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LO'1 NOI PAU

Tai liéu huéng dan hoc tip méon hoc niy dugc bién soan dua theo bai giang mén hoc "Co s
K¥ thuat dién - Dién ti" danh cho h¢ Pai hoc chuyén nganh Cong nghé Thong tin, cua Hoc vién
Cong nghé Buu chinh Vién thong. Vi muc dich trinh bay cac ndi dung cha yéu ciia mén hoc cho
hé dao tao tur xa, tai li¢u nay dugc bién soan va sa“ip xép lai bao g6m cac phén sau:

Phén thir nhat (Chuong 1): Cung cép cho nguoi doc cac van dé co ban cta mach dién, cac
dinh luat va cac phuong phap phan tich mach dién.

Phin thir hai (Chuong 2): Bao gdm cac ndi dung vé cac linh kién ban dan va linh kién
quang dién ttr.

Phin thir ba (Chuong 3, 4, 5, 6): GOm céc ndi dung vé k¥ thuat mach dién tir bao gom:

- Céc mach khuéch dai tin hiéu nho dung tranzito, 1C khuéch dai thuat toan...va céc
mach khuéch dai cong suét

- Cac mach loc tan so.
- Cac mach tao tin hi¢u hinh sin, xung vuéng, xung tam giac, rang cua.

- Céc mach bién doi tan s6: Mach di€u ché bién dg, diéu tan, diéu pha. Cac mach tach
song diéu bién, dicu tan, dieu pha. Cac mach tron tan, nhan tan, chia tan.

Phan thir tw (Chuong 7): La ndi dung co ban vé cac mach cung cap nguodn cho céc thiét bi
dién tir, vién thong. Phan nay bao gdbm cac mach chinh luu, loc ngudn, cac mach 6n dinh va bao
v€ nguon di¢n.

Day 1a 1an dau tién bién soan tai liéu ndy nén chic chin khéng thé tranh khoi thiéu sot, rat
mong nhan dugc cac ¥ kién dong gop quy bau cta ddng nghiép va ban doc.

Ha N¢i, thang 06 nam 2006
Chii bién

ThS. Ng6é Pic Thién



Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

CHUONG 1: CAC KHAI NIEM, BINH LUAT VA
CAC PHUONG PHAP CO BAN PHAN TiCH MACH PIEN

GIOI THIEU

Chuong nay trinh bay vé cac dang tin hiéu, biéu dién phirc cac tin hiéu diéu hoa. Cac thong
s tac dong va thu dong trong mach dién. Cac dinh luat Kirchhoff vé dong dién va di¢n ap. Mot sb
phuong phép phan tich mach di¢n nhu:

- Phuong phap dong dién vong.

- Phuong phap dién ap nut.

- Phuong phéap ngudn tuong duong

- Phuong phép dung nguyén Iy xép chong.

Viéc phén tich mach dién trong mién thoi gian trong nhiéu truong hop ciing gip nhiing kho
khin vé tinh toan chang han nhu cdc phuong trinh vi phan va tich phan. Nho ¢6 cach biéu dién
trong mién tdn s6 ® ma xuat phat ctia né 1a cip bién d6i Fourier, ta da thay thé dugc cac phuong
trinh nay 1am cho cac tinh toan don gian di rat nhiéu.

Thuc chit ¢ day 1a nguoi ta di thuc hién mot phép toan tir trong mién tan sd. Trong phan
nay chung ta s& xét mot cach téng quat hon dé 1a viéc ap dung phép toan tir trong mién tan sd
phirc p dé phan tich mach dién.

Trong sb cac phuong phap toan tir thi phwong phéap thuong dung 13 dwa trén cap bién dbi
Laplace boi vi no thich hop cho viée bién ddi cac phuong trinh vi tich phan thuong gip trong
phan tich mach.

Phan tiép theo 1a mang bdn cuc, 1a mé hinh ctia cac phén tir va cic phan mach dién thuong gip
trong thyc té. Cac dinh luat tong quat dung cho mach tuyén tinh déu co thé ap dung cho bbn cyc tuyén
tinh, nhung 1y thuyét mang bén cuc chu yéu di sau vao phéan tich mach dién theo hé thdng, lic iy co
thé khong can quan tam tGi1 mach cu thé nita ma coi chiing nhu mét hop den va van dé nguoi ta can
dén 1a mdi quan hé dong va ap & hai ctra cia mach.

Phin co ban cua mang bon cuc 1a cac hé phuong trinh dic tinh, bao gdm: hé phuong trinh tré
khéang Z, hé phuong trinh din nap Y, hé phuong trinh truyén dat 4, hé phuong trinh truyén dat
nguoc B, hé phuong trinh hon hop H , hé phuong trinh hon hop nguoe G .

Khi ghép ndi cac mang bon cuc thanh mot mang bon cuc chung, tiy theo cach méc ta c6 thé
tim dugc h¢ phuong trinh dac tinh cua mang bdn cuc chung do.

NOI DUNG

1.1. TONG QUAN

Sy tao ra, thu nhan va xt Iy tin hiéu 13 nhitng qua trinh phiic tap xay ra trong céc thiét bj &
hé théng khac nhau. Viéc phan tich vé Iy thuyét s& dugc tién hanh thong qua cac loai md hinh goi
la mach dién.



Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

Tin hi¢u la dang biéu hién vat ly cta thong tin, né qui dinh tinh chét va két cdu cua cac hé
théng mach. V& mit toan hoc, tin hiéu duoc biéu dién bdi ham cua cac bién doc lap S(x,y,...). Vé
mat thoi gian, ¢6 cac loai tin hi¢u sau:

- Tin hiéu lién tyc (hay con goi la tin hi€u twong tu - analog signal), hinh 1-1a. Lién tuc
ca vé thoi gian va bién do.

- Tin hiéu duoc léy mau, con goi 13 tin hiéu rdi rac (discrete signal), hinh 1-1b. Tin
hiéu nay roi rac vé thoi gian.

- Tin hi¢u lién tuc duoc lugng tir hod, hinh 1-1c. Tinh hi¢u nay c6 bién do & cac muc cb
dinh (roi rac vé bién do).

- Tin hiéu ldy mau duoc luong tir hod, (hay tin hiéu s - digital signal), hinh 1-1d.

Sa(l? Ss(n' Ts)

s5q(1) sa(n)

‘ Hinh 1-1.
Trén hinh 1-2 1a so d6 phan loai xtr ly tin hi€u lién tuc.

- Khi xir Iy tin hiéu bang mach twong tu, thi khong can st dung bd bién dbi.

- Khi xur 1y tin hi¢u béng mach roi rac, can cho tin hiéu qua 2 bo bién dbi: léy mau &
dau vao va khéi phuc lai tin hiéu ¢ dau ra.

- Khi xir Iy tin hiéu bang mach s6 (digital circuit), so v&i mach roi rac thi can thém hai
bo bién d6i nita 1a: bién ddi tin hiéu tuong tu sang tin hi¢u sb (ADC) va nguoc lai tr
tin hiéu sd sang tin hiéu twong tu (DAC).



Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

Tin hiéu lién tuc

~ Mach twong tw |

i«——  Tin hiéuroirac ~ ———>1

Ldy mau

Mach roi rac . I Khoi phuc

ADC | 1| Machsé | [ pac

Tin hiéu so

Hinh 1-2.

1.2. CAC THONG SO TAC PONG VA THU PONG CUA MACH PIEN

1.2.1. Céc thong sb tac dong ciia mach dién.

Thong s tac dong con goi 1a thong s6 tao nguén. b 1a cac thong s6 dic trung cho tinh chét

tao ra tin hiéu va cung cip ning luong trong mach dién. Thong sb dic trung cho ngudn c6 thé la:

Strc dién dong cua ngudn: mot dai luong vat Iy co gia tri 1a di€n 4p hd mach cua
nguon, do bang don vi “von” va dugc ky hiéu la V.

Dong dién cua nguon: mot dai lugng vat ly c6 gid tri 1a dong di¢n ngan mach cua
ngudn, do bang don vi “ampe” va duoc ky higu la A.

Tir hai thong sb dic trung tao ngudn ¢ trén dan dén su phén loai cac ngudn tac dong thanh

hai loai: ngudn dién ap va ngudn dong dién. Theo dinh nghia, mot ngudn goi 1a ngudn dién ap 1y

tuong (hay con goi 1a ngudn dién 4p) khi dién ap do nd cung cp cho mach ngoai khong phu thudce
vao dong dién cta mach ngoai. Mot ngudn goi 1a ngudn dong dién 1y tuong (hay ngudn dong) khi
dong dién do nd cung cip cho mach ngoai khong phu thudc vao dién ap ctia mach ngoai.

Ngoai cach phan loai nguén theo nguon di¢n ap va nguon dong dién, ngudi ta con chia

ngudn thanh hai loai khac 13: ngudn kich thich (hay ngudn tin hiéu) va ngudn cung cip ning

luong.

Trong tai liéu nay, cac loai nguon dugc ky hiéu théng nhat nhu hinh 1-3, lvu y rang qui udc
chiéu sut dién dong ctia ngudn nguoc lai voi chiéu dong dién chay trong ngudn.

+ +
e E
Ngudn dién ap Ngudn dong dién
Hinh 1-3.



Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

Nguén dién 1y tudng 1 khong c6 tén hao ning lugng. Nhung trong thuc té phai tinh dén ton
hao, c6 nghia 13 tn tai tré khang trong ctia ngudn.

* Xét ngudn dién 4p (hinh 1-4):
E,,

U, =—"_
bR 4R

t

(cong thirc phan 4p trén cac phan tir mac ndi tiép)
Nhu vay ta thiy rang dién 4p ngudn trong trudng hop nay 13 phu thude vao tai R,.
* Xét ngudn dong dién (hinh 1-5):

1

ng

]ab - i

(cong thirc phan dong trén cac phan tir mic song song)

R, _ Jap i)
o . S
a a 3
p [] Phan
ng l Rt IngT Rl Rt u(l’ ﬂj’
b | b S A—
Hinh 1-4. Hinh 1-5. Hinh 1 -6.

1.2.2. Céc thong s6 thu dong ciia mach dién

Xét dudi goc d6 ning luong, mot phan tir (hinh 1-6) trong khoang thoi gian 7' =1, - ¢; n6
nhén mot nang lugng la:

t
Wy = le p(t)dt

Trong d6 p(1) 1a cong sudt tirc thi ma phan tir nhan dugc ¢ thoi diém ¢ va duoc tinh theo
cong thuc:

p) =u(t).i(t)
Néu u(?) va i(t) nguoc chiéu thi p(z) co gia tri am, nhu vay thuc té tai thoi diém ¢ phan tu
cung cap nang luong, nghia 13 phan tir ¢6 tinh chét tich cuc (vi du ngudn).

Néu u(?) va i(t) cung chiéu thi p(z) c6 gia tri dwong, vy tai thoi diém d6 phan tir nhan ning
luong, nghia la phén ttr co tinh chat thu dong. Luong nang lugng nhan dugc do cod thé duoc tich
luy ton tai dudi dang nang luong dién truong hay nang luong tir truong, ma cling c6 thé bi tiéu tan
dudi dang nhi¢t hodc dang buc xa dién tir. Pac trung cho sy tiéu tan va tich luy nang lugng 1a cac
thong s6 thy dong cua phan tir.

Ngudi ta phan cac thong sd thu dong nay thanh hai loai sau:
a. Thong sé khong qudn tinh (R). i) R

—__F—

_—

u(t)

Hinh 1 -7.



Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

Thong sb khong quan tinh dic trung cho tinh chat cta phan tir
khi dién 4p va dong dién trén no ti 18 truc tiép v6i nhau (hinh 1-7).
No duogc goi la dién tro (R) va xac dinh theo cong thirc:

u(®) = R.i(1)

1
hay i(t)= Eu(t) =Gu(t)
R ¢6 don vi von/ampe, hay con dugc biét 1a 6m (Q).
. 1 x
thong s0 G = z goi la dién dan, c6 don vi 1/Q, hay S (Simen).

Vé mit thoi gian, dong dién va dién ap trén phan tir thudn tré 1 tring pha nén ning luong
nhan dugc trén phﬁn tr thudn tré 13 ludn ludn duong, vi vay R ddc trung cho sy ti€u tan nang
lugng.

b. Cic thong sé qudn tinh
Cac thong s6 quan tinh trong mach gém hai loai: dién dung va dién cam.

Théng sé dién dung (C) dac trung cho tinh chét cta phan tir

khi dong dién chay trén no ti 16 voi téc do bién thién cua dién ép, i(t) |C|
no6 c¢6 don vi 1a fara (F) va dugc xac dinh theo cong thirc: [
_—
du(t Ut
dt .
Hinh 1-8.
t
1 q(t)
ha u(t)=—\1i(t)dt =——=
v wl)=glife =55

t
trong do g (t) = I i (t) dt 1a dién tich tich luy dugc trén phan tir ¢ thoi diém t.
0

Nang lugng tich luy trén C: Wy = J.p(t)dt = IC.%.u(t).dt = %Cu2

Xét vé mit nang luong, thong s6 C dic trung cho sy tich luy nang luong dién trudng, thong
s6 nay khong gy dot bién dién ap trén phan tir va thudc loai thong s quan tinh. Xét vé mat thoi
gian dién 4p trén phan tir thuin dung cham pha so véi dong dién mot goc /2.

Théng sé dién cam (L) dic trung cho tinh chat cta phan

tir khi dién ap trén no ti 18 v6i toc do bién thién cua dong dién, " L
c6 don vi 1a henry (H) va dugc xac dinh theo cong thurc: —N—
—_—
t
L di() R u()
u(t)-LT hay l(t)—z.([u(t)dt Hinh 1-9.

va nang luong tich luy trén L:



Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

Xét vé mit nang luong, thong sé L dic trung cho su tich luy R
nang luong tir truong, thong sd nay khong gay dot bién dong dién I, U,

trén phan tir va thudc loai théng sb quan tinh. Xét vé mat thoi gian,
dién ap trén phan tir thudn cam nhanh pha so véi dong dién 13 /2.

Su twong quan vé pha giita dong dién chay trong phan tir v6i U,
dién ap ¢ trén hai dau cua no, tuy theo ting loai thong sd tuwong

Hinh 1-10.
{mg duge md ta & hinh 1-10. =

- Théng s6 hé cam (M) c6 cing ban chét vat 1y voi thong sé dién cam; dic trung cho sy anh
hudng qua lai cua hai phﬁn tor dién cam dat gﬁn nhau, néi hodc khong ndi vé dién, khi c6 dong dién
chay trong chung. Vi du nhu trén hinh 1-11 ta thiy dong dién i; chay trong phan tir dién cam thir nhat
s& gy ra trén phan tir thir hai mot dién ap la:

diy

Uy =My — %

Nguoc lai, dong dién i, chay trong phﬁn tir dién cam thir
hai s& gdy ra trén phan tir thir nhat mot dién ap 1a: }k
dl2
dt

Uy =Mpp—=

Nhu vay do tac dung ddong thoi cua cac thong s dién
cam va hd cam, trén mdi phan tir s& c6 tuong tmg mot dién ap Hinh 1-11.
tu cam va mot dién ap hd cam:
diy di
=L —t+ M, —2
dt dt
Trong d6, néu cac dong dién cliing chdy vao hodc cing chay ra khoi dau c6 danh dau * (dau
cung tén) thi cac biéu thirc trén ldy dau “+°, néu nguoc lai 1y dau *-’.

c. Thong so cud cdac phan tir mdc noi tiép va song song

Trong trudng hop ¢6 mdt so cac phan tir mac nbi tiép hodc song song v4i nhau thi cic thong
s6 duoc tinh theo cac cong thirc ghi trong bang 1-1.

Bang 1-1
Cich mic Théng sb dién tré Théng s dién cam Théng s dién dung
- 1 1
Néi tiép r=>n L=>1L, LI
k ; C TG
1 1 1 1
Song song —=Z— —=) — C:ZCk
oo L P’ L, P




Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

1.3. BIEU DIEN PHUC CUA CAC TAC PONG PIEU HOA, TRO KHANG VA DAN NAP

Trong cic phuong phép phan tich mach dién, viéc phan tich ngudn tac dong va cac thong sd
tac dong thanh cac thanh phan diéu hoa va biéu dién ching dudi dang phirc lam viéc tinh toan
mach dién tré nén thuan lgi hon rat nhiéu. Khi sir dung phwong phap biéu dién phic thi viée giai
céc phép dao ham va tich phan tro nén dé dang hon rat nhiéu.

1.3.1. Cach biéu dién phirc cac tic dong diéu hoa

Xét cach biéu dién phirc tir cong thirc Ole: E, - e(t)
exp(jp) = cos@ + jsing
Khi c6 mot dao dong diéu hoa, vi du strc dién dong: \/E ¢
e(t) =E,cos(awt + @,) r E
Nghia la néu dat: £ = E,, exp| j(wt+g,)] Hinh 1-12.

sé& viét dugc: e(t)=ReE
E goi 1 stic dién dong phic hay 1a biéu dién phic cta e(t), véi E, la bién do,
o=27/T [rad/s] latan sb goc, @,/rad] 12 pha dau.
Céch biéu dién phirc con duge viét dudi dang:
E =E,exp(jo,)exp(jot)=E,, exp(jot)
Trong do E‘m =E, exp( Jjo, ) la bién d¢ phuc cua suc dién dong e(?).
1.3.2. Tré khang va din nap

Trong mot hé théng (hinh 1-13), néu tac dong vao

1a x(2) va dap tng ra 1a y(z) thi vé mat toan hoc ta co thé x(t) Y(t)=p{x(t)}
n6i hé thong da thyc hién mot phép toan tir p 1én x(2). p
Bay gio hdy néi dén dinh luat 6m tong quat viét
v 8 Y £ Hinh 1-13.

dudi dang phuc:

U=z ndy I=r0
A

Nhu vay Z chinh la mot toan tir ¢6 nhiém vu bién ddi dong dién thanh dién ap va goi l1a tro
. N A \ 1 \ A ’ 5 ’ A <A As 3oA ’
khéng cua mach, don vi do bang 6m (QQ), con ¥ = E la mdt toan tur c6 nhiém vu bién doi dién ap

thanh dong dién va goi 14 dan nap ctia mach, don vi do bang Simen (S). Chung dugc biéu dién
dudi dang phirc:

Z=R+jX =|Z|exp(jargZ)
Y=G+ jB :|Y|exp(jargY)
trong d6 R 1a dién tro, X 1a dién khang, G 1a dién dan va B 1a dién nap.

