
Trang 1 

Phần 2: ĐIỆN TỬ CƠ BẢN

Bài 9: KHUẾCH ĐẠI HỒI TIẾP



1. Khái niệm về hồi tiếp

Trang 2 



Hồi tiếp là lấy một phần hay toàn bộ tín hiệu ngõ ra (điện áp hoặc dòng điện) được đưa về trở lại 

ngõ vào để ổn định hoạt động của mạch. Hồi tiếp là công cụ vô cùng hữu ích trong rất nhiều ứng 

dụng, đặc biệt trong hệ thống điều khiển. Hệ thống điều khiển bao gồm tất cả các mạch điện ở đó 

ngõ ra được sử dụng để điều khiển hoặc hiệu chỉnh ngõ vào, từ đó lại cung cấp một ngõ ra như 

mong muốn. Có hai dạng hồi tiếp: 

▪ Hồi tiếp âm: tín hiệu hồi tiếp ngược pha với tín hiệu vào nên làm giảm tín hiệu ngõ vào của 

mạch. Hồi tiếp âm được sử dụng để duy trì độ ổn định hệ số khuếch đại của mạch chống lại sự 

thay đổi các thông số của transistor do nhiệt độ, do điện áp nguồn cung cấp.

▪ Hồi tiếp dương: tín hiệu hồi tiếp cùng pha với tín hiệu vào nên làm tăng tín hiệu ngõ vào của 

mạch. Hồi tiếp dương thường được sử dụng cho các mạch tạo dao động.

1. Khái niệm về hồi tiếp

Trang 3 



Sơ đồ khối mạch khuếch đại có hồi tiếp:

Trang 4 

1. Khái niệm về hồi tiếp

Xi (XD): tín hiệu ngõ vào của mạch khuếch đại khi có hồi tiếp (có thể là điện áp hay dòng điện).
A : hệ số khuếch đại của mạch khuếch đại căn bản (hay hệ số khuếch đại vòng hở của mạch khuếch đại 

vòng hở) khi chưa có hồi tiếp. 
Xo : tín hiệu ngõ ra.
Xf : tín hiệu hồi tiếp.
β' : hệ số hồi tiếp (khác với ký hiệu β trong mạch khuếch đại tín hiệu nhỏ).
Af : độ lợi (hay hệ số khuếch đại) vòng kín của mạch khuếch đại khi có hồi tiếp.

❖ Hồi tiếp dương:

Xi = XS + Xf  suy ra XS = Xi - Xf  (*)

❖ Hồi tiếp âm:

Xi = XS - Xf  suy ra XS = Xi + Xf  (**)



Hồi tiếp âm tuy có nhược điểm là làm giảm độ lợi truyền nhưng lại có một số ưu điểm nổi bật nên 

được ứng dụng rộng rãi:

▪ Ổn định hệ số khuếch đại: khi có hồi tiếp âm thì sự thay đổi các thông số của transistor sẽ giảm 

dẫn đến duy trì độ ổn định hệ số khuếch đại của mạch. 

▪ Giảm méo dạng tín hiệu: khi transistor làm việc không tuyến tính thì méo dạng tín hiệu ở ngõ ra 

sẽ xuất hiện, đặc biệt tại những mạch có biên độ tín hiệu ngõ ra lớn. Hồi tiếp âm sẽ làm transistor 

hoạt động tuyến tính hơn.

▪ Cải thiện tổng trở vào và tổng trở ra.

▪ Giảm nhiễu: hồi tiếp âm làm tăng tỉ số nén tín hiệu trên nhiễu.

1. Khái niệm về hồi tiếp

Trang 5 



2. Phân loại mạch khuếch đại hồi tiếp 

Trang 6 



a) Theo dạng tín hiệu hồi tiếp 

- Mạch hồi tiếp điện áp: mạch lấy điện áp ra để tạo điện áp hồi tiếp đưa trở lại ngõ vào.

- Mạch hồi tiếp dòng điện: mạch lấy dòng điện ra để tạo điện áp hồi tiếp đưa trở lại ngõ vào.

b) Theo cách ghép với tín hiệu vào

- Hồi tiếp song song: khi điện áp nguồn và điện áp hồi tiếp ghép song song nhau. Hay hồi tiếp song 

song là khi hai tín hiệu XS và Xf cùng đưa vào một cực của transistor, ví dụ cực B của transistor. 

