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LÒI NÓI ĐÂU

G iảo tr ìn h  "KỈ T H UẬT Đ IỆ N  TỬ" do tập  th ể  cán bộ khoa "Ki 
th u ậ t Đ iện  tử  -  T in  học" trư ờn g d ạ i học B ách khoa H à  N ộ i biên  
soạn  đ ể  là m  tà i liệu g iả n g  d ạ y  v à  học tập  cho sin h  viên  các trường  
d ạ i học k ỉ  thu ật, bổ  túc cho k ỉ  sư  đ ã  tố t ngh iệp  củng như  d ể  th am  
khảo  cho cán bộ các ngàn h  có liên  quan. N ội d u n g  g iả o  tr ìn h  d'ê 
cập m ộ t cách hệ thốn g nh ữn g k iến  thức cơ bản và  h iện  d ạ i của  
n gàn h  K ỉ  th u ậ t Đ iện tủ. N h ữ n g kiến  thức n ày là  căn th iế t cho các 
k i  sư  và cán  bộ k ỉ  th u ậ t h oạ t độ n g  trong  d iêu  k iện  k i  th u ậ t tự  dộ n g  
hóa uà tin  học n gày  càng p h ổ  cập.

G iảo tr ìn h  n ày được ch ia  là m  5  chương.

Chương 1 : Giới th iệu  nh ữn g kh ái n iệm  cơ bản v'ê các th ôn g  số  
của m ạch  đ iện , về tin  tức, tín  hiệu d iện , các tín h  ch ấ t tổn g  q u á t 
của chún g  và  n é t tổn g  q u á t của vài hệ thốn g d iện  tử  đ iển  hình. 
Chương n ày do  T S . N guyễn V iết N guyên  biên soạn.

Chương 2 : Đ'ê cập d ến  k ỉ th u ậ t xử l í  các t ín  hiệu tương tự,
các cấu k iện  d ụ n g  cụ d iệ n  tử  có hiệu ứng ch ỉn h  lưu và  khuếch d ạ i, 
các m ạch  d iện  cơ bản sử  dụ n g  chún g vói m ục đ íc h  g ia  công, xử  lí  
t ín  hiệu theo ph ư ơn g p h á p  tương tụ . Chương n à y  do T S . Đ ỗ X uân  
Thụ, k ỉ  sư  g iả n g  viên  N gọ  Văn Toàn, T S . N guyễn  Đức T h uận  và  

TS. N gu yễn  V iết N guyên  biên soạn.

Chương 3 : Dê cập dến  các vấn  đ'ê cùa k ỉ  th u ậ t xun g -  số.

Các cấu kiện, p h ầ n  tử  sử  d ụ n g  tron g  các m ạch  xu n g  -  số. Các 
m ạch  Ưầ khối chức năn g  g ia  công t ín  h iệu  theo ph ư ơ n g  p h á p  rời 
rạc. Chương n ày do  T  s . N gu yễn  V iết N gu yên  biên soạn.

Chương 4 : Dầ cập d ến  k i th u ậ t b iến  đ ổ i d iện  áp  và  dò n g  d iệ n  . 
Các m ạch  ch in h  lưu uà n gh ịch  lưu công su ấ t lớn. Các kh ối chức 
n ă n g  và  các m ạch  cơ bản của hệ th ốn g  diầu  kh iển  các bộ biến  dổ i 
d iệ n  năn g. Chương n ày do  k ỉ  sư, g iả n g  viên N gô  Lệ T h ủ y biên  soạn.

Chương 5 : Đ'ê cập đến  các ván  d'ê của hệ th ốn g  v i xử l í  công  
n gh iệp  ; Sơ  .lược ve các khối chức năn g  và  nguyên lí  xả y  d ự n g  hệ 
ui xử  l í  ; V í dụ  ứng dụn g. Chương n à y  do  T S . N gu yễn  Vũ Sơn và  

T  s .  Đ ặn g  Văn c h u y ế t biên soạn.