9



Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

Mait khéc:

U U,expljlat+e,)] U .
Z==z=""T— L= =T explj(p, —9;)]
I I, expljlot+e)] 1,

Y:z— ]mexp[j(a)ﬂr(pl-)] 1,

v u, exp| j(aot+o,)] U,

expl j(0i-0,)]

nhu vay tir ta co thé rit ra:

U
|Z|=\/R2+X2 =1—m ;e =argZ=arcfg%=(Pu %

m

.. [2 22 1w B
va: |Y|=VG-+B =5 emagY=ardg==0~py=-¢,
m
Sau day ta xét tro khang ctia cac phan tir twong g v6i cac tham s6 thu dong.
e D6i v6i phan tir thuan tré:
U.=Z,.1=RI vay Z,=R

e D6i véi phan tir thuin dung:

1
Z. ==X
¢ joC /

trong do: Xe=—— 1 Br=oC

e Doi v&i phan tir thuan cam:

1
Zy=joL=jX, va¥ =——=-jB]
JjoL

1
trong do X; =wL; BL:—L
10

e Tré khang ctia nhi€u phan tir mac noi tiép va song song:

+ Tr& khéng twong duong clia cac phan tir mac ndi tiép: Z ), = Z Z;
k

+ Dan nap tuong duwong ciia cac phan tir mic song song: Y= Z Y,
k

10



Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

1.4. CAC KHAI NIEM CO BAN CUA MACH PIEN

1.4.1. Céc yéu t6 hinh hoc ciia mach dién

, P s A A , Zs (/_\_ Es
e Graph: cua mach dién: 1a so d6 cau truc 3 N
hinh hoc dién ta sy ghép ndi gitra cac phan tu @
trong mach bdi cac nat va cdc nhanh, minh hoa & A .é. B Z: .ﬁ o
hinh 1-14. — = —
. Z7
Graph c6 danh dau mii tén trong cac Zi [] Zs []
nhéanh goi la Graph c6 hudng. Zj[]
.7 el
e Nut: la diém gap nhau cua ba nhanh tro : C> E5l CDT E7
1én. Néu ky hiéu sb nit 1a N, thi trén hinh 1-14
cé nam nut: A, B, C, D, O: (9]
Hinh 1 -14.
N,=5

e Nhdnh: 13 phan mach nim gitta hai nut.
Néu ky hiéu s6 nhanh 14 N, thi trén hinh 1-14 c6
tam nhanh: N, =8

e Cdy va nhdnh cdy: Cay 1a phan mach bao gdm mot s nhanh di qua toan bo cac nut,
nhung khong tao thanh vong kin. Nhanh thudc cay goi 1a nhanh cay va nhanh khong thudc cay
goi 12 nhanh bu cay. Néu ky hiéu s6 nhanh cay 1a N, va s6 nhanh bu cay 1a N, thi:

N.=N, -1 va Np =Ny - N,

Nhu trén hinh 1-14 cac nhanh OA, OB, OC, OD tao thanh mét cdy c¢6 bén nhanh gdc tai O,
cac nhanh con lai 1a cac nhanh bu cay.

e Vong: 1a phan mach bao gom mét sO nit va mot so nhanh tao thanh mdt vong kin ma qua
d6 mdi nhanh va mdi nut chi gip mot lan. Vong co ban (img véi mot cdy) 1a vong chi chira mot
bu cay. Néu so vong co ban 1a N, thi:

NV:Nb :Nnh -Nn+ 1

Nhu trén hinh 1-14 véi qui ude cay co gc O ta s& thay cac vong I, 11, III, 1a cac vong co
ban.

o Vét cit: La mot tap cac nhanh ma khi bo cac nhanh trén vét cit do di thi cac nut ciia graph
chia thanh hai nhom riéng biét. Vét cat co ban 1a vét cit chi chira mot nhanh cay. S6 vét cit co
ban ung véi mét cay ky hieu la N,.; N,.=N.=N, -1

1.4.2. Khai niém twong ho
Phan tir twong hd 1 phan tir c6 tinh chat dAn dién hai chiéu, thoa man diéu kién:
Zay=Zba
Mach dién twong hd 13 mach dién bao gdm céc phan tir trong hd. Noi mot cach tong quat
né thoa man diéu kién:
Zx=2Zy hay Yiuy= Yy

trong do Zy: trd khang chung gitra vong / va vong k.

11



Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

Zy: trd khang chung gitra vong & va vong /.
Yy dan nap chung gitta niat M va nut N.
Yyu: dan nap chung gitta nat N va nat M.

Nhu vay trong mach twong hd, dong dién trong vong / (sinh ra béi cac ngudn dit trong
vong k) bang dong dién trong vong k (sinh ra bai chinh ngudn d6 chuyén sang vong /). Hay noi
mdt cach khac, dong dién trong nhanh i (sinh ra bai ngudn E dit trong nhanh /) bang dong dién
trong nhanh j (sinh ra boi chinh ngudn d6 chuyén sang nhanh ).

Céc phan tir va mach tuyén tinh c6 tinh chat twong hd (nhu cac phan tir thy dong dan dién
hai chiéu R, L, C...) da 1am cho viéc phan tich mach trong cac phin da dé cap tré nén thuén loi.
Dbi voi cac phan tir va mach khong twrong hd (nhu dén dién tir, tranzito, didt...) thi viéc phan tich
kha phtrc tap, khi d6 can phai c6 thém cac thong s6 méi.

1.4.3. Luit déng ngit ciia cic phan tir quan tinh

e Luit dong ngat ctia phan tir thuan cam:

“Trong cudn ddy khong c6 dot bién dong dién, ké ca tai thoi diém dong ngit mach”.
ir(0+) = i(0-) = 1,(0)

e Luit dong ngét ctia phan tir thuan dung;

“Trong tu dién khong c6 dot bién dién ap, ké ca tai thoi diém doéng ngét mach”.
u(0+) = u(0-) = u(0)

Mot cach tong quat:

- Tong tir thong méc vong trong mot vong kin phai lién tuc, ké ca tai thoi diém co dot
bién trong vong.

- Téng dién tich tai mot nit cua mach phai lién tuc, ké ca tai thoi diém co dot bién trong
cac nhanh ndi vao nat do.
1.5. CAC PINH LUAT KIRCHHOFF

1.5.1. Pinh lujt Kirchhoff I

Dinh luat nay phat biéu vé dong dién, ndi dung cua né 1a: “Téng cdc dong dién di vao mét
nut bcing t(fng cac dong dien di ra khoi nut do . Hodc la: “T(fng dai s6 cdc dong dién tai mot nut
bang khéng:

Zakik =0
k

trong d6:  a;= 1 néu dong dién nhanh di ra khoi nut dang xét
a,=-1 néu dong dién nhanh di vao nut dang xét

ar= 0 néu nhanh khong thudc nit dang xét.
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Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

1.5.2. Pinh luat Kirchhoff 1T

DPinh luét nay phat bi€u vé dién ap, ndi dung cua n6 la: “Tong dai so cac sut ap trén cac
phan t thu dong cua mot vong kin bang tong dai so cdc suc dién dong co trong vong kin do ™.
Hodc 1a: “Tong dai so cdc sut ap cua cdc nhanh trong mot vong kin bang khong”:

Zbkuk =0
k

trong d6: by = 1 néu chi€u di€n ap trén nhanh cung chiéu vong quy udc,
by =-1 néu chiéu dién &p trén nhanh ngugc chi€u vong quy udc,

b= 0 néu nhanh d6 khong thudc vong dang xét.
1.6. CAC PHUONG PHAP CO BAN PHAN TiCH MACH DPIEN

1.6.1. Phwong phap dién ap nut

S/ &
No6i dung ctia phuong phap nay dugc dién ta thong ] N

qua mach dién hinh 1-15:

Véi ky hiéu cho cac nut nhu hinh vé, ta chon mét
nat 1am gdc, trong truong hop nay ta chon goc 1a O. Pé
thanh 1ap hé phuong trinh dién 4p nat cho mach, ta viét
dinh luat Kirchhoff 1 cho cac nit mach.

Nut A:

i1+i2+i8:0

Hinh 1-15.
hay: UA—E1+UA—UB+UA—UD+E8=O
Z ) Z3
nhém s6 hang va chuyén vé ta dugc:
E, E
(Y +Y+%) U, - Up—0Ur -¥Up=—L--=%
Zy Zg

Tuong tu nhu vay ddi véi cac nut B, C va D, ta s& duoc hé phuong trinh dién ap nut viét
dudi dang ma tran nhu sau:

N +Y,+Y =Y 0 ~Yq Uy (Ingt = Ings
-, LM -Y 0 Upg 0
0 Y, Y+Ys+Yy <Yy [ Uc || g
Y 0 Y,  Y+Y+Y) \Up Lgs

Tong quat: Y N U = I ngy

trong do: Y N 12 ma tran dan nap nut, c6 kich thuée [(N, - 1) x (N, - 1)].
Tu hé phuong trinh ndy (hay phuong trinh ma tran vira thanh 1ap ¢ trén) ta s tim ra gia tri

cua cac dién ap nut.

13



Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

_ vl
gN - )=7N 'ingN

Khi da tim dugc cac di¢n ap nut ta co thé dé dang tim dugc dong dién trong cac nhanh.

Thi du 1-1: Hay viét hé phuong trinh dién 4p &
nut cho mach dién hinh 1-16.

Giai:

Ky hiéu cac nat 1a A, B, C, O va chon nat O
lam gbc. Nhu vy ta s& c6 hé ba phuong trinh, ba an
s6 Uy, Up, Ut

jXLl R2 Rl R2 Hinh 1-16.

1 1
JX11 JXn JXp —JjX.

—LUA— 1 UB+(.1 +L+LJUC:]
Ry JX12 Xy Ry Ry

Qua thi du trén ta thdy trong so dd mach viéc biéu dién ngudn dong rat thuan tién dé ap
dung phuong phap dién ap nat, do d6 truéc khi viét phuong trinh ban c6 thé chuyén ddi cac
ngudn ap vé ngudn dong.

1.6.2. Phwong phap dong dién vong

Noi dung ciia phuong phap niay dwoc dién ti thong
qua mach dién hinh 1-17 v6i sy chon chiéu va danh ky hi¢u
cho cac vong nhu hinh v&. Hé phuong trinh dong dién vong
cho mach dugc thanh 18p tir dinh luat Kirchhoft 2:

(Zl +Zz +Z3).IV1 _Z3']V2 +O'IV3 +ZI'IV4 = E‘1
Hinh 1-17.

O‘]Vl —Zs.]Vz +(ZS +Z6 +Z7).IV3 +Z7'[V4 :ES
ZI‘IVI +O.IV2 +Z7.IV3 +(Zl +Z7 +Zg).[V4 = El +E8

Hé phuong trinh dong dién vong con c6 thé viét dudi dang ma tran:

I vl IV2 IV3 IV4
Vi [2,+2,+25  —Zs 0 Z, I E,
V| -2y Zy+Zy+Zs  —Zs 0 Iy| | -Es
2 0 75 Zs+Ze+Z, z, 15| Es
V4 Z 0 Z4 Li+Z7+2g | |14 Ey + Eg

14



Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

Tong quat: éV'éV = £V

trong d6: Z , la ma trén tré khang vong, n6 c6 kich thude:

V
[(Nan = Ny +1) X (Nyp =N, +1)].
Tién hanh giai hé phuong trinh (hay giai phwong trinh ma trn) vira thanh lap & trén dé tim

ra gia tri cua cac dong dién vong.

-1
£V _éV '£V

Sau khi tinh duoc cac dong dién vong dé dang tinh duoc cic dong dién trén cac nhanh.

Thi du 1-2: Cho mach di¢n hinh 1-18.

a. Viét hé phuong trinh dong dién vong khi
khong tinh dén hd cam giita cac cudn cam.

b. Tinh dong dién chay qua cac nhanh trong
truong hop co tinh dén ghép hd cam, cho biét cac

gia tri:

R;=1Q; R,=1Q; X;;=1Q; Hinh 1-18.
X, =2Q; Xy=1Q; E=1V.
Giai:
a. Céc phuong trinh dong dién vong khi khong tinh dén hd cam:
(Ry+jX11+ Ry).1, - RoA = E
-Rol,;  +(j X2 +R)).1,, =0
b. Céc phuong trinh dong dién vong khi c6 tinh dén hd cam:
(R;+jXp1+ R4y - (R, + X)L, = E
-(Ro +jXu).Lyy  + (X2 + Ry =0
trong d6 thanh phan -jX)./,, 1a dién ap hd cam do dong dién 1,, chay trong X, giy ra trén
X1, con thanh phan -jXy,; 1a di€n ap ho cam do dong dién /,; chay trong X;; gay ra trén X;,.
(2+ /)Ly —(1+ )L p =1

Thay s6 ta co:
{—(1+j).]v1 +(142/).0,, =0

. y_ i 1
ap dung quy tac Crame ta tinh dugc: /,,; = T]A; I = T]A
Theo cong thirc bién doi vong:

2;JA
3

. 1—j
IXLZ :1\12 =—=A

) 1
3 IR, =Ivl_1v2=§A

ix, =1 =
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Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

1.6.3. Phuong phap ngudn twong dwong

Trong mot sd trudng hop, nhiém vu phan tich mach khong doi hoi phai tinh tit ca dong va

ap cuia tit ca cac nhanh, ma chi doi hoi tinh toan trén mot nhanh hay mot phan mach nao do.
Phuong phap nguén tuong duong ma co s¢ cua no 1a dinh ly Thevenine-Norton cho phép ching
ta giai cac bai toan nhu vay mot cach don gian hon bang cach thay thé phan mach c6 chtra ngudn

bai mot ngudn ap hay ngudn dong twong duong.
Noi dung dinh ly Thevenine-Norton

Trong mach dién, ph?m mach AB c¢6 chira
ngudn (va ndi voi phan con lai Z cua mach tai cip
diém AB, dong thoi gitta hai phan khong c6 ghép hd
cam véi nhau), c6 thé dugc thay thé twong duong
bang mot ngudn ap cé suc dién dong bang dién ap
hé mach trén cip diém AB (hay mot ngudn dong co
dong dién ngudn bang dong dién ngin mach trén
cap diém AB), con tré khang trong ctia ngudn bang
tré khang tuong dwong nhin tir cip diém AB voi
nguyén tic ngan mach nguodn suat dién dong va ho
mach ngudn dong co trong phan mach nay.

Noi dung dinh ly dugc mo ta nhu hinh 1-19:

Thi du 1-3: Cho mach di¢n nhu hinh 1-20,
hay tinh dong dién chay qua Z;.

Giai:

Ta thidy ¢ day chi tinh dong chay qua mot
nhanh, do d6 dé don gian hay ap dung phuong phap

ngudn tuong dwong theo so d6 tuong duwong
Thevenine:

- Xac dinh dién ap ho mach trén cap diém AB:
E A Es
2+ 2, Zy+Zs
- Xac dinh Z,z4p nhin ttr cap diém AB, ngén mach

ngu@)n sdd E; & E5:

Upmap =U4-Up = Zy

WAB =t
1 T4y Z4y+Zs

- So dd twong duong Thevenine c6 dang nhu
hinh 1-21, vay:

— UhmAB
Ziuap + 23
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B
Hinh 1-21.



Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

1.6.4. Phuwong phap phén tich dung nguyén Iy xép chdng.

Néu trong mot mach dién tuyén tinh c6 chira nhiéu ngudn tac dong, thi dong dién vong sinh

ra trong vong / boi tat cd cac ngudn cua mach bang tong cac dong dién vong sinh ra trong vong /

béi riéng cac nguodn dit trong mdi vong k cuia mach. Hay noi mot cach khac, dong dién vong sinh

ra trong vong / nao do cia mach, bdi tat ca cac nguodn cua mach bang tong cac dong dién vong

sinh ra trong vong / d6 bdi moi nguon riéng ré cua mach (khi do cdc nguon khong lam viéc sé

ngan mach doi voi nguon suat dién dong va ho mach doi voi nguon dong).

Nguyén ly Xép chéng hoan toan dang cho dong dién nhanh, dong dién vong va ca dién ap

nat. Viéc mo ta nguyén 1y nay s& théng qua mot sd thi du minh hoa dudi day.

Thi du 1-4: Cho mach dién nhu hinh 1-22, hay

tinh dong dién chay qua Z; bang cach ap dung nguyén ! Z:3 g
ly xép chong. Z
Giai: E, Z Zy
Néu ngudn E; giy nén trong Z; mot dong dién
i3g; va nguén E5s gay nén trong Z; mét dong dién isps
thi dong tong qua Z; s& la: Hinh 1-22.

i3 =1i3p; ti3p5

- Pé tinh dong izg; trudc hét ta phai loai bo nguén Es, khi do:

Z4Zs
s =—2— Y4 =/~+7
45 Za+ 2 345 =23+ 2Zys
22345
Lyyys =———— Zio3a =21+ Zy3ss5 = Zyg
Zy+Z3ys
E Zy

vanhu vay: iyp =
Ziay Ly + 2345

- Pé tinh dong i35 ta phai loai bo nguén E;, voi cach tinh tuong ty ta s€ tinh dugc:

212,

A Ty =73+ 7

2= 7 123=23+2Zy3
242193
Zif="—— Zigs =Zs+ 21334

Zy+2Zyp3

E Y4

Vél ta Cé: i3E5 = S 4

Zias Za+ 2123
Nhu vdy néu tinh dén chiéu dong dién ta sé& co:

iy =|i3 1| ~|i35]

Ngoai cac phuong phap phéan tich mach ¢ trén con c6 cac phuong phap khac nhu: Phan tich
mach dién bang phuong phép tan sd, phwong phap dung phép toan tir...Cac phuwong phap nay co

thé giai cac bai toan phtrc tap hon. Ban doc xem thém & cac tai liéu tham khao.
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Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

1.7. MANG BON CUC

Mang bdn cuc (con goi la mach hai ctra) 1a m6 hinh cua cac phﬁn tr va cac phén mach dién
thuong gip trong thuc té (nhu mé hinh bién ap, tranzito...). Cac dinh luat tong quat dung cho
mach tuyén tinh déu cé thé ap dung cho bbn cuc tuyén tinh, nhung 1y thuyét mang bén cuc chi
yéu di sau vao phan tich mach dién theo hé thdng, lic ay co6 thé khong can quan tim t&i mach cu
thé nita ma coi chiing nhu mot hop den va van dé nguoi ta can dén 1a méi quan hé dong va ap &
hai ctra cia mach.

Ly thuyét mang bdn cuc cho phép nghién ctru cic

mach dién phuc tap nhu la sy ghép ndi cta cac bdn cuc y L
don gian theo nhidu cach khac nhau, no 13 mot trong i £ *
~ e 1A 1 XA s \ LR Mang bon U
nhitng phuong phap hitu hiéu dung dé phan tich va tong U, l e l 2
hop mach. i
~— e —Y

Mang bén cuc 1a phan mach c6 bon dau ra twong
g véi hai cira dugc dién ta nhu hinh 1-23, trong d6: Hinh 1-23.

Uy, I: dién &p va dong dién tai ctra 1
U,, I,: dién &p va dong dién tai cua 2
Chu ¥ rang chiéu dién ap va dong dién trén
hinh 1-23 1a chiéu dugc quy udc.
Trong tai liéu nay chi dé cap t6i bdn cuc tuyén tinh, bat bién, trong hd.
1.7.1. Céc hé phwong trinh dic tinh ciia bén cuc
Dang tong quat ctia phuong trinh déc tinh:
anU; + anpU; +bylp + bppl; = 0
aU; + anU; + baily + byl = 0

Tir hai phuong trinh trén ta c¢6 thé rit ra hai thong sb bét ky theo hai thong s6 con lai. Mbi
mdt hé phuong trinh dic tinh ciia bén cuc twong tmg véi 2 trong sb 4 thong sd néu trén (dién ap
va dong dién tai hai ctra) cia bon cuc. Nhu vay c6 tit ca 6 hé phuong trinh dic tinh (t6 hop chap 2

tir 4 thong s, Cf =6). Tuy theo timg dang bon cuc ma ta st dung hé phwong trinh dic tinh phu
hop nhét dé phan tich.
e H¢é phuong trinh déc tinh tr¢ khang

g . U] I
Du¢i dang ma tran: =7
U, |

z Z
i 72 (goi 1a ma tran tré khang hé mach).

trong do: Z:{
—L%21 222

. . U=zl + 2100,
Dudi dang hé phuong trinh:
Uy = zp10) + 2301

Céc hé s6 (thong s tré khang hé mach) duoc tinh theo cac cong thirc:
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Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

Uy : U, : Ul . U,
211:]— ) 22221— ) 21221— ) 221:]—
Li7,=0 215=0 215=0 Llr,=0
Déi v6i trudng hop bdn cuc twong hd ta co:
Z13 = 221
e Hé phuong trinh déc tinh dan nap
Du¢i dang ma tréan:
I U
1 _y 1
L] =0,
trong do Y= [J’ll N2 } ( ma tran dan nap ngén mach)
o2 )22
I =y Uy + U
Duéi dang hé phuong trinh: { 1= 11+ 1282
Iy =y Uy + 32U,
Céc hé s6 (thong s6 din nap) dugc tinh theo cac cong thirc:
1y &) 1y &)
=+~ » V2 =7 , Y2 F 7 Ya1r=7,
Utly,=o U2ly,=0 U2ly,=0 Yily,=o
Dbi v6i trudng hop bon cuc twong hd ta co:
Y2 = Yo
e Hé phuong trinh dic tinh truyén dat
. .U U,
Dud¢i dang ma tréan: =4
L] =L
, 9 42 R A
trong do A= ( ma tran truyén dat)
T L &>
Uy =aUy+ap,1
Dudi dang hé phuong trinh: { R
Iy = ay Uy +apl,
Céc hé s6 (thong sd truyén dat) dugce tinh theo cac cong thirc:
g = S gy = P g =
| E—— > 22 — > 12 =5 > 21 = 57
Yal1,-0 Ly, Ly, Ual,=0

Dbi voi truong hop bén cuc tuong hd ta co:
Aa=-1

e Heé phuong trinh dic tinh truyén dat nguoc
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Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

. . U, Uy
Dud¢i dang ma tréan: =B
I I

by by

trong do: B= [
= [ba bp

} ( ma tran truyén dat nguoc)

Uy =b\Uy + by

Dud¢i dang hé phuong trinh: {
Iy = by Uy +byly

Céc hé s6 (thong s truyén dat nguoc) dugce tinh theo cac cong thirc:

U, I U y
bn:? ; 52221—2 ; blz:]_2 ; 1921272
Lr=0 ly,=0 1ly,=0 Li7,=0
Déi v6i trudng hop bon cuc tuong hd ta co:
Ab= -1
e He¢ phuong trinh dic tinh hon hop
. .U 1
Duéi dang ma tran: =H
I | =|Us
. | o A LK
trong do H= ( ma tran hon hop)
= |
Uy = h 1y + U
Duéi dang hé phuong trinh: { L 122
Iy =1y + Uy
Céc hé s (thong s6 hdn hop) duoe tinh theo cac cong thic:
U ) Uy I
h11=1— ; hzzzU— ; h12=U— ; h21=[—
Ly,=0 211,=0 215=0 Ly,=0

Déi v6i trudng hop bon euc twong hd ta co:
hiy = - hy,

e Hé phuong trinh dic tinh hdn hop nguoc

. £ Uy
Dudi dang ma tran: =G
Ua] =L

811 &12

trong do G=
- L& &

} ( ma tran hdn hop nguogc)

I =g Ui+ g»1
Du6i dang hé phuong trinh: { 1= 81¥1T 81242
Uy =gnUi +8nl
Céc hé sb (thong sb hdn hop ngugc) duoc tinh theo cac cong thire:
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Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

5 % 5 U
g11=7 ; 82221— ’ glz—]— ’ g21=7
1l7,=0 2 lu,=0 21U,=0 17,=0
Déi v6i trudng hop bdn cuc tuong hd ta co:
g2 =- 221
1.7.2. Cac phwong phép ghép ndéi mang bon cue
a. Ghép néi néi tiép - néi tiép (N-N): :r ________________________ i
, , , 1 i 1 I v
Hai mang bon cuc I va II dugc goi la mac noi T I : E _I ¢
tiép-ndi tiép v6i nhau nhu hinh 1-24. ! Ui I U !
1 ——] 1
Khi mic theo kiéu nay s€ tao thanh mot mang 4 Uni | o I 2”| i U2
cuc mdi, c6 ma tran dac tinh tré khang dugc tinh nhu ! l U I U, 1 i
sau: .—:——.;- —.—i—.
Z=LZ+Z Hinh 1-24

Trong d6: Z'va Z" lan luot 1a ma tran dic
tinh tr¢ khang cua mang bdn cuc I va L.

