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Baøi 03
   

 

 

PHAÀN 1 : NHÖÕNG KIEÁN THÖÙC LIEÂN QUAN ÑEÁN THÍ NGHIEÄM 

1. MUÏC ÑÍCH CUÛA THÍ NGHIEÄM  

Muïc ñích cuûa thí nghieäm naøy giuùp SV hieåu vaø vaän duïng ñöôïc caùc kieán 

thöùc sau : 

 Caùc daïng maïch khueách ñaïi tín hieäu beù duøng Transistor (maïch gheùp 

C-E; C-C vaø C-B). 

 Vai troø cuûa phaân cöïc DC vaø caân chænh phaân cöïc DC. 

 Khaûo saùt ñoä lôïi aùp cuûa caùc daïng maïch KÑ gheùp C-E; C-C vaø C-B. 

 Khaûo saùt hieän töôïng meùo phi tuyeán trong maïch KÑ. 

 

2. NHÖÕNG KIEÁN THÖÙC LIEÂN QUAN 

2.1  Cheá ñoä khueách ñaïi cuûa Transiostor vaø vai troø cuûa phaân cöïc DC 

 Trong phaàn lyù thuyeát lieân quan ôû baøi 1, ta ñaõ giôùi thieäu moät soá vaán ñeà 

cô baûn ñoái vôùi Transistor. Trong baøi thí nghieäm naøy, lyù thuyeát lieân quan 

chuû yeáu laø cheá ñoä khueách ñaïi cuûa Transistor vaø vaán ñeà meùo phi tuyeán. 

 Nhö ñaõ bieát trong baøi 1, cheá ñoä khueách ñaïi cuûa Transistor laø cheá ñoä 

laøm vieäc maø doøng ñieän treân cöïc C (doøng IC) khaùc 0 nhöng chöa ñaït möùc 

toái ña. Khi ñoù neáu coù söï bieán thieân cuûa doøng cöïc B (doøng IB) thì IC seõ bieán 

thieân vôùi cuøng quy luaät vì ta coù IC = .IB. Do ñoù ta noùi Transistor laøm vieäc ôû 

cheá ñoä khueách ñaïi. 

 Ñeå xem xeùt vaán ñeà moät caùch toång quaùt hôn, ta xeùt maïch ñieän sau vôùi 

caùc ñieän trôû RC, RE ñöôïc maéc noái tieáp vôùi Transistor. 

Rc

RE

0

+Vcc

…

C

B

E

IB

IC

IE

+

-
VRC=IC.RC

+

-
VCE

+

-

VRE=IE.RE

 

Ta coù phöông trình :  

      
EECECCcc

R.IVR.IV   

      
EECCccCE

R.IR.IVV        (*) 

Giaû söû Transistor ñang laøm vieäc ôû cheá ñoä 

khueách ñaïi, ta coù moái quan heä: 

       IC = .IB vaø IE = IC + IB = (+1).IB 
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Töø ñoù phöông trình (*) coù theå vieát laïi thaønh : 

 
























EECCccECCCccCE
R

1
RR.IVR.I.

1
R.IVV   (**) 

Quan heä naøy cho thaáy VCE giaûm khi doøng IC taêng vaø ngöôïc laïi. 

Phöông trình (**) coù theå vieát laïi döôùi daïng : 
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R.
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1
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 Ñaây laø phöông trình ñöôøng taûi DC moâ taû moái quan heä giöõa doøng ñieän 

IC theo ñieän aùp VCE. Ñöôøng taûi naøy caét truïc VCE taïi Vcc vaø caét truïc IC taïi 
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 Ñieåm laøm vieäc cuûa Transistor phuï thuoäc vaøo doøng ñieän kích thích 

(doøng IB). Khi IB = 0, Transistor khoâng daãn ñieän vaø ñieåm laøm vieäc coù vò trí 

truøng vôùi A, ôû ñoù IC = 0 vaø VCE = Vcc. 

 Khi IB lôùn ñeán möùc laøm cho IC ñaït cöïc ñaïi, doøng IC luùc ñoù khoâng theå 

taêng theâm neáu tieáp tuïc taêng IB, ñieåm laøm vieäc luùc naøy coù vò trí gaàn vôùi 

ñieåm B (tröôøng hôïp lyù töôûng laø truøng vôùi ñieåm B), ôû ñoù IC  Icmax vaø VCE  

0. Tröôøng hôïp naøy Transistor ôû traïng thaùi baõo hoaø. 

Ñieåm baõo hoaø 

lyù töôûng 

Ñieåm baõo hoaø 

thöïc teá 

Ñieåm ngöng 

daãn 

Ñieåm laøm vieäc 

lyù töôûng ôû cheá 

ñoä khueách ñaïi 

Doøng Icmax 

lyù thuyeát 

Doøng Icmax 

thöïc teá 

Giaù trò VCES thöïc teá  

(0,1  0,4V) 
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 Ñieåm phaân cöïc toái öu ñoái vôùi cheá ñoä khueách ñaïi laø ôû giöõa ñöôøng taûi, 

khi ñoù khoaûng döï tröï taêng vaø khoaûng döï tröõ giaûm baèng nhau, khi ñoù khaû 

naêng khueách ñaïi tín hieäu xoay chieàu laø lôùn nhaát. 

 

Vai troø cuûa maïch phaân cöïc DC 

 Maïch phaân cöïc DC coù nhieäm vuï taïo doøng ñieän IB phuø hôïp sao cho 

ñieåm laøm vieäc tónh coù vò trí toái öu. Coù theå coù nhieàu daïng maïch phaân cöïc 

DC nhö : duøng maïch caàu phaân aùp; duøng ñieän trôû noái töø cöïc B leân nguoàn 

Vcc, duøng ñieän trôû hoài tieáp töø cöïc C. Moãi phöông phaùp coù öu vaø nhöôïc 

ñieåm rieâng. Ñieàu naøy SV ñaõ ñöôïc phaân tích trong phaàn lyù thuyeát. 

 

2.2 Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa maïch khueách ñaïi duøng Transistor. 

 Caùc maïch khueách ñaïi tín hieäu duøng Transistor coù nguyeân lyù chung laø 

tín hieäu beù caàn ñöôïc khueách ñaïi seõ ñöôïc coäng vôùi ñieän aùp DC do maïch 

phaân cöïc taïo ra ôû cöïc B laøm IB dao ñoäng theo quy luaät cuûa tín hieäu. Söï 

dao ñoäng naøy daãn ñeán söï dao ñoäng cuûa doøng ñieän IC vaø keùo theo söï dao 

ñoäng cuûa VCE. Vì IC lôùn gaáp  laàn IB neân keát quaû laø söï dao ñoäng cuûa VCE 

lôùn hôn nhieàu laàn so vôùi tín hieäu kích thích, ñieàu ñoù coù nghóa laø tín hieäu 

ñöôïc khueách ñaïi. Ñeå minh hoaï nguyeân lyù naøy, ta xeùt maïch khueách ñaïi 

gheùp E chung nhö sau : 

0

RB1

+Vcc

Nguoàn DC phaân cöïc cho maïch

Tín hieäu AC caàn

ñöôïc khueách ñaïi

+

-
RB2

RC

RE

+

-

VCE
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2.3 Hieän töôïng meùo phi tuyeán 

 Khi phaân cöïc cho caùc maïch khueách ñaïi lôùp A, doøng ñieän IB tónh ñöôïc 

tính toaùn sao cho doøng IC ôû möùc trung bình. Thoâng thöôøng ta coù theå bieán 

ñoåi töông ñöông maïch phaân cöïc Transistor veà daïng sau :  

0

+Vcc

RC

RE

+

-

VCE

+

-

VBB

RB

IB

IC

IE

 

Tröôøng hôïp naøy, phöông trình ngoõ vaøo laø :  

      
EEBEBBBB

R.IVR.IV   

Do IC = .IB vaø IE = IC + IB neân IE = (+1).IB 

Töø ñoù ta coù : 

      

 

  
EBBBE

EBBEBBBB

R1R.IV      

R.I.1VR.IV




 

      

 
EB

BEBB

B

R1R

VV
I




  

 

 

Doøng IC 

Luùc khoâng 

coù tín hieäu 

Doøng IB luùc 

khoâng coù tín 

hieäu 

Doøng IC 

Luùc coù tín 

hieäu 

Doøng IB luùc  

coù tín hieäu 

Tín hieäu caàn 

ñöôïc KÑ 

VCE luùc khoâng coù 

tín hieäu 

VCE luùc coù tín hieäu 

Doøng IC 

Luùc khoâng 

coù tín hieäu 

Doøng IB luùc 

khoâng coù tín 

hieäu 

Doøng IC 

Luùc coù tín 

hieäu 

Doøng IB luùc  

coù tín hieäu 

Tín hieäu caàn 

ñöôïc KÑ 

VCE luùc khoâng coù 

tín hieäu 

VCE luùc coù tín hieäu 
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Hay vieát ôû daïng khaùc laø : 

 

   
EB

BB

BE

EB

B

R.1R

V
V.

R.1R

1
I





             (*) 

 Phöông trình naøy moâ taû quan heä giöõa doøng ñieän IB vôùi ñieän aùp VBE khi 

VBB coá ñònh. Ñieåm laøm vieäc öùng vôùi VBE khoâng ñoåi nhôø maïch phaân cöïc 

DC ñöôïc goïi laø ñieåm tónh, chính laø giao ñieåm cuûa ñöôøng thaúng coù phöông 

trình (*) vôùi hoï ñaëc tuyeán ngoõ vaøo (do NSX cung caáp). 

 

 Khi coù tín hieäu xoay chieàu taùc ñoäng, ñieän aùp VBE thay ñoåi daãn ñeán 

doøng ñieän IB thay ñoåi ñöôïc minh hoaï nhö sau : 

I B 

V BE 

V ñk 

V ñk /R B Ñieåm laøm 

vieäc 
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 Doøng IB bò meùo daãn ñeán haäu quaû laø doøng IC cuõng bò meùo daïng vaø tín 

hieäu aùp ngoõ ra cuõng bò meùo (khoâng ñoàng daïng vôùi tín hieäu ngoõ vaøo). 

Nguyeân nhaân daãn ñeán meùo phi tuyeán laø do ñoaïn ñaëc tuyeán laøm vieäc 

khoâng tuyeán tính. Hieän töôïng meùo phi tuyeán seõ khoâng xaûy ra neáu : 

 VBE bieán thieân beù öùng vôùi tín hieäu vaøo coù bieân ñoä beù. Khi ñoù ñoaïn 

ñaëc tuyeán laøm vieäc ngaén vaø do vaäy gaàn nhö thaúng (tuyeán tính), söï 

bieán thieân doøng IB xaûy ra ñeàu ôû caû 2 baùn kyø vaø nhôø ñoù tín hieäu 

khoâng bò meùo. 

 Ñieåm laøm vieäc tónh naèm saâu trong ñoaïn tuyeán tính cuûa ñöôøng ñaëc 

tuyeán IB-VBE. Tröôøng hôïp naøy doøng ñieän IB tónh lôùn vaø do ñoù doøng IC 

tónh cuõng lôùn daãn ñeán hieäu suaát cuûa maïch khueách ñaïi giaûm (do 

coâng suaát tieâu taùn ôû traïng thaùi tónh lôùn). 

 Nhö vaäy maïch khueách ñaïi duøng Transistor coù theå duøng toát khi caàn 

khueách ñaïi caùc tín hieäu xoay chieàu bieân ñoä raát beù (côõ vaøi mV ñeán vaøi 

chuïc mV). Tröôøng hôïp tín hieäu vaøo coù bieân ñoä lôùn, tín hieäu ngoõ ra seõ bò 

meùo daïng do meùo phi tuyeán. 

 

Ñieåm laøm 

vieäc tónh 

VBE thay ñoåi khi coù 

tín hieäu xoay chieàu 

Ñaëc tuyeán DC 

ngoõ vaøo 

Ñaëc tuyeán ngoõ vaøo do 

NSX cung caáp 

Doøng IB bieán thieân khoâng 

ñeàu giöõa 2 baùn kyø 

(meùo phi tuyeán) 

Ñoaïn ñaëc tuyeán 

laøm vieäc 

Ñieåm laøm 

vieäc tónh 

VBE thay ñoåi khi coù 

tín hieäu xoay chieàu 

Ñaëc tuyeán DC 

ngoõ vaøo 

Ñaëc tuyeán ngoõ vaøo do 

NSX cung caáp 

Doøng IB bieán thieân khoâng 

ñeàu giöõa 2 baùn kyø 

(meùo phi tuyeán) 

Ñoaïn ñaëc tuyeán 

laøm vieäc 

Ñieåm laøm 

vieäc tónh 

VBE thay ñoåi khi coù 

tín hieäu xoay chieàu 

Ñaëc tuyeán DC 

ngoõ vaøo 

Ñaëc tuyeán ngoõ vaøo do 

NSX cung caáp 

Doøng IB bieán thieân khoâng 

ñeàu giöõa 2 baùn kyø 

(meùo phi tuyeán) 

Ñoaïn ñaëc tuyeán 

laøm vieäc 
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PHAÀN 2 : NOÄI DUNG VAØ TRÌNH TÖÏ THÍ NGHIEÄM 

1. COÂNG TAÙC CHUAÅN BÒ  

a) Board maïch vaø caùc duïng cuï caàn thieát : 

+ Board maïch B3 

+ Ñoàng hoà ño vaïn naêng V.O.M  

+ Daây ño dao ñoäng kyù (3 sôïi) 

+ Daây noái nguoàn DC. 

b) Coâng taùc kieåm tra 

+ Kieåm tra V.O.M 

+ Kieåm tra nguoàn ñieän DC 9V treân tuû. 

 

2. TRÌNH TÖÏ THÖÏC HIEÄN 

THÍ NGHIEÄM 1 : Khaûo saùt phaân cöïc DC 

 

RB1

+

-

RB2

Rc

RE

Vcc

+

-
VCE

Ic

IB

IE

Q1

A

 

1. Caáp ñieän DC töø tuû nguoàn cho maïch thí nghieäm : Vcc = 9V 

2. Duøng V.O.M chæ thò soá, ño doøng Ic 

3. Duøng V.O.M kim ño ñieän aùp VCE 

4. Chænh RB2 ñeå khaûo saùt quan heä IC -VCE, ghi soá lieäu vaøo baûng sau : 

 

Doøng Ic (mA) AÙp VCE (V) AÙp VBE (V) 

0,1 

Xem nhö baét ñaàu coù doøng Ic 

  

0,5   

1,0   

1,5   

2,0   

2,5   

3,0   

3,5   

4,0   

+ 9v 
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4,5   

5,0   

5,5   

6,0   

6,5   

7,0   

7,5   

8,0   

 Döïa vaøo soá lieäu trong baûng, veõ quan heä IC - VCE vaø giaûi thích. 

 Vôùi giaù trò ngöôõng VBE bao nhieàu thì Transistor baét ñaàu daãn ? 

 Töø luùc xuaát hieän doøng IC ñeán khi IC ñaït giaù trò cöïc ñaïi, ñieän aùp VBE thay 

ñoåi nhieàu hay ít, taïi sao ? 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0

1

2

3

4

5

6

7

8

IC [mA]

VCE [V]

 

 

 

THÍ NGHIEÄM 2 : Khaûo saùt maïch khueách ñaïi gheùp E chung  

 

RB1

RB2

Rc

RE CE

RL

Co

Cin

+

+

+

Q1
vin

vo

Vcc

 

 

+ 9v 
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Trong thí nghieäm naøy, sinh vieân phaûi khaûo saùt quan heä giöõa tín hieäu 

ngoõ vaøo (vin) vôùi tín hieäu ngoõ ra (vo). Tín hieäu vin ñöôïc laáy töø maùy phaùt 

soùng. Ñeå ño ñoàng thôøi tín hieäu vin vaø vo, caàn 2 daây ño noái ñeán maùy dao 

ñoäng kyù. Söï phaân cöïc coù aûnh höôûng ñeán maïch khueách ñaïi neân caàn chænh 

ñieåm phaân cöïc tónh ñuùng ñeå khaû naêng khueách ñaïi cuûa maïch cao nhaát. 

Caùc böôùc thí nghieäm tieán haønh nhö sau : 

Böôùc 1 : Caáp nguoàn DC (Vcc = 9V) cho maïch vaø ño ñieän aùp VCE. Chænh 

phaân cöïc sao cho VCE = Vcc/2. Ghi laïi caùc giaù trò ñieän aùp DC sau : 

Ñieän aùp nguoàn AÙp VBE AÙp VCE AÙp taïi nuùt Vo 

    

Böôùc 2 : Duøng daây noái chung caùc ñieåm mass cuûa maùy phaùt soùng, maùy 

dao ñoäng kyù vaø mass cuûa maïch ñeå hình thaønh ñieåm mass chung cuûa heä 

thoáng (xem hình veõ). 

Maùy phaùt soùng

Maùy dao ñoäng kyù

Maïch khaûo saùt

Nguoàn DC

+-

 

Böôùc 3 : Caáp ñeán ngoõ vaøo cuûa maïch moät tín hieäu daïng sin, taàn soá 1kH, 

bieân ñoä chænh ôû möùc beù nhaát. 

Böôùc 4 : Duøng maùy dao ñoäng kyù ño ñoàng thôøi tín hieäu taïi ngoõ vaøo vaø ra 

cuûa maïch, chænh sao cho tín hieäu vaøo vaø ra ñeàu coù daïng sin vaø veõ laïi keát 

quaû quan saùt ñöôïc. Löu yù veõ ñuùng quan heä veà pha giöõa 2 tín hieäu coøn veà 

bieân ñoä chæ caàn veõ töông ñoái vaø ghi chuù theâm. Chuù yù tính ra soá Vp-p töùc laø 

ñieän aùp ñænh-ñænh vaø ghi chuù treân moãi tín hieäu veõ ñöôïc. Ví duï : 
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Ñoà thò quan heä tín hieäu vaøo/ra 

 

Töø keát quaû ño, tính ñoä lôïi aùp (töùc laø tæ soá vo/vin) hay ñoä khueách ñaïi cuûa 

maïch, nhaän xeùt. Haõy chöùng minh baèng lyù thuyeát raèng maïch naøy coù ñoä lôïi 

aùp > 1 vaø tín hieäu ra ngöôïc pha vôùi tín hieäu vaøo. 

 

Böôùc 5 :  Khaûo saùt hieän töôïng meùo phi tuyeán. 

Taêng tín hieäu vaøo vaø quan saùt söï thay ñoåi tín hieäu ra cho ñeán khi hieän 

töôïng meùo phi tuyeán theå hieän roõ (ñoä lôùn hai baùn kyø khoâng baèng nhau). Veõ 

laïi quan heä tín hieäu vaøo/ ra trong tröôøng hôïp meùo phi tuyeán. 
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THÍ NGHIEÄM 3 : Khaûo saùt maïch khueách ñaïi gheùp C chung  

vin

voRB2

RB1

RE

Cin

Co

+

+ Q1

RL

+

-

 

 

Trình töï thí nghieäm gioáng nhö thí nghieäm 2 

 

Keát quaû khaûo saùt phaân cöïc DC 

Ñieän aùp nguoàn AÙp VBE AÙp VCE AÙp taïi nuùt Vo 

    

 

Ñoà thò quan heä tín hieäu vaøo/ra 

 

Töø keát quaû ño, tính ñoä lôïi aùp (töùc laø tæ soá vo/vin) hay ñoä khueách ñaïi cuûa 

maïch, nhaän xeùt. Haõy chöùng minh baèng lyù thuyeát raèng maïch naøy khoâng 

khueách ñaïi aùp maø chæ khueách ñaïi doøng ñieän. Tín hieäu ra cuøng pha vôùi tín 

hieäu vaøo. 

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

+ 9v 
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THÍ NGHIEÄM 4 : Khaûo saùt maïch khueách ñaïi gheùp B chung  

vin

vo

+
Cin

CB

Co

+

+

RB2

RB1 RE

Rc RL

Q1

+

-

 

Trình töï thí nghieäm gioáng nhö thí nghieäm 2 

 

Keát quaû khaûo saùt phaân cöïc DC 

Ñieän aùp nguoàn AÙp VEB AÙp VEC AÙp taïi nuùt Vo 

    

 

Ñoà thò quan heä tín hieäu vaøo/ra 

 

Töø keát quaû ño, tính ñoä lôïi aùp (töùc laø tæ soá vo/vin) hay ñoä khueách ñaïi cuûa 

maïch, nhaän xeùt. Haõy chöùng minh baèng lyù thuyeát raèng maïch naøy coù ñoä lôïi 

aùp > 1 vaø tín hieäu ra cuøng pha vôùi tín hieäu vaøo. 

