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Tóm tắt 

Nghiên cứu việc sử dụng các phương pháp học tập với sự hỗ trợ của máy tính để tăng 

cường tính tích cực học tập và tạo hứng thú để sinh viên ngành Điện tử học tập tốt hơn các 

môn điện tử tương tự và kỹ thuật số. Khi các môn Điện tử tương tự và Kỹ thuật số được 

thiết kế lại trong từng khóa học, sinh viên sẽ có hứng thú hơn trong việc học tập. Ngoài ra 

sinh viên còn có thêm động lực thực hiện các bài tập và chuẩn bị cho các bài học mới được 

dựa trên phương pháp mà Giảng viên cung cấp như các công cụ phần mềm mô phỏng (1) 

nhằm tăng tính tương tác. Tốt hơn nữa, một số bài tập về mạch điện – điện tử sẽ được giao 

cho sinh viên thực hiện dưới dạng mô phỏng trước và sau đó mới thực hiện trên các linh 

kiện thực tế. Hay nói cụ thể hơn là bài tập được thiết kế -xây dựng từ lý thuyết trên bài 

giảng, tiếp đến là mô phỏng trên máy tính và cuối cùng sẽ thực hiện mạch trên mô hình 

thực tế. Trên đây là phương pháp giảng dạy được nghiên cứu để ứng dụng CDIO vào học 

tập cho sinh viên ngành Điện tử tại trường Đại học Công Nghệ Đồng Nai. Trong quá trình 

học tập, sinh viên có thể tự do sáng tạo, làm ra được những sản phẩm học tập của riêng 

mình và tự đánh giá được quá trình học tập và tiếp thu của bản thân. 

 

Từ khóa: lĩnh vực giảng dạy điện tử, mô phỏng mạch điện tử, phương pháp học điện tử 

 

1. Đặt vấn đề 

Tiềm năng của phương pháp giảng dạy "e-learning" (được hiểu là học tập và hướng dẫn 

dựa trên web, mô phỏng tương tác cũng như làm các bài kiểm tra trực tuyến) là nâng cao khả 

năng học tập tích cực trong giáo dục chuyên ngành kỹ thuật cho đến nay không phải là vấn đề 

chính trong CDIO. Mặc dù tính tích cực của các hoạt động dạy và học dựa trên kết quả đánh 

giá học tập là một phần của tiêu chuẩn CDIO (tiêu chuẩn 8: học tập tích cực), nhưng mức độ 

phù hợp của phương pháp giảng dạy e-learning (7) đối với việc hỗ trợ các mục tiêu giáo dục 

này không được coi là một phần thuộc hệ thống trong khuôn khổ CDIO. 

Lý giải rõ hơn về điều này vì phương pháp giảng dạy e-learning có thể bị che khuất bởi 

sự tập trung của CDIO về tầm quan trọng của trải nghiệm thực hành và thiết kế xây dựng 

https://ejs.tdmu.edu.vn/103-a25io
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chuẩn đầu ra. Tuy nhiên, tầm quan trọng của phương pháp giảng dạy e-learning thông qua 

các công cụ phần mềm mô phỏng cho thấy việc sử dụng các kỹ thuật mô phỏng có hỗ trợ của 

máy tính để nâng cao học tập tích cực và thúc đẩy sinh viên chuẩn bị cho bài học và bài tập 

ngay từ đầu. Trong một số ngành kỹ thuật hiện đại như công nghệ kỹ thuật điện tử và công 

nghệ thông tin, lĩnh vực mô phỏng và thử nghiệm trên máy tính đã khai thác rất nhiều vào các 

đề tài nghiên cứu, giảng dạy, và đây là một lý do chính để giới thiệu các kỹ thuật e-learning 

như mô phỏng và tương tác trực tuyến, giúp sinh viên có thể xây dựng mô phỏng hoạt động 

các mạch điện tử. Điều này không đồng nghĩa là khi học về điện, điện tử sinh viên sẽ không 

còn thi công, trải nghiệm các mạch điện, điện tử với các linh kiện thực tế. 

