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Chöông 1 

CAÙC KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN 
 
1.1. Caùc ñaïi löôïng cô baûn: 

1.1.1. Ñieän aùp vaø doøng ñieän: laø hai khaùi nieäm ñònh löôïng cô baûn cuûa moät maïch ñieän. Chuùng cho 
pheùp xaùc ñònh traïng thaùi veà ñieän ôû nhöõng ñieåm, nhöõng boä phaän khaùc nhau vaøo nhöõng thôøi ñieåm 
khaùc nhau cuûa maïch ñieän vaø do vaäy chuùng coøn ñöôïc goïi laø caùc thoâng soá traïng thaùi cô baûn cuûa 
moät maïch ñieän. 

Ñieän aùp ñöôïc ruùt ra töø khaùi nieäm ñieän theá trong vaät lyù, laø hieäu soá ñieän theá giöõa hai ñieåm 
khaùc nhau cuûa maïch ñieän. Thöôøng moät ñieåm naøo ñoù cuûa maïch ñöôïc choïn laøm ñieåm goác (ñieän 
theá baèng 0). Khi ñoù ñieän theá cuûa moïi ñieåm khaùc trong maïch so vôùi ñieåm goác ñöôïc hieåu laø ñieän 
aùp taïi ñieåm töông öùng. Ñieän aùp giöõa hai ñieåm A vaø B cuûa maïch (kyù hieäu UAB) xaùc ñònh bôûi 

UAB = VA – VB = - UBA

VA, VB laø ñieän theá cuûa A vaø B so vôùi goác  

Doøng ñieän laø bieåu hieän traïng thaùi chuyeån ñoäng cuûa caùc haït mang ñieän trong vaät chaát do taùc 
ñoäng cuûa tröôøng hay do toàn taïi 1 Gradien noàng ñoä haït theo khoâng gian. Doøng ñieän trong maïch coù 
chieàu chuyeån ñoäng töø nôi coù ñieän theá cao sang nôi coù ñieän theá thaáp vaø do vaäy ngöôïc vôùi chieàu 
chuyeån ñoäng cuûa ñieän töû. 

Nhaän xeùt: 
- Ñieän aùp luoân ñöôïc ño giöõa hai ñieåm khaùc nhau cuûa maïch trong khi doøng ñieän ñöôïc xaùc 

ñònh chæ taïi moät ñieåm cuûa maïch. 
- Ñònh luaät baûo toaøn ñieän tích: Toång giaù trò caùc doøng ñieän ñi vaøo moät ñieåm cuûa maïch luoân 

baèng toång caùc giaù trò ñi ra khoûi ñieåm ñoù. Suy ra treân moät ñoaïn maïch maéc noái tieáp doøng 
ñieän taïi moïi ñieåm laø nhö nhau. 

- Ñieän aùp giöõa hai ñaàu nhieàu phaàn töû hay nhieàu nhaùnh noái song song vôùi nhau luoân baèng 
nhau. 

1.1.2. Tính chaát ñieän cuûa moät phaàn töû: 

a) Ñònh nghóa: Tính chaát ñieän cuûa moät phaàn töû trong maïch ñieän ñöôïc theå hieän qua moái quan 
heä töông hoã giöõa ñieän aùp U treân hai ñaàu cuûa noù vaø doøng ñieän I chaïy qua noù ñöôïc ñònh nghóa laø 
ñieän trôû cuûa phaàn töû. (Ñieän trôû theå hieän tính caûn trôû doøng ñieän cuûa phaàn töû). 

- Neáu moái quan heä naøy laø tyû leä thuaän, ta coù ñònh luaät Ohm: U = R.I 
ôû ñaây, R laø 1 haèng soá tyû leä ñöôïc goïi laø ñieän trôû cuûa phaàn töû töông öùng ñöôïc goïi laø ñieän trôû 

thuaàn. 
- Neáu ñieän aùp treân phaàn töû tyû leä vôùi toác ñoä bieán ñoåi theo thôøi gian cuûa doøng ñieän treân noù, 

töùc laø: 
dt
dILU =  (L laø 1 haèng soá tyû leä) 

ta coù phaàn töû laø 1 cuoän daây coù giaù trò ñieän caûm L 
- Neáu doøng ñieän treân phaàn töû tyû leä vôùi toác ñoä bieán ñoåi theo thôøi gian cuûa ñieän aùp treân noù, 

töùc laø: 
dt
dUCI =  (C laø 1 haèng soá tyû leä) 

ta coù phaàn töû laø 1 tuï ñieän coù giaù trò ñieän dung C 

Taát caû caùc phaàn töû treân goïi laø phaàn töû tuyeán tính. 
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- Treân thöïc teá coøn toàn taïi nhieàu quan heä töông hoã ña daïng, caùc phaàn töû naøy khoâng tuyeán 
tính vaø coù nhieàu tính chaát ñaëc bieät goïi chung laø ñieän trôû phi tuyeán, ñieån hình laø diode, 
transistor, … goïi chung laø phaàn töû phi tuyeán. 

b) Caùc tính chaát quan troïng cuûa phaàn töû tuyeán tính: 

- Ñaëc tuyeán V-A (theå hieän quan heä U(I)) laø moät ñöôøng thaúng, ñieän trôû laø moät ñaïi löôïng 
khoâng ñoåi ôû moïi ñieåm. 