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 

+ 9v 
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13 

 

  

 

 

PHAÀN 1 : NHÖÕNG KIEÁN THÖÙC LIEÂN QUAN ÑEÁN THÍ NGHIEÄM 

1. MUÏC ÑÍCH CUÛA THÍ NGHIEÄM  

Muïc ñích cuûa thí nghieäm naøy giuùp SV hieåu vaø vaän duïng ñöôïc caùc kieán 

thöùc sau : 

 Muïc ñích cuûa vieäc gheùp taàng khueách ñaïi 

 Caùc phöông phaùp gheùp taàng khueách ñaïi (Cascade, gheùp DC). 

 

2. NHÖÕNG KIEÁN THÖÙC LIEÂN QUAN 

 Cheá ñoä khueách ñaïi cuûa Transistor, moái quan heä IB-IC, moái quan heä 

VBE-IB, moái quan heä IC-VCE 

 Trôû khaùng cuûa tuï ñieän ñoái vôùi tín hieäu xoay chieàu daïng sin. 

 Phaân cöïc DC cho Transistor. 

 Caùc kieåu maïch khueách ñaïi gheùp E chung (C-E); gheùp C chung (C-

C) vaø gheùp B chung (C-B). 

 Caùc khaùi nieäm ñoä lôïi aùp, ñoä lôïi doøng, toång trôû ngoõ vaøo, toång trôû 

ngoõ ra cuûa maïch khueách ñaïi. 

 Kieåu gheùp noái tieáp hai taàng khueách ñaïi duøng tuï ñieän (Gheùp 

Cascade) vaø gheùp tröïc tieáp (Gheùp DC). 

Nhöõng vaán ñeà treân, SV xem trong phaàn kieán thöùc lieân quan trình baøy ôû 

baøi 1 vaø baøi 3 keát hôïp vôùi phaàn lyù thuyeát ñaõ hoïc treân lôùp. 

 

 

PHAÀN 2 : NOÄI DUNG VAØ TRÌNH TÖÏ THÍ NGHIEÄM 

1. COÂNG TAÙC CHUAÅN BÒ  

c) Board maïch vaø caùc duïng cuï caàn thieát : 

+ Board maïch B4 

+ Ñoàng hoà ño vaïn naêng V.O.M  

+ Daây ño dao ñoäng kyù (3 sôïi) 

+ Daây noái nguoàn DC. 

d) Coâng taùc kieåm tra 

+ Kieåm tra V.O.M 

+ Kieåm tra nguoàn ñieän DC 9V treân tuû. 

 

Bài 02 
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2. TRÌNH TÖÏ THÖÏC HIEÄN 

THÍ NGHIEÄM 1 : Khaûo saùt phöông phaùp gheùp taàng KÑ kieåu Cascade 

 

vin

RB1

RB2

Cin

Co

+

+
CERE

Rc

RB1

RB2

Co

+

+
CERE

Rc

RL

vo1 = vin2

vo

Q1 Q2

+

-

Vcc

 

 

Böôùc 1 : Duøng daây noái chung caùc ñieåm mass cuûa maùy phaùt soùng, maùy 

dao ñoäng kyù vaø mass cuûa maïch ñeå hình thaønh ñieåm mass chung cuûa heä 

thoáng. 

Maùy phaùt soùng

Maùy dao ñoäng kyù

Maïch khaûo saùt

Nguoàn DC

+-

 

 

Buôùc 2 : Caáp ñieän DC töø tuû nguoàn cho maïch thí nghieäm : Vcc = 9V 

Böôùc 3 : Khaûo saùt phaân cöïc DC 

Ño VCE cuûa Q1, Q2 vaø chænh caùc bieán trôû phaân cöïc sao cho Q1 vaø Q2 ñeàu 

laøm vieäc ôû cheá ñoä khueách ñaïi (toát nhaát neân chænh sao cho VCE = Vcc/2). Ño 

caùc ñieän aùp DC sau : 

AÙp nguoàn VBE(Q1) VCE(Q1) VBE(Q2) VCE(Q2) AÙp DC taïi ñieåm Vo 

      

Böôùc 4 : Caáp ñeán ngoõ vaøo cuûa maïch moät tín hieäu daïng sin, taàn soá 1kH, 

bieân ñoä chænh ôû möùc beù nhaát. 

Böôùc 5 : Duøng maùy dao ñoäng kyù ño ñoàng thôøi tín hieäu taïi ngoõ vaøo cuûa 

taàng KÑ thöù nhaát vaø ngoõ ra cuûa taàng KÑ thöù 2, chænh sao cho tín hieäu vaøo 

vaø ra ñeàu coù daïng sin. 
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Böôùc 5 : Khoâng thay ñoåi baát kyø ñieàu chænh naøo treân maïch vaø maùy phaùt 

soùng, tieán haønh ño ñoàng thôøi tín hieäu taïi ngoõ vaøo vaø ra cuûa taàng khueách 

ñaïi thöù nhaát, veõ laïi caùc daïng soùng quan saùt ñöôïc vaø töø ñoù tính ñoä khueách 

ñaïi aùp (Av1) cuûa taàng KÑ thöù nhaát.  

Löu yù veõ ñuùng quan heä veà pha giöõa 2 tín hieäu coøn veà bieân ñoä chæ caàn veõ 

töông ñoái vaø ghi chuù theâm. Chuù yù tính ra soá Vp-p töùc laø ñieän aùp ñænh-ñænh 

vaø ghi chuù treân moãi tín hieäu veõ ñöôïc. Ví duï : 

 

Quan heä tín hieäu vaøo/ra cuûa taàng KÑ thöù nhaát 

 

Ñoä lôïi aùp AV1 =  .....................................................  

 

Böôùc 6 : Khoâng thay ñoåi baát kyø ñieàu chænh naøo treân maïch vaø maùy phaùt 

soùng, tieán haønh ño ñoàng thôøi tín hieäu taïi ngoõ vaøo vaø ra cuûa taàng khueách 

ñaïi thöù hai, veõ laïi caùc daïng soùng quan saùt ñöôïc vaø töø ñoù tính ñoä khueách 

ñaïi aùp (Av2) cuûa taàng KÑ thöù hai. 
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Quan heä tín hieäu vaøo/ra cuûa taàng KÑ thöù hai 

 

Ñoä lôïi aùp AV2 =  .....................................................  

 

Töø keát quaû AV1 vaø AV2, tính ra ñoä khueách ñaïi AV toaøn maïch :  

Nhaän xeùt veà ñoä lôïi aùp AV khi gheùp noái tieáp hai taàng khueách ñaïi. 

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  
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THÍ NGHIEÄM 2 : Phöông phaùp gheùp taàng tröïc tieáp (Gheùp DC) 

Cin

RB1

RB2

Rc

RE
+

CE

Q1

Q2

RE

Co

RL

vin

vo1=vin2

vo

+

-

Vcc

 

 

Trình töï thí nghieäm gioáng nhö thí nghieäm 1 

Böôùc 1 : Duøng daây noái chung caùc ñieåm mass cuûa maùy phaùt soùng, maùy 

dao ñoäng kyù vaø mass cuûa maïch ñeå hình thaønh ñieåm mass chung cuûa heä 

thoáng. 

Maùy phaùt soùng

Maùy dao ñoäng kyù

Maïch khaûo saùt

Nguoàn DC

+-

 

 

Buôùc 2 : Caáp ñieän DC töø tuû nguoàn cho maïch thí nghieäm : Vcc = 9V 

Böôùc 3 : Khaûo saùt phaân cöïc DC 

Ño VCE cuûa Q1, Q2 vaø chænh caùc bieán trôû phaân cöïc sao cho Q1 vaø Q2 ñeàu 

laøm vieäc ôû cheá ñoä khueách ñaïi (toát nhaát neân chænh sao cho VCE = Vcc/2). Ño 

caùc ñieän aùp DC sau : 

AÙp nguoàn VBE(Q1) VCE(Q1) VBE(Q2) VCE(Q2) AÙp DC taïi ñieåm Vo 

      

Böôùc 4 : Caáp ñeán ngoõ vaøo cuûa maïch moät tín hieäu daïng sin, taàn soá 1kH, 

bieân ñoä chænh ôû möùc beù nhaát. 

Böôùc 5 : Duøng maùy dao ñoäng kyù ño ñoàng thôøi tín hieäu taïi ngoõ vaøo cuûa 

taàng KÑ thöù nhaát vaø ngoõ ra cuûa taàng KÑ thöù 2, chænh sao cho tín hieäu vaøo 

vaø ra ñeàu coù daïng sin. 
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Böôùc 5 : Khoâng thay ñoåi baát kyø ñieàu chænh naøo treân maïch vaø maùy phaùt 

soùng, tieán haønh ño ñoàng thôøi tín hieäu taïi ngoõ vaøo vaø ra cuûa taàng khueách 

ñaïi thöù nhaát, veõ laïi caùc daïng soùng quan saùt ñöôïc vaø töø ñoù tính ñoä khueách 

ñaïi aùp (Av1) cuûa taàng KÑ thöù nhaát.  

Quan heä tín hieäu vaøo/ra cuûa taàng KÑ thöù nhaát 

 

Ñoä lôïi aùp AV1 =  .....................................................  

 

Böôùc 6 : Khoâng thay ñoåi baát kyø ñieàu chænh naøo treân maïch vaø maùy phaùt 

soùng, tieán haønh ño ñoàng thôøi tín hieäu taïi ngoõ vaøo vaø ra cuûa taàng khueách 

ñaïi thöù hai, veõ laïi caùc daïng soùng quan saùt ñöôïc vaø töø ñoù tính ñoä khueách 

ñaïi aùp (Av2) cuûa taàng KÑ thöù hai. 

Quan heä tín hieäu vaøo/ra cuûa taàng KÑ thöù hai 

 

Ñoä lôïi aùp AV2 =  .....................................................  
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Töø caùc keát quaû ño treân, cho bieát vai troø cuûa taàng khueách ñaïi thöù nhaát vaø 

taàng khueách ñaïi thöù 2. 

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  
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Vi maïch Opamp hay coøn goïi laø boä khueách ñaïi thuaät toaùn laø moät maïch 

khueách ñaïi vi sai ñöôïc tích hôïp. Trong caùc sô ñoà maïch ñieän, Opamp ñöôïc kyù 

hieäu nhö sau : 

+

-

+V

-V

Ngoõ vaøo khoâng ñaûo

Ngoõ vaøo ñaûo

Ngoõ ra

Nguoàn (+)

Nguoàn (-) hoaëc

noái mass (GND)
 

+

-

+V

-V

Nguoàn (+)

Nguoàn (-) hoaëc

noái mass (GND)

+

-

V(-)

+

-

V(+)

+

-

Vd

+

-

Vo

 

 

Cheá ñoä voøng hôû : 

ÔÛ cheá ñoä voøng hôû (cheá ñoä khoâng coù hoài tieáp töø ngoõ ra veà ngoõ vaøo), ñieän aùp 

ngoõ ra cuûa Opamp laø : Vo = Avo.Vd 

Avo ñöôïc goïi laø ñoä lôïi voøng hôû vaø thöôøng coù giaù trò raát lôùn (töø 10000 laàn trôû 

leân). Vì vaäy ôû cheá ñoä voøng hôû, chæ caàn coù moät sai leäch raát beù giöõa ñieän aùp ngoõ 

vaøo (+) vaø ñieän aùp ngoõ vaøo (-) hay ñieän aùp vi sai khaùc 0 thì ñieän aùp ngoõ ra ñaõ 

ñaït ñeán giaù trò baõo hoaø (+) hoaëc baõo hoaø (-). Möùc ñieän aùp baõo hoaø (+) vaø (-) tuyø 

thuoäc vaøo möùc ñieän aùp nguoàn vaø cheá ñoä caáp nguoàn.  

 Möùc baõo hoaø (+) thöôøng thaáp hôn möùc aùp nguoàn (+) töø 1 ñeán 2V. 

 Möùc baõo hoaø (-) thöôøng cao hôn möùc aùp nguoàn (-) töø 1 ñeán 2V. 

 Tröôøng hôïp caáp nguoàn ñôn thì möùc baõo hoaø (-) xaáp xæ 0V. 

Coù theå minh hoaï hoaït ñoäng cuûa Opamp ôû cheá ñoä voøng hôû nhö sau : 

 

 

Ñieän aùp ngoõ ra 

Ñieän aùp vi sai 

Ñieän aùp ngoõ 

vaøo (+) 

Ñieän aùp ngoõ 

vaøo (-) 

Ñieän aùp ngoõ ra 

Ñieän aùp vi sai 

Ñieän aùp ngoõ 

vaøo (+) 

Ñieän aùp ngoõ 

vaøo (-) 

Ñieän aùp ngoõ ra 

Ñieän aùp vi sai 

Ñieän aùp ngoõ 

vaøo (+) 

Ñieän aùp ngoõ 

vaøo (-) 

Bài 03 
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+

-

+V

-V

V(+) > V(-)

+

-

+V

-V

V(+) < V(-)

 

Cheá ñoä voøng hôû cuûa Opamp ñöôïc duøng laøm maïch so saùnh ñieän aùp. 

 Khi ñieän aùp ngoõ ra ôû möùc cao,  ta bieát V(+) > V(-). 

 Khi ñieän aùp ngoõ ra ôû möùc thaáp, ta bieát V(+) < V(-). 

 

Cheá ñoä voøng kín hoài tieáp aâm. 

Hoài tieáp aâm laø söï hoài tieáp töø ngoõ ra veà ngoõ vaøo coù taùc duïng laøm giaûm ñieän 

aùp ngoõ vaøo. Trong tröôøng hôïp Opamp, ñieän aùp vi sai Vd ñöôïc xem laø ñieän aùp 

ngoõ vaøo. Trong tröôøng hôïp naøy, voøng hoài tieáp töø ngoõ ra veà ngoõ vaøo (-) seõ laøm 

giaûm ñieän aùp vi sai Vd (vì Vd = V(+) – V(-)). Do ñoù hoài tieáp töø ngoõ ra veà ngoõ vaøo 

(-) laø hoài tieáp aâm. Quaù trình hoài tieáp naøy laøm cho ñieän aùp vi sai giaûm ñeán 0. Vì 

vaäy trong caùc öùng duïng coù hoài tieáp aâm, ñieän aùp ngoõ vaøo (+) vaø (-) cuûa Opamp 

xem nhö baèng nhau. 

 

 

+

-

+V

-V

V(+) = 1,5V

+

-

1,5V

+-

1,5V

0V

 

 

 

 

Toång trôû ngoõ vaøo cuûa Opamp 

+

-

+V

-V

+

-

0A

0A

 

Ñieän trôû hoài 

tieáp aâm 

V(-) = V(+)  

do hoài tieáp aâm 

Hoài tieáp aâm laøm cho 

aùp vi sai baèng 0 

Do toång trôû ngoõ vaøo cuûa 

Opamp raát lôùn, haøng chuïc 

M neân doøng ñieän ngoõ vaøo 

cuûa Opamp gaàn nhö baèng 0 
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      22 

 

Ta goïi moãi khoái coù kyù hieäu hình tam giaùc treân ñaây laø moät boä Opamp. Treân 

thöïc teá, ngöôøi ta cheá taïo chung nhieàu boä Opamp trong cuøng moät IC duy nhaát. Soá 

löôïng thoâng thöôøng laø 1, 2, 4. Moät soá vi maïch (IC) Opamp thoâng thöôøng laø 

LM741; LM324; LM358; LM558; TL084 v.v Datasheet cuûa caùc IC naøy coù theå taûi 

veà töø caùc website cuûa nhaø saûn xuaát. Moät soá nhaø saûn xuaát lôùn laø : 

 National Semiconductor : LM 

 Fairchild : A hoaëc uA 

 Hitachi : HA 

 Motorolar : MC 

Sô ñoà chaân cuûa moät soá Opamp thoâng duïng 

741

 

Opamp 741 do nhieàu haõng cheá taïo vôùi caùc maõ 

hieäu thöông maïi thoâng duïng laø: LM741 cuûa 

haõng National; uA741 cuûa haõng Fairchild; 

HA17741 cuûa haõng Hitachi. Ñoä lôïi aùp voøng 

hôû cuûa HA17741 ñieån hình laø 106dB (gaàn 200 

ngaøn laàn). 741 hoaït ñoäng vôùi nguoàn caáp ñieän 

keùp. Vcc laø chaân caáp nguoàn (+) vaø VEE laø chaân 

caáp nguoàn (-). Nguoàn caáp ñieän toái ña laø 18v 

LM358A

 

Opamp 358A do nhieàu haõng cheá taïo vôùi caùc 

maõ hieäu thöông maïi thoâng duïng laø: LM358A 

(National); HA17358A (Hitachi). Ñoä lôïi aùp 

voøng hôû cuûa HA17358A ñieån hình laø 90dB 

(xaáp xæ 30 ngaøn laàn). 358A hoaït ñoäng vôùi 

nguoàn caáp ñieän ñôn. Vcc laø chaân caáp nguoàn 

(+) vaø GND laø chaân noái mass. Nguoàn caáp 

ñieän toái ña laø +32v 

LM324A

 

Opamp 324A do nhieàu haõng cheá taïo vôùi caùc 

maõ hieäu thöông maïi thoâng duïng laø: LM324A 

(National); HA17324A (Hitachi). Ñoä lôïi voøng 

hôû cuûa HA17324A ñieån hình laø 90dB. 324A 

hoaït ñoäng vôùi nguoàn caáp ñieän ñôn hoaëc keùp. 

Trong cheá ñoä nguoàn caáp ñieän ñôn, chaân Vcc 

noái vôùi nguoàn (+) vaø chaân VEE noái mass. 

Nguoàn Vcc trong tröôøng hôïp naøy cho pheùp toái 

ña laø +32v. Trong cheá ñoä caáp nguoàn keùp, 

chaân VEE noái vôùi nguoàn (-). Nguoàn caàp ñieän 

keùp max laø 18v 
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Opamp loaïi Open-Collector 

Opamp loaïi Open-Collector laø loaïi Opamp ñaëc bieät ñöôïc thieát keá chuyeân 

duøng cho muïc ñích so saùnh ñieän aùp. Öu ñieåm cuûa loaïi naøy laø toác ñoä laøm vieäc 

nhanh hôn loaïi thöôøng vaø cho pheùp noái chung caùc ngoõ ra vôùi nhau ñeå duøng cho 

moät soá öùng duïng ñaëc bieät. 

 

+Ucc

+

-

Q0 Out

-Ucc

1

4

7

8

2

3

6

Strobe

LM311

               

+Ucc

+

-

Q0 Out

GND

12
LM339

(¼ IC)

3

 

Ngoõ ra cuûa Opamp loaïi Open-Collector laø moät Transistor (ngoõ ra chính laø cöïc 

C : Collector cuaû Transistor naøy) vaø ngoõ ra khoâng noái vôùi baát kyø ñieän trôû hay 

linh kieän naøo khaùc (beân trong IC). Chính vì vaäy neân Opamp loaïi naøy coù teân laø 

ngoõ ra Open-Collector.  

Transistor ngoõ ra hoaëc laø ôû traïng thaùi ngöng daãn, hoaëc laø ôû traïng thaùi 

daãn baõo hoaø tuyø theo quan heä giöõa ñieän aùp ngoõ vaøo (+) vaø (-) cuûa 

Opamp. 

 Neáu V(+) > V(-) : Transistor ngoõ ra ngöng daãn 

 Neáu V(+) < V(-) : Transistor ngoõ ra daãn ñieän baõo hoaø 

Hoaït ñoäng cuûa Opamp loaïi Open-Collector coù theå minh hoaï nhö sau : 

+

-

Q0

Out

1

4

7

8

2

3

6

Strobe

LM311

Rp

V(+) > V(-)

Taûi

+Vcc

-Vcc

+

-

Q0

Out

1

4

7

8

2

3

6

Strobe

LM311

Rp

V(+) < V(-)

Taûi

+Vcc

-Vcc
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Maïch Window-Detector 

+

-

Q0

Out

1

4

7

8

2

3

LM311

Rp

VOT

Taûi

+Vcc

-Vcc

+

-

Q0

Out

1

4

7

8

2

3

LM311

+Vcc

-Vcc

Vin

VUT

*

Window

Chæ coù theå nhìn thaáy moät vaät

naèm trong taàm cöûa soå

Chæ coù doøng qua taûi khi

VUT < Vin < VOT

 

 

Datasheet cuûa Opamp LM311 vaø LM339 
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      27 

 

A. MUÏC ÑÍCH THÍ NGHIEÄM :  

Muïc ñích baøi naøy giuùp sinh vieân naém ñöôïc caùc cheá ñoä laøm vieäc thöôøng gaëp cuûa IC khueách ñaïi 

thuaät toaùn (Operational Amplifier – goïi taét laø OPAMP) goàm : 

 Cheá ñoä vaän haønh voøng hôû vaø öùng duïng laøm maïch so saùnh ñieän aùp. 