 

2. Các môn học liên quan chuyên ngành điện tử 

Việc đưa một số phương pháp e-learning vào các môn học nhập môn Điện tử và các 

môn cơ sở ngành, chuyên ngành là một trong nhiều phương pháp trong kế hoạch giảng dạy 

học tập áp dụng CDIO. nghiên cứu về e-learning(6) ứng dụng trong chuyên ngành điện tử, 

là một phần trong nỗ lực của khoa Công Nghệ nói riêng và toàn bộ DNTU trong việc áp 

dụng CDIO làm cơ sở cho tất cả các chuyên ngành đào tạo của nhà trường.  

Hình 1 dưới đây cho thấy sự thay đổi về tổ chức lại cách thức giảng dạy các môn học 

trong ngành điện tử hiện tại (trái) và thực hiện cải tiến (phải). Các sự thay đổi cách thức 

giảng dạy áp dụng CDIO có liên quan đến các môn học về lập trình và kỹ thuật phần mềm 

không được đề cập trong bài báo cáo này. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Hình 1. Một phần được tổ chức lại của kế hoạch học tập cho chuyên ngành điện tử 

 Trong kế hoạch học tập mới, các môn học kỹ thuật số, ngôn ngữ lập trình phần mềm 

C, C++ được dạy vào học kỳ thứ hai, có nghĩa là bây giờ sinh viên có thể tiếp cận chuyên 

ngành ngay từ môn học nhập môn chuyên ngành điện tử. Sinh viên đã biết về linh kiện điện 

tử và học một ngôn ngữ lập trình, VHDL có thể được giới thiệu như một ngôn ngữ khác 

nhằm mục tiêu thiết kế phần cứng. Đồng thời, mục đích của chúng tôi là giới thiệu một số 

vấn đề rất đơn giản giống như CDIO, tức là các vấn đề phản ánh vòng đời của quá trình 

hình thành-thiết kế-triển khai-vận hành, trong các môn học Điện tử nơi sinh viên sẽ: 

1) Thiết kế mạch sử dụng giấy và bút chì (tức là giải quyết vấn đề truyền thống). 

2) Sau đó là “nguyên mẫu” mạch điện sử dụng các công cụ vẽ và mô phỏng sơ đồ. 



Trường Đại học Thủ Dầu Một – Trường Đại học Duy Tân NXB Tài Chính 2021 

149 

3) Xây dựng mạch điện tử thực tế bằng cách sử dụng bảng mạch, các thành phần và 

linh kiện điện tử. 

3. Phƣơng pháp dạy học sử dụng 5spice  

5Spice (14) là phiên bản cơ bản của phần mềm điện tử chuyên nghiệp PSpice, mặc 

dù phiên bản cơ bản vẫn chưa được sử dụng rộng rãi như phiên bản chuyên nghiệp. Phiên 

bản này đã được sử dụng để tạo ra các sơ đồ như một bước đầu tiên hướng tới các cấu trúc 

giống CAD nâng cao hơn cho các mạch vi điện tử VLSI(11). 5Spice không phải là mã 

nguồn mở, nhưng nó cho phép sử dụng miễn phí cho các mục đích giáo dục trong việc mô 

phỏng các mạch điện tương tự. Trong ví dụ (hình 2) một mạch RC thụ động đã được xây 

dựng để minh họa cách điện áp hình thành trong quá trình nạp tụ điện (C1). 

 

Hình 2. Một mạch RC đơn giản được xây dựng trong 5Spice. 

 Hoạt động của tụ điện có thể được nghiên cứu thông qua phân tích quá độ của mạch 

như được hiển thị trong đồ thị của điện áp (đo bằng TPv1) dưới dạng hàm thời gian. Sau một 

thời gian mức điện áp đạt hiệu điện thế trên nguồn (đo bằng TPv2). Đồ thị (hình 3) thể hiện 

tầm quan trọng của yếu tố thời gian trong điện tử, vì phải mất vài lần hằng số thời gian cụ thể 

của mạch (τ = RC), để tụ điện được sạc đầy. Sự chậm trễ này về nguyên tắc là nguyên nhân 

gây ra hạn chế đối với tốc độ có thể của chip máy tính, tức là tần số xung nhịp. 
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Hình 3. Đồ thị của điện áp dưới dạng hàm thời gian trên tụ điện. 