Trong quá trình  biên soạn chúng tôi dã  cố  gắ n g  th ề  hiện nội 
du n g m an g tín h  cơ bản và  tín h  hiện dạ i. Các uấn d'ê dược trình  
bày rõ ràng, ch ính  xác và  có hệ thống. Tuy nhiên, đ â y  là  công tr in h  
của tập th ề  tác g iả  dược biên, soạn trong thời g ian  ngắn  d ề  đ áp  ứng  
chương trình  cải cách dào  tạo của Bộ Giáo dục và  D ào tạo, do  dó  
chắc chán còn có thiếu sót, chúng tôi m ong dược sự góp  ý  của bạn  
dọc d ể  g iáo  trình  ngày càng dược hoàn thiện. Thư từ  liên  hệ x in  
gửi v'ê đ ịa  chi : khoa Điện tử  -  Viễn thông trường Đ ại học Bách  
khoa H à N ội. Tel. 8692242  -  8692931. X in  chân thành cảm  ơn.
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C h ư ơ n g  ỉ  

M Ờ  Đ Â U

KI th u ật điện tử  và tin  học là m ột ngành m ủi nhọn mới ph át tr iển . Trong m ột
khoảng thời gian  tư ơn g đối ngán, từ khi ra đời tran zito  (1948), nó đã có n h ữ n g  tiến
bộ nhảy vọt, m an g  lại nh iều  thay đổi lớn và sâu  sắc tron g  hầu hết m ọi lĩnh vực rất 
khác nhau của đời sống , dần trở thành m ột tron g  nh ữ ng công cụ quan trọn g  nh ất của  
cách m ạn g kĩ th u ật trình độ cao (m à đ iểm  tru n g  tâm  là tự  động hóa từ n g  phấn hoặc  
hoàn toàn, tin  học hóa, phương pháp công ngh ệ và  vật liệu m ới).

Đ ế  bước đẩu làm  quen với những vấn để cơ bản n h ất của ngành m an g  ý  ngh ỉa  đại 
cương, chương này đé cập  tới các khái n iệm  cơ sở  nhập m ôn và giới th iệu  cấu trúc  
với hệ th ốn g  đ iện  tử  đ iể n  hình.

1.1. CÁC ĐẠI LƯ Ợ NG  C ơ  BẤN

1 .1 .1 . Điện áp và dòng điện  là hai khái n iệm  định lượng cơ bản củ a  m ột m ạch điện.
C húng cho phép xác d ịn h  trạ n g  th á i v'ê d iệ n  ở nh ữ ng đ iểm , nh ữ ng bộ phận khác nhau
vào nh ữ ng thời đ iểm  khác nhau của m ạch điện và do vậy ch ú n g còn được gọi là  các
th ông  số  trạn g  thái cơ bàn của m ột m ạch điện.

K h á i n iệm  đ iệ n  áp  được rút ra từ khái n iệm  điện  th ế  tron g  vật lí, là h iệu  số  điện
th ế  giữa hai đ iểm  khác nhau của m ạch điện . T hường m ột đ iểm  nào đó củ a  m ạch được
chọn làm  đ iểm  gốc có  đ iện  th ế  b ằn g 0 (đ iểm  đất). Khi đó đ iện  th ế  của m ọi đ iểm  khác  
trong m ạch có giá  trị âm  hay dương được m an g so với đ iểm  gốc và được h iểu  là điện  
áp tại đ iểm  tư ơ n g ứng. T ổng  q u át hơn, điện áp g iữ a hai đ iểm  A và B củ a  m ạch (kí 
hiệu là U AB) xác định bởi;

Ú a b  =  V A -  v „  =  -  U BA

với VA và V ịị là đ iện  th ế  của A và B so với gốc.

K h ả i n iệm  d ò n g  d iệ n  là b iểu  h iện  trạn g  thái ch u yến  động của các h ạ t m an g  điện
trong vật ch ấ t do tác  động của trư ờng hay do tổn  tại m ột grad ien  nốn g  độ hạt theo
không gian . D òn g  điện tron g  m ạch có ch iều  ch u yển  động từ  nơi có đ iện  th ế  cao đến  
nơi có điện th ế  thấp và do vậy ngược với chiều chuyển  đ ộn g củ a  điện tử.