 Cheá ñoä vaän haønh coù hoài tieáp aâm ñieän aùp vaø öùng duïng laøm maïch khueách ñaïi tín hieäu DC, AC 

bieân ñoä nhoû. 

 

B. NOÄI DUNG THÍ NGHIEÄM : 

1. KHAÛO SAÙT CHEÁ ÑOÄ VOØNG HÔÛ CUÛA OPAMP ÑA DUÏNG :  

 Thöïc hieän maïch sau : 

VR

10k

LM324

3

2

1

+

-

0

4

11

+

-

Uin

+

-

Uch

+

-

Uo

+9v

  

Trình töï thí nghieäm : 

1. Laép maïch 

2. Caáp nguoàn cho maïch vaø thöïc hieän caùc pheùp ño nhö sau: 

Ño kieåm tra nguoàn : 

VR

10k

LM324

3

2

1

+

-

0

4

11

+

-

Uin

+

-

Uch

+

-

Uo

+9v

DCV

0

10


DAÂY NOÁI NGUOÀN

Ño kieåm tra nguoàn caáp ñieän
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Ño ñieän aùp ñaët taïi ngoõ vaøo (-) cuûa Opamp 

VR

10k

LM324

3

2

1

+

-

0

4

11

+

-

Uin

+

-

Uch

+

-

Uo

+9v
DAÂY NOÁI NGUOÀN

Ño ñieän aùp taïi ngoõ vaøo (-)

DCV

0

10

 

Vöøa ño, vöøa chænh bieán trôû VR ñeå coù ñieän aùp taïi ngoõ vaøo (-) cuûa OPAMP khoaûng 

6v. ta goïi ñieän aùp naøy laø Uch. 

 

Thöïc hieän thí nghieäm : 

VR

10k

LM324

3

2

1

+

-

0

4

11

+

-

Uin

+

-

Uch

+

-

Uo

+9v

DCV

0

10


DAÂY NOÁI NGUOÀN

DAÂY NOÁI LEÂN NGUOÀN 5V

Cho U
in
 = 5v ñeå coù U(+) < U(-) vaø ghi laïi keát quaû Uo

Cho U
in
 = 9v ñeå coù U(+) > U(-) vaø ghi laïi keát quaû Uo

 

Ta goïi U(+) laø ñieän aùp taïi ngoõ vaøo (+) (chaân 3 cuûa OPAMP) 

           U(-) laø ñieän aùp taïi ngoõ vaøo (-) (chaân 2 cuûa OPAMP) 

Khi U(+) < U(-) thì Uo =  .....................  

Khi U(+) > U(-) thì Uo =  .....................  So möùc aùp naøy vôùi möùc aùp nguoàn 

 ..................................................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  
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2. KHAÛO SAÙT CHEÁ ÑOÄ VOØNG HÔÛ CUÛA OPAMP LOAÏI OPEN-COLLECTOR :  

VR

50k

0

Rp

1k

LED

LM339

5

4

3

12

2

+

- OUT

+9v

Uin

0v

A

 

Trình töï thí nghieäm : 

1. Laép maïch, taïm thôøi noái taét vò trí gaén Ampere treân maïch nguyeân lyù. 

2. Ño kieåm tra nguoàn caáp ñieän. 

3. Ño ñieän aùp taïi ngoõ vaøo (-) vaø chænh bieán trôû ñeå coù U(-) = 6v 

4. Tieán haønh thí nghieäm nhö sau : 

Gaén A vaø ñeå ño doøng ôû ngoõ ra cuûa OPAMP. 

 

COM 2A 12A

ON
AC-DC

AUTOMATIC SELECTOR

200mA

VR

50k

0

Rp

1k

LED

LM339

5

4

3

12

2

+

- OUT

+9v

Uin

0v

 Caùc daây noái nguoàn

 

Ñaàu tieân caáp Uin sao cho U(+) < U(-) vaø quan saùt chæ soá A, traïng thaùi ñeøn LED. 

U(+) =   .......................................................................................................................  

U(-) =  ........................................................................................................................  

Chæ soá A :  .................................................................................................................  

Traïng thaùi ñeøn LED :  ...............................................................................................  

Giaûi thích :  ...............................................................................................................  



 Vi mac̣h op-amp   Bài 3 
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 ..................................................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  

Thay ñoåi Uin sao cho U(+) > U(-) vaø quan saùt chæ soá A, traïng thaùi ñeøn LED 

U(+) =   .......................................................................................................................  

U(-) =  ........................................................................................................................  

Chæ soá A :  .................................................................................................................  

Traïng thaùi ñeøn LED :  ...............................................................................................  

Giaûi thích :  ...............................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  

 ..................................................................................................................................  

3. KHAÛO SAÙT CHEÁ ÑOÄ VOØNG KÍN HOÀI TIEÁP AÂM ÑIEÄN AÙP VÔÙI MAÏCH 

OPAMP ÑA DUÏNG : 

-

+

7

4

-9v

+9v

6

3

2

741

1k

Rf

Ri

+9v

0v

-9v

3.3k

O
U

T
P
U

T

A

+

-

I
N

P
U

T

VR

1

2

SW

 

Trình töï thí nghieäm : 

1. Thöïc hieän maïch vaø caáp nguoàn cho maïch. 

2. Chænh bieán trôû VR  sao cho ñieän aùp taïi ngoõ vaøo (+) cuûa Opmap laàn löôït coù caùc 

giaù trò nhö trong baûng sau. Ño vaø tính theo yeâu caàu cho trong baûng öùng vôùi 

moãi giaù trò cuûa U(+). 

 

Ñieän aùp taïi ngoõ 

vaøo (+) : U(+) 

Ñieän aùp taïi ngoõ 

vaøo (-) : U(-) 

Ñieän aùp ngoõ ra cuûa 

Opmap : Uo 

Tæ soá Uo/U(+) 

0    

0,5    

1    

1,5    
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2    

2,5    

3    

3. Nhaän xeùt veà quan heä giöõa U(+) vaø U(-) vaø tæ soá Uo/U(+) : 

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

4. Baät SW sang vò trí 1 vaø caáp moät tín hieäu daïng sin, taàn soá khoaûng 1000Hz, bieân 

ñoä khoaûng 0,5v vaøo ñieåm A vaø duøng maùy dao ñoäng kyù ño ñoàng thôøi tín hieäu 

taïi INPUT vaø OUTPUT cuûa maïch, veõ laïi caùc soùng naøy vaø nhaän xeùt keát quaû. 

0

 

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  
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PHAÀN 1 : NHÖÕNG KIEÁN THÖÙC LIEÂN QUAN ÑEÁN THÍ NGHIEÄM 

1. Muïc ñích cuûa thí nghieäm 

Muïc ñích cuûa thí nghieäm naøy giuùp SV hieåu vaø vaän duïng ñöôïc caùc kieán 

thöùc sau : 

 Hoaït ñoäng cuûa caûm bieán nhieät ñoä duøng baùn daãn (caûm bieán ñieån 

hình laø LM335 cuûa nhaø saûn xuaát National). 

 Caùc öùng duïng ñieån hình cuûa vi maïch Opamp goàm : Maïch ñeäm, 

maïch tröø, maïch khueách ñaïi vaø maïch Trigger-Schmith. 

 Vaán ñeà giao tieáp quang giöõa tín hieäu ñieàu khieån vaø maïch ñoäng löïc 

duøng TRIAC laøm phaàn töû ñoùng ngaét. Khaûo saùt hoaït ñoäng cuûa boä 

gheùp quang (Opto-Coupler) vôùi IC ñieån hình laø 4N35. 

 

2. Nhöõng kieán thöùc lieân quan 

2.1  Caûm bieán nhieät ñoä duøng baùn daãn 

Caûm bieán nhieät ñoä laø phaàn töû coù nhieäm vuï bieán ñoåi ñaïi löôïng nhieät 

thaønh ñaïi löôïng ñieän duøng cho ño löôøng vaø ñieàu khieån lieân quan ñeán nhieät 

ñoä. Caûm bieán nhieät ñoä coù raát nhieàu loaïi ñöôïc phaân chia tuyø thuoäc vaøo 

phaïm vi nhieät ñoä laøm vieäc vaø muïc ñích söû duïng. Ngaøy nay, caûm bieán 

nhieät ñoä laø moät phaàn töû quan troïng trong caùc heä thoáng ñieàu khieån töï 

ñoäng. Trong caùc öùng duïng coù phaïm vi nhieät ñoä thaáp trong taàm 100
0
C, caùc 

caûm bieán loaïi baùn daãn ñöôïc duøng phoå bieán.  Loaïi caûm bieán naøy coù moät soá 

öu ñieåm nhö : ñaëc tuyeán tuyeán tính, ñoä chính xaùc cao, ñoä oån ñònh cao, 

goïn nheï vaø giaù thaønh thaáp. Tuy nhieân nhöôïc ñieåm chính cuûa chuùng laø 

phaïm vi nhieät ñoä laøm vieäc bò giôùi haïn (thöôøng < 150
0
C). Trong thí nghieäm 

naøy ta khaûo saùt moät caûm bieán ñieån hình laø : LM335 cuûa nhaø saûn xuaát 

National. Ñaây laø moät trong soá caùc caûm bieán cuøng hoï goàm : LM135; 

LM235; LM335; LM135A; LM235A; LM335A. Datasheet cuûa caùc caûm bieán 

naøy coù theå taûi veà töø website cuûa nhaû saûn xuaát National Semiconductor 

(www.national.com). 

 

 

 

Bài 04 

http://www.national.com/
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Sô ñoà chaân töông öùng vôùi caùc kieåu voû cuûa hoï caûm bieán LM135. 

 

 

Sô ñoà keát noái khi söû duïng 
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Caùc thoâng soá kyõ thuaät chuû yeáu 
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2.2 Vi maïch Opamp 

Vi maïch Opamp hay coøn goïi laø boä khueách ñaïi thuaät toaùn laø moät maïch 

khueách ñaïi vi sai ñöôïc tích hôïp. Trong caùc sô ñoà maïch ñieän, Opamp ñöôïc 

kyù hieäu nhö sau : 

+

-

+V

-V

Ngoõ vaøo khoâng ñaûo

Ngoõ vaøo ñaûo

Ngoõ ra

Nguoàn (+)

Nguoàn (-) hoaëc

noái mass (GND)
 

+

-

+V

-V

Nguoàn (+)

Nguoàn (-) hoaëc

noái mass (GND)

+

-

V(-)

+

-

V(+)

+

-

Vd

+

-

Vo

 

 

Cheá ñoä voøng hôû : 

ÔÛ cheá ñoä voøng hôû (cheá ñoä khoâng coù hoài tieáp töø ngoõ ra veà ngoõ vaøo), 

ñieän aùp ngoõ ra cuûa Opamp laø : Vo = Avo.Vd 

Avo ñöôïc goïi laø ñoä lôïi voøng hôû vaø thöôøng coù giaù trò raát lôùn (töø 10000 

laàn trôû leân). Vì vaäy ôû cheá ñoä voøng hôû, chæ caàn coù moät sai leäch raát beù giöõa 

ñieän aùp ngoõ vaøo (+) vaø ñieän aùp ngoõ vaøo (-) hay ñieän aùp vi sai khaùc 0 thì 

ñieän aùp ngoõ ra ñaõ ñaït ñeán giaù trò baõo hoaø (+) hoaëc baõo hoaø (-). Möùc ñieän 

aùp baõo hoaø (+) vaø (-) tuyø thuoäc vaøo möùc ñieän aùp nguoàn vaø cheá ñoä caáp 

nguoàn.  

 Möùc baõo hoaø (+) thöôøng thaáp hôn möùc aùp nguoàn (+) töø 1 ñeán 2V. 

 Möùc baõo hoaø (-) thöôøng cao hôn möùc aùp nguoàn (-) töø 1 ñeán 2V. 

 Tröôøng hôïp caáp nguoàn ñôn thì möùc baõo hoaø (-) xaáp xæ 0V. 

Coù theå minh hoaï hoaït ñoäng cuûa Opamp ôû cheá ñoä voøng hôû nhö sau : 

 

 

 

Ñieän aùp ngoõ 

vaøo (+) 

Ñieän aùp 

ngoõ ra 

Ñieän aùp ngoõ 

vaøo (-) 

Ñieän aùp 

vi sai 
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+

-

+V

-V

V(+) > V(-)

+

-

+V

-V

V(+) < V(-)

 

Cheá ñoä voøng hôû cuûa Opamp ñöôïc duøng laøm maïch so saùnh ñieän aùp. 

 Khi ñieän aùp ngoõ ra ôû möùc cao,  ta bieát V(+) > V(-). 

 Khi ñieän aùp ngoõ ra ôû möùc thaáp, ta bieát V(+) < V(-). 

 

Cheá ñoä voøng kín hoài tieáp aâm. 

Hoài tieáp aâm laø söï hoài tieáp töø ngoõ ra veà ngoõ vaøo coù taùc duïng laøm giaûm 

ñieän aùp ngoõ vaøo. Trong tröôøng hôïp Opamp, ñieän aùp vi sai Vd ñöôïc xem laø 

ñieän aùp ngoõ vaøo. Trong tröôøng hôïp naøy, voøng hoài tieáp töø ngoõ ra veà ngoõ 

vaøo (-) seõ laøm giaûm ñieän aùp vi sai Vd (vì Vd = V(+) – V(-)). Do ñoù hoài tieáp 

töø ngoõ ra veà ngoõ vaøo (-) laø hoài tieáp aâm. Quaù trình hoài tieáp naøy laøm cho 

ñieän aùp vi sai giaûm ñeán 0. Vì vaäy trong caùc öùng duïng coù hoài tieáp aâm, ñieän 

aùp ngoõ vaøo (+) vaø (-) cuûa Opamp xem nhö baèng nhau. 

 

 

+

-

+V

-V

V(+) = 1,5V

+

-

1,5V

+-

1,5V

0V

 

 

 

 

Toång trôû ngoõ vaøo cuûa Opamp 

+

-

+V

-V

+

-

0A

0A

 

Ñieän trôû 

hoài tieáp aâm 

V(-) = V(+)  

do hoài tieáp aâm 

Hoài tieáp aâm laøm 

cho aùp vi sai baèng 0 

Do toång trôû ngoõ vaøo cuûa 

Opamp raát lôùn, haøng chuïc 

M neân doøng ñieän ngoõ 

vaøo cuûa Opamp gaàn nhö 

baèng 0 
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Ta goïi moãi khoái coù kyù hieäu hình tam giaùc treân ñaây laø moät boä Opamp. 

Treân thöïc teá, ngöôøi ta cheá taïo chung nhieàu boä Opamp trong cuøng moät IC 

duy nhaát. Soá löôïng thoâng thöôøng laø 1, 2, 4. Moät soá vi maïch (IC) Opamp 

thoâng thöôøng laø LM741; LM324; LM358; LM558; TL084 v.v Datasheet cuûa 

caùc IC naøy coù theå taûi veà töø caùc website cuûa nhaø saûn xuaát. Moät soá nhaø saûn 

xuaát lôùn laø : 

 National Semiconductor : LM 

 Fairchild : A hoaëc uA 

 Hitachi : HA 

 Motorolar : MC 

Sô ñoà chaân cuûa moät soá Opamp thoâng duïng 

741

 

Opamp 741 do nhieàu haõng cheá taïo vôùi caùc 

maõ hieäu thöông maïi thoâng duïng laø: LM741 

cuûa haõng National; uA741 cuûa haõng 

Fairchild; HA17741 cuûa haõng Hitachi. Ñoä lôïi 

aùp voøng hôû cuûa HA17741 ñieån hình laø 

106dB (gaàn 200 ngaøn laàn). 741 hoaït ñoäng 

vôùi nguoàn caáp ñieän keùp. Vcc laø chaân caáp 

nguoàn (+) vaø VEE laø chaân caáp nguoàn (-). 

Nguoàn caáp ñieän toái ña laø 18v 

LM358A

 

Opamp 358A do nhieàu haõng cheá taïo vôùi caùc 

maõ hieäu thöông maïi thoâng duïng laø: LM358A 

(National); HA17358A (Hitachi). Ñoä lôïi aùp 

voøng hôû cuûa HA17358A ñieån hình laø 90dB 

(xaáp xæ 30 ngaøn laàn). 358A hoaït ñoäng vôùi 

nguoàn caáp ñieän ñôn. Vcc laø chaân caáp nguoàn 

(+) vaø GND laø chaân noái mass. Nguoàn caáp 

ñieän toái ña laø +32v 

LM324A

 

Opamp 324A do nhieàu haõng cheá taïo vôùi caùc 

maõ hieäu thöông maïi thoâng duïng laø: LM324A 

(National); HA17324A (Hitachi). Ñoä lôïi 

voøng hôû cuûa HA17324A ñieån hình laø 90dB. 

324A hoaït ñoäng vôùi nguoàn caáp ñieän ñôn 

hoaëc keùp. Trong cheá ñoä nguoàn caáp ñieän 

ñôn, chaân Vcc noái vôùi nguoàn (+) vaø chaân VEE 

noái mass. Nguoàn Vcc trong tröôøng hôïp naøy 

cho pheùp toái ña laø +32v. Trong cheá ñoä caáp 

nguoàn keùp, chaân VEE noái vôùi nguoàn (-). 

Nguoàn caàp ñieän keùp max laø 18v 
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2.3 Opto-Coupler 

Opto-Coupler (boä gheùp quang), thöôøng ñöôïc goïi taét laø Opto, coù caáu 

taïo goàm phaàn sô caáp laø LED vaø phaàn thöù caáp coù theå laø Diode quang, 

Transistor quang, SCR quang hoaëc TRIAC quang. Naêng löôïng aùnh saùng do 

LED sô caáp phaùt ra seõ kích thích phaàn thöù caáp daãn ñieän. Nhôø ñoù giao tieáp 

giöõa sô caáp vaø thöù caáp laø giao tieáp quang. Boä gheùp quang ñöôïc duøng ñeå 

caùch ly veà ñieän giöõa phaàn sô caáp vaø phaàn thöù caáp maø thoâng thöôøng phía 

sô caáp laø thieát bò ñieàu khieån vaø phía thöù caáp laø maïch ñoäng löïc. Boä gheùp 

quang ñöôïc duøng phoå bieán laø loaïi LED-Transistor. Hieän nay coù loaïi LED-

SCR vaø LED-TRIAC cuõng ñöôïc duøng khaù phoå bieán. Opto-Coupler loaïi 

LED-Transistor ñieån hình laø hoï 4N35 goàm : 4N35; 4N36; 4N37 cuûa haõng 

Motorolar. 
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2.4 TRIAC 

TRIAC laø linh kieän ñöôïc duøng cho caùc öùng duïng ñieàu khieån pha xoay 

chieàu hoaëc ñieàu khieån ON-OFF phuï taûi ñieän xoay chieàu. Moät soá tröôøng 

hôïp ñaëc bieät ngöôøi ta duøng TRIAC keát hôïp vôùi caàu chænh löu Diode trong 

tröôøng hôïp chænh löu coù ñieàu khieån. Moät soá haõng saûn xuaát SCR vaø TRIAC 

noãi tieáng goàm : ST Microelectronics vaø SGS Thomson Microelectronics.  

 

A2

A1

G
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PHAÀN 2 : NOÄI DUNG VAØ TRÌNH TÖÏ THÍ NGHIEÄM 

1. COÂNG TAÙC CHUAÅN BÒ  

e) Board maïch vaø caùc duïng cuï caàn thieát : 

+ Board maïch B5 

+ Ñoàng hoà ño vaïn naêng V.O.M 

+ Daây noái 

f) Coâng taùc kieåm tra 

+ Kieåm tra V.O.M 

+ Kieåm tra nguoàn ñieän DC 9V vaø -9V treân tuû ñieän 

+ Kieåm tra nguoàn ñieän AC 6V/6VAC treân tuû ñieän. 