Mot cach tong quat ta c6 thé viét cho n bdn cuc mac N-N véi nhau:

n
Z=27
k=1

b. Ghép néi song song - song song (S-S)

Hai mang bdn cuc I va I duoc goi la mic song
song-song song v&i nhau nhu hinh 1-25.

Khi mic theo kiéu nay sé tao thanh mot mang 4
cuc moi, ¢c6 ma tran dic tinh dan nap duoc tinh nhu
sau:

I~

Sy

Hinh 1-25.
Trong do: Y'va Y" lan luot 13 ma tran dic tinh dan nap cua mang bdn cuc I va II. Mot cach

tong quat ta co thé viet cho # bon cyc mac S-S véi nhau:

Z:iYk
B

¢. Ghép ndi noi tiép - song song (N-S)

Céc bén cuc duge goi la mic theo kiéu N-S v&i nhau néu dbi véi cira 1 c6 dong di¢n la
chung, con dién 4p 14 tong cac dién ap thanh phan. Con cira 2 ¢ dién 4p 1a chung, con dong dién
1a tong ctia cac dong dién thanh phéan (hinh 1-26).
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Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

Khi méc theo kiéu nay s€ tao thanh mt mang
4 cyc méi, c6 ma tran dic tinh hon hop duoc tinh
nhu sau:

H=H+H

Trong d6: H'va H" 1an luot 12 ma tran dic

tinh hon hop cua cac mang bdn cuc I va II.

Mot cach tong quat ta c6 thé viét cho n bdn

< - Hinh 1-26.
cuc mac N-S vdi nhau:

d. Ghép noi song song - noi tiép (S-N)

Céc bon cuc dugc goi 1a mac theo kiéu S-N véi
nhau néu doi voi cira 1 ¢6 dién ap la chung, con dong

dién 1a tong cua cac dong dién thanh phan. Con ctra 2

c6 dong dién 1a chung, con dién 4p 1a tong cac dién
ap thanh phan (hinh 1-27).

Khi méc theo kiéu nay s€ tao thanh mot mang 4

cuc méi, c6 ma tran dic tinh hon hop ngugc dugce tinh
nhu sau: Hinh 1-27.

Trong d6: G'va G" 1an lugt 1a ma tran dic tinh hdn hop nguoc cia mang bon cuc 1 va 1L

Mot cach tong quat ta co thé viét cho n bén cire méac S-N voi nhau:

e. Ghép néi theo kiéu ddy chuyén

Céc bon cuc dugc goi 1a mac theo kiéu day chuyén vdi nhau neu cura ra ciia bon cuc nay
duogc noi voi cua vao cua bon cuc kia theo thir ty lién tiep (hinh 1-28).

i I} I : I 12”: Lo
lUI l U, I UZX¢ ¢ U 11 Uznl Ugl
o—O0— 0——o0 ——O0——o

Hinh 1-28.

Chuy chiéu dong dién /5 dao di so voi chiéu da quy dinh trudc, muc dich dé tién cho viéc

tinh toan.
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Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

Khi méc theo kiéu day chuyén nhu thé nay, ta dugc mdt mang bdn cuc méi véi ma tran dic
tinh truyén dat tinh nhu sau: 4= A4'.4"
Trong do i’ la ma tran dac tinh truyén dat cia mang bdn cuc tinh cho truong hgp dong

dién I} di ddo chiéu, 4” 1a ma tran dic tinh truyén dat ciia mang bon cyc thi hai.

Mot cach téng quat ta co thé viét cho n bon cuc méc ddy chuyén véi nhau:
1
A= 144

[—=

S
|

b
Il

Chii y, cac ma tran truyén dat cﬁa(n - l) mang 4 cuc dau tién phai tinh véi truong hop cac

dong dién ¢ ctra 2 dao chiéu so voi quy dinh (di ra), va con mang bon cuc cudi cung thi dong dién
ctra 2 van dung chiéu (di vao).

TOM TAT NOI DUNG

Cac thong sb tac dong 1a cac thong s tao ngudn: ¢ 2 loai ngudn chinh 13 ngudn dién ap va
ngudn dong dién. Nén nam duoc ky hiéu ciia 2 loai ngudn nay va dic diém cua timg ngudn. Cac
thong sb thu dong dic trung cho cac phan tir tiéu thu ning luong, ¢6 hai loai thong sb thu dong 1a
thong s6 khong quén tinh va thong sé khong co quén tinh.

Céch biéu dién phirc cac tin hiéu diéu hoa, day 1a mot cach biéu dién tin hiéu rat thuan loi cho
viéc tinh toan va phan tich mach dién. Khi tinh toan mach dién thi cac thong sb tac dong ciing nhu
thu dong ciing duoc biéu dién theo dang phtic, va khi tinh todn véi sb phirc thi khong phai giai cac
phuong trinh vi phan va tich phan kha phirc tap ¢ mién thoi gian.

Hai phuong phap phan tich mach dién: Dién &4p ntit va dong dién vong. Hai phuong phap nay
dwa vao 2 dinh luat Kirchhoff 1 va 2. Nam viing cach viét hé phuong trinh cho dién ap nit va dong
dién vong tir d6 c6 duge hé cac phuwong trinh ddc 1ap tuyén tinh, sau khi da giai hé phuong trinh nay
ta ¢ thé dé dang tinh dugc cac dién ap va dong dién trong tit ca cac nhanh ciia mach dién.

Ngoai hai phuong phap trén con c6 thém cac phuong phap phan tich mach khac nhu:
phuong phép ngudn tuong dwong dwa vao dinh 1y Thevenine-Norton.

Phuong phép ding bién d6i Laplace c6 thé giai cic bai toan phirc tap trong mién thoi gian
(cac phuong trinh vi phén, tich phan), cac qua trinh quéa do trong mach di¢n.

Phan cudi 1a mot sb van dé vé mang bdn cuc, can nim dugc cac phuong trinh ddc tinh, va
céc cach ghép ndi mang 4 cuc.

CAU HOI VA BAI TAP
Cdu 1. Hai phuong phap phan tich mach: dong dién vong va dién 4p nat dya trén cac dinh luat nao?

Céu 2: Ky hiéu ngudn dién ap doc lap 1a:

&
b)

a) c) d)
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Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

Céu 3: Ky hiéu ngudn dong dién doc lap 1a:

5 &
b)

@)

o d)

Céu 4: Tré khang cia phan tir thuan dung la:

1

a) L =——=—jX b)Z-=joC=jX

) Z,. aC JX. VZc =] JXc
| . .

) Ze=j—=jX¢ d) Zp =—joC
oC

Cdu 5: Dan nap cua phan tir thuan cam la:

o1 ) ) )
a) Y, =j—=jB; b)Y, = joL = jB;
ol
1 . . .
JjoL

Cédu 6: Mot tu dién co C=50uF ; v6itin sb o = 100(md /S) thi tré khang cua tu la:
a) Zo = j200 b) Z- =-,200
¢) Zc = j5.107° d) Zo =—j5.107

Cau 7: Mot cudn day c6 dién cam la L =20uH ; voi tan s6 @ = 1000(rad / S) thi dan nap cua

cudn day la:

a) Y, = j50 b) ¥, =—j2.1072
¢) ¥, = j2.107 d) ¥, =—j50
Céu 8: So db trong duong chi tiét cia mach c6 Z =4-5; la:
X=35
[
jR=4NX =5 I
4 R=4
b)
X=5
e Ve /0 () W—
R=4
c) d)
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Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

Céu 9: So d6 tuong duong chi tiét cia mach co Y =2+7; la:

B=7
[ |
G=2 B=7 A
—
a) b) G=2
B=7
_:lm_
G=2
c) d)
Cau 10: Trd khang tuong duong ciia mach hinh 1-29 la: R=2 X =7
_:|_| I Y YN
a) Z=2+j12 b) Z=2-j2
Hinh 1-29.
c) L=2+j2 d) Z2=2-j12
Ciu 11: Dan nap twong dwong cua mach hinh 1-30 Ia:
a) Y =5+j12 b) Y =5+ /6
c) Y=5-j6 d) Z=5-/12
Cdu 12: Cho so d6 mach nhu hinh 1-31.
iw % Z Zs
Véi: Z;=1,0255; 1 1 [
Z2:1,25—],Z3:] u(t) |:|Zg |:i| Zy
Zy=2-j;Zs=2+]
a) V& so d6 tuong duong chi tiét theo cac linh kién. Hinh 1-31.

b) Tinh i (t) khi dat mot dién ap co6 bién do hiéu dung la 5V 1én hai dau doan mach?

Céu 13: Cho so d6 mach nhu hinh 1-32.

Véi: Y =1+2;; i Yo B Y
Y, =-5/:Y; =2+4j
2= w [ x
Yy=1-5/Ys=1+]

| a) Ye so do tuong duong chi tiét theo Hinh 1-32.
cac linh kién.
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Chuong 1: Cac khai niém, dinh luat va cac phuong phap phan tich mach di¢n

b) Tinh dan nap twong duong cia toan bo mach dién Y, i (t) . Khi dat mét dién ap co

bién d6 hi¢u dung 1a 9V 1én hai dau doan mach?

Cédu 14: Hiy tinh cac dong dién nhanh 1181 T

cua mach dién hinh 1-33.
lEj T e H @T]ngZ

Hinh 1-33.
Cau 15: Tinh dong cac dién nhanh ctia mach Zs ;—\- Es
dién hinh 1-34 véi cac s liéu duéi dang phirc: — O
E =1V  E;=jV A 28" S8 =) C

Z]Z 1Q ZZZ-jQ

1
—F
N

Z=iQ  Z,=10 D, % ]~

Z5:jQ Z(;: 1Q

0
Hinh 1-34.
Cau 16: Cho mach dién hinh 1-35, hay — ———1
tinh dong dién iz, biang phuong phap R, R; Rs
nguf)n tuong duong, voi cac s6 liéu: E,q l C) R, [] R, [] []R6 @Tlng
R1:R2:R3:R4:R5:R6:2.Q
T =4 By = OV Hinh 1-35

Céu 17: Cho mach dién hinh 1-36, hdy tinh dong iy bing phwong phap ngudn twong duong.

Céu 18: Cho mach dién hinh 1-37, hy tinh dong dién chay qua R, bang cach ap dung nguyén ly
xép chong.

S R e I O T Y
24D %

R, A@

Hinh 1-36.
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Chuong 2: Linh kién ban dan va quang dién tir

CHUONG 2: LINH KIEN BAN DAN VA QUANG DPIEN TU

GIOI THIEU

Chuong nay trinh bay vé cu tao cta chat ban dan thudn va cach tao ra cac chat ban dan tap
chat loai P va loai N. Sy hinh thanh 16p tiép xtc P-N va céc tinh chat cua 16p tiép xtc nay khi
dugc cung cip dién ap. Tur 10p tiép xtc P-N ngudi ta ¢6 thé ché tao cac loai linh kién ban din
khéac nhau. C6 thé néi linh kién ban dan ra doi 1a mot cude cach mang trong linh vuc linh kién
dién tr. Ngay nay, vdi kha nang ché tao dugc cac linh kién ban dan rat nhé, tiéu hao nang luong it
thi linh kién ban dan da thay thé cac bong dén dién tir (c6 kich thude 16n va tiéu hao nhidu ning
luong). Vi cong nghé ché tao linh kién ban dan hién dai, cac thiét bi dién tur cang ngay cang co
nhiéu tinh nang hon, kich thudc nho hon thich hop cho céc thiét bi cdm tay...

Diét ban din 13 mot linh kién ban dan co ciu tao dua trén 16p tiép xtic P-N. Dic diém nodi
bat nhét cua didt ban dan 13 nd chi cho dong dién di theo mot chiéu. Ngudi ta c6 thé tao ra dugc
nhiéu loai didt khac nhau véi cac ung dung khac nhau nhu dibt zener, dibt bién dung, didt cao tan,
dibt tunel...

Tranzito ludng cuc (BJT) 14 loai linh kién ban dén c6 2 16p tiép xtic P-N. Tranzito dwoc sir
dung rat nhiéu trong cac mach dién tir. Mot loai tranzito nita 1a tranzito hi¢u tng truong (FET),
day 1a loai linh kién c6 mot s6 tinh chét rat t6t dung cho cac mach c¢6 yéu cau chong nhiéu.

Mot loai linh kién ban dan ciing rt hay dugc dung d6 1a thyristor. N6 1a linh kién ban din
thuong dung dé diéu khién dong va ngat mach. C6 thé 1a linh kién 2 cuc, 3 cuc hodc 4 cuc, co thé
dan dién mot chiu hodc ca hai chiéu. Trong ho Thyristor quan trong nhéat 14 bd chinh luu silic co
diéu khién (SCR), Triac, Diic.

Phan cudi ctia chuong trinh bay vé hé thong thong tin quang va céac linh kién quang. Bao
gom cac linh kién phat quang nhu didt phat quang (LED) va didt LASER. Linh kién thu quang
nhu didt thu quang loai PIN va di6t quang thac (APD).

NOI DUNG

2.1. CHAT BAN DAN THUAN VA CHAT BAN DAN TAP CHAT

2.1.1. Céu triic ving ning lwgng ciia chét rin tinh thé

Trong phan ndy cn nim ving vé cdu triic nang lugng dién hinh cua vét rén tinh thé.

Tuy theo tinh trang cic murc ning luong trong mot ving c6 bi dién tir chiém chd hay khong,
ngudi ta phan biét 3 loai ving ning lwong khac nhau: Ving héa tri, trong d6 tat ca cac mirc ning
lwong da bi chiém chd; Ving dan, trong d6 cac muc ning luong déu con bo tréng hay chi bi
chiém chd mot phan. Ving cdm, trong d6 khong ton tai cac murc ning lugng nao dé dién tir ¢ thé
chiém chd, hay x4c sudt tim hat tai day bang 0.

Tuy theo vi tri trong ddi giita ba ving ké trén va do rong ving cdm ma cac chét ran cdu
tric tinh thé dugc chia thanh 3 loai 1a chit cach dién, cht ban dan va chat dan dién.
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Chuong 2: Linh kién ban dan va quang dién tir

Ec

E

Ving dan Ving dan
Ec

Eg>2eV <T—Vingcam — |Eg<2eV
Ey

\ - Vung ho4 tri
Vung hod tri
a) b)

E

Vung
dan

Ec

_EV

Vung
hoa tri

Hinh 2-1 Céu tric dai ning lwong ciia vt chit:

a. Chit cach dién; b. Chét ban din; c. Chat din dién.

2.1.2. Chét ban din thuan

tu do (trong) trong vung hoa tri. Cac cdp hat dan ty do ndy, dudi tic dung ctia mot trudng ngoai
hay mot gradient nong d6 c6 kha ning dich chuyén c6 hudng trong mang tinh thé tao nén dong

dién trong chat ban dan thuan.

:EE 1*43; Rave
_.__"Ti_._‘i _._Ii‘ Vs
i ¢ /S

Hinh 2-2

a. Ciu tric mang tinh thé mot chiéu ciia chit ban din thuén Si

i —— Ving dén
o900
1,12¢V
000
| Vung
i hd trg
b)

b. Po thi ving giai thich co ché phat sinh tirng cip hat din tu do.

Két qua 1a:

- Mubn tao hat dan tu do trong chat ban dan thuan can co nang luong kich thich du 16n

Ekt 2 EG.

28

Hai chat ban dan thuan dién hinh 13 Gemannium (Ge) véi Eg = 0,72eV va Silicium (Si) véi
Eg = 1,12eV (Eg 1a d6 rong ving cim, do bang eV- electron Von) ¢ ciu trac ving niang luong
dang hinh 2-1b thudc nhém IV bang tuan hoan Mendeleep.

Mo hinh céu triic mang tinh thé (1 chiéu) ctia chung c¢6 dang nhu hinh 2-2a vé&i ban chat 1a
cac lién két ghép doi dién tir hoa tri vanh ngoai. O nhiét do 0°K chung 1a cac chat cach dién. Khi
duogc mot ngudn niang luong ngoai kich thich, xdy ra hién tugng ion hoa cic nguyén tir niit mang
va sinh ra timg cdp hat dan ty do: dién tir bit khoi lién két ghép doi tro thanh hat ty do va dé lai 1
lién két bi khuyét (16 tréng). Trén dd thi ving ning lwong hinh 2-2b, diéu nay twong tGng voi su
chuyén dién tir tir I murc ning luong trong ving hoa tri 1én mot muc trong ving dan dé lai 1 mirc



Chuong 2: Linh kién ban dan va quang dién tir

- Dong dién trong chat ban dan thuin gdm hai thanh phan twong duong nhau do qua
trinh phat sinh tig cip hat dan tao ra (n; = py).

2.1.3. Chét ban dén tap

Nguoi ta tién hanh pha thém cac nguyén tir thudc nhom V bang Mendeleep vao mang tinh
thé chat ban din nguyén chit (nho cong nghé dic biét) s& thu duoc ban dan loai n. Va néu pha
nguyén tir thuéc nhoém 111 vao ban din thuan ta s& thu duoc ban dan loai p.

C6 2 loai hat dan trong chat ban dan 13 dién tir va 15 trong. Vi ban dan a thi n, >> p,. Vi
ban dan p thi p, >> n,,.

2.2. LOP TIEP XUC P-N

2.2.1. Su tao thanh 16p tiép xic P-N va céc tinh chit dién
Bandan P Mit tiép xic Béan dan N

S fe———
Ion nhan . I :
\9@@9@@:9@'@ QAR QDA loncho
. . 0OPPOH 0000 Qaaaad|
a. Céu tritc tiép xiic P-N LPLLLL 00 v aagaa®
popopp el aaadaN .
. . —lopppopicoreaaaaaal Dintrird
L6 trong ppLLLL 0l aanand
'10*em !
| ———— >
Vung dién tich

b) Mat do dién tich p

V _ P =273 !

dx? e

Khoang cach tir mit tiép

¢) Cuong do dién truong tiép xiic E xuc P-N

E:—d—szng \/

X

d) Dién thé tinh V hodc hang rao i ﬁ\(;;;;;;;;;;;:l .

thé nang doi voi lo trong

g E i Khoang cach tir mit tiép
’ ’ g = 0\ i : xuc P-N
e) Hang rao thé nang doi voi dién , |
tir Eo v/ /) Phia N
Khoang cach tir mit tiép
xuc P-N

Hinh 2-3 D6 thi cia tiép xic P-N.
a) Céu tric tiép xuc P-N; b) mat d6 dién tich
¢) Cuong do dién truong
d), ) Hang rao thé ning ¢ tiép xuc P-N.