- Tuaân theo nguyeân lyù choàng chaát. Taùc ñoäng toång coäng baèng caùc taùc ñoäng rieâng leû leân noù. 
Ñaùp öùng toång baèng toång caùc keát quaû thaønh phaàn do caùc taùc ñoäng thaønh phaàn gaây ra. 

- Khoâng phaùt sinh taàn soá laï khi laøm vieäc vôùi tín hieäu xoay chieàu (khoâng gaây meùo phi 
tuyeán). 

Ñoái laäp laïi, vôùi phaàn töû phi tuyeán, ta coù caùc tính chaát: 

- Ñaëc tuyeán V-A laø moät ñöôøng cong, ñieän trôû thay ñoåi theo ñieåm laøm vieäc 
- Khoâng aùp duïng ñöôïc nguyeân lyù choàng chaát. 
- Luoân phaùt sinh taàn soá laï khi coù tín hieäu xoay chieàu taùc ñoäng. 

c) ÖÙng duïng caùc phaàn töû tuyeán tính: 

- Ñieän trôû luoân laø thoâng soá ñaëc tröng cho hieän töôïng tieâu hao naêng löôïng vaø laø moät thoâng 
soá khoâng quaùn tính. Möùc tieâu hao naêng löôïng cuûa ñieän trôû ñöôïc ñaùnh giaù baèng coâng suaát 
treân noù P = U.I = I2.R = U2/R 

- Trong khi ñoù cuoän daây vaø tuï ñieän laø caùc phaàn töû veà cô baûn khoâng tieâu hao naêng löôïng vaø 
coù quaùn tính. Chuùng ñaëc tröng cho hieän töôïng tích luyõ naêng löôïng töø tröôøng hay ñieän 
tröôøng cuûa maïch khi coù doøng ñieän hay ñieän aùp bieán thieân qua noù, ñieän trôû phuï thuoäc vaøo 
taàn soá. 

- Rnoái tieáp = ∑ Rthaønh phaàn , 1/Rsong song = ∑ 1/Rthaønh phaàn  
Suy ra 

• Coù theå thöïc hieän vieäc chia nhoû moät ñieän aùp (doøng ñieän) giöõa caùc ñieåm khaùc nhau 
cuûa maïch baèng caùch noái tieáp (song song) caùc ñieän trôû. 

• Noái tieáp thì ñieän trôû coù giaù trò lôùn quyeát ñònh giaù trò chung. Song song thì ñieän trôû 
nhoû quyeát ñònh. 

- Töông töï 1/Cnoái tieáp = ∑ 1/Cthaønh phaàn , Csong song = ∑ Cthaønh phaàn  
- Neáu noái tieáp (song song) R vôùi L (hoaëc C) seõ nhaän ñöôïc moät keát caáu maïch coù tính chaát 

choïn loïc taàn soá. 
- Neáu noái tieáp (song song) L vôùi C seõ nhaän ñöôïc 1 keát caáu maïch vöøa coù tính chaát choïn loïc 

taàn soá, vöøa coù khaû naêng dao ñoäng. 

1.1.3. Nguoàn ñieän aùp vaø nguoàn doøng ñieän: 

Moät phaàn töû maø töï noù hay khi chòu caùc taùc ñoäng khoâng coù baûn chaát ñieän töø coù khaû naêng taïo 
ra ñieän aùp hay doøng ñieän ôû moät ñieåm naøo ñoù cuûa maïch ñieän thì noù ñöôïc goïi laø moät nguoàn söùc 
ñieän ñoäng. Hai thoâng soá ñaëc tröng: 

- Giaù trò ñieän aùp giöõa hai ñaàu luùc hôû maïch: Uhm 
- Giaù trò doøng ñieän cuûa nguoàn ñöa ra maïch ngoaøi luùc maïch ngoaøi daãn ñieän hoaøn toaøn goïi laø 

doøng ñieän ngaén maïch cuûa nguoàn: Ingm 

Moät nguoàn söùc ñieän ñoäng lyù töôûng neáu ñieän aùp hay doøng ñieän do noù cung caáp cho maïch 
ngoaøi khoâng phuï thuoäc vaøo tính chaát maïch ngoaøi. Thöïc teá, vôùi nhöõng taûi coù giaù trò khaùc nhau, 
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ñieän aùp treân 2 ñaàu nguoàn hay doøng ñieän do noù cung caáp coù giaù trò khaùc nhau vaø phuï thuoäc taûi→ 

toàn taïi giaù trò ñieän trôû beân trong goïi laø ñieän trôû nguoàn Rng = 
ngm

hm

I
U

 

U, I laø ñieän aùp vaø doøng ñieän do nguoàn cung caáp khi coù taûi höõu haïn 0 < Rt < ∞ 

I
R
UI

I
UUR

ng
ngm

hm
ng +=⇒

−
=  

Nhaän xeùt: 
- Rng → 0 ta coù U → Uhm : Nguoàn söùc ñieän ñoäng laø nguoàn ñieän aùp lyù töôûng 
- Rng → ∞ ta coù I → Ingm : Nguoàn söùc ñieän ñoäng laø nguoàn doøng ñieän lyù töôûng 
- Nguoàn söùc ñieän ñoäng thöïc teá ñöôïc coi laø 1 nguoàn ñieän aùp hay nguoàn doøng ñieän tuyø theo 

baûn chaát caáu taïo cuûa noù ñeå giaù trò Rng nhoû hay lôùn. 