Từ các khái n iệm  đã nêu trên , cần  rút ra m á y  n h ận  x é t  quan trọn g  sau  :

a) Đ iện áp luôn  được đo giữa hai đ iểm  khác nhau của m ạch tron g  khi dòn g  điện
được xác đ ịn h ch ỉ tạ i m ột đ iểm  của m ạch.

b) Đ ể  bảo toàn đ iện  tích , tổ n g  các g iá  trị các d òn g điện đi vào m ột đ iếm  của m ạch  
luôn b àn g tổ n g  các g iá  trị d òn g điện đi ra khỏi đ iểm  đó (q u y  tăc  n ú t vớ i d ò n g  d iện )  
suy ra trên  m ột đoạn m ạch ch ỉ gốm  các phần tử  nối nối tiếp  nhau, d òn g  đ iện  tạ i m ột 
điểm  là như nhau.



CI Điện áp giữa hai điểm  A và B khác nhau của niạch nếu đo theo m ọi nhanh bat 
ki có điện trở khác không Ixem khái niệm  nhánh ờ 1.1.4) nôi giữa A B la g iong  
nhau và bằng U.\B X ghĩa là điện áp giữa 2  đáu của nhiéu phân tử ha\ nh ieu  nhanh  
nối song song với nhau luôn bầng nhau. fQuy tắc vòng d ô i vớ i d iệ n  áp

1.1.2. Tính chất đién cùa môí phììn /ứ (1)

1. Đ ịnh nghia : T inh  ch át d iện  của một phán tử bất kì trong m ột m ạch đ iện  dược 
th ể hiện qua m ối quan hệ tương hỗ giữa đ iện  áp í- trẽn  hai đấu cùa nó và d o n g  d iện  
I  chạy qua nó và  được định nghĩa là d iện  trỏ  (hay điện trở phức -  trở k h á n g » cua 
phán tử. N ghĩa là khái niệm  điện trờ gán liển  với quá trình biên đôi đ iện  áp thành  
dòng điện hoặc ngược lại từ dòng điện thành điện áp.

a> N ếu mối quan hệ này là ti lệ thuận, ta có định luật ôm :

u  = R I  «1 - 1  >

ở  đây. R là một hằng sô tỉ lệ được gọi là điện trờ của phán tử và  phán tử  tương
ứng được gọi là một diện  trở thuần.

b> N ếu điện áp trên phán tử tỉ lệ với tốc độ biến đổi theo thời gian  của d òn g điện  
trẽn nó. tức là :

d i . . 
u  'ờ đây L là một hằng số ti lệ> * (1 -2 )

ta có phán tử là m ột cuộn dày  có giá trị điện cảm  là L.

c> N ếu dòng điện trên phán tử tỉ lệ với tốc độ biến đổi theo thời gian  của đ iện  áp 
trẽn nó. tức là :

dU  t .
I =  c  (ở đây c  là m ột hàng sô tỉ lệ.) »1-3»

ta có phán tử là một tụ d iện  có giá trị điện dung là c .

d> Ngoài các quan hệ đã nêu trên, trong thực t ế  còn tốn tạ i nh iéu  quan hệ tương  
hỗ đa dạng và phức tạp giữa điện áp và dòng điện trên  m ột phán từ Các phán từ 
này gọi chung là các phán từ không tuyến  tính và có nh iéu  tín h  chát đặc b iệt Đ iện  
trở của chúng được gọi chung là các điện trờ phi tuyến , đ iển  hình nhát là đ iót. tranzito . 
th iristo... và sẽ  được đé cập tới ờ các phán tiếp sau

2. Các tin h  ch ấ t quan trọng  cùa ph à n  tử  tuyển  tin h  là :

a» Đặc tuyến Vôn -  Ampe (thể hiện quan hệ Ư (D ) là m ột đường th ảnơ  ; đ iện  trờ 
là một đại lượng có giá trị không thay đổi ở m ọi đ iểm

bi Tuân theo nguyên li chỏng chát. Tác động tổn g  cộng bằng tổn g  các tác đóng
riêng lẻ lẽn nó.

Đáp ứng tổn g  cộng 'kết quà chung' bãng tổn g  các kết quả th ành  phân do tác  đõnc- 
thành phán gảy ra.

c> Không phát sinh thành phán tán  số  la khi làm việc  với tin  hiệu xoay  chiếu  
Ikhông gây méo phi tuyến'

i l l  ( 'h i  chu  kh I, m ã n  ph.in 

jp  h.'p nhiêu yêu tô 1.10 nõn mõi
ng qu .il. đ ạ i d iện  ch o  m ột yêu  tô  cấu  Ih .m h m .ich  đ iê n  h j>  m òt 
m íc h  d iên .