Nim duoc co ché hinh thanh va cac hién tuong xay ra ¢ 10p tiép xac P-N. O ving lan cin
cua mat tiép xtic s& xuét hién dong cac hat tai dién theo co ché khuéch tan. Cu thé:

- Céc 16 trong s& khuéch tan tir vang P sang ving N tao thanh dong khuéch tan Ly
- Céc dién tir s& khuéch tan tir ving N sang ving P tao thanh dong khuéch tan I,
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Chuong 2: Linh kién ban dan va quang dién tir

Hoc vién can nim dugc qua trinh khuéch tan va hinh thanh cac khdi dién tich trai dau &
ving gan 16p tiép xtic va cuong do dién trudng ¢ ving lan cin tiép xtac E,. Dién truong tiép xic
nay c6 chiéu tic dung tir ban dan N sang ban dan P va n6 tao nén mot hang rao thé ning ngan can
su khuéch tan tiép theo cua cac 16 tréng qua 16p tiép xuc.

2.2.2. Lép tiép xiic P-N khi phan cue thuin.

Dit mot ngudn dién ap bén ngoai 1én 10p tiép xuc

P-N c6 chiéu sao cho Vp—Vy >0.

Truong hop nay di€n trudng ngoai lam giam hang e

rao thé niang, do vy cac hat dan da sé d& dang khuéch tan

qua tiép xtac P-N: Cac 16 tréng tir phia ban dan P khuéch

tan qua tiép xtGic P-N sang phia ban dan N va cac dién tur i
tir phia ban din N khuéch tan sang phia ban dan P. Két :
qua 1a dong dién qua tiép xuc P-N ting 1én va day la Eogoai !

thanh phan dong di¢n khuéch tan. Dong dién chay qua Hinh 24 Tiép xtic P-N khi

tiep xuc P-N khi n6é phan cuc thuan goi la dong dién thuan phan cuc thugn.

Ith-

2.2.3. Lép tiép xtic P-N khi phan cue nguge

Pit mot ngudn dién ap bén ngoai 1én 16p tiép xtc 7
P-N c6 chiéu sao cho Vp —Vy <0. E .
1 9|9®
Khi d6 dién truong trong 16p tiép xiic tang 1én. Cac i 8 8 i
hat dan da so kho khuéch tan qua l6p chuyén tiep, lam cho O|®
dong dién qua tiép xac P-N giam xudng. C6 thé néi lic nay i‘— iEo
tiép xtc P-N ngin khong cho dong dién di qua (thuc té c6 E(Eng7 i

mdt dong dién rat nho 1a dong ngugc bio hoa Is).
2.3. PIOT BAN DAN Hinh 2-5A Tiep xuc P-N khi

phan cuc nguoc.
2.3.1. Céu tao ciia didt va ky hiéu trong so' dd mach.

Didt ban dan 1a linh kién gém c¢6 mot 16p tiép xtuc P-N va hai cuc 1a andt (ky hiéu 1a A)
dugc ndi véi ban din P va catdt (ky hiéu 1a K) duge ndi téi ban dan N (nhu hinh 2-6).

Khi Uk > 0 thi didt s& dan dién va trong mach c6 dong dién chay qua vi luc nay tiép xtic
P-N duogc phan cyc thuén. Khi Uy < 0 diét s& khoa vi tiép xuc P-N phan cyc ngugc, dong dién
nguoc rat nho I, chay qua.

Lép tiép xiic P-N
A K A K
— | P N o o—l>'—o
a) Cau tao b) Ky hiéu

Hinh 2-6 CAu tao va ky hiéu ciia diét ban din trong so dd mach.
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Chuong 2: Linh kién ban dan va quang dién tir

2.3.2. Pic tuyén von-ampe ciia diét ban dan.

- A oA Y Y . A 1 thugn (mA)
Pac tuyén von- ampe (V-A) cua diot biéu thi moi
quan hé giita dong dién qua didt voi dién ap dat trén nd ) N S
UAK-
Yk
_ wr o _
I=1y(e D Ua: | O’H”"m"--, Uik
Trong d6: m =2 ddi v6i dong dién nho va n = 1 ddi véi I 0 Up
dong dién 16n.
Vr - dién thé nhiét, & nhit d¢ trong phe
T " o vl ¥ ¥ g phong Ingwc (,UA)
(T=300"K).
Vr=0,026V =26mV. Hinh 2-7: Pic tuyén Von-

Iy - Dong dién ngugc bao hoa. Amipe ciia diot ban dan.

Phan thuan cua dic tuyén (khi Uk > 0),

+ Uk < Up: dong dién qua di6t con qua nho va ting cham, thong thudng Up ~ 0,2V d6i véi
didt gecmani va Up ~ 0,6V ddi véi didt silic.

+ Khi Usx > Up: dong qua didt ting nhanh hon va ting gan nhu tuyén tinh véi dién ap.
Limax 12 dong dién thuan cuc dai cho phép. bibt khong dugc lam viéc voi dong dién cao hon tri sb
nay cua dong dién.

Phan nguoc ctia dic tuyén V-A. (Khi U 4, <0)

Khi | Uy 16n hon vai 1an V7 thi dong dién nguoc bing gia tri 1, va giit nguyén gia tri nay.
Khi | U] tang 1én dén tri s6 Uy, thi dong dién ting vot, day 13 hién twong danh thing tiép xuc P-
N. C6 hai hién tugng dénh thung: Danh thing vé nhiét va danh thing vé dién.

2.3.3. Ciac tham sb tinh cia didt
a) Pién tré mjt chiéu hay con goi la dién tré tinh: R,

Pay la dién tro cua di6t khi 1am viéc ¢ ché do nguén mot chiéu hodc tai ché do tinh (tai
diém lam viéc tinh trén ddc tuyén).

U Ithuén (mA)
Ry =— [Q]
I
Pién trd mot chiéu R, chinh 1a nghich dao goéc nghiéng cta ’/
dic tuyén V-A tai diém lam viéc tinh M (goc 0. Thong thudng 1 A M
ROthuén << ROngwo’c- ,’,, A
o <o/l g U
b) Dié¢n tré dong R; . N2
0 U

La tham sb tinh bang nghich dao cia goc nghiéng cua tiép
Hinh 2-8: Xac dinh

dién tré' mgt chiéu va
dién tré dong cua diot.

tuyén voi ddc tuyén V-A, nghia 1a R; ti 1& vdi cotang,.
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P\
dl

(2]

AT

Nguoi ta tinh dugc:
Tai mot diém 1am viéc thi Ry > R; (Vi c6 goc 0, > 0,).
¢) Hé 56 chinh lwu k.

Day 1a thong sb dic trung d6 phi tuyén cua didt va duoc xac dinh bang biéu thic sau:

I R
fo=—th = ZONBUOC s i Up =+ 1V

I0 ROthuan
d) Pién dung ciia diot: C, (hay dién dung ciia tiép xtic P- N)

Pién dung cia tiép xac P- N gdbm c6 2 thanh phan la dién dung ban than (hay con goi la
dién dung rao thé) cua tiép xtic P- N (ky hiéu C)) va dién dung khuéch tan cua tiép xtc
P-N (ky hiéu Cy.).

Ca = Co + Gy

Pién dung tiép xtc P-N gy nhiéu anh huong khi di6t 1am viéc ¢ tan sd cao. Tri sb dién
dung phai nho va cac didt nay phai 1a cac didt tiép diém dé dién tich mat tiép xtc nho va tan sb
lam viéc gidi han khoang 300 + 600 MHz, c6 loai t61 hang chuc GHz.

e) Dién dap nguwoc cuc dai cho phép: U, ax

Pay 1a gia tri dién ap nguoc 16n nhit co thé dat 1én didt ma nd van 1am viéc binh thuong.
Thong thuong tri sb nay dugc chon khoang 0,8Uy; [V]; trong d6 Uy, 1a dién ap danh thung cua
diét.

) Khodng nhiét do lam viéc

Day la khoang nhiét d6 dam bao didt lam viéc binh thuong. Tham sb nay quan hé véi cong
sut tiéu tan cho phép cua dibt. Khi didt lam viéc, dong dién chay qua né s& lam cho didt nong
1€n- di¢n nang bién thanh nhiét nang. Cong suét dién cuc dai ma dibt chiu dung duoc:

Khoang nhiét do lam viéc cia dit gecmani khoang tir - 60°C dén +85°C , va cua dibt silic
khoang tir - 60°C dén +150°C.

2.3.4. Phan loai va wng dung ciia didt

Nguoi ta co nhiéu cach phan loai dibt. Co thé dya vao vat lidu ché tao, vao ung dung, vao
cong nghé ché tao... C6 cac loai didt tiép mat, didt tiép diém, didt chinh luu, dibt 6n ap, didt tach
song, dibt Am tan, didt cao tan... Sau day la mot s6 loai didt thuong str dung.

a) Diét chinh luu

Diét chinh luu sir dung tinh dan dién mot chidu dé chinh luu dong dién xoay chiéu thanh
mot chiu. Pic tinh cua didt chinh luu 13 cac dai lugng dong dién thuén cuc dai 7, va dién ap
nguoc tdi da cho phép U,gmax. s€ xac dinh dién ap chinh luu 16n nhét. Théng thuong ta chon tri sb
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dién ap nguoc cho phép U,gmax = 0,8 Ugq. Hién nay didt chinh luu phé bién nhét 1a didt Silic vi co
nhiét @6 lam viéc cao.

b) Piot on dp (Zener).

I
Us.a Ua
A ~ K '
| ) [ﬁ ___________ ]min
a)
Hinh 2-9 Ky hiéu va dic tuyén e L

V-A ciia didt zener.
b)
Nguoi ta sit dung ché 6 danh thing vé dién cia chuyén tiép P-N dé on dinh dién ap. St
dung trén nhanh ngugc cua dibt. bidt on ap duoc ché tao tir ban dan Silic vi n6 bao dam duoc dic
tinh k¥ thuat can thiét.

¢) Diot xung

O ché d6 xung, dibt duoc st dung nhu khoa dién tir gdm cé hai trang thai: "dan" (ON) khi
dién trd cua didt rit nho va "tat" (Off) khi dién tré cua no rét 16n.

Theo tri s6 cta thoi gian phuc hoi kha nang ngit ¢, (1a khoang thoi gian ké tir thoi diém khi
didt dan dong dién ngugc cho t6i khi dong nguoc dat gia tri 0,1 1an gi4 tri dong nguoc cuc dai)
ngudi ta chia didt xung lam 3 loai chinh:

Loai téc d6 cao co 1, <10 ns; Loai tdc do trung binh c6 10 ns <7, <100 ns va loai tdc do
thép c6 ¢, > 100 ns.

Thoi gian 2, clia didt Schottky c6 thé dat toi 100ps do d6 no rat thich hop dung lam céc
chuyén mach dién tir, ky hiéu cta didt nay trong cac so dd mach dién nhu hinh 2-10.

Hinh 2-10 Ky hiéu di6t Schottky.

L
1A
d) Diot bién dung (Varicap).
La loai di6t ban dan duoc st dung nhu mét tu dién co6 tri s6 dién dung diéu khién dugc bé‘mg
dién 4p. Nguyén 1y lam viée cua didt bién dung 1a dua vao su phu thudc cua dién dung vao dién
ap nguoc dat 1én tiép xtc P-N.

C (pF)
A K
[ D‘ | . ]
|
@) +Uak
Hinh 2-11 a) Ky hiéu ciia diét bién dung. b)

b) Sw phu thudc ciia dién dung chuyén tiép P-N theo dién ap ngwoc dit 1én né.
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Tri s6 dién dung cuc dai cua dibt bién dung phu thudc vao loai cua no va co tri s6 vao
khoang tir (5 + 300) pF. Khi tang tri s6 dién ap nguoc thi dién dung cia varicap giam dan.

Varicap thuong dugc dung trong cac mach dao dong can diéu khién tan so cong hudng
bang dién ap ¢ linh vuc si€u cao tan.

e) Diét Tunen (hay diot xuyén hfim)

I (mA)

Imax

—

1
1
1
1
I
I
I
1
T

[min

Hinh 2-12 Ky hi¢u va dic tuyén Vén-Ampe cia didt Tunen.

Loai didt nay c6 kha nang dan dién ca chiéu thuan va chiéu nguoc.Dac tuyén V-A cia dibt
tunen & phén thuén c6 doan dién tr¢ am AB. Nguoi ta sir dung doan déc tuyén AB nay dé tao cac
mach dao dong phong nap. Dibt tunen co kich thudc nho, dd dn dinh cao va tan sb lam viéc 1én
téi GHz.

g) Diot cao tin
Duing dé xur 1y céc tin hiéu cao tan nhu:
- Dibt tach song dung dé tach tin hiéu tan thap tir dao dong diéu bién.
- Dibt tron tAn ding dé thay doi tan sb song mang cua dao dong diéu bién.
- Dibt didu ché dung dé diéu ché cac dao dong cao tan (séng mang) theo cac tin hiéu 4m
tan. Cac didt cao tan thuong 1 loai diét tiép diém.

2.4. TRANZITO LUONG CUC (BJT — Bipolar Junction Transistor)

2.4.1. Ciu tao va ky hiéu trong cac so' @6 mach

Tranzito ludng cuc duoc ché tao tir mot tinh thé ban dan c6 3 mién pha tap khac nhau dé
hinh thanh hai 16p tiép xtic P-N phéan cuc nguoc nhau. Nhu thé c6 thé c¢6 2 loai tranzito khac
nhau: PNP (tranzito thuan) hoic NPN (tranzito nguoc). Ving ban dan nim giita goi la bazo
(B-con goi 1a cuc goc) hai ving con lai duge goi 1a colecto (C- cuc C) va emito (E-emito).

Lép tiép xtic P-N giita cuc E va B goi 1a T va gitta C va B goi 1a Tc.

C Tr Te C Tr Tc
E C E C
B — P|N P |—e B —{ N|P N |—e
E lB E lB
a) Tranzito P-N-P b) Tranzito N-P-N

Hinh 2 -13 Ky hiéu va ciu taq Zfiia cac tranzito luéng curc:
a) Loai P-N-P; b) Loai N-P-N.
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2.4.2. Nguyén ly lam viéc

Khi chua cung cap dién ap ngoai 1én cac cuc cua tranzito thi hai tiép xtc phat T va gop Te
déu ¢ trang thai can bang va dong dién tong chay qua cic cuc cia tranzito bang 0.

Mudn cho tranzito lam viéc ta phai cung cip cho cac cuc cia né mot dién ap mot chiéu
thich hop. Tuy theo dién 4p dat vao cac cyc ma ta tao cho tranzito lam viéc & cac ché d6 khac
nhau. Ca hai loai tranzito P-N-P va N-P-N déu c6 nguyén 1y 1am viéc giéng hét nhau, chi c6 chiéu
ngudn dién cung cap 1a nguoc dau nhau.

a) Ché a9 tich cuc (hay ché do khuéch dai).

O ché d9 tich cuc phai cung cAp ngudn dién mot chiéu 1én cac cuc sao cho tiép xtc phat 7
phan cyc thuan va tiép xuc gop Tc phan cuc ngugc (hinh 2-17). Khi tranzito 1am viéc & ché do
nay né cé kha ning khuéch dai.

Tz Tc
z P N P ¢
Hinh 2-14 Chiéu ngudn dién cung cip cho
cAc cue ciia tranzito PNP & ché dé tich cue.
B
I= —
EE EC

+ Hé sb chuyén doi £ :

Dong dién do cac hat dan chich vao dén duoc tiép xuc Tc

Sk

Dong dién cua cac hat dan duoc chich vao tai tiép xuc Tg
Truong hop tranzito loai P-N-P: ,B* =0,98+0,995

+ Hé s6 khuéch dai dong dién emito o

_lep _lep Iy

1

*
i3 = By (& ~0,90 = 0,995).
Ig Sl 1g

Quan hé giira 3 thanh phan dong dién trong tranzito la:

Ic =alpg+Icgy; Ip = (1-)lp-Icgo ; g =Ic+1Ip
b) Ché dd ngit
Trong ché d6 ndy ca hai tiép giap Tx va Tc déu phdn cuc nguoc. Tic 1a:

Upe <0; Ucg>0va Upg < Ucg —> Upc<0.
Tx Tc

Hinh 2-15 Chiéu ngudn dién cung cip cho

. o X an L 1
cac cuce cuia tranzito NPN & ché do ngat. B ¢
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Luc nay dién tr¢ cua tranzito rat 16n cuc E coi nhu hd mach. Dong dién qua cyc B bang

dong /¢y nhung nguoc dau (Ig = - Icpo). O ché do ngét dién ap Ucg = Ec.

c. Ché d9 din bdo hoa

O ché d6 nay ca hai tiép xac Tg va T¢ déu phdn cuc thudn va dién thé E-B 16n hon dién thé
B-C. Dién ap Ucg =~ 0, thuc té Ucr khoang vai chuc mV, va trong tinh téan thuong sir dung gié tri
UCE: 0,3V

R lIC
B 4C
E

b)

Hinh 2-16 Ché d9 din bio hoa ciia transisitor NPN
a) So do mach  b) So' @6 mach twong dwong.

Hai ché d6 ngit va ché do din bio hoa cua tranzito duoc sir dung nhiéu trong k¥ thuat xung
va k¥ thuat mach logic.
2.4.3. Phan loai va irng dung cua tranzito ludmg cuc

C6 nhiéu cach phan loai tranzito dua trén cic co s& khac nhau. Thong thuong ta c6 thé phan
loai tranzito theo cac nguyén ly sau:

- Dua theo vat liéu ché tao co cac loai: tranzito Gecmani, tranzito Silic.

- Dua vao cong nghé ché tao ta c6: tranzito khuéch tan, tranzito trdi, tranzito hop kim.

- Dua vao tan s cong tac c6: tranzito 4m tan, tranzito cao tan.

- Dua vao chuc ning lam viéc cé: tranzito cong suét, tranzito chuyén mach.

- Dua vao dién tich mat tiép xtc P-N co: tranzito tiép diém, tranzito tiép mdt.

Tranzito dugc su dung co ban dé khuéch dai tin hiéu, trong cac mach tao dao dong, trong

cac mach 6n ap, cac mach khuéch dai dic biét, cac chuyén mach dién tir...
2.5. TRANZITO HIEU UNG TRUONG (Field Effect Transistor - FET)
2.5.1. Khai niém chung

a. Nguyén ly co ban

Nguyén ly hoat dong co ban cua tranzito truong 1a dong dién di qua mdt mdi truong ban
dan co tiét dién dan dién thay d6i dudi tic dung cia dién trudng vudng goc véi 16p ban dan do.
Khi thay d6i cudong do dién truong sé lam thay doi dién trd ciia 10p ban dan va do d6 1am thay dbi
dong dién di qua nd. Lép ban dan nay dugc goi la kénh dan dién.

b. Phan loai

Tranzito truong co hai loai chinh la:
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- Tranzito truong diéu khién bing tiép xtGc P-N (hay goi 13 tranzito trudng mbi ndi):
Junction Field Effect Transistor - viét tat 1a JFET.

- Tranzito ¢6 cuc cira cach dién: Insulated Gate Field Effect Transistor - viét tit 1a IGFET.

Thong thuong 16p céach dién dugc dung 1a 16p oxit nén con goi la Metal Oxide Semiconductor

Transistor (hay goi tat la tranzito truong loai MOS ).

Trong loai tranzito trudng c6 cuc cira cach dién dugc chia 1am 2 loai 1a MOS kénh co sin

va loai MOS kénh cam ung.

Mbi loai FET lai dugc phan chia thanh loai kénh N va loai kénh P.

Tranzito trudng c6 ba cuc 1a cyc Nguodn ky hiéu 1a chir S (source); cuc Ctra ky hiéu 1a chir
G (gate); cuc Mang ky hi¢u 1a chir D (drain).

Tai cuc ngudn (S) cac hat dan da so di vao kénh va tao ra dong dién nguon 7s.

Tai cuc méang (D) cac hat din da sd roi khoi kénh.

Cuc cira (G) 1a cuc diéu khién dong dién chay qua kénh.

¢. Mét s0 wu nhwge diém cia tranzito trueong

Dong dién qua tranzito chi do mot loai hat dan da s6 tao nén. Do vay FET la loai linh
kién mot loai hat dan (unipolar device).