Rng

Uhm
Rt Rng

RtIngmU U

 
 

      Nguoàn ñieän aùp       Nguoàn doøng ñieän 
 Hình 1.1.1 Bieåu dieãn töông ñöông nguoàn ñieän 

1.2. Caùc ñònh luaät cô baûn: 

1.2.1. Ñònh luaät Ohm: 

Ñònh luaät Ohm phaùt bieåu raèng ñieän aùp treân hai 
ñaàu cuûa ñieän trôû tyû leä thuaän vôùi doøng ñieän chaûy qua 
ñieän trôû. Heä soá tyû leä khoâng ñoåi chính laø giaù trò ñieän 
khaùng cuûa ñieän trôû.  

Nhö vaäy, theo ñònh luaät Ohm, khi cho doøng 
ñieän i chaïy qua ñieän trôû R (hình 1.2.1) vaø gaây ra treân hai ñaàu ñieän trôû moät ñieän aùp UR, quan heä 
giöõa doøng ñieän i vaø ñieän aùp UR laø: 

UR = R. i  

Ri

UR 

    Hình 1.2.1. Ñieän trôû 

Ngöôøi ta coøn duøng khaùi nieäm ñieän daãn: g = 
1
R  

Coâng suaát tieâu thuï treân ñieän trôû: 
p = UR.i = Ri2        

Nhö vaäy ñieän trôû R ñaëc tröng cho coâng suaát tieâu taùn treân ñieän trôû. Ñôn vò cuûa ñieän trôû laø Ω 
(Ohm). Ñôn vò cuûa ñieän daãn laø S (Simen). 

S = 
1

 Ω         

Ñieän naêng tieâu thuï treân ñieän trôû trong khoaûng thôøi gian t laø: 

dtiRdtpA
t

0

2
t

0
∫∫ ==  

Khi i = const thì A = Ri2t 
Ñôn vò cuûa ñieän naêng laø J (Jun), Wh (Watt giôø), boäi soá cuûa noù laø kWh (kiloWatt giôø). 
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1.2.2. Hai ñònh luaät Kirchoff: 

Töø ñònh luaät Ohm, ta coøn caàn phaûi xaùc ñònh moái quan heä cuûa ñieän aùp, doøng ñieän vaø nguoàn 
ñieän coù lieân heä nhö theá naøo ñoái vôùi ñieän trôû. Tuy nhieân, vôùi chæ rieâng ñònh luaät Ohm thì khoâng 
theå phaân tích ñöôïc maïch ñieän cho duø ñoù laø moät maïch ñieän ñôn giaûn nhaát. Khi ñoù ngöôøi ta phaûi söû 
duïng ñeán hai ñònh luaät Kirchhoff, coù theå noùi ñònh luaät Kirchhoff 1 vaø 2 laø hai ñònh luaät cô baûn ñeå 
nghieân cöùu, tính toaùn maïch ñieän.  

Ñònh luaät Kirchhoff 1 

Ñònh luaät Kirchhoff 1 phaùt bieåu cho moät ñænh: 
Toång ñaïi soá caùc doøng ñieän taïi moät ñænh baèng khoâng. 

Σ i = 0  
Trong ñoù, neáu quy öôùc caùc doøng ñieän ñi tôùi ñænh mang daáu döông thì caùc doøng ñieän rôøi khoûi ñænh 
mang daáu aâm hoaëc ngöôïc laïi. 

Ví duï: Taïi ñænh K treân hình 2.2, ñònh luaät Kirchhoff 1 ñöôïc vieát: 

i1 - i2 – i3 = 0 

hay   i1 = i2 + i3

i1 

i2 

i3 
K 

    Hình 1.2.2. Doøng ñieän taïi ñænh

Ñònh luaät Kirchhoff 1 nhö vaäy coù nghóa laø toång caùc doøng 
ñieän tôùi ñænh baèng toång caùc doøng ñieän rôøi khoûi ñænh. 
Ñònh luaät Kirchhoff 1 noùi leân tính chaát lieân tuïc cuûa doøng 
ñieän. Trong moät ñænh khoâng coù hieän töôïng tích luyõ ñieän 
tích, coù bao nhieâu trò soá doøng ñieän tôùi ñænh thì cuõng coù 
baáy nhieâu trò soá doøng ñieän rôøi khoûi ñænh. 

Ñònh luaät Kirchhoff 2 

Ñònh luaät Kirchhoff 2 phaùt bieåu cho moät voøng kín 
cuûa maïch ñieän. Ñi theo moät voøng kín vôùi chieàu tuyø yù, toång ñaïi soá caùc ñieän aùp rôi treân caùc phaàn 
töû baèng khoâng. 

Σ u = 0  

Ñònh luaät Kirchhoff 2 ñöôïc phaùt bieåu nhö sau: 

Ñi theo moät voøng kín theo chieàu tuyø yù, toång ñaïi soá caùc ñieän aùp rôi treân caùc phaàn töû baèng 
toång ñaïi soá caùc söùc ñieän ñoäng vaø doøng ñieän coù chieàu truøng vôùi chieàu ñi voøng seõ laáy daáu döông, 
ngöôïc laïi thì mang daáu aâm. 