 

2. TRÌNH TÖÏ THÖÏC HIEÄN 

THÍ NGHIEÄM 1 :   Khaûo saùt söï thay ñoåi ñieän aùp ngoõ ra cuûa caûm bieán 

                           LM335 theo nhieät ñoä. 
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1. Caáp nguoàn DC cho maïch. 

2. Ño ñieän aùp taïi ngoõ ra cuûa maïch caûm bieán vaø ngoõ ra cuûa taàng ñeäm ôû 

nhieät ñoä bình thöôøng. 

Ñieän aùp ngoõ ra cuûa maïch caûm bieán :  .................................................................  

Ñieän aùp ngoõ ra cuûa taàng ñeäm : .............................................................................  

Maïch caûm bieán vaø taàng ñeäm 

Caûm bieán 

Ngoõ ra maïch caûm bieán 

10mV/
0
K 

Ngoõ ra maïch ñeäm 
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3. Gaén saún ñoàng hoà ño aùp taïi ngoõ ra cuûa taàng ñeäm vaø chuù yù möùc aùp hieän 

taïi. Döï ñoaùn möùc ñieän aùp taïi ngoõ ra naøy khi nhieät ñoä taêng 20
0
C. Chuù yù 

moác naøy ñeå döøng thí nghieäm trong böôùc sau. 

4. Caáp ñieän xoay chieàu AC 12V ñeán taûi vaø quan saùt söï thay ñoåi cuûa ñieän 

aùp ño ôû ngoõ ra cuûa taàng ñeäm, döøng thí nghieäm sau khi ñieän aùp taêng 

theâm 0,2V. Giaûi thích keát quaû quan saùt. 

 

 

THÍ NGHIEÄM 2 :   Khaûo saùt maïch tröø vaø maïch khueách ñaïi tín hieäu. 
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1. Caáp nguoàn DC cho maïch vaø ñôïi ít nhaát 1 phuùt ñeå ñieän aùp V2 taïi ngoõ 

vaøo thöù 2 cuûa maïch tröø oån ñònh. 

2. Ño ñieän aùp V1, V2, V treân maïch tröø ñeå kieåm tra moái quan heä : V = V1 – 

V2 coù ñuùng khoâng. 

3. Chænh V2 ñeå coù V = 0,1 (voân) 

4. Ñieàu chænh bieán trôû Rf treân maïch khueách ñaïi sao cho ñoä khueách ñaïi 

cuûa maïch baèng 10 laàn. 

5. Ño laïi ñieän aùp V vaø chænh V2 ñeå coù V = 0 taïi nhieät ñoä bình thöôøng. 

Tín hieäu thöù nhaát 

(V1) ñeán maïch tröø 

Tín hieäu thöù hai (V2) 

ñeán maïch tröø 

Tín hieäu ngoõ ra maïch tröø 

V = V1 – V2 

V cuõng chính laø tín hieäu vaøo 

cuûa maïch khueách ñaïi 

Ñieän aùp ngoõ 

ra cuûa maïch 

KÑ, aùp Vo 
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6. Caáp ñieän AC 12V cho taûi vaø khaûo saùt quan heä giöõa V vôùi Vo khi nhieät 

ñoä taêng. Döøng thí nghieäm khi V thay ñoåi khoaûng 0,2V. 

N
h
i
e
ät
 
ñ
o
ä 
t
a
ên
g

 

  

V =  Vo =  

V =  Vo =  

V =  Vo =  

V =  Vo =  

V =  Vo =  

Nhieät ñoä ban ñaàu V = 0 Vo = 0 

7. Nhaän xeùt keát quaû thí nghieäm. 

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  
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THÍ NGHIEÄM 3 :   Khaûo saùt maïch ñieàu khieån kieåu Trigger-Schmith. 

ON

OFF

ON ON

OFF

Tín hieäu töø caûm bieán Ngöôõng treân : VT
+

Ngöôõng döôùi : VT
-

Time
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1. Caét nguoàn AC 12V cho taûi vaø chôø cho taûi nguoäi. 

2. Chænh SW treân maïch veà vò trí 2. 

3. Caáp ñeán ngoõ vaøo (-) cuûa maïch so saùnh (Opamp LM358A) möùc ñieän aùp 

0V ñeå ngoõ ra cuûa maïch ôû traïng thaùi möùc cao (ñeøn baùo hieäu traïng thaùi 

ON saùng) vaø chænh ngöôõng VT
+
 khoaûng 1,5V. 

 

Chænh VT
-
 

Chænh VT
+
 

Ñieän aùp 

ngöôõng 

Ñieän aùp töø maïch 

caûm bieán nhieät 

ñoä, sau khi ñaõ 

xöû lyù Offset vaø 

khueách ñaïi 

Tín hieäu ñieàu 

khieån 

Ñeøn baùo 

traïng thaùi ON 

Tín hieäu kích 

TRIAC 

B4  
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4. Giöõ nguyeân ñoàng hoà ño ôû ñieåm ño ñieän aùp ngöôõng,  caáp ñeán ngoõ vaøo 

(-) cuûa maïch so saùnh möùc ñieän aùp 9V ñeå ngoõ ra cuûa maïch ôû traïng thaùi 

möùc thaáp (ñeøn baùo hieäu taét) vaø ñieàu chænh ngöôõng VT
-
 khoaûng 1,2V. 

5. Giöõ nguyeân ñoàng hoà ño ôû ñieåm ño ñieän aùp ngöôõng,  caáp ñeán ngoõ vaøo 

(-) cuûa maïch so saùnh möùc ñieän aùp laáy töø ngoõ ra cuûa maïch khueách ñaïi 

vaø duøng theâm moät ñoàng hoà ño ñeå ño ñieän aùp taïi ngoõ vaøo (-) cuõng 

chính laø ñieän aùp ngoõ ra cuûa maïch khueách ñaïi.  

6. Caáp nguoàn AC 12V cho taûi theo höôùng daãn sau : 
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Daây nguoàn AC 12V

cho taûi
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7. Quan saùt söï thay ñoåi ñieän aùp ôû ngoõ vaøo (-) cuûa maïch trong quaù trình 

vaän haønh cuûa maïch. Moâ taûi laïi quaù trình ñieàu khieån vaø giaûi thích. 

8. Cho bieát muïc ñích cuûa vieäc ñieàu chænh taùch bieät hai möùc ngöôõng VT
+
 

vaø VT
-
. Phöông phaùp ñieàu khieån naøy coù theå aùp duïng ñeå ñieàu khieån ñeøn 

theo ñoä saùng ñöôïc khoâng? Tìm moät vaøi öùng duïng töông töï. 

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ............................................................................................................................................... 
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PHAÀN 1 : NHÖÕNG KIEÁN THÖÙC LIEÂN QUAN ÑEÁN THÍ NGHIEÄM 

3. Muïc ñích cuûa thí nghieäm  

Muïc ñích cuûa thí nghieäm naøy giuùp SV hieåu vaø vaän duïng ñöôïc caùc kieán 

thöùc sau : 

 Nguyeân lyù cuûa maïch Window-Detector vaø öùng duïng maïch Window-

Detector laøm maïch phaùt hieän Zero (Zero-Detector). 

 Maïch dao ñoäng taïo soùng tam giaùc ñoàng boä ñieän aùp löôùi ñieän. 

 Maïch vi phaân taïo xung kích SCR, TRIAC 

 Vaán ñeà giao tieáp quang giöõa tín hieäu ñieàu khieån vaø maïch ñoäng löïc 

duøng TRIAC, SCR laøm phaàn töû ñoùng ngaét. Khaûo saùt hoaït ñoäng cuûa 

boä gheùp quang (Opto-Coupler) vôùi IC ñieån hình laø 4N35. 

 

4. Nhöõng kieán thöùc lieân quan 

4.1  IC oån aùp (+) hoï 78XX vaø IC oån aùp (-) hoï 79XX 

Xem baøi 02 

2.2 IC oån aùp LM317T 

Xem baøi 02 

2.3 Vi maïch Opamp  

Trong thí nghieäm naøy coù 2 loaïi Opamp ñöôïc söû duïng, moät loaïi laø 

Opamp thöôøng vaø loaïi coøn laïi laø Opamp ñaëc bieät coù ngoõ ra loaïi Open-

Collector. Opamp loaïi thöôøng ñaõ trình baøy trong baøi 05. Phaàn naøy giôùi 

thieäu Opamp loaïi ngoõ ra Open-Collector. 

Opamp loaïi Open-Collector laø loaïi Opamp ñaëc bieät ñöôïc thieát keá 

chuyeân duøng cho muïc ñích so saùnh ñieän aùp. Öu ñieåm cuûa loaïi naøy laø toác 

ñoä laøm vieäc nhanh hôn loaïi thöôøng vaø cho pheùp noái chung caùc ngoõ ra vôùi 

nhau ñeå duøng cho moät soá öùng duïng ñaëc bieät. 

 

Bài 05 
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Ngoõ ra cuûa Opamp loaïi Open-Collector laø moät Transistor (ngoõ ra chính laø 

cöïc C : Collector cuaû Transistor naøy) vaø ngoõ ra khoâng noái vôùi baát kyø ñieän trôû 

hay linh kieän naøo khaùc (beân trong IC). Chính vì vaäy neân Opamp loaïi naøy coù teân 

laø ngoõ ra Open-Collector.  

Transistor ngoõ ra hoaëc laø ôû traïng thaùi ngöng daãn, hoaëc laø ôû traïng thaùi daãn 

baõo hoaø tuyø theo quan heä giöõa ñieän aùp ngoõ vaøo (+) vaø (-) cuûa Opamp. 

 Neáu V(+) > V(-) : Transistor ngoõ ra ngöng daãn 

 Neáu V(+) < V(-) : Transistor ngoõ ra daãn ñieän baõo hoaø 

Hoaït ñoäng cuûa Opamp loaïi Open-Collector coù theå minh hoaï nhö sau : 
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Maïch Window-Detector 
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Datasheet cuûa Opamp LM311 vaø LM339 
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2.3 Nguyeân lyù maïch taïo xung tam giaùc 

+

-

v
c
(t)

i
c
(t)

 

Xeùt moät tuï ñieän C ñang naïp ñieän vôùi doøng ñieän 

ic(t). Ñieän aùp treân tuï ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

      )0(vdt).t(i

C

1
)t(v

c

t

0

cc
   

       vc(0) laø ñieän aùp treân tuï luùc t = 0. 

Neáu ta naïp ñieän cho tuï vôùi doøng ñieän khoâng ñoåi, töùc laø ic(t) = Ic = 

const ta seõ coù : 

)0(vt

C

I
)0(vdt).t(i

C

1
)t(v

c

c

c

t

0

cc
   

Tröôøng hôïp naøy vc(t) laø haøm baäc nhaát theo t neân seõ bieán thieân tuyeán 

tính (ñoà thò laø ñöôøng thaúng) theo t. 
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IC=const
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v
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v
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C

arctan
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Nhö vaäy neáu naïp ñieän cho tuï vôùi doøng ñieän khoâng ñoåi thì ñieän aùp treân tuï seõ 

taêng tuyeán tính. Ñeå naïp ñieän cho tuï vôùi doøng khoâng ñoåi, ngöôøi ta duøng 

Transistor vôùi maïch ñieän nhö hình veõ sau. Transistor Q1 coù nhieäm vuï duy trì 

doøng ñieän naïp cho tuï khoâng ñoåi. Transistor Q2 ñöôïc kích xaû vaøo nhöõng thôøi 

ñieåm caàn thieát ñeå xaûû heát ñieän tích treân tuï. Daïng aùp treân tuï coù daïng xung tam 

giaùc (raêng cöa) ñoàng boä vôùi tín hieäu kích Q2. 
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2.4 TRIAC vaø SCR  (xem theâm baøi 04) 

SCR coù tính chaát gioáng nhö Diode, töùc laø chæ daãn ñieän theo moät chieàu 

duy nhaát töø A ñeán K. Ñieåm khaùc giöõa SCR vaø Diode laø : 

 SCR chæ daãn khi ñöôïc kích 1 doøng ñieän ñuû lôùn vaøo cöïc G.  

 Suït aùp treân SCR khi daãn (khoaûng 1  1,5V) lôùn hôn suït aùp treân 

Diode khi daãn (khoaûng 0,7  1V). 

Ñeå taïo ra doøng kích cho SCR, moät ñieän aùp VGK ñöôïc cho aùp leân moái 

noái G-K cuûa SCR. Ñieän trôû maéc noái tieáp treân cöïc G coù taùc duïng haïn cheá 

doøng ñieän kích IG ôû möùc phuø hôïp, traùnh laøm hoûng cöïc coång. 

Khi SCR ñang daãn, neáu maát doøng kích, noù vaãn tieáp tuïc daãn neáu doøng 

ñieän qua A cuûa noù coøn lôùn hôn moät giaù trò toái thieåu goïi laø IH (h; hold) goïi 

laø doøng ñieän giöõ cuûa SCR. 

Coù 3 phöông phaùp kích daãn SCR (3 phöông phaùp naøy cuõng ñöôïc aùp 

duïng cho TRIAC) ñoù laø : kích 1 xung, kích chuoãi xung vaø kích DC. 

 Kích 1 xung coù coâng suaát kích beù nhaát nhöng chæ ñöôïc duøng cho 

tröôøng hôïp taûi trôû vì ñoái vôùi taûi trôû, khoâng coù söï chaäm pha cuûa 

doøng ñieän. Do ñoù SCR seõ daãn ngay khi ñöôïc kích. Sau ñoù SCR tieáp 

tuïc daãn cho duø maát tín hieäu kích. 

 Kích DC ñöôïc duøng cho tröôøng hôïp taûi coù tính caûm, khi ñoù coù söï 

chaäm pha cuûa doøng ñieän neân SCR chöa daãn ngay khi ñöôïc kích. Vì 

vaäy kích 1 xung khoâng laøm SCR daãn ñöôïc. 

 Kích chuoãi xung laø caûi tieán cuûa kích DC nhaèm giaûm coâng suaát kích. 

Neáu khoâng thì taêng khaû naêng kích do coù theå kích vôùi doøng ñieän lôùn 

hôn tröôøng hôïp kích DC. Tuy nhieân kích chuoãi xunng caàn maïch 

kích phöùc taïp hôn kícch DC. 

+

K

G

A

-

Giai ñoaïn SCR phaân cöïc thuaän

-

K

G

A

+

Giai ñoaïn SCR phaân cöïc nghòch

 

AÙp treân 

SCR 

AÙp nguoàn 

Kích 1 

xung 

Kích DC 

Kích chuoãi 

xung 
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Thôøi gian chuyeån traïng thaùi cuûa SCR töø OFF sang ON khoaûng 100s. 

Trong thôøi gian naøy, ñieän aùp treân SCR giaûm daàn vaø doøng ñieän qua SCR 

taêng daàn. Coâng suaát tieâu thuï treân SCR trong thôøi gian naøy laø lôùn vaø ñöôïc 

goïi laø coâng suaát chuyeån maïch. Coâng suaát chuyeån maïch lôùn coù theå laøm 

hoûng SCR. Do vaäy ngöôøi ta thöôøng maéc noái tieáp vôùi SCR moät cuoän caûm 

nhaèm keùo daøi thôøi gian taêng doøng ñieän vaø nhôø ñoù giaûm coâng suaát chuyeån 

maïch. 

Ñieän aùp treân SCR giaûm daàn khi

chuyeån töø OFF sang ON

Doøng ñieän qua SCR taêng daàn khi

chuyeån töø OFF sang ON

Coâng suaát chuyeån maïch cöïc ñaïi

Coâng suaát khi daãn

Ñieän aùp treân SCR giaûm daàn khi

chuyeån töø OFF sang ON

Doøng ñieän qua SCR taêng daàn khi

chuyeån töø OFF sang ON

Coâng suaát chuyeån maïch cöïc ñaïi

Coâng suaát khi daãn

 

Tröôøng hôïp khoâng aùp duïng bieän 

phaùp haïn cheá taêng doøng 

Tröôøng hôïp söû duïng cuoän caûm haïn 

cheá taêng doøng 
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2.3 Opto-Coupler    (xem baøi 05) 

 

 

 

PHAÀN 2 : NOÄI DUNG VAØ TRÌNH TÖÏ THÍ NGHIEÄM 

1. COÂNG TAÙC CHUAÅN BÒ  

a) Lyù thuyeát 

+ Maïch nguoàn keùp 

+ Maïch Window-Detector 

+ Maïch taïo xung raêng cöa 

+ Maïch vi phaân 

+ Opto-Coupler 

+ Phöông phaùp kích SCR, TRIAC vaø tính chaát cuûa SCR, TRIAC khi daãn. 

b) Board maïch vaø caùc duïng cuï caàn thieát : 

+ Board maïch B5 

+ Ñoàng hoà ño vaïn naêng V.O.M 

+ Daây noái 

c) Coâng taùc kieåm tra 

+ Kieåm tra V.O.M 

+ Kieåm tra nguoàn ñieän DC 9V vaø -9V treân tuû ñieän 

+ Kieåm tra nguoàn ñieän AC 6V/6VAC treân tuû ñieän. 
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2. TRÌNH TÖÏ THÖÏC HIEÄN 

THÍ NGHIEÄM 1 : Khaûo saùt maïch nguoàn vaø ñieän aùp Vsys, VOT, VUT, VREF. 
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Phase Control Circuit
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Quan heä giöõa Vs vaø Vsyn 

 

 Phaïm vi bieán thieân cuûa VOT khi ñieàu chænh :  .....................................................  

 Phaïm vi bieán thieân cuûa VUT khi ñieàu chænh :  .....................................................  

 Phaïm vi bieán thieân cuûa VREF khi ñieàu chænh :  ...................................................  

Ñieän aùp ñoàng boä 

Vsyn 

VOT 

VUT VREF 
VS 

B5  
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THÍ NGHIEÄM 2 : Khaûo saùt maïch Window_Detactor 
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1. Noái daây caáp caùc tín hieäu VOT, VUT vaø VREF vaøo maïch Window-Detector 

(VREF noái ñeán ngoõ vaøo Vsyn) nhö moâ taû treân hình veõ. 

2. Khaûo saùt möùc ñieän aùp ngoõ ra cuûa maïch trong caùc tröôøng hôïp sau : 

Tröôøng hôïp VUT < Vsyn < VOT : Vo =  ..........................................................  

Tröôøng hôïp Vsyn naèm ngoaøi khoaûng (VUT  VOT) : Vo =  ..............................  

3. Giaûi thích caùc keát quaû ño treân. 

 .........................................................................................................................................  

 .........................................................................................................................................  

 .........................................................................................................................................  

 .........................................................................................................................................  

 .........................................................................................................................................  

 .........................................................................................................................................  

 .........................................................................................................................................  

 .........................................................................................................................................  

 .........................................................................................................................................  

 .........................................................................................................................................  

 .........................................................................................................................................  

 

Maïch Window-Detector 
Ngoõ ra cuûa maïch 

B5  
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THÍ NGHIEÄM 3 : ÖÙng duïng maïch Window – Detector phaùt hieän Zero. 
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1. Thöïc hieän sô ñoà noái daây nhö hình veõ. 

2. Chænh VOT = 0,1V vaø VUT = -0,1V 

3. Duøng maùy dao ñoäng kyù ño ñoàng thôøi tín hieäu Vsyn vaø tín hieäu ngoõ ra 

cuûa maïch. 

Quan heä giöõa Vsyn vaø Vo 

 

4. Giaûi thích keát quaû treân ñoà thò 

 .........................................................................................................................................  

 .........................................................................................................................................  

Maïch Window-Detector 
Ngoõ ra cuûa maïch 
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THÍ NGHIEÄM 4 : Khaûo saùt maïch taïo xung raêng cöa 
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1. Thöïc hieän sô ñoà noái daây nhö hình veõ. 

2. Ño ñieän aùp taïi cöïc B cuûa Transistor Q1  

VBQ1 =  .......................................................................................................  

Giaûi thích keát quaû ño naøy. 

3. Duøng dao ñoäng kyù ño daïng soùng taïi ngoõ ra cuûa maïch, thöû ñieàu chænh 

bieán trôû RE vaø quan saùt söï thay ñoåi ñoä doác cuûa daïng soùng, giaûi thích söï 

thay ñoåi ñoù. 