- Hồi tiếp nối tiếp: khi điện áp nguồn tín hiệu và điện áp hồi tiếp ghép nối tiếp nhau. Hay hồi tiếp nối 

tiếp là khi hai tín hiệu XS và Xf đưa vào hai cực khác nhau của một transistor. Ví dụ: XS đưa vào cực 

B còn Xf đưa vào cực E của cùng một transistor.

2. Phân loại mạch khuếch đại hồi tiếp 

Trang 7 



Như vậy cách phân loại mạch hồi tiếp như trên chúng ta có bốn dạng mạch hồi tiếp như sau:

� Hồi tiếp điện áp nối tiếp (khuếch đại điện áp AVf )

� Hồi tiếp dòng điện song song (khuếch đại dòng điện AIf)

� Hồi tiếp dòng điện nối tiếp (khuếch đại điện dẫn truyền GMf)

� Hồi tiếp điện áp song song (khuếch đại điện trở truyền RMf)

2. Phân loại mạch khuếch đại hồi tiếp 

Trang 8 



3. Phân giải mạch khuếch đại có hồi tiếp

Trang 9 



Ðể phân giải một mạch khuếch đại có hồi tiếp, ta có thể thay thế thành phần tích cực (BJT, FET, 

OP-AMP ...) bằng mạch tương đương tín hiệu nhỏ. Sau đó dùng định luật Kirchhoff để lập các 

phương trình liên hệ.

Trong mạch khuếch đại hồi tiếp trên có thể là một mạch khuếch đại điện áp, khuếch đại dòng điện, 

khuếch đại điện dẫn truyền hoặc khuếch đại điện trở truyền có hồi tiếp.

3. Phân giải mạch khuếch đại có hồi tiếp

Trang 10 



a) Hồi tiếp điện áp nối tiếp: lấy mẫu điện áp ở ngõ ra và tín hiệu hồi tiếp đưa về ngõ vào là điện 

áp Vf mắc nối tiếp với điện áp vào Vs. Mạch này ổn định điện áp ngõ ra theo điện áp ngõ vào, ổn 

định hệ số khuếch đại điện áp.

3. Phân giải mạch khuếch đại có hồi tiếp

Trang 11 

(khi chưa có hồi tiếp)

(khi có hồi tiếp)



b) Hồi tiếp dòng điện song song: lấy mẫu dòng điện ở ngõ ra và tín hiệu hồi tiếp đưa về ngõ vào 

là dòng điện If mắc song song với dòng điện vào IS. Mạch này ổn định dòng điện ngõ ra theo dòng 

điện ngõ vào, ổn định hệ số khuếch đại dòng điện.

3. Phân giải mạch khuếch đại có hồi tiếp

Trang 12 

(khi chưa có hồi tiếp)

(khi có hồi tiếp)



c) Hồi tiếp dòng điện nối tiếp: lấy mẫu dòng điện ở ngõ ra và tín hiệu hồi tiếp đưa về ngõ vào là 

điện áp Vf mắc nối tiếp với điện áp vào Vs. Mạch này ổn định dòng điện ngõ ra theo điện áp ngõ 

vào, ổn định hệ số khuếch đại điện dẫn truyền.

3. Phân giải mạch khuếch đại có hồi tiếp

Trang 13 

(khi chưa có hồi tiếp)

(khi có hồi tiếp)



d) Hồi tiếp điện áp song song: lấy mẫu điện áp ở ngõ ra và tín hiệu hồi tiếp đưa về ngõ vào là 

dòng điện If mắc song song với dòng điện vào IS. Mạch này ổn định điện áp ngõ ra theo dòng điện 

ngõ vào, ổn định hệ số khuếch đại điện trở truyền.