Dong dién qua cyc cira rat nho.

FET c6 trd khang vao rat cao, khoang 10"’ + 10*Q; loai MOS khoang 10" + 10"°Q
Tap 4m trong FET it hon nhiéu so v&i tranzito ludng cuc.

N6 khong bu dién ap tai dong Ip = 0, do d6 né 14 linh kién ngét dién tuyét voi

C6 o 6n dinh vé nhiét cao.

Tan so lam viéc cao.

* Nhwoe diém chinh cia FET 1a hé s6 khuéch dai thép hon nhiéu so v&i BIT.

2.5.2. Tranzito trwong didu khién bang tiép xiic P-N (JFET)

Can nam dugc cau tao, nguyén ly hoat dong cua

JFET, dédc tuyén ra cua nd va cac tham so chu yéu cua

JFET. G G
Chui y, dong dién chay trong JFET 1a trén kénh dan,
d6 16n cua dong dién nay phu thudc vao céac dién ap Ugs va S S
Ups.
s Kénh N Kénh P

2.5.3. Tranzito trwong c6 cuc cira cach dién (MOSFET)

DPay 1a loai tranzito truong cd cuc cua cach dién véi

Hinh 2-17 Ky hiéu ctia
JFET trong so dd mach

kénh dan dién bang mot 16p cach dién mong. Lép cach dién

thuong dung 13 chat oxit nén ta goi tranzito trudng thudng
goi tit 1a tranzito MOS.
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MOSFET c6 hai loai 1a ¢6 kénh sén va kénh cam tng. Trong mdi loai MOSFET nay lai c6
hai loai 1a kénh dan loai P hoac kénh dan loai M.

- i B
J% J% F o F

Kénh N Kénh P Kénh N Kénh P

a) MOSFET kénh c6 sin b) MOSFET kénh cam trng

Hinh 2-18 Cic loai MOSFET va ky hiéu trong so do

Cén nam duoc cau tao cua timg loai MOSFET va nguyén 1y 1am viéc ciia timg loai.
2.5.4. Cac diém chu y khi sir dung tranzito truong

O tranzito trudong cha ¥ dén dién ap cuc cira gidi han: Ugs giéi han thuong khoang tir
50 = 100V. Néu cao qua tri s6 nay 16p oxit cach dién s& bi danh thung.

Chu ¥ dén hién tuong tinh dién ¢ dau vao rat d& pha hong tranzito ngay khi cham tay vao
nd. Vi vay khi han, thay thé, hodc stra chita ta phai ndi dat cac dung cy, may do, mé han va ca
ngudi sir dung dé tranh hién tuong nay.

2.6. THYRISTOR

Thyristor 13 linh kién ban dan thudng dung dé diéu khién dong va ngit mach. N6 c6 thé 1a
linh kién 2 cuc, 3 cuc hodc 4 cuc, c¢6 thé dan dién mot chiéu hodc ca hai chiéu. Trong ho
Thyristor quan trong nhét 13 bd chinh luu silic ¢6 diéu khién (SCR), Triac, Diac.

2.6.1. Chinh luu Silic ¢6 diéu khién (SCR)
SCR la chuyén mach cé diéu khién. Khi chiu mot dién ap nguoc, no s€ ngét véi diéu kién 1a
dién 4p nay phai vuot qua mot gia tri xac dinh nao d6. Con khi phan cyc thuin né cling ngét,

nhung néu c6 mot xung dong tac dong vao cuc di€u khién goi la cuc cuwra (G), thi nd sé dan. N6 sé&
luon dan chimng nao dong qua né 16n hon gia tri ctia dong duy tri.

A K A K
' G G I
a) SCR "quy uéc" b) SCR kiéu bu

Hinh 2-10 Ky hi¢u ctia SCR.
- SCR theo qui udc (don gian goi 1a SCR). Loai nay cuc didu khién G dugc ndi véi phan
ban dan P, sau.
- SCR kiéu bu. Loai nay cuc diéu khién G duoc ndi véi phﬁn ban dan N, trudc.
Dic diém cua SCR:
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- Thoi gian mé va tit rat nhanh (vai pus dén chuc ps)
- Cuong d¢ dong dién cao.
- bi¢n ap cao (hang nghin Von)
- Sut ap gitra 2 cyc nho (tr 1 + 2V)
- Kha ning diéu khién 16n
2.6.2. Triac

La mot loai linh kién thudc ho Thyristor. Triac ¢6 3 cuc va c6 kha niang dan dién hai chiéu
khi c6 tin hi€u kich khéi dong (duong hodc am).
a) Ciu tao cia triac

Giita hai ¢iu ra MT, va MT; la mét khoa ngit dién gdm bdn 16p ban dan P-N-P-N ndi song
song voi bdn 16p ban din N-P-N-P. PAu ra tht ba goi la cuc diéu khién G. Nhu vay triac dugc coi
nhu hai SCR dau song song ngugc chiéu voi nhau. MT,

Hinh 2- 20 Ky hiéu ciia Triac va dic tuyén von-ampe.

MT;

Theo quy udc, tat ca cac dién ap va dong dién déu quy udc theo dau ra chinh MT1.
Phuong phap kich cong cia triac cling gidng nhu SCR chi khac 1a c6 thé dung ca dong
duong hay dong 4m. C6 hai phuong phap kich khoi dong cho triac hoat dong nhay nhat la:
- Cuc céng G duong va cuc MT> duong so v&i MT;
- Cuc céng G am va cuc MT, am so vo1 MT,
Khéc v6i SCR, triac tit trong mot khoang thoi gian rat ngan lic dong dién tai di qua diém
0. Néu mach diéu khién cua triac ¢6 ganh 1a dién tré thudn thi viéc ngat mach khong co gi kho
khan. Nhung néu tai 1a mot cudn cam thi van d& lam tat triac tré' nén kho khian vi dong léch pha
tré. Thong thuong dé tat Thyristo ngudi ta st dung cai ngit dién hodc mach dao luu dong dién
trong mach.
2.6.3. Ung dung ciia Thyristor
Thyristo dugc dung nhu mot chuyén mach dién tir. N6 thuong duoc dung dé diéu khién
ngudn dién, diéu khién cong suit cho 16 nung, didu khién téc d6 6 t6, diéu khién dén tit - sang,
diéu khién mé to dién mot chiéu v.v...

2.7. VI MACH TiCH HQP

Vay, vi mach tich hop (Integrated Circuits - viét tit 1a IC) 1 san phim cta k¥ thuat vi dién
tir ban dan. N6 gém cac linh kién tich cuc nhu tranzito, didt...cac linh kién thu dong nhu dién tro,
tu dién, cudn cam, va cac day dan, tit ca duge ché tao trong mot qui trinh cong nghé théng nhét,
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trong mot thé tich hay trén mdt bé mat cua vat liéu nén. Mdi mot loai vi mach tich hop chi gitt
mot hodc vai chirc nang nhét dinh nao do.

Phéan loai vi mach tich hop

+ Phan loai theo tinh chat dir liéu dwoc xit Iy bang IC

- IC tuyén tinh: La loai IC c6 kha nang xir Iy cac dit liéu xay ra lién tyc.
- IC s6: La loai IC ¢6 kha nang xt 1y céac dit liéu xay ra roi rac.

+ Phédn logi theo céng nghé ché tao bao gém: Vi mach ban dan, vi mach mang mong, vi

mach mang day, vi mach lai.

+ Phan loai theo loai tranzito co trong IC

- Vi mach ludng cuc: cac tranzito duoc tich hop 1a cac tranzito ludng cuc. Cong suit tiéu
tan nhiét tir vai pW dén vai trim mW, mic do tich hop thap khoang < 100 phén ti.

- Vimach MOS: cac tranzito dugc tich hop 1a loai tranzito truong, thong thuong 1a cac
tranzito truong loai MOS. Vi mach MOS ¢6 kha ning chéng nhidu cao nhung thoi
gian chuyén mach cham, cong suét tiéu thu thap hon IC ludng cuc nhiéu.

+ Dua theo s6 phan tir duoc tich hop trong IC

- Vimach loai SSI (Small Scale Integration): s6 phan tir dugc tich hop < 10.

- Vimach loai MSI (Medium Scale Integration): s6 phan tir tich hop tir 10 = 100.

- Vi mach loai LSI (Large Scale Integration): s phan ti tich hop tir 100 = 1000.

- Vimach loai VLSI (Very Large Scale Integration): sd phan tir tich hop > 1000
Can chu y thém céac yéu ciu khi sir dung cac linh kién ban dan va vi mach tich hop.

2.8. LINH KIEN QUANG PIEN TU

2.8.1. Khi niém chung vé ky thuit quang dién tir

Can nam vimg ky thuat quang dién tir, hiéu ung tuong hd giita bic xa anh sang va mach
dién tir. Blrc xa 4nh sang 1a mot dang cua birc xa dién tir co dai tan sé dao dong hodc do dai budce
song tir 0,001nm dén 1cm. Sy thay d6i trang thai ning lugng trong nguyén tir va phén tir 1a ngudn
gbc cua cac birc xa anh sang do.

Linh kién quang dién tir gom c6 linh kién ban din quang dién tir va linh kién khong ban dan
quang dién ttr.

Linh kién ban din quang dién tir 13 nhitng linh kién chét rin dugc ché tao tir vat lidu ban
dan nhu dién tré quang, didt quang, tranzito quang, LED, LASER ban dan...

Céc linh kién ban dan quang dién tir hoat dong véi hai hiéu tmg vat 1y sau:

- Su hép thu anh sang dé sinh ra cac dién tich tu do trong chat ban dan.

- Su phat sang do su tai hop cua cac dién tich tu do trong chat ban dan.

Linh kién khong phai ban dan quang dién tir nhu soi quang dan, mit chi thi tinh thé long

LCD, 6ng nhan quang v.v..
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2.8.2. Hé thong truyén din quang

Nim dugc so d6 khdi cia hé thong thong tin quang trong d6 bao gdbm: Ngudn tin hiéu, cac
mach dién tir, cac khoi khéi E/O va O/E, soi quang. ..

Nguon tin hiéu| pach Kngi | S0T00ne Fypsi o Mach | Tinhiu thu
—> . : 9 < A 4 hd * o A 4 . ) >
dién tir diéu che diéu ché dién tir
a) Hé théng thong tin dién
Cap quang
Ngudn tin hiéu - - o a
Mach Khdi @ Khdi O/E Mach | Tin hiéu thu
__) A 9. A o _é
dién ti E/O dién tir

b) Hé thong thong tin quang

Hinh 2-21.

Trong hé thong dién thi tai tin 1a cdc song dién tir cao tan, trong hé thong quang 13 4nh sang
ciing 14 song dién tir song c6 tan s rat cao ( 10"+ 10'° Hz) do vay tai tin quang rat thuan loi cho
tai cac tin hiéu bang rong.

* Uu diém cta hé thong truyén dan quang

- Soi quang nho, nhe hon day kim loai, d& uén cong, tn it vat licu.

- Soi quang ché tao tir thuy tinh thach anh khong bi anh hudng ciia nude, axit, kiém nén
khong s¢ bi an mon. Béng thoi, soi la chét dién moi nén cach dién hoan toan, tin hiéu
truyén trong soi quang khong bi anh huéng cta nhiu bén ngoai téi va ciing khong
gy nhiéu ra méi truong xung quanh.

- bam bdo bi mat thong tin, khong s¢ bi nghe trom.

- Kha ning truyén duoc rat nhiéu kénh trong mot soi quang c6 dudng kinh rat nho. Tiéu
hao nho va khéng phu thudc tan s6 nén cho phép truyén dan bing rong va téc do
truyén 16n hon nhiéu so v6i soi kim loai.

- Gi4 thanh rét ré.
2.8.3. S¢i din quang
a) Nguyén Iy truyén din dnh sdng trong sgi din quang.
Nguyén 1y co ban truyén dan anh sang dua vao hién twong phan xa toan phan cia tia sang

tai mat phan cach hai moéi truong khi n6 di tr moi truong c6 chi€t suat 1on hon sang moi truong
c6 chiét suat nho hon.

Vay dé truyén duoc anh sang trong soi quang thi 4nh sang phai di téi mat phan cach giira hai
mdi trudng 6 chiét suat n; > n,. Chi trong diéu kién ndy méi c6 phan xa toan phan cta anh sang.

b) Céu tao soi din quang.
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Duya vao diéu kién phan xa toan phan ma ngudi ta ché tao soi quang dan. Soi quang phd
bién 14 soi quang tron, con trong cac mach t6 hop quang OI thi soi quang det.

Soi quang tron gom mot 13i ché tao tir vat liéu dan quang c6 chiét suat »;, ban kinh 1a a va
duodng kinh 1a d; va mot 16p vo ciing 1a vat liéu dan quang c6 chiét suat n,, duong kinh d,,. Yéu
cau chiét suat n; > n..

Céac tham s6 n;, ny, a quyét dinh dic tinh truyén dan clia soi quang.

Ngoai cung la 16p vo bao vé.

Vo6 bao vé
/ L6p vo ¢o chit sudt n,

: 77\ =
dn d a_((_(}) """"""""""" i L3i ¢6 chiét suit n,
\o PPy

Hinh 2-22 CAu tao s¢i din quang.

~

¢) Phén logi va irng dung ciia soi dén quang.

- Soi da mot- MultiMode (viét tat 1a MM): 14 soi c¢6 thé truyén dan ddng thoi nhidu mdt anh
sang, co nghia 13 c6 thé truyén dong thoi duoc nhiéu thanh phan séng. Soi da mdt co kich thudce
16i dy 16n hon soi don mdt, do d6 cac tia sang thanh phan truyén dan trong soi da mdt theo cac
duong di khac nhau.

- Soi don mét - SingleMode (SM): chi truyén duy nhat mot mdt anh sang. Soi don mdt c6
kich thudc 18i d rit nho nén tia sang chay gan nhu song song véi truc cia soi.

Néu phan loai theo su bién thién cua chiét sut bén trong 131 cua soi thi s¢i quang dugc chia
lam 2 loai: Soi quang chiét sudt nhay bac- Stepped Index (viét tat 1a SI) va soi quang chiét suat
giam dan.

Soi quang dugc sit dung trong rat nhiéu linh vuc nhu: y hoc, cong nghiép, quan su... Dic
biét trong k¥ thuat thong tin, soi ddn quang duoc sir dung trong cic hé thong cu ly gan nhu hé
théng quan 1y dir liéu tinh toan, trén mang may tinh, mang LAN, trong truyén sb liéu, trong do
ludng va diéu khién. Va trong cac hé thdng truyén dan duong truc cu ly xa.

d) Suy giam va tan sdc trong soi din quang.

Hai tham sb quan trong dic trung cho sgi quang la: suy giam va tan sic. Sy suy giam co
ban trong soi quang 1a cac mat mat do hap thy va tan xa. Sy suy giam do hép thu c6 lién quan dén
vat li€u cta sgi quang, con suy gidm tan xa la do ca vat liéu soi quang va cAu trac khong hoan
chinh trong soi quang dan.

. P
Hg¢ so0 suy giam o duoc tinh theo cong thirc: a= %loglo (i}[dB / Km]
out

Su tan sdc trong soi quang la hién tugng lam bién dang cua cac tin hi¢u truyén dan. H¢ so
tan sac cho mdt don vi bé rong pho ctia ngudn phat va mot don vi chiéu dai sgi, c6 don vi la
ps/(nm.Km).
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2.8.4. Cac linh kién phat quang

a) Cdc diot phdt quang

Céac linh kién phat quang 1a cac linh kién khi c6 dong dién chay trén né thi n6 s€ co6 kha
ning phat ra anh sang, hay noi cach khac linh kién phat quang 1a cac linh kién bién d6i dong dién
thanh anh sang. Cac linh kién phat quang dién hinh 1a didt phat quang (LED) va diét LASER.

Céc linh kién phat quang ndy co ban van dugc cdu tao tir cac ban dan va tiép xac P-N.
Ngay nay diét laser duoc sir dung nhidu vi né c6 cong suit phat xa 16n va bé rong phd hep.

Hoc vién can ndm vimng ciu tao, hoat dong va cac dic tuyén cta cac linh kién phat quang
ddc biét 1a dibt laser.
b) Mt chi thi tinh thé long (LCD: Liguid Crystal Display).

Mit chi thi tinh thé long (LCD) khong phai 1a linh kién ban din quang dién tir. LCD duoc
ché tao trong dang thanh va chdm- ma tran.

Uu diém ctia LCD: Cong suit tiéu thu thp, cdu trac phang, det, c6 d6 bén co hoc cao, kich
thude gon nhe.

Nhuoe diém caa LCD: tré 16n, khoang nhiét d6 lam viéc twong ddi hep.

Co ché hién thi cia LCD thy dong 1a cac tinh thé long c6 kha ning xoay phan cyuc 4nh sang
khi n6 duoc cung cip dién ap. Do mét ngudi chi nhin duoc 1 phan cuc cta anh sang nén nhing
ving anh sang bi xoay phan cuc chung ta s& nhin thiy mau den.

Ngay nay con c6 thém cac man LCD tich cuc (tg phat sang) va cdc man hinh plasma cé
cong sudt phat sang rat 1on duoc sir dung nhiéu & ngoai troi (cac bién quang cio).
2.8.5. Cac linh kién thu quang

Céc linh kién thu quang c6 chitc nang bién d6i anh sang thanh tin hiéu dién. Hai linh kién
thu quang thudng st dung do 1a: didt thu quang loai PIN va didt quang thac (APD).

Hai loai di6t thu quang niy ¢ ciu tao ciing tir cac ban dan N va P. Nguyén ly hoat dong
chinh cta chang 1a khi chiéu anh sang vao dudi tac dung cua cac photon ang sang s& xuét hién
thém céac hat dan (dién tir va 16 tréng) lam cho néng do céc hat dan sé& tang 1én va dudi tac dung
ctia dién truong thi s& xut hién dong dién chay qua.

Pé ting do nhay cua dit quang, ngudi ta co thé img dung hiéu ung giéng nhu hiéu ung
nhan dién tr trong cac bo nhan quang dién. CAu tao cua didt thu quang s€ c6 dang dac bict do la
didt thu quang v6i hiéu ing quang thac APD- Avalanche Photodiodes.

TOM TAT NOI DUNG
Chuong nay trinh bay vé chat ban dan thuan va cac chat ban dan tap chat. Sy hinh thanh 16p
tiép xuc P-N va trén co so 16p tiép xtc P-N nguoi ta ché tao cac linh kién ban dan.
Céan ndm vimg mot sd van dé sau:
+ Pibt ban dan:
- CAu tao cua cac loai dibt.

- Cac thong so co ban cua diot.
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- Pic tuyén V-A cuia cac di6t dién hinh.
- Phan loai va ung dung cua dibt.
+ Tranzito ludng cuc:
- Céhu tao cta 2 loai tranzito luong cuc P-N-P va N-P-N.
- Céc thong sb dic trung cua tranzito.
- Céc ché d6 1am viéc cua tranzito.
+ Tranzito hiéu tng truong (FET)
- Céu tao cua 2 loai tranzito truong JFET va MOSFET.
- Céc thong sb dic trung cua tranzito higu ing truong.
+ Céc linh kién quang:
- Hé thdng thong tin cap soi quang.
- Cac linh kién phat quang: Cac didt phat quang (LED), cac diét LASER.
- Cac linh kién thu quang: Didt thu quang loai PIN, va didt quang thac APD.

CAU HOI VA BAI TAP

Céu 1. D6 rong vung cAm Eg cua chét cach dién la:
a) Eg <2el.
b) Eg;=-2eV
c) Eg >2el.
d) Eg>-2el.

Céu 2. D6 rong ving cam E; cua chat ban dan la:
a) O0<Eg<2el.
b) Eg=leV
W OF ¥ 18
d) Eg>-2el.

Ciu 3: Néu dic diém chinh cta chit ban dan thuan, cich tao ra cac ban dan tap chét loai n va loai
p, co ché hinh thanh cac hat dan da sb trong hai loai ban dan nay?

Céu 4: Lép tiép xuc P-N phan cuc thuan khi dién ap dat 1én tiép xac P-N c6 chiéu sao cho:
a) Vp — VN <0.
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b)

c)
d)

Céu 5: Lop tiép xtc P-N phan cuc nguoc khi dién ap dat 1én tiép xtic P-N c6 chiéu sao cho:

a)
b)
¢)
d)

Vp—Vy >0

Khong phai cac dap an trén.

Vp—Vy <0.
Vp—Vy >0

Khong phai cac dap an trén.