Vì vậy, ví dụ này được chọn do tính phức tạp, trong vấn đề trễ tương tự đặc trưng cho 

mô hình chuyển mạch RC (5) của các mạch CMOS được sử dụng trong các mạch kỹ thuật 

số và bộ vi xử lý. Các mạch này được giới thiệu trong khóa học điện tử mới và ví dụ (tức là 

vấn đề về thời gian trễ) có thể được sử dụng để liên kết với hai môn học chính của ngành 

điện tử là điện tử tương tự và điện tử kỹ thuật số. Hình 4 cho thấy một slide PowerPoint từ 

phần giới thiệu về chuyển mạch trong kỹ thuật số minh họa vấn đề cơ bản này. 

 

Hình 4. Slide PowerPoint từ phần giới thiệu về chuyển mạch trong kỹ thuật số. 

Bằng cách sử dụng 5Spice, sinh viên có cơ hội xây dựng và mô phỏng hoạt động của 

một mạch để sau này sinh viên sẽ thực hiện thi công trong phòng thí nghiệm. Hướng dẫn 

cho một bài tập trong 5Spice có thể là: 

“Xây dựng một mạch ảo trong 5Spcie có thể được sử dụng để mô phỏng quá trình 

nạp xả của tụ điện thông qua điện trở. Đo hiệu điện thế trên tụ điện dưới dạng hàm thời 

gian. Cho điện trở R = 10kΩ và điện dung C = 10µF, và xem xét thông qua phân tích quá 

độ tại thời điểm đó điện áp trên tụ điện đạt mức ứng với 95% giá trị cuối cùng của nó.” 

Trong biểu đồ do 5Spice tạo ra (hình 3), thời gian được yêu cầu có thể được đọc trên biểu 

đồ. Ô nhỏ ở góc trên bên phải hiển thị tọa độ của giao điểm. Trong phần tiếp tục của bài tập 

nhỏ này, sinh viên cần được yêu cầu tính toán thời gian nạp xả và phân tích và sau đó họ sẽ có 

cơ hội xây dựng mạch điện tử trong phòng thí nghiệm và kiểm tra tín hiệu vật lý bằng máy hiện 
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sóng.Các mô phỏng đơn giản kiểu này cũng có thể được sử dụng trong bối cảnh làm việc ở nhà 

với các bài tập tính toán (không cần thi công mạch và đo kiểm) để nâng cao hiểu biết về lý 

thuyết như được mô tả trong giáo trình môn học về các định luật về điện (ví dụ định luật Ôm) 

và mạch điện (ví dụ định luật Kirchhoff). Hy vọng rằng cách này sinh viên sẽ được cải thiện 

hơn trong phương pháp học tập cũng như thú vị hơn thông qua loại bài tập về nhà này. Thêm 

một cách khác là sinh viên làm việc nhóm trong khuôn viên lớp học, trường học kiểm tra hoạt 

động của các mạch ảo và đặc tính của các thành phần của chúng (chẳng hạn như tụ điện trong 

ví dụ của chúng tôi). Sinh viên sẽ dần dần xây dựng sơ đồ mạch điện và hiểu hoạt động của các 

linh kiện trong các loại mạch điện khác nhau, khi sinh viên tiếp xúc với nhiều ví dụ và buộc 

phải tìm hiểu vai trò và chức năng của các linh kiện điện tử khác nhau trong mạch điện. Các 

mạch ảo và chương trình phần mềm như 5Spice rất phù hợp cho mục đích này, do đó có thể 

được sử dụng như một loại “mô phỏng gần thực tế” được hỗ trợ bằng máy tính. 

5Spice cũng có thể được sử dụng cho các bài tập để đào tạo sinh viên trong việc lựa chọn 

các thành phần liên quan và ước tính kích thước phù hợp (điện trở, điện dung, dòng điện, v.v.). 

Trong phòng thí nghiệm, sinh viên đôi khi sẽ thi công sai các linh kiện và các mạch sẽ không 

hoạt động vì lựa chọn các thành phần và kích thước thuộc tính không đúng. Điều này cũng tạo 

thành một kinh nghiệm học tập. Các bài tập ảo cũng như thực hành trong phòng thí nghiệm là 

một cách để bù đắp cho sự thiếu kinh nghiệm của các sinh viên ngành điện tử. 