Σ u = Σ e  

Ví duï: Ñoái vôùi voøng kín trong maïch ñieän h.1.2.3, 
ñònh luaät Kirchhoff 2 ñöôïc vieát: 

2111
2

2

t

0
3

3
33 eeiR

dt
diLdti

C
1iR −=+−+ ∫  

Ñònh luaät Kirchhoff 2 noùi leân tính chaát theá 
cuûa maïch ñieän. Trong moät maïch ñieän xuaát phaùt töø 
moät ñieåm theo moät maïch voøng kín vaø trôû laïi vò trí 
xuaát phaùt thì löôïng taêng theá baèng khoâng. 

i1 e1 

i3 
i2 

R1 

e2 C3 

R3 

    Hình 1.2.3.  Ñònh luaät Kirchhoff 2
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Caàn chuù yù raèng hai ñònh luaät Kirchhoff laø chæ giaù trò töùc thôøi cuûa doøng ñieän vaø ñieän aùp. Khi 
nghieân cöùu maïch ñieän ôû cheá ñoä quaù ñoä, hai ñònh luaät Kirchhoff seõ ñöôïc vieát döôùi daïng naøy. Khi 
nghieân cöùu maïch ñieän ôû cheá ñoä xaùc laäp, doøng ñieän vaø ñieän aùp ñöôïc bieåu dieãn baèng vector hoaëc 
soá phöùc, vì theá hai ñònh luaät Kirchhoff seõ vieát döôùi daïng vector hoaëc soá phöùc. 

Hai ñònh luaät Kirchhoff dieãn taû ñaày ñuû quan heä doøng ñieän vaø ñieän aùp trong maïch ñieän. Döïa 
treân hai ñònh luaät naøy, ngöôøi ta coù theå xaây döïng caùc phöông phaùp giaûi maïch ñieän, ñoù chính laø cô 
sôû ñeå nghieân cöùu, tính toaùn maïch ñieän. 

1.2.3. Ñònh lyù Theùvenil-Norton: 

Giaû söû moät maïch ñieän coù theå taùch ra 2 phaàn nhö 
hình 1.2.4, xeùt maïch ôû cheá ñoä xaùc laäp ñieàu hoaø: Phaàn 
maïch A laø tuyeán tính, neáu trong maïch A coù chöùa caùc 
nguoàn phuï thuoäc thì giaû söû caùc bieán doøng aùp ñieàu khieån 
chuùng cuõng naèm trong phaàn maïch A. Goïi  laø doøng ñieän 
vaø  laø ñieän aùp giöõa hai cöïc a vaø b vôùi chieàu xaùc ñònh 
nhö hình veõ. 

I
U

Theo ñònh lyù thay theá, coù theå thay theá phaàn maïch B bôûi moät nguoàn söùc ñieän ñoäng coù trò soá 
ñuùng baèng  nhö hình 1.2.5a, khi ñoù doøng ñieän I  ôû hai cöïc a vaø b cuõng nhö caùc doøng aùp khaùc 
trong maïch A laø khoâng ñoåi so vôùi hình 1.2.4. Maïch hình 1.2.5a laø maïch tuyeán tính, ñaùp öùng doøng 

 laø gaây ra bôûi caùc kích thích goàm nguoàn aùp ñoäc laäp U  ôû hai cöïc a, b vaø caùc nguoàn ñoäc laäp beân 
trong phaàn maïch A. Do ñoù coù theå aùp duïng nguyeân lyù xeáp choàng ñeå ñöôïc: 

U

I

nm0 III +=   

(tuyeán
Maïch BI

u(t) 

b 

a 
A

Hình 1.2.4 

Maïch 

(tuyeán 
tính) 

tính hoaëc
phi tuyeán)

trong ñoù,  laø doøng ñieän gaây ra bôûi nguoàn aùp U , coøn taát caû caùc nguoàn ñoäc laäp trong maïch A bò 
trieät tieâu (hình 1.2.5b); coøn  laø doøng ñieän gaây ra bôûi caùc nguoàn ñoäc laäp trong maïch A coøn 
nguoàn  bò trieät tieâu, nghóa laø ngaén maïch hai cöïc a vaø b (hình 1.2.5c), doøng ñieän  ñöôïc goïi laø 
doøng ñieän ngaén maïch. 

0I

nmI
U nmI

Ñònh lyù Thevenil ñöôïc phaùt bieåu nhö sau: 
 

b 

a 

U  

Maïch 
A 

(a)

I

(b)

Hình 1.2.5 

ng.ñoäc laäp)
taát caû caùc

U
b

a

(c)

Maïch
A

b 

a 

(tuyeán 
tính) 

Maïch A
(trieät tieâu 

0I nmI  
 
 
 
 
 
 

Coù theå thay theá töông ñöông moät maïng moät cöûa tuyeán tính bôûi moät nguoàn aùp coù giaù trò 

êng löôïng ñieän 
töø vôù

g ñöông Norton cuûa maïng moät cöûa A, 

baèng ñieän aùp treân cöûa khi hôû maïch maéc noái tieáp vôùi trôû khaùng Thevenin cuûa maïng moät cöûa. 

Phaàn maïch A ñöôïc goïi laø maïng moät cöûa vì noù lieân laïc trao ñoåi tín hieäu vaø na
i beân ngoaøi thoâng qua moät cöûa goàm caëp cöïc a vaø b. 