4. Chænh bieán trôû RE cho ñeán möùc tín hieäu ngoõ ra cuûa maïch bò baõo hoaø 

(xeùn ngang ôû ñænh). Ghi laïi möùc xeùn naøy vaø giaûi thích taïi sao coù möùc 

xeùn ñoù. 

5. Chænh bieán trôû RE sao cho daïng soùng ôû ngoõ ra khoâng bò xeùn (soùng raêng 

cöa) coù bieân ñoä Vp khoaûng 5V, ñoàng thôøi ño tín hieäu kích taïi cöïc B cuûa 

Q2 vaø veõ laïi hai soùng quan saùt ñöôïc. 

 

Maïch taïo xung 

raêng cöa 
Ngoõ ra cuûa maïch 

Tín hieäu kích xaû 

ñoàng boä vôùi Vsyn 
Chænh doøng ñieän 

naïp cho tuï 
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6. Giaûi thích daïng soùng quan saùt ñöôïc. 

 .........................................................................................................................................  

 .........................................................................................................................................  

 .........................................................................................................................................  

 

THÍ NGHIEÄM 5 : Khaûo saùt maïch so saùnh vaø taïo xung kích 

STU

220Vrms

AC-50Hz

12Vrms

12Vrms

R1

R2

D1

D3

D2D4

+

-
C1

+

-
C2

C3

C4

7809

C5

C6

R3

R4

R5

R6

R7

R8

VOT

VUT

VREF

+9V

-9V

Load

SW1 2+9V

-9V

VOT

VUT

Vsyn

+

-

+

-

2

3

8

4

7

1

LM311

2

3

8

4

7

1

LM311

Rp

RE

Rz

Dz

6,2V

Q1

C

-9V

+9V
+

-

LM358A

8

4

3

1

Vñk (Adjust)

R9 R10

C9 D9 R11

Q3

Q2

Opto-Coupler

4N35

R12

RG RG

TRIAC SCR

7909

1

2

3

1

2 3

RLED

Phase Control Circuit

B6

Vñk

 

 

 

 

 

 

Maïch so saùnh 

vaø taïo xung 

kich 

Ngoõ ra cuûa maïch vi 

phaân taïo xung gai 
Xung raêng cöa 

ñeán ngoõ vaøo (+) 

Ngoõ ra cuûa maïch 

so saùnh 
Ñieän aùp ñieàu 

khieån Vñk 

Bieán trôû chænh ñieän 

aùp ñieàu khieån 
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1. Thöïc hieän maïch nhö hình veõ. 

2. Ño ñoàng thôøi tín hieäu taïi ngoõ vaøo (+) vaø (-) cuûa Opamp LM358A vaø 

chænh Vñk khoaûng ½ möùc ñænh cuûa xung raêng cöa, xaùc ñònh möùc giao 

nhau giöõa Vñk vaø xung raêng cöa. 

3. Ño ñoàng thôøi xung raêng cöa vaø tín hieäu ngoõ ra cuûa maïch so saùnh, veõ 

laïi quan heä giöõa 3 tín hieäu : xung raêng cöa, Vñk vaø Vo (maïch so saùnh). 

Giaûi thích keát quaû. 

 

4. Thöû thay ñoåi Vñk trong taàm cuûa soùng raêng cöa xem aûnh höôûng theá naøo 

ñeán ñieän aùp ngoõ ra. 

5. Ño ñoàng thôøi tín hieäu taïi ngoõ ra cuûa maïch so saùnh (xung vuoâng) vôùi tín 

hieäu taïi ngoõ ra cuûa maïch vi phaân taïo xung gai vaø veõ laïi quan heä giöõa 

hai tín hieäu naøy, giaûi thích keát quaû. 
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THÍ NGHIEÄM 6 : Khaûo saùt maïch giao tieáp Opto-Coupler TRIAC, SCR 
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1. Thöïc hieän maïch nhö hình veõ. 

2. Khaûo quaùt quan heä giöõa tín hieäu kích Transistor vaø tín hieäu xung kích 

TRIAC, giaûi thích keát quaû. 

3. Töø caùc thí nghieäm treân, suy ra moái quan heä giöõa caùc tín hieäu : 

 Vs (ñieän aùp sin cuûa nguoàn) 

 Xung raêng cöa 

 Vñk 

 Xung kích TRIAC 

4. Neáu goùc kích ñöôïc xaùc ñònh nhö moâ taû sau thì goùc kích seõ thay ñoåi theá 

naøo khi Vñk thay ñoåi töø 0 ñeán Vp (Vp laø möùc ñænh cuûa xung raêng cöa). 

00

3600

Goùc kích

Vs

Xung kích

 

 

Maïch giao tieáp 

Opto-Coupler vôùi 

TRIAC, SCR 

Ngoõ ra 

xung kích 

Xung kích 

Transistor 
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5. Duøng dao ñoäng kyù ño ñoàng thôøi tín hieäu kích TRIAC, SCR vôùi ñieän aùp 

treân TRIAC, SCR, töø ñoù suy ra moái quan heä giöõa tín hieäu kích vôùi ñieän 

aùp treân taûi. Giaûi thích keát quaû vaø tìm ví duï öùng duïng. 

 

Quan heä giöõa tín hieäu kích TRIAC vôùi ñieän aùp treân TRIAC 

 

 

Quan heä giöõa tín hieäu kích TRIAC vôùi ñieän aùp treân taûi 
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Quan heä giöõa tín hieäu kích SCR vôùi ñieän aùp treân SCR 

 

 

Quan heä giöõa tín hieäu kích SCR vôùi ñieän aùp treân taûi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chỉnh lưu chính xác  Bài 6 
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PHAÀN 1 : NHÖÕNG KIEÁN THÖÙC LIEÂN QUAN ÑEÁN THÍ NGHIEÄM 

5. Muïc ñích cuûa thí nghieäm  

Muïc ñích cuûa thí nghieäm naøy giuùp SV hieåu vaø vaän duïng ñöôïc caùc kieán 

thöùc sau : 

 Maïch chænh löu chính xaùc baùn kyø vaø toaøn kyø. 

 Söï khaùc nhau giöõa chính löu chính xaùc vôùi chænh löu thoâng thöôøng, 

öùng duïng cuûa chænh löu chính xaùc. 

 Maïch loïc thuï ñoäng thoâng thaáp duøng ñeå loïc laáy thaønh phaàn DC. 

 

6. Nhöõng kieán thöùc lieân quan 

6.1 Diode chænh löu 

SV caàn oân laïi nhöõng kieán thöùc cô baûn lieân veà Diode chænh löu goàm :  

+ Tính chaát cuûa Diode chænh löu. 

+ Ñaëc tuyeán Volt-Ampe cuûa Diode chænh löu. 

+ Caùc loaïi maïch chænh löu thoâng thöôøng : baùn kyø, toaøn kyø. 

2.2 Vi maïch Opamp  

Trong thí nghieäm naøy söû duïng Opamp loaïi thöôøng (LM324). SV caàn 

xem laïi nhöõng vaán ñeà cô baûn ñaõ ñöôïc trình baøy trong baøi 05.  

2.3 Maïch loïc thuï ñoäng 

Maïch loïc thuï ñoäng laø loaïi maïch thuoäc daïng maïng 2 cöûa (cöûa vaøo vaø 

cöûa ra) khoâng duøng nguoàn nuoâi. Trong maïch chæ söû duïng caùc phaàn töû R, 

L, C (thöôøng ít söû duïng L vì kích thöôùc lôùn). Khi ta caáp moät tín hieäu ñeán 

cöûa vaøo hay ngoõ vaøo cuûa maïch, ta seõ nhaän ñöôïc moät tín hieäu ôû cöûa ra 

hay ngoõ ra cuûa maïch. Quan heä giöõa tín hieäu ngoõ ra vôùi tín hieäu ngoõ vaøo 

ñöôïc xaùc ñònh nhôø haøm truyeàn cuûa maïch. Caáu truùc vaø thoâng soá cuûa caùc 

phaàn töû maïch ñöôïc tín toaùn sao cho ñaùp öùng ñöôïc yeâu caàu loïc, coù theå coù 

moät trong 4 daïng sau : 

 Loïc thoâng thaáp (low-pass filter : cho taàn soá thaáp ñi qua) 

 Loïc thoâng cao (high-pass filter : cho taàn soá cao ñi qua) 

 Loïc thoâng daõi (band-pass filter : cho moät daõi taàn soá ñi qua) 

 Loïc chaën daõi (band-stop filter : ngaên moät daõi taàn soá ñi qua). 

Bài 06 
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vo/vin

f

Ñaùp öùng thöïc teá

Ñaùp öùng lyù töôûng

Low-pass Filter

vo/vin

f

Ñaùp öùng

thöïc teá

Ñaùp öùng lyù töôûng

High-pass Filter

vo/vin

f

Band-pass Filter

vo/vin

f

Band-stop Filter

Ñaùp öùng lyù töôûng

Ñaùp öùng thöïc

Ñaùp öùng lyù töôûng

Ñaùp öùng

thöïc

 

Haøm truyeàn ñöôïc ñònh nghóa laø tæ soá giöõa bieán ñoåi Laplace cuûa tín hieäu 

ngoõ ra vôùi bieán ñoåi Laplace cuûa tín hieäu ngoõ vaøo : 

)s(V

)s(V

)s(H

in

o  

 Vo(s) laø aûnh Laplace cuûa vo(t) 

 Vin(s) laø aûnh Laplace cuûa vin(t). 

Bieán ñoåi Laplace cuûa moät tín hieäu v(t) ñöôïc tính theo coâng thöùc : 






 dt.e).t(v)s(V
st

 

Trong tröôøng hôïp tín hieäu chæ toàn taïi töø thôøi ñieåm t = 0 trôû ñi ta coù 

bieán ñoåi Laplace moät beân cuûa v(t) laø : 





0

st

dt.e).t(v)s(V  

Bieán s trong aûnh Laplace laø moät soá phöùc coù daïng : s = a + jb vaø do 

vaäy bieán s trong haøm truyeàn H(s) cuõng coù daïng : s = a + jb. Tuy nhieân khi 

khaûo saùt ñaùp öùng taàn soá cuûa maïch thì soá phöùc s trong haøm H(s) chæ coù 

phaàn aûo : s = j vôùi  = 2f (rad/s) laø taàn soá goùc cuûa tín hieäu, f [Hz] laø taàn 

soá cuûa tín hieäu. 

Haøm H(s) ñöôïc ñònh nghóa laø tæ soá Vo(s)/Vin(s) nhöng thöôøng khoâng 

ñöôïc tính töø bieán ñoåi Laplace cuûa tín hieäu vaøo/ra maø tính töø caáu truùc cuûa 

maïch. Ví duï xeùt maïch R-C nhö hình veõ sau : 

R

Cvi(t) vo(t)

Maïch trong mieàn thôøi gian

i(t)
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Giaû söû vi(t) laø tín hieäu ngoõ vaøo cuûa maïch. Ñeå tìm tín hieäu ngoõ ra cuûa 

maïch (töùc tìm vo(t)), phöông phaùp chung nhaát laø giaûi phöông trình vi tích 

phaân moâ taû maïch. Vôùi maïch nhö treân, phöông trình vi tích phaân moâ taû 

maïch laø : 

 

t

0

ci
)0(vdt).t(i

C

1
)t(i.R)t(v  

Giaûi phöông trình naøy seõ tìm ñöôïc i(t) vaø sau ñoù tính vo(t). Vì vo(t) 

chính laø ñieän aùp treân tuï (tröôøng hôïp ñang xeùt) neân : 

 

t

0

co
)0(vdt).t(i

C

1
)t(v  

Nhaän thaáy vieäc laøm treân khoâng ñôn giaûn. 

Ñeå deã khaûo saùt hôn, trong tröôøng hôïp tín hieäu ngoõ vaøo coù daïng sin, 

ngöôøi ta aùp duïng phöông phaùp chuyeån sang mieàn phöùc ñeå giaûi. Maïch 

trong mieàn phöùc nhö sau : 

R

Cvi(t) vo(t)

Maïch trong mieàn thôøi gian

i(t)

R

Vi Vo

Maïch trong mieàn phöùc

I

. .

.
Cj

1



 

Trong mieàn phöùc ta coù : 

Cj

1
.

.

I

.

Vo


 ;     












Cj

1
R.

.

I

.

V i ;   Tæ soá : 

Cj

1
R

Cj

1

.

Vi

.

Vo





  

Tæ soá naøy laø moät soá phöùc. Ta bieát raèng neáu tín hieäu vi(t) coù daïng sin 

thì bieåu dieãn bieân ñoä phöùc cuûa noù coù daïng : i

.

V  = Vim/i. Töông töï bieåu 

dieãn phöùc cuûa tín hieäu ngoõ ra cuõng coù daïng :    o

.

V  = Vom/o.  

Do ñoù ta coù : 

om

im

i

o

V

V

.

V

.

V
 /i - o   

Nhö vaäy neáu goïi soá phöùc : 
.

V

.

V
.

H

i

o  thì : 

 
.

H  chính laø tæ soá bieân ñoä tín hieäu ngoõ ra vôùi tín hieäu ngoõ vaøo, ñaïi 

löôïng naøy ñöôïc goïi laø ñaùp öùng bieân ñoä-taàn soá (goïi taét laø ñaùp öùng 

bieân) cuûa maïch.   

 /

.

H  chính laø goùc leäch pha giöõa tín hieäu ngoõ ra vôùi tín hieäu ngoõ vaøo, 

ñaïi löôïng naøy ñöôïc goïi laø ñaùp öùng pha-taàn soá (goïi taét laø ñaùp öùng 

pha) cuûa maïch. 
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Cuoái cuøng theo nhö phaân tích treân ta coù : 

Cj

1
R

Cj

1

.

Vi

.

Vo
.

H





  laø moät haøm theo bieán j (phuï thuoäc taàn soá). 

Ngöôøi ta ñaõ chöùng minh ñöôïc raèng khi thay bieán s trong tæ soá 

Vo(s)/Vi(s) (vôùi Vo(s) vaø Vi(s) laø bieán ñoåi Laplace cuûa vi(t) vaø vo(t)) baèng j 

thì seõ nhaän ñöôïc keát quaû gioáng nhö treân.  

Nhö vaäy ñeå khaûo saùt ñaùp öùng taàn soá cuûa maïch, ngöôøi ta xaây döïng 

haøm truyeàn H(s) cuûa maïch vôùi s = j. Khi ñaõ coù H(s) thì : 

 )s(H  laø ñaùp öùng bieân ñoä cuûa maïch vaø  

 /H(s) laø ñaùp öùng pha cuûa maïch. 

Nhôø ñaùp öùng bieân ñoä, ôû moät taàn soá caàn xeùt, seõ bieát ñöôïc tæ soá tín hieäu 

ngoõ ra vôùi tín hieäu ngoõ vaøo, töø ñoù xaùc ñònh ñöôïc bieân ñoä tín hieäu ra. 

Nhôø ñaùp öùng pha, ôû taàn soá xem xeùt seõ bieát ñöôïc hieäu soá giöõa goùc pha 

cuûa tín hieäu ra vôùi goùc pha cuûa tín hieäu vaøo, töø ñoù tính ñöôïc goùc pha cuûa 

tín hieäu ra. 

Ñoà thò moâ taû quan heä giöõa tæ soá bieân ñoä Vom/Vim theo taàn soá hoaëc hieäu 

soá veà goùc pha /o - i ñöôïc goïi laø giaûn ñoà Bode. 

Goïi AV = Vom/Vim laø ñoä lôïi aùp cuûa maïch, ngöôøi ta hay tính ñoä lôïi naøy 

theo dB ñöôïc ñònh nghóa nhö sau : 

Av(dB) = 20log(Av) 

Baûng sau ñaây cung caáp moät soá keát quaû tham khaûo : 

Av Av(dB) 

0,001 hay 1/1000 -60dB 

0,01 hay 1/100 -40dB 

0.1 hay 1/10 -20dB 

1 0dB 

10 20dB 

100 40dB 

1000 60dB 

 Ñoä lôïi Av > 1 öùng vôùi Av(dB) > 0 , khi ñoù tín hieäu ra lôùn hôn tín hieäu 

vaøo, ta coù maïch khueách ñaïi tín hieäu. 

 Ñoä lôïi Av < 1 öùng vôùi Av(dB) < 0, khi ñoù tín hieäu ra beù hôn tín hieäu 

vaøo, ta coù maïch suy giaûm tín hieäu. 

 Ñoä lôïi Av = 1 öùng vôùi Av(dB) = 0, ta coù maïch ñeäm tín hieäu. 
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Moät khoaûng caùch treân truïc taàn soá maø taàn soá ôû cuoái khoaûng gaáp 10 laàn 

taàn soá ôû ñaàu khoaûng ñöôïc goïi laø 1 decade. Khi ñaùp öùng taàn soá ñöôïc veõ 

vôùi truïc taàn soá chia theo decade, noù ñöôïc goïi laø veõ theo thang logarit, coøn 

neáu truïc taàn soá ñöôïc chia bình thöôøng, ta goïi laø veõ theo thang tuyeán tính 

(linear). 

Ví duï veõ ñaùp öùng bieân vaø ñaùp öùng pha cuûa maïch R-C treân ñaây, ta coù : 

RCs1

1

sC

1
R

sC

1

)s(H






  




jRC1

1
)j(H  

Ñaùp öùng bieân ñoä : 

 2RC1

1

jRC1

1
)j(H





  

Ñaùp öùng pha : 

 /H(j) = -arctan(RC). 

Ñeå veõ caùc ñaùp öùng naøy, coù theå duøng phöông phaùp khaûo saùt veõ ñoà thò 

hoaëc laäp trình baèng phaàn meàm Pascal, C, Matlab ñeå veõ. Ví duï neáu duøng 

Matlab, ñoaïn chöông trình m.file nhö sau duøng ñeå veõ ñaùp öùng bieân ñoä. 

R=input(‘Nhap dien tro R[Ohm] = ‘); 

C=input(‘Nhap tu C[uF] = ‘); 

C=C/1e6; 

fmin=input(‘Nhap tan so nho nhat cua khoang ve : fmin = ‘); 

fmax=input(‘Nhap tan so lon nhat cua khoang ve : fmax = ‘); 

b=input(‘Nhap buoc tinh toan : b = ‘); 

f=fmin; 

hold; 

while f <= fmax; 

w=2*pi*f; 

H=1/(1+j*R*C*w); 

plot(f,abs(H)); 

f=f+b; 

end; 

xlabel(‘Tan so f [Hz]); 

ylabel(‘Ti so Vo/Vin’); 

grid on; 

Tröôøng hôïp caàn veõ ñaùp öùng pha, chæ caàn thay leänh : 

plot(f,abs(H)); baèng leänh : plot(f,angle(H)*180/pi); 
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Ví duï vôùi R = 1000, C = 10F, fmin = 0; fmax = 100; b = 0.1, ta coù 

ñaùp öùng bieân ñoä vaø ñaùp öùng pha nhö sau : 

  

Ñaùp öùng bieân ñoä – taàn soá (veõ theo thang tuyeán tính : linear) 

  

Ñaùp öùng pha – taàn soá (veõ theo thang tuyeán tính : linear) 

 

 

Ñaùp öùng bieân ñoä – taàn soá (veõ theo thang logarit) 
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Ñaùp öùng pha – taàn soá (veõ theo thang logarit) 

Hình 8 : Ñaùp öùng bieân ñoä vaø ñaùp öùng pha cuûa maïch loïc thoâng thaáp 

 

Khaùi nieäm taàn soá caét : 

Taàn soá caét laø taàn soá maø taïi ñoù ñaùp öùng bieân ñoä chæ coøn khoaûng 70% 

(chính xaùc laø %7,70

2

1  ) so vôùi ñaùp öùng lôùn nhaát.  