Cau 6: Mot tranzito duoc goi 1a tranzito thuan néu no 1a loai:

a)
b)
c)
d)

N-P-N.
P-N-P
N-N-P
P-P-N

Cau 7: Mot tranzito duogc goi 1a tranzito nguoc néu no 1a loai:

a)
b)
¢)
d)

N-P-N.
P-N-P
N-N-P
P-P-N

Cdu 8: Mot tranzito hoat dong & ché do tich cuc khi:

a)
b)
¢)
d)

Tiep xuc Tk phan cuc ngugc va T¢ phan cuc ngugc.
Ti€p xuc Tg phan cyc thuan va T¢ phan cuc ngugc.
Ti€p xuc Tg phan cuc thuan va T¢ phan cuc thuén.

Tieép xuc Tg phan cuc ngugc va T¢ phan cuc thuan.

Cdu 9: M6t tranzito hoat dong 6 ché @6 ngét khi:

a)
b)
¢)
d)

Tiép xuc Tk phan cuc ngugc va T¢ phan cuc ngugc.
Ti€p xuc Tk phan cuc thuan va T¢ phan cuc ngugc.
Ti€p xuc Tg phan cuc thuan va T¢ phan cuc thuén.

Ti€p xuc Tk phan cuc ngugc va T phan cuc thuan.

Cau 10: Mot tranzito hoat dong & ché @6 thong bao hoa khi:

a)
b)

Tiep xuc Tg phan cuc ngugc va T¢ phan cuc ngugc.

Tiep xuc Tg phan cyuc thuan va T¢ phan cuc nguoc.
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¢)  Tiép xuc Tg phan cuc thuan va Tc phan cyc thuan.
d)  Tiép xuc Tg phan cuc nguge va Tc phan cuc thuin

Céu 11: Ky hiéu cua JFET kénh N trong so d6 mach 13 hinh nao?

TTETE

d)

Cau 12: Ky hiéu cia MOSFET kénh c6 san loai P trong so dd mach 12 hinh nao?

£ A

d)

N
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CHUONG 3: MACH KHUECH PAI BAN DAN

GIOI THIEU

Chuong nay trinh bay vé cac mach khuéch dai dung tranzito. Dé c6 thé khuéch dai duoc thi
cac tranzito hoat dong & ché tich cuc, va do d6 phai c6 cac mach dién cung cép dién ap phan cuc
cho tranzito.

C6 3 cach mic mach khuéch dai d6 1a emito chung (EC), bazo chung (BC) va colecto
chung (CC). Mbi cach mic déu c6 vu diém va nhuoc diém chung, nhung mach EC dugc sir dung
rong rdi nhat vi co hé sb khuéch dai dién ap va dong dién 16n.

Tuong Gng cac mach khuéch dai dung trazito ludng cuc, ciing c¢6 cac mach khuéch dai
tuong Ung dung tranzito trudng 1a SS, GS va DC. Cac mach khuéch dai diung FET c6 hé s
khuéch dai thdp nhung lai c6 d6 6n dinh va tranh nhidu t6t hon so véi BIT.

Mot trong cac khéi mach quan trong trong cac thiét bi dién ttr 1a khéi mach khuéch dai cong
suét. bay thuong la khdi mach cudi cung n6é c6 nhi€ém vy khuéch dai tin hiéu 1én du cong suat dé
dua ra tai. Cac tranzito ding trong cac mach khuéch dai cong sudt thuong 13 cac tranzito chiu
dugc dong 16n. Tuy vao cong sut yéu cau ma cé cac loai mach khuéch dai cong sudt khac nhau,
hoat dong & ché do khac nhau. Cac ché do 1am viée cua tﬁng khuéch dai cong suit bao gém ché
do A, AB, va B. Cac loai mach bao gém cac mach déy kéo dung tranzito cung loai va tranzito
khac loai.

NOI DUNG
3.1. PINH NGHIA, CAC CHI TIEU VA THAM SO CO BAN CUA MACH KHUECH PAI

3.1.1. Pinh nghia mach khuéch dai

Thuc chit khuéch dai 1a mot qua trinh bién d6i nang luong co diéu khién, & do nang luong
mot chiéu ciia ngudn cung cip, khong chira thong tin, dugc bién ddi thanh ning lugng xoay chidu
theo tin hiéu diéu khién dau vao, chira dung thong tin, 1am cho tin hi¢u ra l6n 1€n nhiéu lan va khong
méo. Phan tir diéu khién d6 1a tranzito. So d6 tong quat ciia mach khuéch dai nhu & hinh 3-1.

i,

Iy
Mach
. U,
R, l o khuyéch ‘ R,
u, K . U,
E, dai )
\/" ¢
| Ngudn cung
cap (Ec)

Hinh 3-1 So db téng quat ciia mach khuéch dai.

Phén tir co ban 1a phan tir diéu khién tranzito c6 dién tro thay ddi theo su didu khién coa
dién ap hay dong dién dat toi cuc diéu khién (cuc B) ciia nd, qua d6 diéu khién quy luat bién doi
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dong dién ctia mach ra bao gom tranzito va dién tré R.. Tai 16i ra gitra cuc C va cuc phat, nguoi ta
nhan dugc mot dién ap bién thién cung quy luat voi tin hiéu vao nhung do 16n dugc tang 1én nhicu
lan. Bé don gian, gia thiét di¢n ap dat vao cuc goc c6 dang hinh sin.

Tir so dd hinh 3-2 ta thiy rang dong dién va dién ap xoay chiéu & mach ra (ty 1& véi dong
dién va dién 4p tin hiéu vao) can phai coi 13 tong cac thanh phan xoay chiéu dong dién va dién ap
trén nén ciia thanh phan mot chiéu Iy va Up. Phai dam bao sao cho bién do thanh phan xoay chiéu
khong vugt quéa thanh phan mot chiéu, nghia 1a 1, >1,,va U, >U,,. Néu diéu kién d6 khong
dugc thoa man thi dong dién va dién ap & mach ra trong timg khoang thoi gian nhét dinh sé bang
khong va sé lam méo dang tin hi¢u.

Nhu vay dé dam bao cong tac cho ting khuéch dai (khi tin hiéu vao 14 xoay chiéu) thi &
mach ra cta n6 phai tao nén thanh ph?ln dong mdt chiéu I, va dién ap mot chiéu Uy. Chinh vi vay,
& mach vao cia tang, ngoai ngudn tin hidu can khuéch dai, nguoi ta ciing phai dat thém dién ap
mdt chiéu Uy, (hay dong dién mot chidu Iye). Cac thanh phan dong dién va dién ap mét chiéu d6
xéc dinh ché d6 lam viée tinh cua t?mg khuéch dai. Tham s6 cta ché @6 tinh theo mach vao (Ivo,
Uyyo) va theo mach ra (Ip, Up) dac trung cho trang thai ban dau cua so dd khi chua co tin hiéu vao.

EC ic

A N A NN

=
=~
—--
=
<
~
<
E

LI
=~
|
S

= 0 W ﬂmﬂﬂ Uoz

a) b)

Hinh 3-2: a) Nguyén Iy xdy dung mét tang khuéch dai. b) Biéu do thoi gian.

3.1.2. Cic chi tiéu va tham s co ban ciia mdt ting khuéch dai

a) Heé s§ khuéch dai K

bai lugng dau ra
=

Pai lugng tuwong img dau vao

N6i chung vi tang khuéch dai c6 chtra cac phan tir dién khang nén K 1a mot sb phtec.
b) Tré khang dau vao va diu ra

Tré khang dau vao va tré khang dau ra cua tz‘ing khuéch dai duoc dinh nghia
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¢) Méo tan so

K| tra (V)

a0 N ] A

K, Koo Ki | oo
| BE tio ()
0 a) (Hz) b)

Hinh 3-3  a) Dic tuyén bién d¢ - tan sb
b) Pic tuyén bién d§ ciia mdt by khuéch dai tin so thép.

Méo tan sb 1a méo khi d khuéch dai cua mach khuéch dai bi giam ¢ vung tan s6 thap va
viing tan sd cao.
K
M, ==2; Mo=-Y%
K, K¢
d) Méo phi tuyén.
Méo phi tuyén 14 do tinh chit phi tuyén cia cac phan tir ban din nhu tranzito gdy ra. Khi u,
chi c6 thanh phan tin s @ thi u, n6i chung c6 cac thanh phan tin higu véi tan s6 1a boi ciia  tirc
. Hé s6 méo phi tuyén do ting

lan.w(véin=1,2..) voi cac bién do cuc dai twong Umg 1a U,

khuéch dai gay ra duoc danh gia la:

=) 72 72
_ \/UZ.max +U3.max +"'+Un.max %

/4
Ul .max

e) Hiéu suit ciia ting khuéch dai

Hiéu suat cua mot tang khuéch dai la dai lugng duoc tinh bang ty so gitra cong suat tin hi¢u
xoay chiéu dua ra tai P, vdi cong suat tiéu thu nguon cung cap mét chicu: Py.

3.2. HOI TIEP TRONG CAC TANG KHUECH PAI

Hoi tié’p la viéc thwe hién truyén mot phcin tin hiéu tir dau ra tré vé dau vao bé khuéch dai.
Thuc hién hoi tiép trong bo khuéch dai s& cai thién hau hét cac chi tiéu chat lugng cua nod va lam
cho bd khuéch dai 6 mét sb tinh chat dic biét.

C6 thé phan chia hdi tiép thanh cac kiéu nhu: Hoi tiép ndi tiép hoic song song (khi dién ap
hdi tiép vé méc ndi tiép hoic song song véi dién ap vao). Hoi tiép dién ap hodc dong dién (khi
dién ap hoi tiép vé ty 1& v6i dong dién/ dién ap ra).

Néu dién ap hoi tiép vé nguoc pha véi dién ap vao (khi d6 né s& 1am giam tin hiéu vao) thi
d6 1a hoi tiép am. Hoi tiép 4m lam giam hé sé khuéch dai ctia mach nhung bu lai né lai 1am ting
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tinh 6n dinh ctia mach va tang dai tan lam viéc. Do do trong cac mach khuéch dai nguoi ta thuong
st dung hdi tiép am.

Néu dién ap hoi tiép vé cung pha véi tin hiéu vao (n6 Dau vao K Daura
s€ lam tang bién do tin hi¢u vao mach khuéch dai), thi goi
1a hoi tiép duong. Hoi tiép duwong lam ting hé sé khuéch
dai nhung lam mach khong 6n dinh thdm chi néu hoi tiép B
nhiéu s& lam mach xay ra hién tugng tu kich va mach s€
dao dong, do d6 hdi tiép duwong thudng ding trong cac Hinh 3-4: So' b khéi b

mach tao dao dong. khuéch dai ¢6 hdi tiép.

Ngoai ra hoi tiép am con c6 tic dung téng d6 6n dinh cta hé sé khuéch dai, va no duoc
ding rong rai dé cal thién dac tuyén bién do, tan s6 (hinh 3-5) ctia bo khuéch dai nhiéu tang ghep
dién dung Vi & mlen tan so thip va cao hé s6 khuéch dai bi giam. Tac dung hdi tiép 4m ¢ mién
tan s6 ké trén s& yeu vi hé sb khuéch dai K nho va s& dan dén tang do khuéch dai & dai bién tin va
moé rong dai théng fcuia bd khuéch dai.

Hinh 3-5 Anh hwéng cia héi K, |-
tiép Am dén dic tuyén bién 49 2
- tn sb.

Af

o

Afy

Hoi tiép 4m ciing 1am giam méo phi tuyén ctia tin hiéu ra va giam nhiéu (tap 4m) trong bod
khuéch dai.

Nhiing quy ludt chung anh hudng ctia hoi tiép am dén chi tiéu bo khuéch dai 1a:

Moi loai hoi tiép am déu lam giam tin hi¢u trén dau vao bo khuéch dai va do d6 lam giam
hé sb khuéch dai Ky, 1am ting d6 on dinh cta hé s6 khuéch dai ciia bo khuéceh dai.

Ngoai ra hoi tiép am néi tiép 1am tang dién tro vao.

Hoi tiép dién ap ndi tiép 1am 6n dinh dién ap ra, giam dién tré ra Ry, Con hoi tiép dong
dién nbi tiép lam 6n dinh dong dién ra [, tang dién trd ra Ryp.

Hoi tiép am song song lam ting dong dién vao, 1am giam dién trd vao Ry, ciing nhu dién
tro ra Ryy.

Cén noi thém 1a hoi tiép dwong thuong khong ding trong bo khuéch dai nhung né c6 thé
xuét hién ngoai y mudn do ghép vé dién ¢ bén trong hay bén ngoai goi 1a hdi tiép ky sinh, c6 thé
xuét hién qua ngudn cung cip chung, qua dién cam hoic dién dung ky sinh gitta mach ra va mach
vao ctia bd khuéch dai.

50



Chuong 3: Mach khuéch dai ban dan

Hbi tiép ky sinh 1am thay d6i dic tuyén bién do - tan sd cua bd khuéch dai do 1am ting hé
s6 khuéch dai ¢ cac doan riéng biét cua dai tan hodc tham chi co6 thé 1am cho bd khuéch dai bi tu
kich nghia la xuét hién dao dong & mot tan s6 xac dinh.

Dé loai bo hién tuong trén co thé dung cac bo loc thoat, b tri mach in va céc linh kién hop 1y.

Chii y, khi tinh toan mach co6 hdi tiép ta phai quan tim dén do 16n cua tin hiéu hoi tiép vé
cling nhu pha ctia nd, tirc 1a ta phai tinh toan theo dang sb phirc. Hoc vién phai nim duoc hai kiéu
hdi tiép chinh 13 hdi tiép am va hdi tiép dwong, tinh toan hé sb hdi tiép va hé sb khuéch dai chung
ctia mach khi c6 hoi tiép.

3.3. CAC SO PO KHUECH PAI CO BAN DUNG TRANZITO LUONG CUC

3.3.1. Tang khuéch dai Emito chung (EC)

o TEC

Cp>

“[l

/ Et Iy (ipz

I
Ry
Uy

R>
e [‘]

—1
Q

Hinh 3-6 Tang khuéch dai Emito chung (EC).

S& di ngudi ta goi 13 tAng emito chung 13 vi néu xét vé mat xoay chiéu thi tin hiéu dau vao
va dau ra déu co chung mot chét dat 1a cuc E cua tranzito.

Trong so d6 nay Cp;, Cp, 1a cac tu ndi tang, nd ngin cach dién ap mot chiéu tranh anh
huong 1an nhau, R;, R», Re dé xac dinh ché d¢ tinh cua tﬁng khuéch dai.

Rg dién tro hoi tiép am dong dién mot chidu c¢6 tac dung on dinh nhiét, Cg tu thoat thanh
phan xoay chiéu xuéng dat ngan hoi tiép 4m xoay chiéu.

Dic diém cua tﬁng khuéch dai EC 1a téng khuéch dai dao pha, tin hi¢u ra ngugc pha voi tin
hiéu vao.

Nguyén 1y 1am viéc cta ting EC nhu sau: khi dua dién ap xoay chiéu t6i dau vao xuét hién
dong xoay chiéu cuc B cua tranzito va do d6 xuat hién dong xoay chiéu cuc C ¢ mach ra cua tang.
Dong nay giy sut 4p xoay chiéu trén dién tr& Re. Dién ap d6 qua tu Cp; dua dén dau ra cia ting
tire 12 toi R,. C6 thé thyc hién bang hai phuong phép co ban 1a phuong phap do thi dbi voi ché do
mot chiéu va phuong phép giai tich dung so do twong duong ddi véi ché do xoay chiéu tin hiéu
nho.

Phuong phap d6 thi dwa vao dic tuyén vao va ra cia tranzito c¢6 uu diém 13 dé dang tim
duoc mdi quan hé gitra cac gia tri bién d6 cua thanh phan xoay chiéu (dién ap ra U ,~ vadong dién
ra [ ,) vala s6 liéu ban dau dé tinh toan. Trén dic tuyén hinh (3-7a), v& dudng tai mot chiéu
(a-b). Su phu thudc Ucgo = fllco) c6 thé tim duoc tir phwong trinh can bang dién ap ¢ mach ra cta
tﬁng:
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I
Ucko=Ec-Ico.Re-TgoRe=Ec-IcoRc- ZO Re

Vi hé s o gan ding 1, nén c6 thé viét
Ucko = Ec - Ico (RctRE)

Dua vao dac tuyén vao Iz= f (Ugg) ta chon dong cuc géc tinh can thiét 15, chinh 1a x4c dinh
duoc toa o diém P 1a giao diém cua duong Ig = Ipo v6i dudng tai mot chiéu trén dic tuyén ra o
hinh 3-7b.

Pé xac dinh thanh phan xoay chiéu cua dién ap ra va dong ra cuc C cia tranzito phai dung
dudng tai xoay chiéu cua ting. Chi y ring dién tré xoay chiéu trong mach cuc E ctia tranzito bang
khong (vi co6 tu Cg mic song song voi dién tré Rg) con tai R, dugce méc vao mach cuc C, vi dién
tré xoay chiéu cta tu C, rat nho.

Néu coi dién tré xoay chidu ciia ngudn cung cap Ec bang khong, thi dién tré xoay chiéu cia
tang gém hai dién tré Rc va R, mic song song, nghia 1a R, =R, // Rc. Tir d6 thay rd dién tro tai
mot chiéu cua tﬁng Ri-= Rc + Rg 16n hon dién tr¢ tai xoay chiéu R,.. Khi ¢6 tin hi¢u vao, dién ap
va dong dién 1a tong cua thanh phin mot chidu va xoay chiéu, duong tai xoay chiéu di qua diém
tinh P.

\ |

UBE

Ucy .

Hinh 3-7 Xac dinh ché dd tinh ciia ting EC.
a) Trén diic tuyén ra. b) Trén dic dic tuyén vao.

Do dbc ciia duong tai xoay chidu 16n hon d6 déc dudng tai mot chiéu. Xay dung duong tai
xoay chiéu theo ty s6 sd gia cua dién ap va dong dién AUrg=Al-.(Rc // R). Khi cung cap dién
ap vao toi dau vao cua tang thi trong mach cuc gbc xuat hién thanh phan dong xoay chiéu 7. lién
quan dén dién vao u, theo dic tuyén vao cua tranzito.Vi dong 7 ¢ =1, nén trén mach cuc C
cling ¢ thanh phan dong xoay chiéu ic. va dién ap xoay chiéu uy, lién hé véi ic. bang duong tai
xoay chiéu. Khi d6 dudng tai xoay chiéu dic trung cho sy thay d6i gia tri tirc thoi dong cuc C ic
va dién ap trén tranzito uc hay ngudi ta noi d6 1a su dich chuyén diém lam viéc. Diém lam viéc
dich tir P di 1én Gmg v6i 1/2 chu ky dwong va dich chuyén di xudng tmg v6i 1/2 chu ky 4m cua tin
hiéu vao. Néu chon tri sé tin hiéu vao thich hop va ché d6 tinh dung thi tin hiéu ra cua ting
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khuéch dai khong bi méo dang. Viéc chon diém lam viéc tinh va tinh toan s& duge thuc hién theo
mot tang khuéch dai cu thé. Nhimg tham sb ban dau dé tinh toan 1a bién do dién p ra U, va dong
dién tai 1, cong suat tai P, va dién tro tai R,. Gitra nhitng tham s6 ndy c6 quan hé chat ché véi
nhau, nén vé nguyén tic chi can biét hai trong nhiing tham sé d6 1a du dé tinh cac tham sb con lai.

Pé tinh toan theo phuong phap giai tich dung so d6 twong dwong ddi v6i ché do xoay chiéu
tin hiéu nho.

Pls
I, B " @ I c

Rt Mt

€n

=
S
<
<
5 =
=
[N)
~
(_m
— T+
S .
1
1
_
3|
1
1
| I |

Hinh 3-8 So d6 twong dwong xoay chiéu ting khuéch dai EC.
Céc tham sb cia mach EC tinh gin dung nhu sau:
+ Dién trd vao cua tﬁng: Ry =R/ /IRy /vy ry=rg+ (I1+p).rg.
+ Hé s6 khuéch dai dong dién:

Re /IR,

t

Nhu vay tang EC c¢6 hé s6 khuéch dai dong twong ddi 16n, va néu nhu Rc>> R, thi nd gan
bang hé s6 khuéch dai S cua tranzito.
R /IR,

(dau trir thé hién sy déo pha)
R, +Ry

+ H¢ s6 khuéch dai dién ap: K, =—f.