 

4. Các lợi ích khi sử dụng phƣơng pháp giảng dạy e-learning 
 Để chuẩn bị cho việc giới thiệu linh kiện điện tử cho sinh viên trong môn nhập môn 

chuyên ngành điện tử, chúng tôi đã nghiên cứu một số công cụ phần mềm tương ứng. Một 

tùy chọn là sử dụng phần mềm mã nguồn mở dựa trên java để đưa ra các hướng dẫn và câu 

hỏi trên web nhằm hỗ trợ bài tập về nhà của sinh viên, đồng thời làm công cụ trực quan cho 

việc giảng dạy trên lớp. Trong một số trường hợp, các chương trình dựa trên java có thể 

được nhúng vào các nền tảng e-learning như Moodle (15), canvas. Các nền tảng học tập 

trực tuyến này cũng sẽ hỗ trợ việc tạo ra các phòng học online và các phương tiện tương tác 

khác mà sinh viên có thể sử dụng để học tập trong khuôn viên trường hoặc tại nhà. Một lựa 

chọn khác nữa là hướng dẫn sinh viên tải xuống các chương trình nhỏ có thể được sử dụng 

miễn phí cho mục đích giáo dục (5Spice đã đề cập ở trên) để xây dựng và mô phỏng các 

mạch điện tử. Những phương tiện này nhằm thúc đẩy sinh viên tham gia vào học tập ở nhà 

và tăng cường học tập tích cực mọi lúc mọi nơi 

 Tuy nhiên, để xem xét tính hữu ích tiềm năng của e-learning, cần phải hiểu và phân 

tích “lợi ích” của e-learning như: 

 Vai trò của hình ảnh hóa (tĩnh) so với hình ảnh động 

 Vai trò của đồ họa 2-D so với đồ họa 3D 

 Vai trò của tương tác (do người dùng kiểm soát) so với mô phỏng (dựa trên mô hình) 

 Vai trò của đa phương tiện (ví dụ: phương tiện nghe nhìn) so với nhiều hình thức 

biểu diễn khác 

 

5. Sử dụng các applet java đơn giản so với các trình mô phỏng mạch nâng cao 
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 Với các lợi ích của e-learning như trên, giờ đây chúng ta có thể đánh giá tốt hơn các 

công cụ phần mềm khác nhau có thể được sử dụng để dạy và học trong chuyên ngành điện 

tử. Một ví dụ mạch điện được hiển thị bên dưới bằng cách sử dụng applet java Circuit 

Simulator (16). 

Ví dụ về mạch RC có thể được sử dụng tương tác để hình dung quá trình nạp xả của 

tụ điện cũng như sự phóng điện của nó (bằng cách nhấp vào công tắc). Bên dưới mạch hoạt 

động trực quan bằng hình ảnh động (lưu ý các "electron" đại diện trên mạch) biểu đồ cho 

dòng điện (đường màu vàng) và điện áp (đường màu xanh lá cây) cho quá trình sạc và 

phóng điện tiếp theo của tụ điện. Nhiều mạch cấu hình sẵn khác của điện tử tương tự và kỹ 

thuật số có thể được chọn từ menu applet. Giá trị chương trình này là sự lặp lại của các loại 

mạch khác nhau đã được đề cập trong các bài giảng và giáo trình. Tuy nhiên, khả năng sinh 

viên tự xây dựng mạch của riêng mình là rất hạn chế trong loại applet này. Sự tương tác 

được giới hạn trong việc lựa chọn loại mạch và một vài cài đặt tham số bên ngoài (chẳng 

hạn như tốc độ mô phỏng và lựa chọn hiển thị đồ thị). 

 

Hình 5. Java applet mô phỏng một mạch RC đơn giản. 

Điều này có nghĩa là một công cụ như thế này có thể được sử dụng làm hỗ trợ các 

mạch điện cơ bản để kiểm tra các thông số như dòng điện và điện áp trong các mạch xác 

định trước (như đã thảo luận ở trên), nhưng nó không hỗ trợ cho các thí nghiệm về một số 

mạch điện tử phức tạp. Với các môn học đòi hỏi mô phỏng các mạch điện phức tạp cần tính 

toán đo kiểm nhiều thông số sinh viên có thể sử dụng các công cụ nâng cao hơn như 

Logisim, Circuit Sandbox (18) cũng như 5Spice đã đề cập ở trên. Dưới đây là ví dụ về bộ 

cộng-trừ 4 bit được sử dụng để điều khiển màn hình led 7 đoạn. 
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Trong các công cụ tiên tiến hơn, vẫn có thể thử các mạch điện tử được cấu hình sẵn, 

nhưng sinh viên cũng có thể xây dựng các mạch từ các linh kiện riêng lẻ và sau đó chạy 

chúng dưới dạng mô phỏng. Một số chương trình mã nguồn mở này dựa trên java và có thể 

được triển khai dưới dạng mô phỏng dựa trên web trong khi các chương trình khác yêu cầu 

sinh viên tải phần mềm xuống máy tính và cài đặt. Ví dụ về bộ cộng – trừ sẽ là một ví dụ 

điển hình về bài tập về môn kỹ thuật số, nơi học sinh tự xây dựng mạch và bảng giá trị 

tương ứng của nó. 