Maïch ñöôïc moâ taû bôûi phöông trình (1) goïi laø maïch töôn
ñöôïc veõ treân hình 1.2.5b. Noù goàm moät nguoàn doøng coù trò soá baèng doøng ñieän ngaén maïch nmI  noái 
song song vôùi trôû khaùng Thevenin cuûa maïng moät cöûa A. 
Ñònh  lyù Norton ñöôïc phaùt bieåu nhö sau: 
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Coù theå thay töông ñöông moät maïng moät cöûa tuyeán tính bôûi moät nguoàn doøng coù giaù trò baèng 
doøng ñieän treân cöûa khi ngaén maïch maéc song song vôùi trôû khaùng Thevenil cuûa maïng moät cöûa. 

1.3. Tín hieäu vaø caùc heä thoáng ñieän töû ñieån hình: 

1.3.1. Khaùi nieäm chung veà tín hieäu: 

Trong ñôøi soáng haèng ngaøy, chuùng ta thöôøng phaûi truyeàn ñi tieáng noùi, hình aûnh hoaëc aâm 
thanh, goïi chung laø tin töùc. Ñeå coù theå truyeàn tin töùc qua caùc heä thoáng ñieän töû, ngöôøi ta thöôøng 
bieán ñoåi chuùng thaønh 1 ñieän aùp hoaëc doøng ñieän, bieán thieân tyû leä vôùi löôïng tin töùc nguyeân thuûy (ví 
duï micro bieán tieáng noùi thaønh 1 ñieän aùp xoay chieàu). Ta goïi ñoù laø tín hieäu. 

Moät caùch toång quaùt, tín hieäu coù theå laø tuaàn hoaøn hoaëc khoâng tuaàn hoaøn, laø lieân tuïc theo 
thôøi gian (goïi laø tín hieäu töông ñoàng, hay tín hieäu analog) hoaëc giaùn ñoaïn theo thôøi gian (goïi laø 
tín hieäu xung, tín hieäu soá, hay tín hieäu digital). 

Trong caùc tín hieäu töông ñoàng, daïng ñaëc tröng 
nhaát laø tín hieäu hình sin (h.1.3.1). Bieåu thöùc cuûa tín hieäu 
naøy coù daïng: 

s(t) = Acos(ωt-ϕ) 

s(t)

ωt

+A

-A

ϕ

T
trong ñoù: A laø bieân ñoä, ω = 2πf laø taàn soá goùc vaø ϕ laø goùc 

pha ban ñaàu cuûa tín hieäu, T = 
f
12

=
ω
π  laø chu kyø. 

Moät tín hieäu khoâng tuaàn 
hoaøn, daïng baát kyø, coù theå coi nhö 
laø toång cuûa voâ soá thaønh phaàn hinh 
sin (döïa vaøo khai trieån Fourier). 
Moãi thaønh phaàn hình sin (goïi laø 1 
soùng haøi) coù 1 bieân ñoä, 1 taàn soá vaø 
1 goùc pha nhaát ñònh. Thaønh phaàn 
hình sin quan troïng nhaát, coù taàn soá 
ω, goïi laø soùng cô baûn (hay soùng 
haøi baäc nhaát). Caùc thaønh phaàn 
hình sin khaùc coù taàn soá 2ω, 3ω, …, 
nω goïi laø soùng haøi baäc 2, baäc 3, 
…, baäc n. Ñoà thò bieåu dieãn bieân 
ñoä cuûa caùc soùng haøi theo taàn soá 
goïi laø phoå tín hieäu. Tuyø theo loaïi tín hieäu maø phoå cuûa chuùng laø nhöõn
nhöõng ñöôøng cong lieân tuïc. 

Hình 1.3.1 Tín hieäu hình sin

g vaïch ñöùng rôøi raïc hoaëc 

Ngoaøi tín hieäu töông ñoàng (bieán ñoåi lieân tuïc theo thôøi gian), trong kyõ thuaät ta coøn gaëp caùc 
tín hieäu ñoät bieán, toàn taïi moät caùch giaùn ñoaïn theo thôøi gian. Ví duï daïng xung thöôøng gaëp nhö: 
xung vuoâng, xung hình thang, xung tam 
giaùc (raêng cöa), xung nhoïn ñaàu (haøm 
muõ) v.v… nhö treân h.1.3.2. Chuùng coù 
theå coù cöïc tính döông, aâm, hoaëc caû hai, 
tuaàn hoaøn hoaëc khoâng tuaàn hoaøn. Ñaëc 
tröng cho loaïi tín hieäu naøy coù caùc tham 
soá sau ñaây: 

A

v(t)

t

T
BO

A

v(t)

t

T
O tr

A

v(t)

t

T

B

O
-A

A

v(t)

t

T

O
-A

Hình 1.3.2. Caùc daïng tín hieäu xung.

mV
∆
V

t

2t1t
T oT

3t

Hình 1.3.3. Caùc tham soá ñaëc tröng cuûa tín hieäu xung.- Bieân ñoä Vm (xem hình 1.3.3) 
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- Ñoä giaûm ñænh xung ∆V 
- Ñoä roäng xung T0 
- Ñoä roäng söôøn tröôùc t1 
- Ñoä roäng söôøn sau t2 
- Ñoä roäng ñænh xung t3 

Caùc tham soá thôøi gian nhö T0, t1, t2, t3, trong nhieàu tröôøng hôïp raát khoù xaùc ñònh moät caùch chính 
xaùc. Luùc ñoù ngöôøi ta phaûi söû duïng nhöõng quy öôùc. Ví duï ñoä roäng söôøn tröôùc (t1) hoaëc ñoä roäng 
söôøn sau (t2)  laø khoaûng thôøi gian maø tín hieäu taêng hoaëc giaûm trong phaïm vi töø 10% ñeán 90% giaù 
trò bieân ñoä. 