. . ! P . 5
+ H¢ s0 khuéch dai cong suat KP = P—” = K,,.K;; rat1én khoang tir (0,2 + 5).10° lan
V

+ Dién trd ra cua téng. R. =R //1-(E); Virce) >> Renén R, =Re.
Tang EC c6 hé s6 khuéch dai dién ap va dong dién 16n nén thuong dugc st dung nhiéu.
3.3.2. Tang khuéch dai Colecto’ chung (CC)

Dién tr¢ Ry trong so dd doéng vai trd nhu R¢ trong mach EC, nghia 1a tao nén mét dién ap
bién d6i & dau ra trén n6. Tu C ¢6 nhiém vu dua tin hiéu ra tai R, Dién trd R,, R, 1a bd phan ap
cap dién mot chiéu cho cuc B, xac dinh ché do tinh cua tang. Dé ting dién tré vao thuong nguoi
ta khong mic dién tré R,. Tinh toan ché d6 mot chiéu tuong tu nhu tinh todn tﬁng EC. Dé khao sat
cac tham sb cia tang theo dong xoay chiéu, can chuyén sang so do trong duong xoay chiéu.
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Bl

uy HR,//RZ E

“O "

b)

Hinh 3-9  a) so d6 khuéch dai CC.
b) So' 6 twong dwong xoay chiéu.

Céc tham so:

+ Pién trd vao cua tang: Ry =R /IRy I/(1+ B).(Rg // Rt)

Néu chon bd phan ap dau vao R, R, 16n thi dién trd vao s& 1on. Tuy nhién khi d6 khong thé
b6 qua dién trd rc(E) mic song song véi mach vao, nén dién trd vao phai tinh:

Ry =R /I Ry l/[(1+ B).(Rg /I R,) | /1 (E)

Dién tré vao 16n 1a mot trong nhitg vu diém quan trong cua tang C chung, ding lam tang
phéi hop v6i ngudn tin hidu c6 dién trd trong 16n.

§ A Ry Rp//R
+ H¢ s0 khuéch dai dong dién: K, =1+ p).—L =k /IR,
VV Rl
+ Hé s6 khuéch dai dién ap: K, =(1+p). R I/ Rt
R, +Ry

Khi Ry >> R, va gan ding R, ~(1+ B).(Rg + Rt) thi K~ 1. Nhu vay tang khuéch dai C
chung dé khuéch dai cong suit tin hiéu trong khi giit nguyén tri s6 dién ap ctia no.
Vi K, = 1 nén hé sb khuéch dai K, xép X1 béng K; vé tri sb.
rg+R, Il Ry
+p

Dién tro ra clia ting nho ¢ (1+50)Q. N6 dugce dung dé phdi hop mach ra cua tang khuéch
dai voi tai c6 dién trd nho, khi d6 tang C chung dung 1am tang ra ciia bo khuéch dai c6 vai tro nhu

{ /IR
+Dién tro racuatang: R, =Rg //(rg + 2) =Ry Il rg

mot tang khuéch dai cong suit don ché d6 4 khong c6 bién ap ra.
3.3.3. Tang khuéch dai cuc B chung (BC)

Cac phﬁn to Ry, Ry, Rg dung dé xac dinh ché d0 tinh Iz. Cac phén tur con lai cling c6 chirc
nang giong so 6 mach EC.
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+Dién tro vao: Ry =R E//[”E +(1—a)rB]

Dién tré vao cua tang dugc xac dinh chu yéu bang dién tr¢ rg vao khoang (10+50)Q. Pién
trg vao nhd la nhugc diém co ban cua tang BC vi tang d6 sé 1a tai 1én doi voi nguodn tin hiéu vao.

. . i 5 R- /IR
+ Hé so khuéch dai dong cia tang: K = a1
t

+EC O,’IE

-~

Ig
Iy E <« C
Rn r'e ITCI IC
uy | |Re rp Re H R, u,
u, IB ]1
B
a) b)

Hinh 3-10 a) So' d6 mach khuéch dai BC;
b) so' dd twong dwong xoay chiéu.

+ He s6 khuéch dai dién ap: K, = a1/ R
R, +Ry

+Diéntroracuatang: R.=Rp//10(E)~Re.

Cén chi1 y rang dic tuyén tinh cia tranzito mac BC ¢ do tuyén tinh 16n nén tranzito ¢ thé
dung véi dién ap cuc C 16n hon so @6 EC. Chinh vi vay tang khuéch dai BC duoc dung khi can c6
dién ap ¢ dau ra 16n.

3.4. TANG KHUECH PAI PAO PHA

Tang dao pha ding dé khuéch dai tin hiéu va cho ra hai tin hiéu c6 bién d6 bang nhau
nhung pha léch nhau 180° (hay nguoc pha nhau).

So dd tﬁng khuéch dai dao pha chia tai v€ ¢ hinh 3-11a. Tin hiéu léy ra ti cuc E va cuc C
clia tranzito. Tin hiéu ra u,, 1ay tir cuc E ddng pha vdi tin hiéu vao uy con tin hidu ra u,; 1iy tir
cuc C nguoc pha véi tin hi€u vao. Dang tin hi€u v€ trén hinh 3-11b,c,d.

Ta s& khao sat chi ti€u cua tz‘ing tinh twong ty nhu tﬁng CC.
Ry =R/ Ry[rg+(1+ B).(rg + Rp /I Ry |

hoac tinh gfin ding:
Ry ~(1+ B).(rg + Rg I/ R;»)

Hé s khuéch dai dién ap o dau ra 1 xac dinh tuong ty nhu so dd EC, con & dau ra 2 xéc
dinh tuong ty nhu so @ CC.
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(R~ /I Ryy) (R /1 R)»)
Kulzﬁ' < d 5 Kuzz(1+ﬁ)' £ 12
R, +Ry R, +Ry
Uy
2 /\
0 \/ t
urZ
R, ¢
Uy
eﬂ Ul
Y 0
u,
d) ]
. Uc
Hinh 3-11 a) So’ do tang ddo pha
b), ¢), d) Biéu dé thoi gian 0

Néu chon Re= Rz va c6 R, = R, thi gié tri h¢ s6 khuéch dai K,,; gan ding bang K,, va so

dd nay con goi 1a mach dao pha chia tai.
tEc

lurl
T urZ

Tang ddo pha ciing c6 thé dung bién ap,
so d6 nguyén 1y nhu hinh 3-12.

Hai tin hiéu iy ra tir hai nira cudn tht cap
¢ goc pha 1éch nhau 180° so véi diém 0.

Khi hai nira cudn thir cép c6 s6 vong bang
nhau thi hai dién 4p ra s& bang nhau. Mach nay €n
¢6 hé s6 khuéch dai 16n, d& dang thay dbi cuc
tinh ctia dién ap ra va con c6 tac dung phdi hop

tro khang nhung cong kénh, ning né va méo 16n Hinh 3-12 So db ting dio pha
nén hi¢n nay it dugc dung. dung bién ap

3.5. CAC SO PO CO BAN DUNG TRANZITO TRUONG (FET)

Nguyén 1y xiy dung tang khuéch dai dung tranzito truong cling gidng nhu tang ding
tranzito ludng cue. Piém khac nhau 14 tranzito truong diéu khién bang dién ap. Khi chon ché do
tinh cua tang dung tranzito trudng can dua tdi dau vao (cuc cira G) mot dién ap mot chidu co gia
tri va cuc tinh can thiét. Cac so d6 ngudn chung (SC), cuc mang chung (DC) va cuc cong chung
(GC) vé nguyén 1y mach ciing tuong ty.

Cén cha y thém mot s6 dac diém cua mach khuéch dai dung tranzito truong 13 cic mach nay
thuong c6 hé sb6 khuéch dai nho hon so véi tranzito ludng cuc, tuy nhién do on dinh va tranh
nhiéu lai tot hon.
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3.6. PHUONG PHAP GHEP CAC TANG KHUECH PAI

Trén thuc té khi khuéch dai 1 tin hiéu nho 1én dén mot cong suét du 16n theo yéu cau thi
mot ting khuéch dai chua thé dap ing dugc ma ngudi ta thudng phai sir dung nhiéu tang khuéch
dai. Khi ghép ndi cac tang khuéch dai thanh mot b khuéch dai thi ta mac dau ra cia tang dang
trudc vao dau vao cua tﬁng sau. Dién tré vao va ra cua bo khuéch dai s& dugce tinh theo téng dau
va tang cubi.

Rn Url :UVZ Ur2 UV(N' 1 ) UrN
L e — _——_—— = F--&-—-
o e
-~ SRR I

Hinh 3-13 So d6 khdi bd khuéch dai nhiéu ting.

®<«—¢

Hé s6 khuéch dai cua bo khuéch dai nhiéu tang bang tich hé s6 khuéch dai ciia mdi tang

(tinh theo don vi s6 1an) hay bang tong ctia chiing (tinh theo don vi dB)
— ﬂ — Ural UrZ UrN
E, E, Upy Upy

K, (dB) =K, (dB)+...+ K, (dB)

= KulKMZKuN

Viéc ghép giita cac tang c6 thé dung tu dién, bién ap hay ghép truc tiép.
3.6.1. Ghép ting bing tu dién

Uu diém ciia phuong phap nay 1a mach don gian, cach ly dugc thanh phan mot chiéu giita
cac tﬁng, thuan loi cho viéc tinh toan cac ché d6 mot chiéu.

Nhuge diém 13 1am giam hé sé khuéch dai & mién tan sb thap, K,— 0 khi > 0.

Ngoai ra voi tan so thap thi mach lam tang muc do hoi tiép am dong xoay chicu trén cac
dién tr& R va do d6 lam giam hé s6 khuéch dai.

€n

. Hinh 3-14 So d6 bd khuéch dai nhiéu ting ghép dién dung.
3.6.2 Ghép biing bién 4p - - g ghép dién dung

Trong so dd cudn so céip W, mic vao cuc C cua T, cudn thu cép W, mic vao cuc B cua T,
qua tu Cp,. Ghép tang bang bién ap cach ly dién ap mot chiéu giita cac tang ma con lam ting hé sb
khuéch dai chung vé dién ap hay dong dién tuy thudc vao bién ap ting hay giam ap.

57



Chuong 3: Mach khuéch dai ban dan

Uu diém cua mach nay la dién ap
ngudn cung cip cho cuc C cua tranzito 16n
vi dién ap mot chidu cudn day bé, do d6
cho phép ngudn co6 dién 4p thap. Ngoai ra
tang ghép bién ap dé dang thuc hién phdi
hop tré khang va thay doi cuc tinh dién ap
tin hiéu trén cac cudn day. Tuy nhién nd
¢6 nhuge diém 1a dic tuyén tan s6 khong
bang phang trong dai tan. Két ciu mach
ning né, cong kénh, hu hong sira chira
thay thé phirc tap.

3.6.3. Mach ghép truc tiép

Trong mach nay cuc C cua tranzito
truée ddu tryc tiép vao cuc B cua tranzito
sau. Cach truc tiép nay 1am giam méo tan
s6 thap trong bd khuéch dai, duoc ding
trong bo khuéch dai tin hiéu c6 thanh phan
mot chiéu (tin hiéu bién thién cham).

Nhuoc diém cia mach 1a khoéng tan

dung dugc do khuéch dai cua tranzito do
ché do cap dién mot chicu.

3.7.MOT SO MACH KHUECH PAI KHAC

3.7.1 Mach khuéch dai Darlington

Khi can tro khang vao tang khuéch dai 16n dé dong
vao nho, h¢ sb khuéch dai 16n ta ndi mach khuéch dai theo
Darlington. Mach dién gom hai tranzito 7; va T, dau nhu

hinh 3-17.

Heé s6 khuéch dai dong toan mach 13 8= S,. 5

3.7.2. Mach Cascot (Kaskode)

Hinh 3-16 Mach khuéch dai ghép truc tiép.
Ic

IEZ

Hinh 3-17 Mach Darlington.

Mach gdm hai tranzito ghép vi nhau, T; mic E chung con 7> mic B chung.

Khi tin hiéu vao T; khuéch dai dat tin hiéu ra U,,; 1én cuc E géc T, diéu khién tiép T,

khuéch dai cho U,

Ta chiing minh dugc hé s6 khuéch dai dién ap

cua7;: K, =-1
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R . . .
cia Ty: K, = PrRe e hé s6 khuéch dai * tEc
Ug) R,
chung: —
Pr-Re
K=K, Kyp=—"""— Cs
Ty2 I
uraZ
trong d6 ry; 1a dién trd vao cua tranzito 7. c
P
Uu diém co ban ciia mach niy 1 ngin cach anh —]|
hudng ctia mach ra dén mach vao cua ting khuéch l U,
dai, ddc biét & tan sb cao. . o
3.7.3. Mach khuéch dai dai rong Hinh 3-18 Mach khuéch dai Cascét.

Tin hiéu c6 dai tan rong dién hinh 1a tin hiéu video. Dé khuéch dai duoc dai tan rong nhu
vay mach khuéch dai thuong ding thém mot phan tir hiéu chinh.

O mach nay L, R;, C, 1a cac phan tir hiéu chinh duoc chon phit hop sao cho & khoang tan sb
trung binh cua dai tAn nén tai cua tang 13 R,. Thuong R, chon nho hon cac ting khuéch dai khac.
O khoang tan sb cao fe ¢6 wc.L du 16n nén tai cua ting gdm R, va @c.L nén U,, tang 1én.

O tan s6 thap tai cia ting 12 R, va R;. Nhu vay nho cac phan tir hiéu chinh lam ting tai xoay
chidu & ving tan s hai dau cua dai tan nhd vay dién 4p ra ting 1én ¢ hai dau vang d6. Trong hinh
3-19 duong 1 tng vai khi khong co phﬁn tu hi¢u chinh, duong 2 1a khi c6 cac phﬁn tur hi€u chinh.

K/Ky

b)
Hinh 3-19 a) Tang khuéch dai dai rong
b) Pic tuyén bién dj tin so.

3.7.4. Mach khuéch dai cong huong (chon loc)
Mach khuéch dai cong hudng ding phd bién & cac tang khuéch dai co tan s cao. Tai cia
tz‘ing la mach cong hudng song song.

L;C,, L,C; cong huong & tan so vao. Khi
tan so tin hi¢u vao thay do6i cdc mach L;C,, L,C;
can phai dicéu chinh tan s6 cdng huong theo.

Tuc la:
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1 1
=———=for- [+&
JLG LG . ” s
PRy S e s z — L= Ls lur
bac diém cua mach, ngoai tac dung khuéch "
dai tin hi€u n6 con c6 kha nang chon loc tin hiéu (’:5
theo tan sb. C
| \

Hinh 3-20 Tang khuéch dai cong
3.8. TANG KHUECH PAI CONG SUAT huéng dung tranzito truong.
3.8.1. Pic diém chung va yéu ciu ciia ting khuéch dai cong suit

Tang khuéch dai cong suat 1a tang khuéch dai cudi cung cia bd khuéch dai, co6 tin hi€u vao
16n. N6 c6 nhiém vu khuéch dai tin hiéu dé dua ra tdi mét cong suat 1on nhat c¢6 thé duge. Véi do
méo cho phép vao bao dam hi¢u suat cao.

Do khuéch dai tin hiéu 16n, tranzito lam viée trong mién khong tuyén tinh nén khong thé
dung so d6 twong duong tin hiéu nho dé nghién ctru ma phai ding phwong phéap db thi.

Céc tham s6 co ban cua tang khuéch dai cong suat la:

- Hé s6 khuéch dai cong suat K, 1a ty so gilta cOng suat ra va cong suat vao.

x -b
p
By
A AL 1N 40 A A A Wy 4 J4 ~ <A Pr
- Hi¢u suat 1a ty s6 cong suat ra va cong suat cung cap mot chiéu Py: n= F
0

Hiéu suat cang 16n thi cong suat ton hao trén cuc C cua tranzito cang nho.

Tang khuéch dai cong suét co thé lam viéc & cac ché do A, AB, B va C tuy thudc vao ché
do cong tac cua tranzito.

Ché d6 A 1a ché d6 tAng khuéch dai ca 2 nira chu ky (+) va (-) cua tin hiéu vao. O ché do
nay goc cit 6 =180°, dong tinh ludn 16n hon bién dd dong dién ra nén méo nho nhung hidu suat
rat thap, chi dung khi yéu cau cong suit ra nho.

Ché d6 AB tang khuéch dai hon nira chu ky (+) cua tin hiéu vao, goc cit 90°< 0 <180°. Luc
nay dong tinh bé hon ché dd A nén hiéu sut cao hon. Piém lam viéc cua ché do AB gén khu vuc
tat clia tranzito.
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IC [C

Ic
\\PCmax
| AN
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! Uss Khu viee N
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Hinh 3-21 Minh hoa ché d¢ cdng tic ciia ting khuéch dai cong suit
a) Pic tuyén truyén dat ciia tranzito
b) Pic tuyén ra cia tranzito
¢) Dong dién ra &ng véi cac ché dd khi dién ap vao 1a sin

Ché do B tang khuéch dai nira tin hiéu hinh sin vao, c6 goc cit 6 = 90°. O ché do nay dong
tinh bang khong nén hiéu suit cao.

Ché d6 AB va B c6 hi¢u suat cao nhung giy méo 16n. Dé giam méo phai dung mach khuéch
dai kiéu day kéo.

Ché @6 C téng khuéch dai tin hiéu ra bé hon nira hinh sin, goc cat 0 <90°. N¢ dugc dung
trong cac mach khuéch dai cao tan c6 tai la khung cong huong dé chon loc song hai mong mudn
va dé ¢6 hiéu suit cao.

Ché d6 D chi 1a trudng hop dic biét cua ché d6 C: loi dung song hai 1am cho dang song gan
v6i hinh chit nhat nham ting hiéu sudt cuc C (ding ting khuéch dai cong sudt cao tin & may
phat).

3.8.2. Tang khuéch dai cong suit ché do A

Trong tang khuéch dai ché do A, diém 1am viéc thay d6i ddi ximg xung quanh diém lam
viéc tinh. So voi téng khuéch dai tin hiéu nhé, no chi khac 1 tin hiéu vao 16n nén Iy phai lon
theo. Xét téing khuéch dai don méc EC vi ¢6 hé s khuéch dai 16n va méo nho.
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Ic
+'EC E.
RC
Rel] R
Ic - ; ,
Cp —e !
- o\
Uy U.=Ucg ; f
. _L ° [ Uos
U, T
/
t

Hinh 3-22 Téng khuéch dai cong suiat ché 46 A mic E chung
a) So'dd; b) Minh hoa dang tin hi¢u trén ho dic tuyén ra.

: ; 10U,
Cong sudt ra cla tang: P, = %

Cong suét tiéu thy cta ngudn cung cap: By =Ipg.E¢

B Uclc

Hiéu suét ctia mach cuc C: n=-=L-=

. ~ E A
Tir hinh vé ta thiy khi Uy =Ug = TC va I =1pq thi €6 77 pay =25%.
Néu dung mach ra ghép bién ap, thuc hién dugc phdi hop tro khang va tan dung dugc
nguf‘m nudi Ec, hiéu suét cuc dai co thé dat 50%.

Cong suét tiéu hao trén mat ghép gop:
1 ~ -
PC = PO _Pr = ICO'EC _E‘UC']C'

Theo cong thirc nay ta théy cong suét Pc phu thudc vao tin hi¢u ra. Khi khong c6 tin hi¢u
Pc= Py nén ché d6 nhiét cua tranzito phai tinh theo cong suit P,.

3.8.3. Tang khuéch dai cong suit diy kéo ché do B va AB cé bién ap.

So do6 tang khuéch dai cong suat day kéo gom hai tranzito 7;, 7>. Tai dugc mac vdi tang
khuéch dai qua bién 4p ra BA4,. Mach cyuc C ctia mdi tranzito mac véi nira cudn so cap bién ap. Ty
sO bién ép la ny)= Wg]/VV[: sz/m.

Hai tranzito 7; va 75 thay phién nhau hoat dong ¢ hai nira chu ky cua tin hi¢u vao.7; hoat
dong o ntra chu ky duong, 7, hoat dong & ntra chu ky am, dién ap trén cudn day W, da dugc dao
so vai tin hiéu vao.
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Bién ap BA; co hé¢ sb bién ap 1a n,=wy/W,;,=Wy/W,; ddm bao cung cép tin hiéu vao cuc B
ctia hai tranzito. Tang c6 thé 1am viéc ¢ ché do B hay AB. Trong ché d6 AB thién 4p ly trén cuc
B cua hai tranzito duoc 1dy tir ngudn nudi Ec bang bd phan ap R, R,. Trong ché d6 B thién ap ban
dau bang khong nén khong can R;. Khi d6 dién tré R, duge dung dé dam bao cong tac cho mach
vao cua tranzito trong ché do gan véi ché do ngudn dong.