Đối với các khía cạnh khác của e-learning đã đề cập ở trên, chúng tôi sẽ chỉ nhận xét về 

vấn đề đồ họa 2D và 3D. Có ý kiến cho rằng vì có nhiều biến đồng thời (điện áp, dòng điện, 

công suất, v.v.) thường được hiển thị dưới dạng nhiều biểu đồ bên ngoài biểu diễn sơ đồ của 

mạch, một cải tiến khả thi về trực quan có thể là tích hợp các biểu đồ và sơ đồ để có được một 

biểu đồ 3D Biểu đồ sau đó được làm động để hiển thị hoạt động phụ thuộc vào thời gian của 

các mạch. Nguyên tắc của hoạt động là sơ đồ mạch đã cho được sử dụng làm sơ đồ 2D của một 

biểu đồ biểu thị cả điện áp và dòng điện. Sau đó, biểu đồ được “nâng” lên chiều thứ ba bằng 

cách mã hóa các mức điện áp của nút là chiều cao của nút và bằng cách mã hóa dòng điện qua 

đường dẫn như chiều cao của vùng bóng mờ bên dưới đường dẫn. Công suất (tích của hiệu điện 

thế và cường độ dòng điện) được biểu diễn dưới dạng mũi tên phía trên đồ thị mạch (hình 7). 

Hình ảnh hóa có thể được mô tả như một nỗ lực để hợp nhất cấu trúc liên kết mạch và các trạng 

thái biến đổi mạch thành một đồ thị duy nhất. Nó đã được triển khai dưới dạng một gói bổ trợ 

cho Mathematica (19) và do đó không được cung cấp miễn phí. 

 

Hình 6. Bộ cộng-trừ 4 bit được sử dụng để điều khiển màn hình led 7 đoạn 
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Hình 7. Hình ảnh 3D về điện áp, dòng điện và công suất của một mạch RC (a) trước khi 

đóng công tắc với năng lượng ban đầu được lưu trữ trong tụ điện và (b) hình dung mạch 

ngay sau khi đóng công tắc điện. 

Cuối cùng, chúng ta nên biết rằng áp dụng CDIO với việc học tập tích cực, nghĩa là 

sinh viên cần được tiếp xúc với những kinh nghiệm thực tế liên quan đến các vấn đề kỹ 

thuật thực tế. Điều này được thực hiện cùng với các yếu tố của e-learning bằng cách cho 

sinh viên thi công lại các mạch điện tử đã được mô phỏng bằng các phần mềm nêu trên. 

Cách thực hiện bản mạch (9) vật lý sử dụng dây dẫn, linh kiện và bảng mạch (hình 8). 

 

Hình 8. Bảng mạch để xây dựng mạch thực hành 

 

6. Kết luận 

Một số vấn đề về phương pháp giảng dạy học tập các môn học điện và điện tử đã 

được thảo luận trong việc áp dụng CDIO nhằm sửa đổi cách thức học tập và đào tạo các 

môn học về điện tử tương tự và kỹ thuật số cho chương trình kỹ sư điện – điện tử tại Đại 

học Công Nghệ Đồng Nai (DNTU). Có ý kiến cho rằng các vấn đề áp dụng các giải pháp e-

learning cụ thể sẽ đem lại thêm tính tích cực trong hoạt động giảng dạy.  

Chúng ta hy vọng rằng mức độ phù hợp của các phương pháp trên, được nhúng trong 

các tình huống sử dụng có liên quan, có thể được nhấn mạnh hơn trong CDIO, vì nó được 

coi là một chiến lược phát triển của CDIO liên quan đến tiêu chuẩn học tập tích cực, tức là 

CDIO tập trung vào kinh nghiệm thiết kế-xây dựng và thi công các đề tài trên thực tế. 
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