Dôi lập lại, vó i p h ở n  tử  p h i  tuyến, ta  có các tín h  ch á t sau :

a) Đ ặc tu yến  VA là m ột đường cong (đ iện trở thay đổi th eo  đ iểm  làm  việc).

b) K hông áp dụng được ngu yên lí chổng chất.

c) Luôn phát sin h  tá n  số lạ (đáu vào không có) khi có tín  hiệu xoay ch iéu  tác  động.

3. ứ n g  d ụ n g  -  Các phán tử  tu yến  tín h  (R, L, C), có m ột số ứ ng d ụ n g  quan  trọn g
sau :

a) Đ iện trỏ  luôn là th ôn g  số  đậc trư ng cho hiện tượng tiêu  hao n ă n g  tư ợng  (chủ 
yếu dưới dạng nh iệt) và là m ột th ôn g  số kh ôn g  qu ản  tín h . M ức tiêu  hao nân g  lượng  
của điện trở được đánh giá bằng công su ấ t trên  nó, xác định bởi*.

p  =  U .I =  I2R =  U 2/R (1 -4 )

•  Trong khi đó, cuộn dây và tụ điện là các phần tử vế cơ bàn kh ông tiêu  hao 
n àn g lượng (xét lí tưởng) và có quán tín h . C húng đặc trư n g  cho h iện  tư ợ n g  tích lũy 
n ân g lượng từ trư ờng hay điện trường của m ạch khi có dòng điện hay đ iện  áp biến  
th iên  qua chúng, ơ  đây tốc độ biến đổi của các th ông  sô trạn g  th ái (đ iện  áp, dòng  
điện) có vai trò qu yết định giá trị trở kháng của chúng, ngh ĩa là ch ú n g  có d iện  trỏ  
phụ  thuộc vào  tần  s ố  (vào tốc độ biến đổi của điện áp hay dòng điện tín h  tron g  m ột 
đơn vị thời g ian). Với tụ  điện, từ  hệ thức (1 .3 ), dung kháng của nó g iảm  khi tă n g  tán  
số và ngược lại với cuộn dây, từ  ( 1- 2 ) cảm  kháng của nó tãn g  th eo  tá n  số.

b) Giá trị đ iện  trở tổ n g  cộng của nh iều  đ iện  trở nối tiếp  nhau luôn lớn hơn của  
từ n g cái và có tỉn h  ch ất cộng tuyến tín h . Đ iện dần (giá trị nghịch đảo của điện trở) 
của nh iều  đ iện  trở nối son g  son g  nhau luôn lớn hơn đ iện  dẫn r iêng  rẽ của từ n g  cái 
và cũng có tính ch ất cộn g  tuyến  tính.

H ệ quả là :

*> Có th ể  thực h iện  việc  chia nhỏ m ột điện ấp (hay dòng đ iện) hay còn gọi là thực  
hiện việc dịch m ức điện th ế  (hay m ức dòng đ iện) giữa các đ iểm  khác nhau của m ạch  
bàng cách nôi nối tiếp  (hay son g  song) các điện trở.

*) Trong cách nối nối tiếp, điện trở nào lớn hơn sẽ  quyết định g iá  tr ị ch u n g  của  
dãy Ngược lại, tron g  cách nối son g  song, đ iện  trở nào nhỏ hơn sẽ  q u yết định.

Việc nôi nối tiếp  (hay son g  song) các cuộn dây sẽ  dẫn tới kết quả tư ơ n g  tự  như  
đối với các đ iện  trở : sẽ  làm  tà n g  (hay giảm ) trị số điện cảm  chung. Đối với tụ  điện, 
khi nối son g  so n g  chúng, điện dung tổn g  cộn g  tă n g  :

c „  =  c ,  + C , + ... c n 11-5)

còn khi nối nối tiếp , đ iện  dung tổ n g  cộn g  giảm  :

l / c m = 1/Cj +  l / c 2 + ... + l / c n (1 -6 )

C) N êu nối nô i tiếp  hay son g  son g  R với L hoặc c  sẽ  nhận được m ột kết cáu m ạch
có tỉn h  ch á t chọn lọc tản  s ố  (trở kh áng ch u n g phụ th uộc vào tần  sô  gọi là các m ạch
lọc tá n  số).