3. Phân giải mạch khuếch đại có hồi tiếp

Trang 14 

(khi có hồi tiếp)

(khi chưa có hồi tiếp)



Các tín hiệu cũng như tỉ số A và β' của mạch khuếch đại có hồi tiếp được tóm tắt trong bảng sau đây:
3. Phân giải mạch khuếch đại có hồi tiếp

Trang 15 



4. Tính chất căn bản của mạch khuếch đại có hồi tiếp âm

Trang 16 



a) Hệ số khuếch đại có hồi tiếp
4. Tính chất căn bản của mạch khuếch đại có hồi tiếp âm

Trang 17 



a) Hệ số khuếch đại có hồi tiếp (tt)

Độ lợi của mạch khuếch đại khi có hồi tiếp giảm đi (1+β'A) lần so với khi chưa có hồi tiếp. Hồi tiếp 

âm làm giảm hệ số khuếch đại và làm tăng độ ổn định hệ số khuếch đại của mạch khuếch đại. 

Đặt F = 1 + β'A được gọi là thừa số hồi tiếp.

4. Tính chất căn bản của mạch khuếch đại có hồi tiếp âm

Trang 18 



b) Ổn định hệ số khuếch đại

Thông số của BJT không phải là một hằng số mà chúng thay đổi rất nhiều theo nhiệt độ, ngay cả 
các thông số này cũng không giống nhau khi thay thế từ một mẫu này sang một mẫu khác. Do đó, 
khi nhiệt độ thay đổi hay khi thay thế linh kiện tác động thì độ lợi A của mạch sẽ thay đổi. 
Khi có hồi tiếp ta có:

4. Tính chất căn bản của mạch khuếch đại có hồi tiếp âm

Trang 19 

Khi độ lợi A của mạch không có hồi tiếp thay đổi 

thì độ lợi của toàn mạch (có hồi tiếp) thay đổi nhỏ 

hơn (1+β'A) lần. 

Trong trường hợp |β'A| >> 1 thì:

Mạch khuếch đại sau khi thực hiện hồi tiếp âm, độ lợi chỉ còn phụ thuộc vào hệ số hồi tiếp β' mà thôi. Thông 
thường hệ số hồi tiếp β' có thể được xác định bởi các thành phần thụ động không liên hệ với transistor nên độ 
lợi của mạch sẽ được giữ vững.



c) Giảm méo dạng tín hiệu 

Biến dạng gồm có biến dạng tần số do sự khuếch đại không đồng đều ở các tần số và biến dạng phi 
tuyến do đặc tính không tuyến tính của BJT làm phát sinh hài (harmonic signal) chồng lên tín hiệu 
được khuếch đại làm biến dạng tín hiệu ngõ ra. Như vậy ở ngõ ra ngoài thành phần tín hiệu vào 
được khuếch đại còn có một thành phần nhiễu xuất phát từ sự biến dạng của mạch, ta đặt là D. 

Tín hiệu ngõ ra: Xo = AXi + D 
- Khi có hồi tiếp âm, nếu ta giữ Xi không đổi thì tín hiệu ra giảm vì độ lợi Af < A. 
- Khi có hồi tiếp âm, mạch khuếch đại A vẫn cho thành phần biến dạng D nhưng ở ngõ ra của 

mạch toàn phần sự biến dạng bây giờ chỉ còn là Df

4. Tính chất căn bản của mạch khuếch đại có hồi tiếp âm

Trang 20 

Vậy nhiễu cũng giảm đi (1+β'A) lần khi có hồi tiếp âm.



 5. Ảnh hưởng của hồi tiếp âm lên điện trở vào

Trang 21 



a) Nếu tín hiệu hồi tiếp đưa về ngõ vào là điện áp là Vf mắc nối tiếp với điện áp ngõ vào thì tổng 

trở vào sẽ tăng.

Ta có:

- Điện trở ngõ vào khi có hồi tiếp:

- Theo (**) ta có: VS = Vi + Vf  

Suy ra: 

Từ công thức trên chia tử số và mẫu số cho Vi, ta được:

Từ công thức trên cho thấy rằng mạch hồi tiếp mắc nối tiếp làm tăng tổng trở vào lên (1+β'A) lần so với mạch 

khuếch đại chưa có hồi tiếp.

 5. Ảnh hưởng của hồi tiếp âm lên điện trở vào

Trang 22 

Vi

+

-



b) Nếu tín hiệu hồi tiếp đưa về ngõ vào là dòng điện If song song với tín hiệu dòng điện ngõ vào thì 

tổng trở vào sẽ giảm.