Caùc chæ tieâu ñeå ñaùng giaù maïch loïc 

Moät maïch loïc ñöôïc xem laø toát khi caùc ñaùp öùng taàn soá cuûa noù gaàn vôùi 

ñaùp öùng lyù töôûng. Treân thöïc teá nguôøi ta khoâng theå ñaït ñöôïc ñaùp öùng lyù 

töôûng. Xeùt ví duï maïch loïc thoâng thaáp coù ñaùp öùng bieân ñoä – taàn soá treân 

hình veõ sau : 

vo/vin

f

daõi thoâng

daõi chuyeån

tieáp

daõi chaën

1

0,707

0

 

Ñaùp öùng bieân ñoä cuûa maïch loïc thoâng thaáp 

Maïch loïc toát neáu daõi chuyeån tieáp caøng heïp. Ñeå ñaùng giaù moät caùch 

toång quaùt, ngöôøi ta döïa vaøo ñoä doác cuûa daõi chuyeån tieáp. Daõi chuyeån tieáp 

caøng doác töông öùng vôùi beà roäng cuûa noù caøng heïp.  
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Khi khaûo saùt ñoä doác cuûa daõi chuyeån tieáp, ngöôøi ta hay veõ ñaùp öùng 

bieân ñoä theo thang logarit vaø ñoä doác ñöôïc tính theo dB/decade nhö minh 

hoaï treân hình veõ sau : 

1 decade

Ñoä suy

giaûm tính

theo dB

 

Minh hoaï caùch tính ñoä doác cuûa daõi chuyeån tieáp 

Moät maïch loïc thoâng thaáp coù ñoä doác cuûa daõi chuyeån tieáp laø -

40dB/decade coù nghóa laø trong khoaûng 1 decade thì ñaùp öùng bieân ñoä giaûm 

40dB töùc laø giaûm 100 laàn. Töông töï nhö vaäy neáu daõi chuyeån tieáp coù ñoä 

doác 40dB/decade thì coù nghóa laø ñaùp öùng bieân ñoä taêng 40dB (100 laàn) 

trong khoaûng 1 decade.  
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PHAÀN 2 : NOÄI DUNG VAØ TRÌNH TÖÏ THÍ NGHIEÄM 

3. COÂNG TAÙC CHUAÅN BÒ  

d) Board maïch vaø caùc duïng cuï caàn thieát : 

+ Board maïch B5 

+ Ñoàng hoà ño vaïn naêng V.O.M 

+ Daây noái 

e) Coâng taùc kieåm tra 

+ Kieåm tra V.O.M 

+ Kieåm tra nguoàn ñieän DC 9V vaø -9V treân tuû ñieän 

+ Kieåm tra nguoàn ñieän AC 6V/6VAC treân tuû ñieän. 

 

4. TRÌNH TÖÏ THÖÏC HIEÄN 

THÍ NGHIEÄM 1 : Khaûo saùt chænh löu baùn kyø thoâng thöôøng 
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R

R
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3

2

1
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4
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2

1
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-

4
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U2B

5
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7

+

-

4
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R

R R

D3

D4

4
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R

RL

Input Buffer Full-wave precision rectifier

Half-wave precision rectifier Passive low-pass filter Output Buffer

LM324

LM324

LM324

+9V

-9V

B7

 

 

1. Caáp ñeán ngoõ vaøo cuûa maïch moät soùng sin taàn soá 50Hz, bieân ñoä 4V. 

2. Duøng dao ñoäng kyù ño ñoàng thôøi tín hieäu ngoõ vaøo vaø ra cuûa maïch vaø veõ 

laïi soùng vaøo/ra treân cuøng heä toaï ñoä, löu yù möùc suït aùp qua Diode.  

 

 

 

Maïch chænh löu baùn 

kyø thoâng thöôøng 

Ngoõ vaøo 

Ngoõ ra 

B6 
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Quan heä tín hieäu vaøo/ra cuûa maïch chænh löu baùn kyø (ngoõ ra laáy phaàn +) 

 

3. Thöû giaûm tín hieäu ngoõ vaøo xuoáng thaáp hôn ngöôõng daãn cuûa Diode (töùc laø thaáp 

hôn 0,6V) xem coù tín hieäu ngoõ ra khoâng ? Giaûi thích keát quaû quan saùt. 

4. Thöïc hieän laïi thí nghieäm treân vôùi maïch chænh löu baùn kyø chænh löu laáy phaàn aâm 

vaø nhaän xeùt keát quaû. 

 

Quan heä tín hieäu vaøo/ra cuûa maïch chænh löu baùn kyø (ngoõ ra laáy phaàn -) 

 

 

Nhaän xeùt keát quaû thí nghieäm 

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  

 ...............................................................................................................................................  
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THÍ NGHIEÄM 2 : Khaûo saùt maïch chænh löu baùn kyø chính xaùc 
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1. Caáp ñeán ngoõ vaøo cuûa maïch soùng sin taàn soá 50Hz, bieân ñoä 4V. 

2. Duøng dao ñoäng kyù ño caùc quan heä tín hieäu sau : 

Tín hieäu vaøo vaø tín hieäu ngoõ ra 1 

 

 

Maïch chænh löu baùn 

kyø chính xaùc 

Ngoõ vaøo 

Ngoõ ra 1 

Ngoõ ra 2 

B6 
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Tín hieäu vaøo vaø tín hieäu ngoõ ra 2 

 

3. Giaûi thích keát quaû quan saùt. 

4. Thöû giaûm bieân ñoä tín hieäu ngoõ vaøo xuoáng thaáp hôn ngöôõng daãn 

cuûa Diode (töùc laø thaáp hôn 0,6V) vaø khaûo saùt xem maïch chænh 

löu chính xaùc coøn laøm vieäc ñuùng khoâng.  

5. So saùnh chænh löu thoâng thöôøng vaø chænh löu chính xaùc, töø ñoù cho 

bieát yù nghóa vaø öùng duïng cuûa chænh löu chính xaùc. 

  

THÍ NGHIEÄM 3 : Khaûo saùt maïch chænh löu toaøn kyø chính xaùc 
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Maïch chænh löu toaøn kyø chính xaùc 

Ngoõ vaøo 
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1. Caáp ñeán ngoõ vaøo cuûa maïch moät soùng daïng sin, taàn soá 50Hz, bieân 

ñoä 4V. Chuù yù chænh Offset sao cho soùng sin khoâng chöùa thaønh 

phaàn DC töùc laø soùng sin ñoái xöùng qua truïc 0v cuûa maùy dao ñoäng 

kyù. 

2. Duøng dao ñoäng kyù ño ñoàng thôøi tín hieäu taïi ngoõ vaøo vaø ra cuûa 

maïch.  Neáu quan saùt thaáy tín hieäu ngoõ ra coù bieân ñoä khoâng ñeàu 

nhau ôû hai baùn kyø laø do chænh Offset khoâng ñuùng, caàn chænh laïi 

Offset.  

3. Veõ laïi quan heä tín hieäu vaøo/ra vaø giaûi thích keát quaû quan saùt ñöôïc. 

 

4. Thöû giaûm bieân ñoä tín hieäu ngoõ vaøo xuoáng thaáp hôn ngöôõng daãn 

cuûa Diode (khoaûng 0,3V) vaø khaûo saùt xem maïch chænh löu chính 

xaùc coøn laøm vieäc ñuùng khoâng.  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

5. So saùnh chænh löu toaøn kyø thoâng thöôøng vaø chænh löu toaøn kyø 

chính xaùc, töø ñoù cho bieát yù nghóa vaø öùng duïng cuûa chænh löu 

chính xaùc.  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  
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THÍ NGHIEÄM 4 : Chænh löu chính xaùc – Loïc laáy thaønh phaàn DC 

 

 

 

STU

U2C

10

9

8

+

-

CC

U2B

5

6

7

+

-

D

R

D

R

Normal full-wave Rectifier

+-

+

-

R

Normal half-wave Rectifier

+

-

-

+

+

-

Vav

R

R

R

R

D1

D2

R R

11

4

U1A

3

2

1

+

-

4

11

LM324

U2A

3

2

1

+

-

4

11

LM324

U2B

5

6

7

+

-

4

11

R

R R

D3

D4

4

11

R

RL

Input Buffer Full-wave precision rectifier

Half-wave precision rectifier Passive low-pass filter Output Buffer

LM324

LM324

LM324

+9V

-9V

B7

 

 

 

1. Thöïc hieän maïch nhö hình veõ 

2. Caáp ñeán ngoõ vaøo cuûa maïch moät soùng daïng sin, taàn soá 50Hz, bieân ñoä 

4V. Chuù yù chænh Offset sao cho soùng sin khoâng chöùa thaønh phaàn DC 

töùc laø soùng sin ñoái xöùng qua truïc 0v cuûa maùy dao ñoäng kyù. 

3. Duøng dao ñoäng kyù ño ñoàng thôøi tín hieäu taïi ngoõ vaøo vaø ra cuûa maïch.  

Neáu quan saùt thaáy tín hieäu ngoõ ra coù bieân ñoä khoâng ñeàu nhau ôû hai 

baùn kyø laø do chænh Offset khoâng ñuùng, caàn chænh laïi Offset.  

4. Duøng maùy dao ñoäng kyù ño ñoàng thôøi tín hieäu ôû ngoõ ra cuûa maïch chænh 

löu chính xaùc vaø tín hieäu ngoõ ra cuûa maïch loïc, laàn löôït thay ñoåi bieân 

ñoä soùng sin ngoõ vaøo ñeå thöïc hieän baûng soá lieäu sau : 

 

 

 

 

Maïch loïc thoâng thaáp 

Ngoõ ra 

Tín hieäu ñeán töø ngoõ ra maïch 

chænh löu toaøn kyø chính xaùc 

Caáp soùng sin 50Hz, bieân ñoä 4V 

ñeán ngoõ vaøo naøy 

B6 
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Giaù trò ñænh sin ngoõ vaøo maïch 

chænh löu chính xaùc [V] 

Ñieän aùp DC ôû ngoõ ra maïch loïc 

[V] 

0,5  

1,5  

2,0  

2,5  

3,0  

3,5  

4,0  

4,5  

5,0  

5. Duøng baûng soá lieäu treân veõ ñoà thò quan heä giöõa bieân ñoä ñænh sin vaø 

ñieän aùp DC ngoõ ra. Haõy chöùng minh raèng quan heä sau vaø aùp 

duïng ñeå giaûi thích keát quaû thí nghieäm. 

 

6. Töø keát quaû thí nghieäm treân, cho bieát coù theå duøng tín hieäu DC ôû 

ngoõ ra cuûa maïch loïc ñeå nhaän bieát tri hieäu duïng cuûa tín hieäu sin 

ñöôïc khoâng? Neáu ñöôïc, haõy keát hôïp vôùi maïch Window-Detector 

trong baøi 6 laøm maïch baûo veä thaáp aùp, quaù aùp. 

 

 

 

 

 

 

V av 

V max 

Daïng soùng ñieän aùp 

Giaù trò trung bình 

V av 
V max 

Daïng soùng ñieän aùp 

Giaù trò trung bình 

 

 
max 

av 

V 
V 

 

 
max 

av 

V 2 
V 
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PHAÀN 1 : NHÖÕNG KIEÁN THÖÙC LIEÂN QUAN ÑEÁN THÍ NGHIEÄM 

7. Muïc ñích cuûa thí nghieäm 

Muïc ñích cuûa thí nghieäm naøy giuùp SV hieåu vaø vaän duïng ñöôïc caùc 

kieán thöùc sau : 

 Maïch loïc thoâng thaáp, thoâng cao vaø thoâng daõi  

 Maïch loïc thoâng daõi heïp hay maïch loïc coäng höôûng 

 Khöû nhieãu cao taàn duøng maïch loïc coäng höôûng. 

 

8. Nhöõng kieán thöùc lieân quan 

8.1 Maïch loïc tích cöïc 

Maïch loïc tích cöïc laø loaïi maïch thuoäc daïng maïng 2 cöûa coù duøng 

nguoàn nuoâi. Phaàn töû chính laø vi maïch Opamp, caùc phaàn töû hoã trôï 

thöôøng duøng R vaø C. Tuyø theo caáu truùc cuûa maïch, ta cuõng coù 4 

daïng : low-pass filter; high-pass filter; band-pass filter vaø band-stop 

filter gioáng nhö maïch loïc thuï ñoäng.  

Ñaùp öùng bieân taàn vaø ñaùp öùng pha taàn cuûa maïch loïc tích cöïc 

cuõng ñöôïc xaùc ñònh töø haøm truyeàn cuûa maïch gioáng nhö maïch loïc 

thuï ñoäng. Trong phaàn naøy, ta giôùi thieäu phöông phaùp xaây döïng haøm 

truyeàn laøm cô sôû ñeå khaûo saùt ñaùp öùng bieân ñoä vaø ñaùp öùng taàn soá. 

Xeùt maïch loïc tích cöïc thoâng thaáp baäc 2 coù sô ñoà nguyeân lyù nhö 

sau : 

R R

2R

+

-vi(t)

(1)

(2)

(3)

vo(t)

C

C

 

Maïch trong mieàn thôøi gian 

R R

2R

+

-

sC

1

sC

1

Vi(s)

Vo(s)

(1)

(2)

(3)

 

Maïch trong mieàn phöùc 

 

Bài 07 
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Vieát phöông trình theá nuùt cho maïch ta coù : 














































)3(                                    VVV

)2(           0V.0VsC

R

1
V

R

1

)1(   

R

V
V.sCV

R

1
VsC

R

1

R

1

23o

o21

i

o21

 

Thay (3) vaøo (2) ta ñöôïc : 

0VsC

R

1
V

R

1

o1









  

o1
V).RCs1(V   

Thay vaøo (1) ta ñöôïc : 

 
R

V
V.sCV

R

1
VRCs1sC

R

1

R

1
i

ooo









  

Bieán ñoåi phöông trình naøy seõ nhaän ñöôïc keát quaû : 

 2RCs1

1

Vi

Vo
)s(H


  

Nhaän thaáy H(s) laø haøm baäc 2 theo s neân maïch vöøa khaûo saùt laø loïc baäc 2. 

Thay s = j ta coù ñaùp öùng taàn soá cuûa maïch laø : 

 2RCj1

1
)j(H


  

Ñaùp öùng bieân ñoä cuûa maïch laø : 

 2RC1

1
)j(H


  

Ñaùp öùng pha cuûa maïch laø : 

/H(j)=-2arctan(RC). 

Taàn soá maø ôû ñoù ñaùp öùng bieân ñoä chæ coøn 70% (giaù trò chính xaùc laø 

%5,70
2

2

2

1  ) ñöôïc goïi laø taàn soá caét cuûa maïch. 

Vôùi ñaùp öùng bieân ñoä nhö treân thì taïi taàn soá caét ta coù :  

  2RC1
2

  

RC

6436,0

RC

12

c
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Ví duï vôùi R = 1000; C = 10F ta coù taàn soá caét cuûa maïch laø : 

)s/rad(36,64

10.10.1000

6436,0

RC

6436,0

6c



 

töông öùng vôùi taàn soá Hz24,10

2

100

2

f
c

c








  

Ñaùp öùng bieân ñoä vaø ñaùp öùng pha ñöôïc veõ cho tröôøng hôïp naøy nhö 

sau : 

 

Ñaùp öùng bieân ñoä – taàn soá (veõ theo thang tuyeán tính) 

 

Ñaùp öùng pha – taàn soá (veõ theo thang tuyeán tính) 
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8.2 Maïch loïc coäng höôûng 

Maïch loïc coäng höôûng hay maïch loïc thoâng daõi heïp coù haøm truyeàn : 

 
2

0

2

ss

s
)s(H




   Trong ñoù 0 laø taàn soá coäng höôûng. 

Thay s = j ta ñöôïc : 

 
 

   

 
 









j

j

jj

j
)j(H

22

0

2

0

2
  

Ñaët 
22

0
A  ; B  

Khi ñoù : A > 0 khi  < 0 töùc laø ôû beân traùi taàn soá coäng höôûng vaø : 

           A < 0 khi  > 0 töùc beân phaûi taàn soá coäng höôûng. 

           B > 0 ôû moïi taàn soá. 

Haøm truyeàn H(j) ñöôïc vieát laïi thaønh : 

 

jBA

jB
)j(H




   

Ñaùp öùng bieân ñoä laø : 

 
222

B

A
1

1

BA

B
)j(H














   

Ñaùp öùng bieân ñoä coù giaù trò baèng 1 taïi taàn soá coäng höôûng (öùng vôùi A = 0) 

vaø giaûm daàn khi duy chuyeån veà caû hai beân taàn soá coäng höôûng (öùng vôùi A 

 0). 

Ñaùp öùng pha : 

 

jBA/

90
)(

0




   

Ta coù : 
000

180)270(90)(lim

0




 

 
000

180)90(90)(lim

0




 

Do goùc -180
0
 vaø 180

0
 thöïc ra laø baèng nhau neân ta coù theå vieát : 

0

180)(lim

0




 hoaëc 

0

180)(lim

0




 

Nhö vaäy taïi taàn soá coäng höôûng thì tín hieäu ôû ngoõ ra cuûa maïch loïc ngöôïc 

pha vôùi tín hieäu ngoõ vaøo cuûa maïch.  
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Baêng thoâng: 

Ta coù )j(H%70

2

1
)j(H

0
   taïi taàn soá  thoûa maõn : A = B  

Khi A = B ta coù : 

 

0
2

0

2

22

0




 

Phöông trình naøy coù hai nghieäm phaân bieät trong ñoù coù moät nghieäm döông:  

 

2

4
2

0

2

1


  

Töông töï vôùi ñieàu kieän A = -B ta giaûi tìm ñöôïc 1 nghieäm döông laø : 

 

2

4
2

0

2

2


  

Baêng thoâng cuûa maïch laø : 

 
12

BW               

Hình veõ sau trình baøy ñaùp öùng bieân ñoä vaø ñaùp öùng pha cuûa maïch loïc 

coäng höôûng coù 0 = 2000 (töông öùng f0 = 1000Hz) vaø baêng thoâng BW = 

100Hz. 

 

 Ñaùp öùng bieân ñoä coù giaù trò baèng 1 taïi taàn soá coäng höôûng 

 Ñaùp öùng pha : () =   (ôû beân phaûi vaø beân traùi taàn soá coäng höôûng) 
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Sô ñoà nguyeân lyù cuûa maïch loïc coäng höôûng duøng Opamp nhö sau:    

Rr

+

-

+Vcc

-Vcc

Out

C

2R

R

C

+

-

vo

vi

+

-

i1

i2

i3

i4

 

a) Sô ñoà trong mieàn thôøi gian 

Rr

+

-

+Vcc

-Vcc

Out

2R

R

+

-

Vo

Vi

+

-

I1 I3

I4

I2

Cs

1

Cs

1

A B

M

0v

 

b) Sô ñoà trong mieàn Laplace 

Maïch loïc coäng höôûng duøng Opamp 

Phaân tích maïch ta coù haøm truyeàn cuûa maïch laø :      

 














r

22i

0

R

R
1RCs2s)RC(2

RCs2

V

V

)s(H  

Ñaët RC ;    




1
;      

r
R

R
1k   ta ñöôïc haøm truyeàn cuûa maïch laø : 

 
22

2

2

22

i

o

k5,0ss

s

2

k
s

1
s

s
1

ks2s2

s2

V

V

)s(H



















        

Taàn soá coäng höôûng cuûa maïch laø : 

 









r

0

R

R
1

2

1

RC

1
k5,0    töông öùng 













r

0

R

R
1

2

1

RC2

1
f  

Baêng thoâng cuûa maïch laø : 

 

RC2

1
ffBW
12


  (Hz). 

 

8.3 AÙp duïng loïc coäng höôûng ñeå loïc nhieãu 

Xeùt moät tín hieäu taàn soá thaáp bò nhieãu cao taàn xaâm nhaäm nhaäp coù 

daïng soùng treân hình veõ sau. Giaû söû tín hieäu neàn (töùc tín hieäu taàn soá 

thaáp) laø tín hieäu coù yù nghóa thì söï can nhieãu cao taàn seõ laøm cho vieäc 

laáy maãu gaëp sai soá. Giaù trò cuûa maãu khoâng phaûn aùnh ñuùng baûn chaát 

cuûa tín hieäu neàn. Vì vaäy caàn thieát phaûi loaïi tín hieäu cao taàn ra khoûi 

tín hieäu neàn.  
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Ñeå loïc nhieãu cao taàn ra khoûi tín hieäu neàn, ta coù theå nghó ñeán 

vieäc duøng maïch loïc thoâng thaáp ñeå chæ cho qua nhöõng thaønh phaàn 

taàn soá thaáp. Tuy nhieân chính ñaùp öùng treã (veà pha) cuûa maïch loïc laøm 

cho tín hieäu ra treã pha so vôùi tín hieäu vaøo. Ñieàu naøy seõ daãn ñeán sai 

soá neáu ta laáy maãu treân tín hieäu sau khi loïc.  