Ñoái vôùi tín hieäu tuaàn hoaøn, ngoaøi caùc tham soá keå treân coøn coù: chu kyø T, taàn soá f (f = 1/T), heä 
soá ñaày (θ = T0/T). 

Caùc tín hieäu xung coù theå maõ hoaù trong heä nhò phaân. Trong tröôøng hôïp naøy, ngöôøi ta quan taâm 
ñeán 2 giaù trò phaân bieät, chaúng haïn hai möùc  khaùc nhau, kyù hieäu laø 0 vaø 1 (trong heä logic döông). 
Trong heä logic aâm thì coù söï töông quan ngöôïc laïi: möùc L töông öùng vôùi traïng thaùi logic 1, möùc H 
töông öùng vôùi traïng thaùi logic 0. 

1.3.2. Caùc thoâng soá ñaëc tröng cho tín hieäu: 

a) Ñoä daøi: 

Khi bieåu dieãn trong ñoà thò thôøi gian, khoaûng thôøi gian toàn taïi cuûa tín hieäu, keå töø luùc baét ñaàu 
cho ñeán khi keát thuùc, ñöôïc goïi laø ñoä daøi (hay ñoä roäng) cuûa tín hieäu. Neáu laø tín hieäu tuaàn hoaøn, ñoä 
daøi ñöôïc tính töông öùng vôùi thôøi gian toàn taïi tín hieäu trong 1 chu kyø. 

b) Giaù trò trung bình: 

Neáu tín hieäu s(t), xuaát hieän taïi thôøi ñieåm t0, coù ñoä daøi laø τ thì giaù trò trung bình trong khoaûng 
thôøi gian τ cuûa noù ñöôïc xaùc ñònh bôûi: 

∫
τ+

τ
=

0

0

t

t

dt)t(s1)t(s  

c) Naêng löôïng cuûa tín hieäu: 

Thoâng thöôøng s(t) ñaïi dieän cho 1 ñieän aùp hay 1 doøng ñieän. Vì vaäy naêng löôïng cuûa tín hieäu 
trong thôøi gian toàn taïi cuûa noù xaùc ñònh theo heä thöùc: 

∫
τ+

=
0

0

t

t

2
s dt)t(sE  

Naêng löôïng trung bình trong 1 ñôn vò thôøi gian (thöôøng goïi laø coâng suaát trung bình cuûa tín hieäu) 
seõ laø: 

∫
τ+

τ
=

τ
=

0

0

t

t

22 dt)t(s1E)t(s  

Caên baäc hai cuûa naêng löôïng trung bình ñöôïc goïi laø giaù trò hieäu duïng cuûa tín hieäu: 

∫
τ+

τ
==

0

0

t

t

22 dt)t(s1)t(sS  

Ví duï: s(t) laø 1 tín hieäu hình sin: s(t) = Sm sinωt 
coù chu kyø T=2π/ω, bieân ñoä laø Sm thì aùp duïng, trò hieäu duïng seõ laø: 
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2
S

tdtsinS
T
1S m

T

0

22
m =ω= ∫  

1.3.3. Caùc heä thoáng ñieän töû ñieån hình: 

Ñeå thöïc hieän vieäc truyeàn caùc tin töùc (tieáng noùi, hình aûnh, soá lieäu,…) ñi xa hoaëc thu thaäp, xöû 
lyù 1 tín hieäu töø nôi xa tôùi, tieán haønh ño ñaïc, khoáng cheá vaø söû duïng chuùng vaøo muïc ñích cuï theå, 
ngöôøi ta xaây döïng caùc thieát bò chöùc naêng vaø taäp hôïp chuùng thaønh 1 heä thoáng ñieän töû nhaát ñònh. 
Trong caùc heä ñoù, tin töùc coù theå ñöôïc truyeàn theo 1 chieàu nhaát ñònh (goïi laø heä thoáng hôû), cuõng coù 
theå truyeàn theo caû 2 chieàu: chieàu thuaän vaø chieàu nghòch goïi laø heä thoáng kín (thoâng thöôøng, ñöôøng 
truyeàn ngöôïc coù taùc duïng oån ñònh traïng thaùi laøm vieäc cuûa heä). Ba heä thoáng ñieän töû thöôøng gaëp laø 
heä thoâng tin quaûng baù, heä ño löôøng vaø heä töï ñoäng ñieàu khieån. Sau ñaây trình baøy khaùi quaùt caáu 
truùc vaø ñaëc ñieåm cuûa caùc heä ñoù. 

a) Heä thoâng tin quaûng baù: 

Ñaây laø heä thöôøng duøng ñeå truyeàn tieáng noùi, hình aûnh töø caùc ñaøi phaùt thanh, phaùt hình tôùi caùc 
maùy thu nhö hình 1.3.4. 