Ta có:

- Điện trở ngõ vào khi có hồi tiếp:

- Từ công thức trên chia tử số và mẫu số cho Ii , ta được:

Từ đây cho thấy rằng mạch hồi tiếp mắc song song làm điện trở ngõ vào của mạch khuếch đại giảm (1+β'A) 

lần so với khi chưa có hồi tiếp.

 5. Ảnh hưởng của hồi tiếp âm lên điện trở vào

Trang 23 



5.1. Mạch hồi tiếp điện áp nối tiếp

 

 5. Ảnh hưởng của hồi tiếp âm lên điện trở vào

Trang 24 

Mạch nguồn tương đương Thevenin



5.2. Mạch hồi tiếp dòng điện song song

 

 5. Ảnh hưởng của hồi tiếp âm lên điện trở vào

Trang 25 

Mạch nguồn tương đương Norton



Trang 26 

5.3. Mạch hồi tiếp dòng điện nối tiếp

 

 5. Ảnh hưởng của hồi tiếp âm lên điện trở vào

Trang 26 

Ghi ý: Gm là điện dẫn truyền của mạch hở không tải 
  GM là điện dẫn truyền của mạch không có hồi tiếp nhưng có tải RL 



5.4. Mạch hồi tiếp điện áp song song

 

 5. Ảnh hưởng của hồi tiếp âm lên điện trở vào

Trang 27 

Ghi ý:  Rm là điện trở truyền của mạch hở không tải 
   RM là điện trở truyền của mạch không có hồi tiếp nhưng có tải RL 



 6. Ảnh hưởng của hồi tiếp âm lên điện trở ra

Trang 28 



a) Mạch hồi tiếp điện áp nối tiếp

 

 6. Ảnh hưởng của hồi tiếp âm lên điện trở ra

Trang 29 

Mạch nguồn tương đương Thevenin

Tìm điện trở ngõ ra Rof  của mạch có hồi tiếp nhưng chưa mắc tải RL vào. Ðể tìm Rof, ta nối tắt nguồn ngõ vào (VS = 0, 

IS = 0) và để hở tải (RL = ∞). Ðưa một nguồn giả tưởng V vào 2 đầu của ngõ ra, tính dòng điện I chạy vào mạch tạo ra 

bởi điện áp V. Ðiện trở ngõ ra được định nghĩa như sau: 

Từ mạch trên ta tìm được I như sau (với Vo được thay thế bằng V):

vì ta có  VS = Vi + Vf = Vi + β'Vo, mà VS = 0 và Vo = V,  
=>  Vi = -β'V

Từ đó ta có:

AVNL là độ lợi điện áp của mạch không có hồi 
tiếp và hở tải (RL = ∞). 



a) Mạch hồi tiếp điện áp nối tiếp

 

 6. Ảnh hưởng của hồi tiếp âm lên điện trở ra

Trang 30 

Khi đưa tải RL vào mạch, điện trở ngõ ra của mạch hồi tiếp bây giờ là: R’of = RL // Rof

Với                          là điện trở ngõ ra khi không có hồi tiếp nhưng có RL

 là độ lợi điện áp của mạch không có hồi tiếp nhưng có tải RL

 Suy ra:



b) Mạch hồi tiếp dòng điện song song

 

 6. Ảnh hưởng của hồi tiếp âm lên điện trở ra

Trang 31 

- Khi mắc RL vào:

- Khi không có RL, với vo= V; Io= -I

với Ai là độ lợi dòng điện của mạch nối tắt (RL = 0).

Với                          và                          là độ lợi dòng điện của mạch khuếch đại không hồi tiếp nhưng có tải.

 =>

Mạch nguồn tương đương Norton

I

=V
I'



c) Mạch hồi tiếp điện áp song song

 

 6. Ảnh hưởng của hồi tiếp âm lên điện trở ra

Trang 32 

Với Rm  : độ lợi điện trở truyền của mạch không 
hồi tiếp và không tải. 

Ngắt nguồn ngõ vào (IS = 0) và cho hở tải (RL =∞) Khi mắc tải RL vào ta có:

 =>

Với                          
là điện trở ngõ ra khi chưa có hồi tiếp nhưng có tải

là độ lợi điện trở truyền của mạch không có hồi tiếp nhưng có tải



d) Mạch hồi tiếp dòng điện nối tiếp

 

 6. Ảnh hưởng của hồi tiếp âm lên điện trở ra

Trang 33 

Ghi ý: Gm là điện dẫn truyền của mạch không có hồi tiếp nối tắt (RL= 0).