Xem laïi tính chaát cuûa maïch loïc coäng höôûng, nhaän thaáy ôû taàn soá 

coäng höôûng f0, tín hieäu ra ngöôïc pha vôùi tín hieäu vaøo cuûa maïch. Vì 

vaäy neáu ta laáy tín hieäu ngoõ ra cuûa maïch loïc naøy coäng vôùi tín hieäu 

ngoõ vaøo cuûa maïch thì trong keát quaû toång seõ khoâng chöùa thaønh phaàn 

taàn soá f0. Noùi caùch khaùc, thaønh phaàn taàn soá f0 bò loaïi khoûi tín hieäu. 

Caùch thöïc hieän naøy ñöôïc moâ taû treân hình veõ sau. 

+
fo

Loïc coäng höôûng
Tín hieäu vaøo chöùa

thaønh phaàn taàn soá fo

Tín hieäu ra khoâng

chöùa thaønh phaàn

taàn soá fo

 

Sô ñoà loïc nhieãu cao taàn 
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PHAÀN 2 : NOÄI DUNG VAØ TRÌNH TÖÏ THÍ NGHIEÄM 

5. COÂNG TAÙC CHUAÅN BÒ  

f) Phaàn chuaån bò baøi ôû nhaø 

Duøng MATLAB veõ ñaùp öùng bieân ñoä (veõ theo thang tuyeán tính) cuûa 

caùc maïch loïc trong baøi thí nghieäm theo soá lieäu sau : 

+ Maïch loïc thoâng thaáp : R = 330; C = 0,1F 

+ Maïch loïc thoâng cao : R = 3300; C = 0,1F 

+ Maïch loïc daõi heïp : R = 22k; C = 0,2F; Rr = 100 

Tính baêng thoâng cuûa maïch. 

Tính khoaûng thay ñoåi taàn soá coäng höôûng cuûa maïch khi Rr thay ñoåi 

töø 20  300. 

g) Board maïch vaø caùc duïng cuï caàn thieát : 

+ Board maïch B5 

+ Ñoàng hoà ño vaïn naêng V.O.M 

+ Daây noái 

h) Coâng taùc kieåm tra 

+ Kieåm tra V.O.M 

+ Kieåm tra nguoàn ñieän DC 9V vaø -9V treân tuû ñieän 

+ Kieåm tra nguoàn ñieän AC 6V/6VAC treân tuû ñieän. 
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6. TRÌNH TÖÏ THÖÏC HIEÄN 

THÍ NGHIEÄM 1 : Khaûo saùt maïch loïc thoâng thaáp (-40dB/decade)  

 

Maïch loïc thoâng thaáp 

STU

+9V

R R

C

C

2R

+

-

3

2

1

4

11

U1A

LM324in1 out1 in2

C C

R

0,5R

R

U1B

LM324

5

6

7

4

11
out2

in3

R

Rr

C

C

2R

+

-

LM324

U2A

4

11

3

2

1

+

-

LM324

4

11

5

6

7

+

-

LM324

4

11

10

9

8

U2B U2C
V2

V1

V0

R

R

R

R

-40dB/decade Butterworth Low-pass Filter 40dB/decade Butterworth High-pass Filter

Narrrowband Band-pass Filter Buffer Adder

-9V

GND

B8

 

1. Caáp ñeán ngoõ vaøo moät soùng sin bieân ñoä 4V, taàn soá ban ñaàu laø 

50Hz. 

2. Ño ñoàng thôøi tín hieäu vaøo vaø ra vaø thöïc hieän thay ñoåi taàn soá ñeå 

hoaøn thaønh baûng soá lieäu sau (taàn soá khaûo saùt laáy ñeán 5kHz). Coù 

theå laáy theâm moät soá soá lieäu phuï ñeå deã veõ ñaùp öùng taàn soá. 

Taàn soá tín hieäu 

ngoõ vaøo [Hz] 

Bieân ñoä ñænh-ñænh tín 

hieäu vaøo (Vin) [V] 

Bieân ñoä ñænh-ñænh 

tín hieäu ra (Vo) [V] 

Tæ soá Vo/Vin 

50    

500    

1000    

1500    

2000    

2500    

3000    

3500    

4000    

4500    

5000    

3. Duøng soá lieäu ôû baûng treân veõ ñaùp öùng bieân ñoä cuûa maïch vaø so 

saùnh vôùi lyù thuyeát. Nhaän xeùt keát quaû. 

B7 

 

Ngoõ vaøo Ngoõ ra Ngoõ vaøo 

Ngoõ ra 

Mac̣h loc̣ thông cao 
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THÍ NGHIEÄM 2 : Khaûo saùt maïch loïc thoâng cao (40dB/decade) 

Thöïc hieän thí nghieäm töông töï nhö tröôøng hôïp maïch loïc thoâng thaáp. 

Chuù yù : Khi thöïc hieän thí nghieäm naøy, SW ôû vò trí hôû maïch. 

Taàn soá tín hieäu 

ngoõ vaøo [Hz] 

Bieân ñoä ñænh-ñænh tín 

hieäu vaøo (Vin) [V] 

Bieân ñoä ñænh-ñænh 

tín hieäu ra (Vo) [V] 

Tæ soá Vo/Vin 

50    

100    

150    

200    

250    

300    

350    

400    

450    

500    

550    

600    

650    

700    

750    

800    

850    

900    

950    

1000    

Duøng soá lieäu ôû baûng treân veõ ñaùp öùng bieân ñoä cuûa maïch vaø so saùnh 

vôùi lyù thuyeát. Nhaän xeùt keát quaû. 

 ................................................................................................................................  

 ................................................................................................................................  

 ................................................................................................................................  

 ................................................................................................................................  

 ................................................................................................................................  

 ................................................................................................................................  

 ................................................................................................................................  

 ................................................................................................................................  

 ................................................................................................................................  
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HÍ NGHIEÄM 3 : Khaûo saùt maïch loïc daõi heïp 

STU

+9V

R R

C

C

2R

+

-

3
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1

4

11

U1A

LM324in1 out1 in2

C C

R

0,5R

R

U1B

LM324

5

6

7

4

11
out2

in3

R

Rr

C

C

2R

+

-

LM324

U2A

4

11

3

2

1

+

-

LM324

4

11

5

6

7

+

-

LM324

4

11

10

9

8

U2B U2C
V2

V1

V0

R

R

R

R

-40dB/decade Butterworth Low-pass Filter 40dB/decade Butterworth High-pass Filter

Narrrowband Band-pass Filter Buffer Adder

-9V

GND

B8

 

 

 

1. Chænh bieán trôû Rr ôû vò trí trung bình. 

2. Caáp ñeán ngoõ vaøo cuûa maïch moät tín hieäu sin, bieân ñoä 4V 

3. Duøng dao ñoäng kyù ño ñoàng thôøi tín hieäu ngoõ vaøo vaø ra cuûa maïch, ñieàu 

chænh taàn soá tín hieäu vaøo cho ñeán khi tín hieäu ngoõ ra ñaït giaù trò lôùn nhaát 

(taïi ñoù laø taàn soá coäng höôûng), veõ laïi quan heä tín hieäu vaøo/ ra luùc ñoù. 

 

Nhaän xeùt veà quan heä bieân ñoä vaø pha giöõa tín hieäu vaøo vaø ra taïi taàn soá 

coäng höôûng cuûa maïch. 

Maïch loïc daõi heïp 

Ngoõ vaøo 

Ngoõ ra 

B7 
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4. Thöû dòch chuyeån taàn soá tín hieäu vaøo ôû xung quanh taàn soá coäng 

höôûng ñeå xem tín hieäu ra nhö theá naøo, tìm caùc taàn soá bieân ôû ñoù 

ñaùp öùng bieân ñoä coøn 70% ñaùp öùng max, töø ñoù suy ra daõi thoâng 

cuûa maïch, so saùnh vôùi lyù thuyeát. 

5. Thöû ñieàu chænh taàn soá coäng höôûng baèng caùch chænh bieán trôû Rr, 

taàn soá coäng höôûng thay ñoåi theá naøo khi Rr taêng, giaûm, duøng coâng 

thöùc lyù thuyeát ñeå giaûi thích. 

6. Kieåm tra laïi daõi thoâng khi ñieàu chænh taàn soá coäng höôûng, daõi 

thoâng coù thay ñoåi khi ñieàu chænh Rr hay khoâng, so saùnh vôùi lyù 

thuyeát. 

 

THÍ NGHIEÄM 4 : ÖÙng duïng loïc daõi heïp khöû nhieãu 

1. Thöïc hieän laïi thí nghieäm 3 caùc böôùc töø 1 ñeán 3. Taïi taàn soá coäng 

höôûng, ño ñoàng thôøi tín hieäu taïi caùc nuùt V1, V2 treân maïch, quan 

saùt quan heä veà bieân ñoä vaø pha cuûa hai tín hieäu naøy. 

2. Ño tín hieäu ôû ngoõ ra Vo cuûa maïch coäng, töø ñoù cho bieát neáu tín 

hieäu vaøo taïi In3 coù chöùa thaønh phaàn taàn soá truøng vôùi taàn soá coäng 

höôûng thì thaønh phaàn ñoù coù xuaát hieän ôû ngoõ ra Vo hay khoâng.  

3. Töø keát quaû thí nghieäm treân, giaû thuyeát moät tín hieäu thoaïi bò nhieãm 

nhieãu 50Hz cuûa löôùi ñieän. Haõy thieát keá maïch khöû nhieãu. 

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................  
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IC 555 laø moät vi maïch ñònh thôøi do nhieàu haõng cheá taïo vôùi caùc maõ hieäu 

thöông maïi laø : LM555 (National); HA17555 (Hitachi); uA555 (Fairchild); 

NE555  hoaëc SE555 (Signetics). Kieåu voû phoå bieán nhaát laø loaïi haøn xuyeân lôùp, voû 

Plastic 8 chaân nhö hình 5.32. 555 laø moät IC ñònh thôøi ñöôïc duøng raát phoå bieán, 

cuøng hoï vôùi 555 coù IC ñònh thôøi 556 (töông ñöông vôùi 2 IC 555 trong cuøng moät 

voû 14 chaân). Nguoàn caáp ñieän cho caùc IC 555, 556 toái ña laø +18v. Vcc laø chaân noái 

vôùi nguoàn (+) vaø GND laø chaân noái mass. 

 

 

Hình 5.32 : Sô ñoà boá trí caùc chaân vaø kieåu voû phoå bieán cuûa IC 555. 

 

    

Hình 5.33 : Sô ñoà boá trí caùc chaân vaø daïng voû phoå bieán cuûa IC 556 (Dual 555). 

 

 

Bài 08 
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Sô ñoà khoái beân trong IC 555. 

 

+

-

+

-

Qxaû

7

6

5

2

1

3

48

Ucc

(xaû)

Discharge

Threshold

(ngöôõng)

Control

(ñieàu khieån)

Trigger

(kích)

GND

(noái mass)

Out

(ngoõ ra)

Reset

(xoaù)

5k

5k

5k

Ucc

3

2Ucc

3

S

R

Q

Maïch

ñeäm ñaûo

1,4v

Maïch Flip Flop S-R

555

Maïch so

aùp  1

Maïch so

aùp 2

Q1

 

Hình 5.34 : Sô ñoà khoái beân trong IC 555. 

Ba ñieän trôû 5k maéc noái tieáp nhau taïo thaønh caàu phaân aùp chia ñieän aùp caáp nguoàn 

(Ucc) thaønh 3 phaàn baèng nhau. Vì vaäy ñieän aùp taïi ngoõ vaøo (-) cuûa maïch so aùp 1 laø 

2Ucc/3 vaø taïi ngoõ vaøo (+) cuûa boä so aùp 2 laø Ucc/3. Ñieän aùp ngoõ ra cuûa caùc boä so aùp chæ ôû 

hai traïng thaùi: 

 Xaáp xæ ñieän aùp nguoàn Ucc khi U(+) > U(-), ta goïi laø möùc [1]. 

 Xaáp xæ 0v khi U(+) < U(-), ta goïi laø möùc [0]. 

Ngoõ ra cuûa caùc maïch so aùp noái ñeán caùc ñaàu S vaø R cuûa maïch Flip-Flop (FF) ñeå 

ñieàu khieån FF naøy. Hoaït ñoäng cuûa maïch FF coù theå xaûy ra vôùi 3 khaû naêng nhö sau: 

 Khi S = 0 vaø R = 0 thì ngoõ ra Q khoâng ñoåi daãn ñeán traïng thaùi ngoõ ra khoâng ñoåi. 

 Khi S = 0 vaø R = 1 thì ngoõ ra Q ôû möùc [0] vaø ngoõ ra Out coù ñieän aùp baèng 

+Usat. 

 Khi S = 1 vaø R = 0 thì ngoõ ra Q ôû möùc [1] vaø ngoõ ra Out coù ñieän aùp xaáp xæ 0v. 

Trong ña soá caùc tröôøng hôïp öùng duïng, chaân soá 5 cuûa IC khoâng ñöôïc söû duïng vaø 

noái qua moät tuï ñieän 0,1uF xuoáng mass nhaèm muïc ñích choáng nhieãu töø moâi tröôøng 

ngoaøi IC. Ñieän aùp taïi chaân 5 luùc naøy baèng 2/3 möùc Ucc. Chaân soá 6 vaø chaân soá 2 ñöôïc 

noái chung vôùi nhau vaø ñieän aùp ñieàu khieån ñöôïc ñöa ñeán ñieåm chung naøy. Ta goïi ñieän 

aùp taùc ñoäng leân ñieåm noái chung laø U6,2 .Khi ñoù U6,2 taùc ñoäng vaøo caùc maïch so aùp seõ 

aûnh höôûng ñeán traïng thaùi cuûa tín hieäu taïi S vaø R, do ñoù seõ aûnh höôûng ñeán traïng thaùi 

ngoõ ra Out.  
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Khi ngoõ ra Out ôû möùc thaáp thì töông öùng beân trong IC ta coù ngoõ Q cuûa Flip-Flop 

ôû möùc cao vaø Transistor Qxaû daãn ñieän baõo hoaø noái taét chaân soá 7 xuoáng mass (noái töø beân 

trong IC). Luùc ñoù ñieän aùp taïi chaân 7 xaáp xæ 0v. Ngöôïc laïi khi ngoõ ra Out ôû traïng thaùi 

möùc cao thì taïi ngoõ Q cuûa Flip-Flop ôû möùc thaáp vaø Qxaû nhöng daãn, chaân soá 7 trôû neân coù 

toång trôû vaøo voâ cuøng lôùn vaø xem nhö bò hôû maïch (phía trong IC). 

Chaân soá 4 laø ngoõ vaøo RESET, khi tín hieäu taïi ngoõ vaøo naøy coù ñieän aùp nhoû hôn 

0,7v thì Transistor Q1 daãn baõo hoaø laøm cho ñieän theá taïi Q khoaûng 1,4v, möùc aùp naøy ñuû 

laøm cho ngoõ ra Out ôû möùc thaáp vaø Transistor Qxaû baõo hoaø noái taét chaân 7 xuoáng mass. 

Nhö vaäy khi tín hieäu RESET ôû möùc thaáp thì ngoõ ra Out cuûa IC vaø caû chaân soá 7 coù 

möùc ñieän aùp thaáp baát chaáp caùc tín hieäu ñieàu khieån khaùc. Khi khoâng duøng chöùc naêng 

RESET thì ngoõ vaøo RESET ñöôïc noái leân nguoàn Ucc hoaëc boû hôû. 

Toùm laïi hoaït ñoäng cuûa IC 555 coù theå toùm löôït nhö sau: 

Khi ngoõ vaøo RESET coù möùc ñieän aùp thaáp hôn 0,7v hoaëc noái mass thì ngoõ ra Out 

vaø chaân 7 coù ñieän aùp xaáp xæ 0v baát chaáp caùc ngoõ vaøo khaùc. 

Khi ngoõ vaøo RESET noái leân nguoàn Ucc hoaëc boû hôû thì phaûi xeùt tín hieäu taïi caùc 

chaân 6 vaø 2 ñeå bieát traïng thaùi cuûa ngoõ ra Out vaø chaân soá 7. Cuï theå nhö sô ñoà sau: 

Ucc

2Ucc

3

Ucc

3

0v

U6,2

+ Ta coù S = 0; R = 1

+ Ngoõ ra Out ôû möùc cao +Usat gaàn baèng Ucc.

+ Chaân 7 coù toång trôû vaøo voâ cuøng lôùn.

+ Ta coù S = 0; R = 0

+ Ngoõ ra Out coù traïng thaùi khoâng ñoåi.

+ Traïng thaùi chaân 7 tuyø thuoäc vaøo ngoõ ra Out.

+ Ta coù S = 1; R = 0

+ Ngoõ ra Out ôû thaáp xaáp xæ 0v

+ Chaân 7 coù ñieän aùp xaáp xæ 0v

 

Hình 5.35 

CAÙC MAÏCH CÔ BAÛN CUÛA IC 555 : 

Maïch öùng duïng IC 555 raát phong phuù, trong taøi lieäu naøy ta giôùi thieäu moät soá öùng 

duïng cô baûn nhaát vôùi muïc ñích hieåu roõ hoaït ñoäng cuûa IC 555, töø ñoù chuùng ta coù theå 

thieát keá caùc maïch khaùc töông töï hoaëc ñoïc hieåu ñöôïc caùc maïch öùng duïng 555 trong caùc 

taøi lieäu kyõ thuaät. 

Maïch TRIGGER SMITTH : 

Maïch Trigger Smitth laø maïch chuyeân duøng ñeå chuyeån ñoåi caùc daïng soùng khoâng 

vuoâng thaønh daïng xung vuoâng vôùi ñaëc tính choáng nhieãu raát toát. Maïch hoaït ñoäng vôùi 2 

möùc ñieän aùp goïi laø möùc UT(+) vaø UT(-). Möùc UT(+) goïi laø ñieän aùp ngöôõng treân vaø UT(-) goïi 

laø ñieän aùp ngöôõng döôùi cuûa Trigger Smitth. Khi tín hieäu vaøo maïch coù bieân ñoä thay ñoåi 

thì ngoõ ra cuûa maïch chæ ñoåi traïng thaùi trong nhöõng tröôøng hôïp sau: 
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 Tín hieäu taêng töø döôùi möùc UT(+) leân treân möùc UT(+) 

 Tín hieäu giaûm töø treân möùc UT(-) xuoáng döôùi möùc UT(-). 

Trong caùc tröôøng hôïp khaùc, tín hieäu ñaàu ra cuûa maïch khoâng ñoåi. 

Möùc UT(+)

Möùc UT(-)

T
ín

 h
ie

äu
 t
a
ên
g

T
ín

 h
ie

äu
 g

ia
ûm

Caùc thôøi ñieåm ngoõ ra

cuûa maïch Trigger Smitth

thay ñoåi traïng thaùi

Time

0v

Caùc bieán thieân do nhieãu

khoâng aûnh höôûng ñeán

maïch Trigger Smitth
 

Hình 5.36 

Moät daïng maïch Trigger Smitth duøng IC 555 coù sô ñoà nguyeân lyù treân hình 5.37. 

Chaân soá 5 cuûa IC ñöôïc noái mass thoâng qua tuï 0,1uF. Chaân 2 vaø chaân 6 cuûa IC ñöôïc noái 

chung vôùi nhau vaø laø ngoõ vaøo cuûa maïch. Trong tröôøng hôïp naøy möùc UT(+) laø 2Ucc/3 vaø 

möùc UT(-) laø Ucc/3. Khi caàn thay ñoåi caùc möùc UT(+) vaø UT(-), ngöôøi ta maéc theâm moät ñieän 

trôû töø chaân 5 leân nguoàn Ucc hoaëc töø chaân 5 xuoáng mass, cuõng coù theå ñaëc moät nguoàn aùp 

coá ñònh vaøo chaân soá 5. Trong töøng tröôøng hôïp, ta döïa vaøo sô ñoà khoái trình baøy treân 

hình 5.34 ñeå xaùc ñònh laïi caùc möùc aùp. 

 Khi tín hieäu vaøo maïch coù möùc aùp thaáp hôn Ucc/3 thì töông öùng U6,2 < Ucc/3 vaø ngoõ 

ra cuûa maïch (chaân 3 cuûa IC 555) coù ñieän aùp möùc cao (+Usat  Ucc). Luùc naøy neáu tín 

hieäu taêng leân treân möùc Ucc/3 thì vaãn khoâng coù gì thay ñoåi cho ñeán khi tín hieäu taêng cao 

hôn möùc 2Ucc/3 thì ngoõ ra cuûa maïch môùi chuyeån traïng thaùi töø möùc +Usat xuoáng möùc 0v. 