N ếu nôi nối tiếp  hay son g  son g  L với c  sẽ  dần tới m ột k ết cấu m ạch  vừ a  có tỉn h  
chất chọn lọc tầ n  số , vừa có khả năn g  thực h iện  quá trình  trao đổi qua lại g iữ a  hai 
dạng n ăn g  lượng đ iện  -  từ  trường, tức là kết cấu có khả n ã n g  p h át s inh  dao động
[liộn áp hay d òn g đ iện  nếu ban đáu được m ột nguổn năn g  lượng n goài kích th ích  ívấr,
đế nàv sẽ  gập ờ m ục 2 .4 ).

ì



1.1.3. Nguồn điện áp và nguồn dòng điên

a) N ếu m ột phán tử  tự nó hay khi chịu các tác động không có bản chất điện tư, 
có khả năng tạo ra điện áp hay dòng điện ở m ột điểm  nào đó của m ạch điện th i no 
được gọi là m ột nguồn sức đ iện  dộ n g  (s.đ.đ). Hai thông số đặc trư ng cho m ột nguon  
s.đ.đ là :

•  Giá trị điện áp giữa hai đáu lúc hở mạch (khi không nối với bất ki m ột phân
tử nào khác từ ngoài đến hai đáu của nó) gọi là điện áp lúc hở m ạch của nguon ki
hiệu là Uhm-

•  Giá trị dòng điện của nguổn đưa ra mạch ngoài lúc m ạch ngoài dân đ iện  hoàn
toàn : gọi là giá trị dòng điện ngán mạch của nguồn kỉ hiệu là Ingm

Một nguổn s.đ.đ được coi là lý tưởng nếu điện áp hay dòng điện do nó cu n g  cấp
cho mạch ngoài không phụ thuộc vào tính chất của m ạch ngoài (m ạch tả i) .

b) Trên thực tế, với những tải có giá trị khác nhau, điện áp trên hai đáu nguốn
hay dòng điện do nó cung cấp có giá trị khác nhau và phụ thuộc vào tả i. Đ iéu  đó
chứng tỏ bên trong nguồn có xảy ra quá trình biến đổi dòng điện cung  cáp thành
giảm  áp trên chính nó, nghĩa là tổn tại giá trị điện trở bên trong gọi là d iệ n  trỏ  trong  
của nguồn  kí hiệu ỉà Rng

Nếu gọi u  và I là các g iá  trị điện áp và dòng điện do nguốn cung cấp khi có tải 
hữu hạn 0 < R ị< 00 th ì :

Từ (1 -7 )  và (1 -8 )  suy ra :

Từ các hệ thức trên, ta có các nhận xét sau :

1 • N êu —* 0 thi từ hệ thức (1 -8 )  ta  có u  —* U |lm, khi đó nguổn s.đ .đ  là một 
nguỏn điện áp lý tường. N ói cách khác m ột nguổn điện áp càn g  gán li tư ởn g khi điện  
trở trong Rng của nó có giá trị càng nhỏ.

2 Nếu Rng -»  00. từ  hệ thức (1 -9 )  ta  có I -*  Ingm, nguồn sđđ khi đó có  d ạn g là 
m ột nguôn dòng điện lí tưởng hay m ột nguồn dòng điện càng gán lí tư ờn g khi Rni: 
của nó càng lớn.

3. Một nguỗn s.đ.đ. trẽn  thực tế  được coi là m ột nguỗn đ iện  áp hay ngu ón  dòng  
điện tùy thẹo bàn chát cấu tạo cùa nó đẽ' giá trị Rng là nhò hay lớn. V iệc  đánh gia  
Rng tùy thuộc tương quan giữa nó với g iá  trị điện trở toàn  phán cù a  m ạch tả i nỗi tới 
hai đầu cùa nguồn
xuất phát từ các hệ R n ỹ  J

Ingm (1 -9 )

thức ( 1- 8 ) và (1—9) 
có hai cách biếu diễn 
kỉ hiệu nguồn (sđđ) 
thực t ế  như trên 
hỉnh 1.1 a và b.

~o~

»
~o—  — 1

b )

H ì n h  ì .  ì  ư )  B i t ' l l  ( l i e n  t t r t r n g  d ir r r n ị i  HiỊỊiồM  đ i ệ n  ú p

h I  h i i v  I l ' j t n i .  J a m ;  i t ì ệ n .