           GM là khi có tải. 

với VS = 0, RL = ∞. 
Dùng cách tính tương tự như trên ta tìm được:



 Nhận xét:

- Nếu tín hiệu hồi tiếp âm lấy mẫu điện áp để đưa về ngõ vào thì điện trở ngõ ra của mạch sẽ 

giảm (Rof<< Ro). 

+ Mạch hồi tiếp điện áp nối tiếp: 

+ Mạch hồi tiếp điện áp song song: 

- Nếu tín hiệu hồi tiếp âm lấy mẫu dòng điện để đưa về ngõ vào thì điện trở ngõ ra của mạch sẽ 

tăng (Rof >> Ro).  

 + Mạch hồi tiếp dòng điện song song: 

+ Mạch hồi tiếp dòng điện nối tiếp: 

 6. Ảnh hưởng của hồi tiếp âm lên điện trở ra

Trang 34 



❖ Tóm tắt

Trang 35 

Ðặc tính và thông số của mạch khuếch đại hồi tiếp được tóm tắt trong bảng sau:



 7. Phân tích một mạch khuếch đại có hồi tiếp

Trang 36 

Các bước phân tích mạch khuếch đại hồi tiếp để tìm Af, Rif, Rof : 

Bước 1: Nhận dạng loại hồi tiếp, bước này để xác định Xf và Xo là điện áp hay dòng điện và nối 

tiếp hay song song.

Bước 2: Tính toán mạch khuếch đại căn bản không có hồi tiếp.

Bước 3: Dùng nguồn tương đương Thevenin nếu Xf là điện áp và dùng nguồn Norton nếu Xf là 

dòng điện. 

Bước 4: Thay thành phần tác động bằng mạch tương đương hợp lý.

Bước 5: Xác định Xf và Xo, từ đó tính được: 

Bước 6: Xác định A bằng định luật Kirchhoff cho mạch tương đương xoay chiều tín hiệu nhỏ. 

Bước 7: Từ A, β', tìm được F, Af, Rif, Rof, R’of
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Lưu ý:
Bước 1: Nhận dạng loại hồi tiếp, bước này để xác định Xf và Xo là điện áp hay dòng điện và nối 
tiếp hay song song. 
a) Tín hiệu lấy mẫu: điện áp Vo thường được lấy ở hai đầu tải RL và I0 là dòng điện chạy qua RL. 

Ta có thể thử loại lấy mẫu theo 2 cách: 

�  Ðặt V0 = 0 (tức RL = 0). Nếu Xf = 0, thì tín hiệu lấy mẫu là điện áp. 

�  Ðặt I0 = 0 (tức RL = ∞). Nếu Xf = 0, thì tín hiệu lấy mẫu là dòng điện. 

b) Cách ghép với tín hiệu vào:

� Hồi tiếp song song: khi hai tín hiệu XS và Xf cùng đưa vào một cực của transistor, ví dụ cực B 

của transistor.

� Hồi tiếp nối tiếp: khi hai tín hiệu XS và Xf đưa vào hai cực khác nhau của một transistor. Ví dụ: 

XS đưa vào cực B còn Xf đưa vào cực E của cùng một transistor

 7. Phân tích một mạch khuếch đại có hồi tiếp
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Lưu ý:

Bước 2:  Tính toán mạch khuếch đại căn bản không có hồi tiếp.

Ta phân mạch khuếch đại có hồi tiếp ra làm 2 thành phần: Mạch khuếch đại căn bản A và hệ 
thống hồi tiếp β'. Khi xác định được A và β' ta tính được các đặc tính quan trọng của mạch 
khuếch đại có hồi tiếp. 
Mạch khuếch đại căn bản không có hồi tiếp được xác định bằng cách áp dụng các nguyên tắc 
sau đây: 

a) Tìm mạch ngõ vào: 
� Ðặt Vo = 0 khi lấy mẫu điện áp (nút ngõ ra nối tắt). 
� Ðặt Io = 0 khi lấy mẫu dòng điện (mạch vòng ngõ ra hở). 

b) Tìm mạch ngõ ra: 
� Ðặt Vi = 0 khi mạch trộn song song (nút ngõ vào nối tắt- không có dòng điện hồi tiếp đi vào 

ngõ vào). 
� Ðặt Ii = 0 khi mạch trộn nối tiếp (mạch vòng ngõ vào hở-không có điện áp hồi tiếp đưa vào 

ngõ vào). 