Khi tín hieäu giaûm thì cuõng phaûi ñôïi ñeán khi giaûm thaáp hôn möùc Ucc/3 thì ngoõ ra cuûa 

maïch môùi ñoåi traïng thaùi. Maïch Trigger Smitth nhö hình 5.37 thích hôïp duøng ñeå chænh 

söûa daïng soùng vuoâng ñaõ bò meùo daïng do truyeàn qua khoaûng caùch xa hoaëc chuyeån ñoåi 

daïng soùng khoâng vuoâng thaønh daïng soùng vuoâng. 

Tín hieäu xung vuoâng khi truyeàn 

qua khoaûng caùch xa thöôøng bò 

meùo daïng do suy hao khoâng ñeàu 

treân ñöôøng truyeàn, do nhieãu xaâm 

nhaäp v.v. Keát quaû laø bò meùo daïng 

vaø khi ñeán thieát bò xöû lyù thì khoâng 

theå xöû lyù tröïc tieáp ñöôïc. Trong 

tröôøng hôïp naøy maïch Trigger 

Smitth ñöôïc duøng ñeå söûa daïng 

soùng thaønh soùng vuoâng chuaån 

tröôùc khi ñöa vaøo maïch xöû lyù. 
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Hình 5.37 
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Ucc

2Ucc

3

Ucc

3

0v

Ucc

+Usat

0v
 

Hình 5.38 : Tín hieäu ngoõ vaøo cuûa maïch Trigger Smitth (ñoà thò beân treân) laø tín hieäu xung 

vuoâng bò meùo daïng do truyeàn qua khoaûng caùch xa. Tín hieäu hieäu ngoõ ra cuûa maïch 

Trigger Smitth (beân döôùi) laø daïng xung vuoâng chuaån. 

 

Maïch ON - DELAY : 
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Hình 5.39 : Sô ñoà nguyeân lyù maïch ON-DELAY 

 Maïch treân hình 5.39 goïi laø maïch ON-DELAY. Khi ñoùng khoaù K vaøo thôøi ñieåm t0 

thì sau moät khoaûng thôøi gian treã baèng 1,1.RC ngoõ ra cuûa maïch môùi coù ñieän aùp möùc 

cao. Nguyeân nhaân laø do khi ñoùng khoaù K thì tuï C môùi baét ñaàu naïp ñieän vôùi doøng ñieän 

nhö hình veõ. Ñieän aùp treân tuï taêng töø töø theo haøm muõ vaø ñieän aùp treân R giaûm daàn theo 

haøm muõ. Toång uc + uR = Ucc. Ñieän aùp treân R taùc ñoäng tröïc tieáp vaøo ngoõ vaøo 6,2 cuûa IC. 

Luùc ñaàu do uR > 2Ucc/3 neân ñieän aùp ngoõ ra cuûa IC ôû möùc cao (ñaõ giaûi thích ôû phaàn 

treân). Sau luùc ñoùng khoaù K moät thôøi gian, ñieän aùp uR giaûm daàn xuoáng thaáp vaø vaøo thôøi 

ñieåm uR < Ucc/3 thì ngoõ ra cuûa IC chuyeån töø 0v leân möùc +Usat (xem hình 5.40). 
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      95 

 

Xem lyù thuyeát veà maïch C-R trong chöông 1 ta coù phöông trình ñieän aùp treân tuï 

C vaø treân R laø: 

uc = Ucc(1- e
-t/RC

) 

uR = Ucc.e
-t/RC 

 

Ñieàu kieän aùp duïng laø phaûi choïn goác thôøi gian taïi t0 töùc laø xem t0 = 0. 

Nhö vaäy khi uR = Ucc/3 seõ laø luùc t nghieäm ñuùng phöông trình:  

Ucc.e
-t/RC

 = Ucc/3 

 e
-t/RC

 = 1/3 hay t = ln3.RC  1,1.RC 

Vaäy thôøi gian DELAY laø: 

TDELAY = ln3.RC  1,1.RC   vôùi R [] vaø C [F]. 

Time

0V

5V

10V

Ucc

3

Khoaûng treã

= 1,1.RC

uR

Ñieän aùp ngoõ ra

Ñieän aùp nguoàn

Ucc

+Usat

 

Hình 5.40 : Quan heä giöõa caùc ñieän aùp trong maïch ON-DELAY vôùi nguoàn Ucc = 9v. 

Moät öùng duïng ñieån hình cuûa maïch ON-DELAY laø RELAY thôøi gian, moät khí loaïi 

khí cuï ñieän raát phoå bieán vaø khoâng theå thieáu trong caùc maïch ñieàu khieån thieát bò ñieän. 

Moät RELAY thôøi gian duøng maïch ñieän töû coù sô ñoà nguyeân lyù treân hình 5.41. 
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Hình 5.41 : Sô ñoà nguyeân lyù cuûa moät loaïi RELAY thôøi gian thöïc teá. 
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Nguyeân lyù hoaït ñoäng : 

Khi maïch ñöôïc caáp ñieän, ñieän aùp 220v qua bieán aùp giaûm xuoáng coøn 12V AC. 

Ñieän aùp naøy ñöôïc chænh löu caàu vaø loïc bôûi tuï C1 (2200uF – 35v) ñeå coù daïng DC phaúng 

caáp ñeán ngoõ vaøo cuûa IC oån aùp KA7812C. Ñieän aùp ngoõ ra cuûa IC laø 12v vaø caáp cho 

cuoän daây cuûa RELAY 1. Nhö vaäy khi caáp nguoàn cho maïch thì RELAY 1 ñöôïc caáp ñieän 

ngay vaø tieáp ñieåm thöôøng hôû cuûa noù ñoùng laïi ñeå nguoàn 12v ñöôïc caáp ñeán maïch ON-

DELAY. Sau moät thôøi gian, ngoõ ra cuûa IC 555 chuyeån töø möùc aùp 0v leân möùc cao +Usat 

vaø kích Transistor Q1 daãn, luùc naøy RELAY 2 môùi ñöôïc caáp ñieän vaø caùc tieáp ñieåm cuûa 

noù chuyeån traïng thaùi. Nhö vaäy sau khi caáp ñieän moät thôøi gian thì RELAY 2 môùi taùc 

ñoäng. Khoaûng thôøi gian DELAY laø 1,1.VR.C. 

Vôùi VR = 100k; C = 2200uF thì thôøi gian DELAY coù theå chænh ñöôïc trong 

khoaûng töø 0 ñeán 242 giaây (xaáp xæ 4 phuùt).  

Moät öùng duïng khaùc cuûa maïch ON-DELAY laø duøng ñeå duy trì traïng thaùi ON cuûa 

thieát bò duøng ñieän moät thôøi gian sau khi coâng taéc nguoàn ñaõ baät sang OFF. Moät maïch 

nhö vaäy coù sô ñoà nguyeân lyù nhö hình 4.42. 
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Hình 5.42 : Maïch duy trì traïng thaùi ON cuûa thieát bò ñieän khi taét SW nguoàn veà OFF. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: 

Khi coâng taéc SW ôû vò trí ON thì maïch ñieàu khieån khoâng coù ñieän vaø RELAY 

khoâng taùc ñoäng, taûi ñöôïc cung caáp ñieän bình thöôøng qua coâng taéc. Khi baät coâng taéc veà 

OFF thì maïch ñieàu khieån coù ñieän, tuy nhieân ngoõ ra Out cuûa IC 555 vaãn ôû traïng thaùi 

0v moät thôøi gian neân trong thôøi gian naøy RELAY khoâng taùc ñoäng vaø taûi vaãn ñöôïc caáp 

ñieän theo ñöôøng tieáp ñieåm thöôøng ñoùng cuûa RELAY. Khi heát thôøi gian duy trì (baèng 

1,1.RC) thì ngoõ ra Out cuûa IC 555 coù möùc ñieän aùp cao +Usat laøm Transistor Q1 daãn 

baõo hoaø vaø RELAY ñöôïc caáp ñieän, tieáp ñieåm thöôøng ñoùng cuûa noù ñoåi traïng thaùi sang 

hôû maïch vaø nhö vaäy taûi bò caét ñieän.  

Maïch nhö treân coù theå öùng duïng ñeå ñieàu khieån caùc ñeøn trong phoøng laøm vieäc ôû 

coâng ty, phoøng troï khaùch saïn vaø nhöõng öùng duïng töông töï khaùc. Khi nhaân vieân ra khoûi 

phoøng vaø taét ñeøn thì ñeøn vaãn saùng moät thôøi gian tröôùc khi taét, khoaûng thôøi gian naøy 
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ñöôïc tính toaùn sao cho nhaân vieân coù ñuû thôøi gian thu xeáp caùc coâng vieäc coøn laïi vaø khoaù 

cöûa tröôùc khi ra khoûi phoøng. 

2.2.3 Maïch OFF - DELAY : 
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Hình 5.43 : Sô ñoà nguyeân lyù maïch OFF – DELAY. 

 

Treân hình 5.43 laø sô ñoà nguyeân lyù maïch OFF-DELAY. Ngay khi maïch ñöôïc caáp 

ñieän, ngoõ ra Out coù möùc ñieän aùp möùc cao +Usat vaø sau moät thôøi gian thì ñieän aùp ngoõ 

ra chuyeån xuoáng möùc 0v maëc duø maïch vaãn ñöôïc caáp ñieän. Ñeå yù thaáy raèng so vôùi maïch 

ON – DELAY thì maïch OFF - DELAY chæ khaùc moät ñieåm duy nhaát laø vò trí cuûa ñieän 

trôû R vaø tuï C ñöôïc hoaùn ñoåi. Nhö vaäy khi ñoùng khoaù K ñeå caáp ñieän cho maïch thì ñieän 

aùp treân tuï taùc ñoäng vaøo ngoõ vaøo 6,2 cuûa IC 555. Do luùc ñaàu uc < Ucc/3 neân ngoõ ra Out 

coù möùc ñieän aùp +Usat. Theo thôøi gian uc taêng daàn vaø khi uc taêng leân treân möùc 2Ucc/3 thì 

ngoõ ra Out chuyeån xuoáng möùc 0v. 

Taïi thôøi ñieåm ngoõ ra chuyeån töø möùc cao xuoáng möùc thaáp ta coù: 

uc = 2Ucc/3  Ucc(1-e
-t/RC

) = 2Ucc/3  t = ln3.RC  1,1.RC  vôùi R [] vaø C [F]. 

Moät ví duï veà öùng duïng cuûa maïch OFF-DELAY nhö hình 5.44. 
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Hình 5.44 : Maïch OFF – DELAY ñieàu khieån taûi 220v. 
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Nguyeân lyù hoaït ñoäng : 

Khi nhaán nut ON, bieán aùp ñöôïc caáp ñieän vaø boä chænh löu, tuï loïc laøm vieäc taïo ra 

ñieän aùp DC caáp cho maïch IC 555. Ngay khi ñöôïc caáp ñieän, ngoõ ra Out coù ñieän aùp 

möùc cao +Usat vaø kích daãn Transistor laøm RELAY taùc ñoäng, tieáp ñieåm cuûa RELAY 

ñoùng laïi vaø giöõ cho doøng ñieän qua taûi ñöôïc di trì khi ñaõ buoâng nuùt nhaán. Sau moät thôøi 

gian di trì baèng 1,1.RC thì ngoõ ra Out chuyeån xuoáng möùc 0v vaø ngay luùc ñoù RELAY 

maát ñieän daãn ñeán toaøn boä maïch maát ñieän. Nhö vaäy khi nhaán nuùt ON, seõ coù doøng qua 

taûi moät thôøi gian vaø sau ñoù maïch töï ñoäng ngaét ñieän. Maïch naøy coù theå duøng ñeå ñieàu 

khieån maùy bôm nöôùc hoaït ñoäng ñònh thôøi, ñieàu khieån ñeøn di trì khi ra khoûi phoøng laøm 

vieäc, phoøng troï khaùch saïn vaø nhöõng öùng duïng töông töï khaùc. 

 2.2.4 Maïch dao ñoäng taïo xung vuoâng. 
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Hình 5.45 : Sô ñoà nguyeân lyù maïch dao ñoäng taïo xung vuoâng. 

 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: 

Theo sô ñoà nguyeân lyù maïch ta thaáy ñieän aùp treân tuï ñöôïc caáp vaøo chaân 6,2 cuûa IC 

vaø do ñoù ñieän aùp naøy seõ ñieàu khieån traïng thaùi ngoõ ra Out. Khi ñoùng coâng taéc caáp ñieän 

cho maïch vaøo thôøi ñieåm t0, ñieän aùp treân tuï ban ñaàu baèng 0v neân ñieän aùp ngoõ ra Out ôû 

möùc cao +Usat. Luùc naøy chaân 7 cuûa IC coù toång trôû vaøo raát lôùn neân toaøn boä doøng ñieän töø 

nguoàn qua R1 ñeàu qua R2 vaø naïp cho tuï C. Ñieän aùp treân tuï taêng daàn theo haøm muõ. 

Khi ñieän aùp treân tuï taêng ñeán ngöôõng 2Ucc/3 vaø baét ñaàu lôùn hôn ngöôõng naøy (töùc laø 

luùc ñoù U6,2 > 2Ucc/3) thì ngoõ ra Out ngay laäp töùc chuyeån xuoáng möùc 0v vaø töông öùng 

chaân 7 coù ñieän aùp 0v do Transistor Qxaû (beân trong IC) daãn baõo hoaø. Luùc naøy ñieän aùp 

treân tuï lôùn hôn ñieän  aùp taïi chaân 7 neân tuï khoâng naïp nöõa maø baét ñaàu xaû ñieän qua R2 

ñeán chaân 7 ñoàng thôøi doøng ñieän töø nguoàn Ucc qua R1 ñeán chaân 7, hôïp löu cuûa 2 doøng 

naøy chaûy vaøo chaân 7 vaø qua Transistor Qxaû xuoáng mass. Giai ñoaïn naøy IC coù theå hoûng 

do hoûng Qxaû neáu doøng töø nguoàn Ucc qua R1 quaù lôùn (neáu choïn R1 nhoû). 
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A. MUÏC ÑÍCH THÍ NGHIEÄM : 

Muïc ñích baøi naøy giuùp sinh vieân hieåu ñöôïc nguyeân lyù laøm vieäc cuûa IC ñònh thôøi 555 vaø caùc maïch 

öùng duïng cô baûn cuûa IC naøy. 

B. NOÄI DUNG THÍ NGHIEÄM : 

1. KHAÛO SAÙT NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC CUÛA IC 555 :  

 Kieåu maïch ñöôïc öùng duïng nhieàu nhaát cuûa IC 555 laø maïch ôû hình veõ sau, ôû ñoù 

chaân soá 2 vaø chaân soá 6 cuûa IC ñöôïc noái chung vôùi nhau. Ñieän aùp ngoõ ra (chaân 3) cuûa 

IC hoaøn toaøn phuï thuoäc vaøo ñieän aùp ñieàu khieån caáp ñeán 2 chaân noái chung (2) vaø (6). 

Chaân soá 7 cuûa IC ñöôïc noái vôùi cöïc C cuûa Transistor beân trong IC vaø Transistor naøy daãn 

hay ngöng phuï thuoäc vaøo traïng thaùi tín hieäu ôû ngoõ ra (chaân 3). Trong baøi thí nghieäm 

naøy ta laàn löôït khaûo saùt caùc vaán ñeà noùi treân.  

1.1Khaûo saùt quan heä giöõa ñieän aùp ñieàu khieån U6,2 vaø traïng 

thaùi ngoõ ra : 

Thöïc hieän maïch vôùi vò trí caùc coâng taéc nhö hình veõ sau : 
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Noái daây nguoàn caáp ñieän ñeán maïch. 

Ñoùng coâng taéc S ñeå caáp ñieän cho maïch vaø duøng V.O.M ño ñieän aùp chaân soá (6) vaø 

(2) vaø thöïc hieän nhö sau : 

 Chænh VR ñeå U6,2 < 1/3 möùc aùp nguoàn (ta goïi laø Ucc vaø trong thí nghieäm naøy ta 

coù Ucc = 9v) vaø ño ñieän aùp ngoõ ra (chaân soá 3). 

U3 =  .....................................................................................................................  

 Taêng U6,2 töø möùc thaáp hôn 
3

U
cc

 leân vuøng giaù trò giöõa 
3

U
cc

 vaø 
3

U2
cc

 vaø xem 

ñieän aùp ngoõ ra coù thay ñoåi khoâng ?  

 .............................................................................................................................  
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 Tieáp tuïc taêng U6,2 leân möùc cao hôn 
3

U2
cc

 vaø ño xem ñieän aùp ngoõ ra luùc naøy 

baèng bao nhieâu ? 

 .............................................................................................................................  

 Giaûm U6,2 töø möùc cao hôn 
3

U2
cc

 xuoáng vuøng giaù trò giöõa 
3

U2
cc

 vaø 
3

U
cc

 vaø xem 

ñieän aùp ngoõ ra coù thay ñoåi khoâng ? 

 .............................................................................................................................  

 Tieáp tuïc giaûm U6,2 xuoáng möùc thaáp hôn 
3

U
cc

 xem möùc ñieän aùp ngoõ ra laø bao 

nhieâu ? 

 .............................................................................................................................  

 Traû lôøi caùc caâu hoûi sau : 

Khi ñieän aùp ñaët taïi chaân soá 6 vaø 2 töùc U6,2 < 
3

U
cc

 thì möùc ñieän aùp ngoõ ra baèng 

bao nhieâu ?  ..............................................................................................................  

Khi ñieän aùp ñaët taïi chaân soá 6 vaø 2 töùc U6,2 > 
3

U2
cc

 thì möùc ñieän aùp ngoõ ra baèng 

bao nhieâu ? ...............................................................................................................  

Khi ñieän aùp U6,2 taêng töø döôùi möùc 
3

U
cc

 leân vuøng giaù trò giöõa 
3

U
cc

 vaø 
3

U2
cc

 thì 

ñieän aùp ngoõ ra coù thay ñoåi khoâng ?  ..........................................................................  

Khi ñieän aùp U6,2 giaûm töø treân möùc 
3

U2
cc

 xuoáng vuøng giaù trò giöõa 
3

U2
cc

 vaø 
3

U
cc

 

thì ñieän aùp ngoõ ra coù thay ñoåi khoâng ?  .....................................................................  

 

1.2 Khaûo saùt ñieän trôû chaân 7 so vôùi mass : 

 Chænh VR sao cho ngoõ ra ôû möùc cao vaø duøng V.O.M ño ñieän trôû chaân soá 7 

xuoáng mass, khi ño que ñen cuûa V.O.M ñaët ôû chaân 7. Ñieän trôû ño ñöôïc laø :  

 .............................................................................................................................  

 Chænh VR sao cho ngoõ ra ôû möùc thaáp vaø laëp laïi böôùc ño ñieän trôû chaân 7 nhö 

treân. Ñieän trôû ño ñöôïc laø :  

 .............................................................................................................................  

 Nhaän xeùt gì veà ñieän trôû giöõa chaân soá 7 vaø mass trong 2 tröôøng hôïp ngoõ ra ôû 

möùc cao vaø ngoõ ra ôû möùc thaáp. 

 .............................................................................................................................  

 .............................................................................................................................  

 

 



 Vi mac̣h 555   Bài 8 
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2. KHAÛO SAÙT MAÏCH ON-DELAY :  

 Thöïc hieän maïch nhö hình veõ sau, caùc coâng taéc ôû vò trí nhö hình veõ. 
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 Ñaët ñoàng hoà ño ñieän aùp U6,2 vaø ñoùng S ñeå caáp nguoàn cho maïch. Quan saùt quaù 

trình bieán thieân ñieän aùp U6,2 vaø traïng thaùi ngoõ ra, giaûi thích. 

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  
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3. KHAÛO SAÙT MAÏCH OFF-DELAY :  

 Thöïc hieän maïch vôùi vò trí caùc coâng taéc nhö hình veõ sau : 
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 Ñaët ñoàng hoà ño ñieän aùp U6,2 vaø ñoùng S ñeå caáp nguoàn cho maïch. Quan saùt quaù 

trình bieán thieân ñieän aùp U6,2 vaø traïng thaùi ngoõ ra, giaûi thích. 

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................................  