Tin
 töùc

Gia
coâng

Bieán
ñieäu

Khueách
ñaïi

Taïo soùng mang
(taûi tin)

Anten

THIEÁT BÒ PHAÙT

Choïn
vaø

khueách
ñaïi

Anten

Troän
soùng

Khueách
ñaïi

trung
taàn

Giaûi
ñieàu
cheá

Khueách
ñaïi

Nhaän
tin

Taïo dao ñoäng noäi THIEÁT BÒ THU

Hình 1.3.4. Heä thoâng tin quaûng baù.
 

Taïi ñaøi phaùt, tin töùc ñöôïc truyeàn qua boä gia coâng, bieán thaønh caùc ñaïi löôïng ñieän taàn soá thaáp. 
Tín hieäu loaïi naøy coù naêng löôïng nhoû, taàn soá thaáp, khoâng theå böùc xaï ñi xa, vì vaäy ngöôøi ta phaûi 
duøng 1 soùng cao taàn (goïi laø soùng mang hoaëc taûi tin) ñeå mang tín hieäu ñi xa. Quaù trình naøy goïi laø 
ñieàu cheá hay bieán ñieäu. Qua boä phaän naøy, moät trong nhöõng tham soá cuûa soùng cao taàn (bieân ñoä, 
taàn soá hoaëc goùc pha) bò thay ñoåi theo quy luaät cuûa tín hieäu taàn soá thaáp, do ñoù coù teân goïi laø soùng 
bieán ñieäu (ñieàu bieân, ñieàu taàn hoaëc ñieàu pha). Chuùng ñöôïc khueách ñaïi vaø ñöa ñeán thieát bò anten 
ñeå böùc xaï qua moâi tröôøng truyeàn soùng. Taïi boä phaän thu, soùng cao taàn bieán ñieäu tieáp nhaän töø 
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anten seõ ñöôïc choïn loïc, khueách ñaïi vaø ñöa ñeán boä troän soùng (ñem soùng cao taàn mang tin töùc troän 
vôùi soùng taïo ra taïi choã - goïi laø dao ñoäng noäi, ñeå taïo neân soùng coù taàn soá thaáp hôn - goïi laø trung 
taàn). Sau ñoù soùng trung taàn naøy ñöôïc khueách ñaïi, giaûi ñieàu cheá (nghóa laø taùch tín hieäu taàn soá thaáp 
phaûn aùnh tin töùc nguyeân thuyû ra khoûi soùng mang; quaù trình naøy coøn goïi laø taùch soùng), tieáp tuïc 
khueách ñaïi vaø ñöa tôùi boä phaän nhaän tin (ví duï loa trong maùy thu thanh). 
Heä thoáng moâ taû treân ñaây thuoäc loaïi heä thoáng hôû: tín hieäu chæ truyeàn theo 1 chieàu (töø ñaøi phaùt tôùi 
maùy thu) maø khoâng truyeàn theo chieàu ngöôïc laïi. Chaát löôïng vaø hieäu quaû cuûa vieäc thoâng tin phuï 
thuoäc vaøo chaát löôïng cuûa thieát bò phaùt, thieát bò thu vaø moâi tröôøng truyeàn soùng. Thoâng thöôøng, beân 
caïnh caùc tín hieäu caàn truyeàn ñi (goïi laø tín hieäu höõu ích) coøn laãn loän caùc tín hieäu kyù sinh khoâng 
mong muoán (do caùc linh kieän vaø moâi tröôøng gaây neân) goïi chung laø nhieãu. Ñeå coù hieäu quaû thoâng 
tin toát, moãi boä phaän trong heä thoâng tin quaûng baù noùi treân ñeàu phaûi coù tyû soá tín hieäu höõu ích treân 
neân nhieãu (tyû soá S/N) caøng lôùn caøng toát. 

b) Heä ño löôøng ñieän töû: 

Trong thöïc teá, nhieàu khi ta caàn ño ñaïc caùc thoâng soá hoaëc thu thaäp tin töùc veà 1 ñoái töôïng naøo 
ñoù, ví duï ño nhieät ñoä, xaùc ñònh toác ñoä chuyeån ñoäng, khaûo saùt quy luaät thay ñoåi theo thôøi gian cuûa 
noàng ñoä haït daãn v.v… Thoâng soá caàn ño coù theå laø 1 ñaïi löôïng ñieän hoaëc phi ñieän, ñoái töôïng coù 
theå laø 1 caù theå hay taäp theå, khoaûng caùch töø ñoùi töôïng ño ñeán boä phaän hieån thò keát quaû coù theå raát 
gaàn hoaëc raát xa. Moät heä thoáng nhö vaäy goïi chung laø heä ño löôøng ñieän töû. Sô ñoà khoái cuûa heä ñoù 
nhö hình 1.3.5. 