 7. Phân tích một mạch khuếch đại có hồi tiếp



 8. Khảo sát một số mạch hồi tiếp thông dụng
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a) Mạch hồi tiếp điện áp nối tiếp

 

 8. Khảo sát một số mạch hồi tiếp thông dụng
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Ví dụ 1: Cho mạch khuếch đại hồi tiếp như hình sau, trong đó: rS = 0, β = 100, VBE = 0,7V. 

a) Xác định loại mạch khuếch đại hồi tiếp

b) Hãy xác định AVf, Rof, Rif 

R2

RC1



a) Mạch hồi tiếp điện áp nối tiếp (tt)

 

 8. Khảo sát một số mạch hồi tiếp thông dụng
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Trong ví dụ này chúng ta khảo sát mạch khuếch đại 2 tầng mắc nối tiếp có độ lợi lần lượt là AV1, AV2, tín hiệu 

hồi tiếp được lấy từ ngõ ra của tầng thứ 2 qua hệ thống R1, R2 đưa ngược lại tín hiệu ngõ vào.

Bước 1: Nhận dạng loại hồi tiếp => mạch hồi tiếp điện áp nối tiếp.

R2

RC1



a) Mạch hồi tiếp điện áp nối tiếp (tt)
Bước 2: Vẽ mạch tương đương: tìm mạch vào bằng cách cho vo = 0 (do lấy mẫu điện áp), vậy R2 song song với 

R1. Do mạch trộn nối tiếp nên mạch ngõ ra được tìm bằng cách cho Ii = 0 (I'=0 mạch vòng ngõ vào hở), R1 chỉ 

xuất hiện ở mạch vòng ngõ ra, vậy ngõ ra R1 nối tiếp với R2. 

 8. Khảo sát một số mạch hồi tiếp thông dụng
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Bước 3 và Bước 4: đã khảo sát trong phần phân giải mạch điện ở mục 6

Bước 5: Từ mạch này ta có điện áp hồi tiếp vf ngang qua R1 tỉ lệ với điện áp được lấy mẫu vo , áp dụng cầu 
phân áp trên R1 và R2 ta có:

Suy ra (***)

vf



a) Mạch hồi tiếp điện áp nối tiếp (tt)

 

 8. Khảo sát một số mạch hồi tiếp thông dụng
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R2

Bước 6: - Tính toán trong thành phần DC để tìm ICQ1 và ICQ2 từ đó tính re1 và re2 

RC1

- Tính toán trong thành phần AC: Vẽ mạch 

tương đương xoay chiều tín hiệu nhỏ theo mô 

hình thông số re , từ đó tính hệ số khuếch đại 

Av1 (AvETP1) và Av2 (AvETP2) => Av (AvETP) 



a) Mạch hồi tiếp điện áp nối tiếp (tt)

 

 8. Khảo sát một số mạch hồi tiếp thông dụng
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Bước 7: 



b) Mạch hồi tiếp dòng điện song song

 

 8. Khảo sát một số mạch hồi tiếp thông dụng
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Ví dụ 2: Xem xét một mạch dùng 2 transistor liên lạc trực tiếp dùng hồi tiếp từ cực phát của Q2 về cực nền 
của Q1 qua điện trở R’.

IE2

Tín hiệu hồi tiếp là dòng điện If  chạy qua điện trở R’ nằm trong mạch ngõ ra.

Với R2 = RE//R’

Mà ta có:



b) Mạch hồi tiếp dòng điện song song

 

 8. Khảo sát một số mạch hồi tiếp thông dụng
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Ta có: Ii = Is – If , khi tín hiệu vào tăng làm 

cho IS tăng và If cũng tăng và   Ii = IS - If sẽ nhỏ 

gần bằng 0 => IS = If

Ta 
có: 

Độ lợi điện áp: 
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