Boä caûm bieán ñaàu vaøo bieán ñoåi ñaïi 
löôïng caàn ño thaønh 1 tín hieäu  ñieän tyû leä 
vôùi noù. Sau ñoù tín hieäu naøy ñöôïc gia 
coâng (xöû lyù, bieán ñoåi thaønh daïng thích 
hôïp, khueách ñaïi,…) vaø ñöa ñeán boä phaän 
hieån thò (thoâng baùo keát quaû döôùi daïng 
naøo ñoù). Trong caùc khoái treân, boä caûm bieán ñoùng vai troø quan troïng nhaát. Noù quyeát ñònh ñoä nhaïy 
vaø ñoä chính xaùc cuûa pheùp ño. Cuõng nhö moïi thieát bò ñieän töû khaùc, heä ño löôøng ñieän töû coù theå xaây 
döïng theo nguyeân taéc töông ñoàng (tín hieäu bieán thieân lieân tuïc theo thôøi gian) hoaëc nguyeân taéc soá 
(tín hieäu toàn taïi rôøi raïc theo thôøi gian, hoaëc coù giaù trò rôøi raïc veà bieân ñoä). Thieát bò ño döïa treân 
nguyeân taéc soá thöôøng coù ñoä chính xaùc cao, khaû naêng choáng nhieãu toát, deã phoái hôïp vôùi caùc heä 
thoáng truyeàn vaø xöû lyù soá lieäu khaùc. Noù cuõng cho pheùp ta thöïc hieän ño ñoàng thôøi nhieàu ñaïi löôïng 
hoac nhieàu tham soá cuûa 1 quaù trình, hoaëc ño löôøng töø xa. Ngaøy nay, nhieàu quaù trình ño ñöôïc tieán 
haønh 1 caùch töï ñoäng, theo 1 chöông trình ñònh tröôùc nhôø caùc boä vi xöû lyù trung taâm ñaët trong caùc 
heä thoáng ño. 

Nguoàn
tin

Caûm
bieán

ñaàu vaøo

Gia
coâng

Hieån thò

Hình 1.3.5. Heä ño löôøng ñieän töû.

c) Heä töï ñoäng ñieàu khieån: 

Heä thoáng töï ñieàu khieån thuoäc loaïi heä thoáng kín: ngoaøi ñöôøng truyeàn tín hieäu theo chieàu 
thuaän, coøn coù ñöôøng truyeàn ngöôïc (goïi laø ñöôøng hoài tieáp) ñeå theo doõi, ño ñaïc hoaëc so saùnh 1 hay 
nhieàu thoâng soá cuûa quaù trình, töø ñoù saûn sinh ra tín hieäu ñieàu khieån, nhaèm ñöa heä thoáng trôû veà moät 
traïng thaùi oån ñònh naøo ñoù. Ví duï treân hình laø heä thoáng töï ñoäng ñieàu khieån nhieät ñoä. 

Ñoái töôïng chòu söï ñieàu khieån ôû ñaây laø 1 loø saáy naøo ño. Nhieät ñoä cuûa noù (thoâng soá ñieàu khieån 
Tx) ñöôïc boä caûm bieán chuyeån thaønh 1 ñieän aùp (tyû leä vôùi nhieät ñoä). Qua khueách ñaïi, ñieän aùp Vx 
naøy ñöôïc ñem so saùnh vôùi 1 maãu ñieän aùp maãu Vch (do boä taïo möùc chuaån gaây ra). Giaù trò cua Vch 
ñöôïc löïa choïn töông öùngvôùi 1 nhieät ñoä T0 cho tröôùc (T0 laø nhieät ñoä caàn duy trì cuûa loø ñieän hoaëc 
buoàng saáy). Tuyø theo giaù trò cuûa Vx laø nhoû hôn hay lôùn hôn Vch maø ñieän aùp ra cuûa boä so saùnh ∆V 
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coù giaù trò döông hoaëc aâm. Thoâng qua hoaït 
ñoäng cuûa boä phaän chaáp haønh, ∆V taùc ñoäng 
leân ñoái töôïng chòu söï ñieàu khieån ñeå laøm taêng 
hoaëc laøm giaûm nhieät ñoä Tx. Quaù trình cöù theá 
tieùp tuïc cho ñeán khi naøo Tx ñuùng baèng T0 
(töùc laø Vx baèng Vch) thì ∆V = 0 vaø ñoái töôïng 
chòu ñieàu khieån môùi duy trì traïng thaùi caân 
baèng, töông öùng vôùi nhieät ñoä T0. 

Heâï thoáng treân ñaây roõ raøng laø 1 heä kín. 
Tín hieäu Vx ñöôïc lieân tuïc so saùnh vôùi möùc 
chuaån Vch ñeå taïo ra tín hieäu hoài tieáp ∆V, 
khoáng cheá ñoái töôïng chòu ñieàu khieån theo 
höôùng tieán tôùi traïng thaùi caân baèng. Möùc ñoä 
chính xaùc cuûa giaù trò Vch, khaû naêng phaân giaûi 
cuûa boä so saùnh, ngoaøi ra coøn phuï thuoäc vaøo ñoä chính xaùc cuûa boä caûm bieán ôû ngoõ vaøo. 

Boä caûm
bieán

Khueách 
ñaïi 

Ñoái töôïng chòu
ñieàu khieån

Boä chaáp 
haønh 

So
saùnh

vaø
KÑ

∆V 
Vx

Tx

Vch

Taïo möùc
chuaån

Hình 1.3.6. Heä töï ñoäng ñieàu chænh.

Heä thoáng ñieàu khieån töï ñoäng coù theå hoaït ñoäng theo nguyeân taéc töông ñoàng (nhö ví duï treân), 
cuõng coù theå theo nguyeân taéc soá (tín hieäu ñieàu khieån taùc ñoäng rôøi raïc theo thôøi gian). 
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