Ic

s
EEE

EEE
ey

|
|
|
\ | L ESE S,
1 /l/ TR ESE S,
i e
it |
|
_|(_
|

SRS EEL
.
E C UC

.

Hinh 3-23 Tang diy kéo ghép bién ap. )
te
Hinh 3-24 Db thi tinh ting cong suit.
~ J4 2 A ; A 4 A UC 'ic
Cong suat ra cua tang tinh dugc theo dién tich tam giac: P = —
Cong suat dua ra tai c6 tinh dén higu sut ctia bién 4p la: B =P.1mp,»
.y o & . 15 2.1
Tri sO trung binh dong tiéu thy tr nguon: /[, =— J- IosinO.dt =——
/4 V4
0
- ‘ : 2.Ec 1,
Cong suat tiéu thy tir nguon cung cap: = il GLlOh
T
. ; P. zU
Hiéu suat cia mach cyc C: 7o =—L= ¢
Ry 4E:
N Ao A T
Hiéu suat cua tang: n= Ubaz-—-—c
VA EC

Néu 75, = 1 thi 7= 78,5% khi U~ = E.
Thuc té U, ¢ < E¢ do vong cong cuia dic tuyén va 7, = 0,8 nén
1n=0,6 +0,17.

Pemax khi Up = 0,64.E
2 EQ’

Fomax = .
z2n? R,
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I 1

B Tl B T[
| .
' Ly

o /|
i Use _ t
| Ly .
L
T, < _________
Hinh 3-25 Anh hwéng méo phi tuyén Hinh 3-26 Giam méo phi tuyén

ciia dic tuyén vao tranzito dén méo trong ché dp AB
dang tin hiéu trong ché d6 B

Pé tranh méo do tinh khong dudng thang doan déu dic tuyén vao tranzito khi dong cuc B
bé. Nguoi ta cho téng lam viéc & ché do AB. O ché do nay Usgo, Igo, Ico bé nén cac cong thic
ding cho ché d6 B van dung.

3.8.4. Mach khuéch dai cong suit diy kéo khong bién ap

C6 hai kiéu mach 1a dung tranzito cung loai va tranzito khac loai. Nhu hinh 3-27 va 3-28.

-E E
el | gl A C
Cp; 2 Cp; T,

1% V4%
sy © vl &
\/ —  +— ¢
o © o ]
u’1_| | uv.l_| | N R

pon L I P I -

a) b)

Hinh 3-27 Mach déy kéo khong bién ap dung tranzito cung loai.

T Ee

Hinh 3-28 Mach diy kéo khong bién ap ra dung tranzito khac loai.
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Céc mach khuéch dai nay & dau ra khong can lap thém cac bién ap, doi voi mach dung
tranzito khac loai thi dau vao cling khong can bién ap, nhu thé sé lam giam méo do céac bien ap tao
ra, va kich thudc cia mach ciing nho gon hon.

3.9. MACH KHUECH PAI DUNG IC

Ngay nay IC da dugc ding phd bién trong cac thiét bi dién tir dan dung ciing nhu chuyén
dung do c6 rat nhiéu vu diém. Ngoai trir IC khuéch dai thuat toan c6 dic diém riéng, IC tuyén tinh
dung khuéch dai c6 nhiéu loai, do yéu cau khac nhau cta cic nha ché tao, duge cho sin trong sb
tay tra ctru hay so d6 mach. Thong thuong céc IC nay dugc chia ra nhiéu ving (theo so do khéi)
dé 1am nhiéu nhiém vu khac nhau. Vi du mét IC dung cho may thu thanh thuong c6 khéi dao
dong (OSC hodc VCO), tron tan (MIX), khuéch dai trung tan (IF.AMP), tach song diéu bién
(AM.DET), tach song diéu tin (FM.DET) va c6 thé c6 ca mach khuéch dai 4m tan. Tuy nhién dé
lam viéc dugc cac chan tuong tng cua IC phai duoc ndi véi cac linh kién mach ngoai pht hop va
cAp ngudn nudi.

Khi can khuéch dai cong sut ra 1n, c¢6 thé dung IC khuéch dai cong suit riéng. Mtc cong
suét ra, mirc ngudn nudi tuy ting loai IC ma ta lya chon cho phu hop. Trong truong hop can mach
khuéch dai hai dudng cho may stereo ta c6 thé dung IC kép hay hai IC don cung loai dé thuc hién.
Ngoai ra can chi ¥ rang khi dung cac IC cong suat 1on can c6 phién toa nhiét dé bao dam nhiét do
cho phép khi lam viéc.

TOM TAT NOQI DUNG

Noi dung chinh ciia chuong trinh bay vé cac mach khuéch dai dung tranzito va cha yéu la
tranzito ludng cuc.

Cén nim céc van dé sau:

Nguyén tic xay dung mach khuéch dai dung cac phén tir diéu khién 1 cac tranzito.

Van dé hoi tiép trong cac mach khuéch dai, anh huong cua timg loai hdi tiép dén cac thong
s6 ctia mach khuéch dai. C6 nhidu kiéu phén chia hdi tiép nhung néu xét vé pha cua tin hiéu hoi
tiép vé thi c6 2 loai 1a hoi tiép duong va hdi tiép 4m. Trong cac mach khuéch dai chii yéu dung hoi
tiép 4m vi n6 1am ting kha ning én dinh diém 1am viéc tinh, ting dai tAn lam viéc mic du n6 1am
giam hé s6 khuéch dai.

Cac mach khuéch dai tin hiéu nho dung BIT c6 3 kiéu mach 1a EC, BC, va CC. Nguyén ly
hoat dong ciia tirng mach va cac hé s6 khuéch dai dién ap, khuéch dai dong dién, tré khang vao ra
cua tung mach. Mach EC dugc sir dung nhiéu vi ¢o K, ,K; 16n, tuy nhién mach EC la mach
khuéch dai dao pha.

Ngoai cac mach khuéch dai dung BJT thi cling c6 cac mach dung tranzito truong (FET): Vé
co ban cac mach khuéch dai dung FET ciing giéng cac mach dung BJT. Chi co diém khéc 1a cac
mach dung FET c6 hé s6 khuéch dai nho hon, nhung bu lai chung lai c6 mot s6 tinh chat rat tot.

Ngoai cdc mach khuéch dai théng thuong d6 con ¢ cac mach khuéch dai khac nhu mach
Darlington, Kaskode...

Tﬁng cudi cung trong cac thiét bi dién tir thuong 1a cac mach khuéch dai cong suit. Dic
diém chinh ctia mach khuéch dai cong sut 1a chu yéu khuéch dai dong dién 1én du 16n cung cip
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cho tai. Co6 cac ché d lam viéc A, AB, B va cac loai mach khac nhau. Can nam duoc cac so do

khuéch dai, cac thong s6 nhu K p; hiéu suét 7 ... cua tung loai mach.
CAU HOI VA BAI TAP
Cdu I: Trong cac mach khuéch dai tin hiéu nhé, tranzito hoat dong & ché d6 nao:
a) Thong bao hoa b) Ngit ¢) Tich cuc d) ca phuong an a va b.
Céu 2: Arguymen cia hé s khuéch dai dién ap IZM cho biét diéu gi:
a) Léch pha giita dién ap vao va dong dién dau vao.
b) Lé&ch pha giita dién ap ra va dong dién dau ra.
c) Lé&ch pha giira dién ap ra va dién ap vao.
d) Léch pha gitra dién ap vao va dong dién ra.

Céu 3: Hiéu suit ctia mot tﬁng khuéch dai duoc tinh b:fmg:

P, P P
ayn=—-—+ by n=-—+ c) n=— dyn=—-
/i P ) 7 R )1 R /i ,

Céu 4: Hoi tiép 1a hoi tiép am khi:
a) Dién ap hdi tiép vé nguoc pha vai dién ap vao.
b) Dién ap hoi tiép vé cing pha vai dién ap vao.
¢) Dién ap hoi tiép vé ty 1& v6i dong dién diu ra.
d) Khong phai cac truong hop trén.
Céu 5: Hoi tiép 1a hoi tiép dwong khi:
a) Dién ap hdi tiép vé nguoc pha voi dién ap vao.
b) Dién ap hoi tiép vé cung pha vai dién ap vao.
¢) Dién ap hoi tiép vé ty 1 vai dién ap dau ra.
d) Dién ap hoi tiép vé ty 16 voi dong dién déu ra.
Céu 6: Hoi tiép am 1am
a) Tang hé s6 khuéch dai chung ciia mach.
b) Giam hé s6 khuéch dai chung ctia mach.
c) On dinh diém lam viéc tinh va mo rong dai tan 1am viéc.

d) Cab)vac).

Céu 7: Hoi tiép duong lam
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a) Tang hé s6 khuéch dai chung cia mach.
b) Giam h¢ s6 khuéch dai chung ctia mach.
¢) Thuong dung trong cac mach tao dao dong.
d) Caa)vac).
Ciu 8: Tang khuéch dai EC c6
a) Dién tr¢ vao 16n.
b) Heé sb khuéch dai dién 4p va dong dién 16n.
¢) Dién ap ra ddo pha so voi dién ap vao
d) Cab)vac)
Céu 9: Tang khuéch dai CC c6
a) Dién trd vao lon.
b) Dién tré vao nho.
c) Dién ap ra dao pha so véi dién ap vao
d) Caa)vac)
Céu 10: Tang khuéch dai BC ¢o
a) Dién troé vao lon.
b) Dién tré vao nho.
c) Dién &p ra ddo pha so vdi dién ap vao
d) Cab)vac)

Cau 11: Hé s6 khuéch dai dién ap cua mach khuéch dai duoc tinh b'fmg cong thirc:

.U N 3 U . ]
a)KU:_.—v b)KU:Tr C) KU:TV d) KU:_.—r
U, '» I, U,
Céu 12: Tro khang dau ra cua tang khuéch dai 1a:
U, U
a) Z,=—%; b) Z,:& c) Z,:& d) Z, =—
I, I, I, I,
Cau 13: Goc cit € cua mach khuéch dai cong suét 1am viéc & ché do AB la:
a) 6=90" b) 6=180" ¢) 8=360" ©)90° < 9 <180°
Cau 14: Méo tan sb thép ctia bo khuéch dai duoc tinh béng
K K K K
M, ==F b M =" oM ="¢ M=t
Kt Kc Kt KO
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Cau 15: Cho mach dién nhu hinh 3-29;

+EC =10V
R =400Q; R, = 600Q; Rp =20kC;Up =0,6V R
R
Upc =0,7; 8=90. Hay tinh cac dac tinh ciia mach U
B
(Dong dién va dién ap trong mach). Ry

Hinh 3-29.
Cdu 16: Cho mach dién nhu hinh 3-30. .
=
Voi:
UEB :O,6V,ﬂ:80,UECO :2,5V, RE:3kQ
Ec=5V;Ug=-2V : Ry
Us
Tinh cac dac tinh ctia mach?
Hinh 3-30.
+E-
Cau 17:
. R, Re
Cho mach nhu hinh 3-31. Vi cac s0 liéu:
Uy
EC:5V,RCzle,UBEOZO,7V,ﬂ:100, 4
Hay tinh R;, R, dé mach 6n dinh thién 4p P R
’ 2 E
voi UCEO =3V. Biét URE = 0,673V
Hinh 3-31.

Cau 18: Cho mach nhu hinh 3-32.

+EC
. Ry
Vi ﬂl :ﬂz :65, EC =10V .
Hay xac dinh R va Ugg; dé Ucy = 6V
Rg
7 Hinh 3-32.
Cau 19: Cho mach dién nhu hinh 3-33.

Véi E =12V,

R, = 20kC%; R, = 4kQ)
Ry = 4k R, = 1kQ
ﬁ = 99’UBE = +0,6V

Uy

a) Xac dinh dong dién va dién &p mot chicu trén cac cuc.

Hinh 3-33.
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b) Biét R, =8k, xac dinh tai mot chiéu va tai xoay chiéu cua ting khuéch dai. V& duong

tai mot chi€u tai vi tri diém lam viéc Q dau ra cta tang khuéch dai.

¢) Ve dang tin hi¢u vao, ra cia mach.
Cdu 20: Cho mach dién hinh 3-34.
Biét: £=20V; Up=Upp =0,5V
Xem Tj,T, 1a ly tuong dé khuéch dai cho bién do
cuc dai. Lyjin cue = ImA. Tim R|;Ry;P.; n=7? khi
Rg =100€2.
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Chuong 4: Mach khuéch dai thuét toan

CHUONG 4: MACH KHUECH PAI THUAT TOAN

GIOI THIEU

Chuong nay trinh bay vé bo khuéch dai thuét toan (Op-Amp: Operational Amplifier). Danh
tir "khuéch dai thuat toan”’ thudc vé bo khuéch dai dong mot chiéu co hé sé khuéch dai 16n, co
hai dau vao vi sai va mot dau ra chung. Tén goi nay c6 quan hé t6i viéc tmg dung dau tién cia
chung chu yéu dé thuc hién cac phép tinh cdng, trwr, tich phan... Hi¢n nay bo khuéch dai thuat toan
dong vai tro quan trong va ung dung rong rai trong mach khuéch dai, tao tin hiéu hinh sin va
xung, trong bd on ap va bo loc tich cuc...

NOI DUNG

4.1. CAC TINH CHAT CHUNG CUA IC THUAT TOAN

B0 khuéch dai thuat toan duoc ky hi¢u nhu hinh 4-1. Trong d6 U, I, 1a di¢n &p, dong dién
vao cua thuan. Uy, ;14 dién &p, dong dién vao ctra ddo, U, , I, 1a dién 4p ra va dong di¢n ra. U la
dién ap vao giita hai cira. B khuéch dai thuat toan khuéch dai hiéu dién ap U, = U- U, v6i hé sd
khuéch dai K, > 0.

Do d6 dién ap ra:
U, =Ko.Up= Ko(U-Uy)

Néu U; = 0 thi U, = K,.U, ltc nay dién ap ra
cung pha véi dién 4p vao. Vi vay ctra T goi la cua
thuan cua bd khuyéch dai thuat toan va ky hiéu dau
“+”‘

Tuong tu khi U, = 0 thi U, = — K. Uy, luc nay
dién ap ra ngugc pha véi dién ap vao nén ctra b goi

1a cira dao ciia bo khuéch dai thuat todn va ky hiéu

diu “-”. Ngoai ra bo khuéch dai c6 hai cira déu voi -
Hinh 4-1 B¢ khuéch dai thuit toan.

ngudn nudi ddi xing +E- va cac cua dé chinh léch 0
va bu tan.
Mot bo khuéch dai thudt toan 1y tudng c6 nhitng tinh chét sau:
+ Tro khang vao Zy= 0
+ Trd khang ra Zwu=0
+ Hé s6 khuéch dai K= oo
Thuec té bo khuéch dai thuat toan co Ky = 10* + 10° ¢ ving tan sb thap.

Lén vung tan s6 cao hé sé khuéch dai giam xuéng. Nguyén nhan do sy phu thudc tham s6
cua tranzito va dién dung ky sinh trong so dd. Pac tuyén truyén dat, dac tuyén bién d6 va dac
tuyén pha nhu ¢ hinh 4-2 va 4-3.
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IC khuéch dai thuat toan c6 kha nang nén tin hiéu dong pha.

K
Ky
Kopmmmm==- |
et A
__________ ol . |
; ] A
Dau vao thudn 0 P
a) Pdc tuyén bién do
I i
)
0 v |
45 L ___SE_JS\
Pau vao dao 90° | & & 2\
__________ R 180° | fF L8 W AN
Ec 360 b) Ddc tuyén pha
Hinh 4-2 Pic tuyén truyén dat caa Hinh 4-3 Pic tuyén bién d va dic
bd khuéch dai thuit toan. tuyén pha ciia by khuéch dai thuit toan.

Goi Ky 1a hé s6 khuéeh dai tin hiéu déng pha thi h¢ sb6 nén tin hiéu déng pha dugc xac
dinh theo biéu thirc:

Ky

G-
Kem

Thuong G =10° +10*

Mot bo khuéch dai thuat toan thudng cé 4 ting ghép truc tiép v6i nhau. Tang vio 1a tang
khuéch dai vi sai, tiép theo 1a ting khuyéch dai trung gian (c6 thé 13 ting dém hay khuéch dai vi
sai thtr hai), dén ting dich mirc va tang khuéch dai ra.

4.2. CAC MACH KHUECH PAI DUNG BQ KHUECH PAI THUAT TOAN

Trong phan nay nghién ctru vé cac mach khuéch dai tin hi¢u st dung bo khuéch dai thuat
toan. Do vi mach khuéch dai thuit toan c¢6 hai ctra vao. Khi dua tin hiéu vao ctra ddo ta ¢c6 mach
khuéch dai dao, néu dua tin hi€u vao ctra thuan ta c¢6 mach khuéch dai thuan.

4.2.1. Mach khuéch dai dio Ly Rw
1
Mach khuéch dai dao cho ¢ hinh 4-4 c6 thuc

hién hoi tiép 4m dién 4p qua Ry. Pau vao thuan duoc I, Ri | L
ndi dat. Tin hiéu qua R; dua toi dau vao déo. Néu coi Py S— =
IC c6 tré khang vao vo cung 16n tirc Zy — oo thi dong Uy Uo >4_.
vao IC v6 ciing bé I = 0, khi d6 tai nut N 6 phuong Url
trinh nut dong.

1 L 1

Iy = Iy,
Hinh 4-4 Mach khuéch dai dao.
Uy -Uy _Up-Uy

Ry Ry,

T do6 co:
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: : 5 U
Khi K — oo dién ap dau vao U, = 1? — 0 do do:

Y _ U

ra
Ry Ry,
Do d6 hé s6 khuéch dai dién ap cua mach khuéch dai dao K, c6 hdi tiép am song song dugc
xac dinh bang phan tir thy dong trong so do:

Ur_ _Ru

““U, R

v

Néu chon R, =R, thi K;=-1, so dd c6 tinh chat tAng dao lap lai dién 4p (déo tin hiéu).

. U :
Néu R; = 0 thi tir phuong trinh [,=[), ta c6 I}, =— Rm hay U,, =-1I;,.R;, tuc 1a dién ap ra
ht
ty 18 voi dong dién vao. Mach trd thanh bo bién doi dong thanh ap.

Vi Up= 0 nén R,= R;, khi K— o thi R,,= 0.

4.2.2. Mach khuéch dai thuan

Mach khuéch dai thuin c6 hinh 4-5 gém mot —
mach hoi tiép am dién ap dat vao dau dao con tin hiéu R;

dat vao ctra thuan. f: -

Vi dién 4p dit vao gitra hai cira rit bé, xem U U
Us= 0 nén quan hé gitra U, va U,, xac dinh boi Vl :
. 1 1

U, ————
Ry + Ry,

UV =
Hinh 4-5 Mach khuéch dai thuin.
Hé sb khuéch dai dién ap cua mach khuéch dai

thuan.
K, _ U, R+ Ry =1+Rht
UV Rl Rl b PY

‘ Uy U,= Uy

Vi R,= o nén Iy = 0. Pugce dung khi can mach
khuéch dai co tré khang vao 16n. Khi R,=0 va R;=c
ta c6 so dd bo lap lai dién ap voi K= I (hinh 4-6). Dién
tré vao ctia mach khuéch dai thuan rat 16m, béng dién

Hinh 4-6 Mach khuéch dai lip
lai dién ap

tré vao cua IC, con dién tro ra R,, — 0.
4.3. CAC PHUONG PHAP CHONG TROI VA BU PIEM KHONG

Khi ding bo khuéch dai thuat toan dé khuéch dai tin hiéu mot chidu c6 tri s nho thi cac sai
s6 chu yéu do dong di¢n tinh, dién ap I¢ch 0 va hién tuong trdi gay ra.

Céc dong dién tinh 7, I; & dau vao bd khuéch dai thuat toan thuc chat 1a cac dong cuc géc
tranzito tﬁng vao mach khuéch dai vi sai. Dong tinh ctra thuén /, va dong tinh ctra dao gén béng
nhau. Céac dong tinh /, va I4 gay sut &p trén cac ctra vao. Do sy khac nhau tri s6 céc dién tré cira
thuan T va cira ddo D nén sut ap nay ciing khac nhau. Hiéu dién thé cua ching chinh 1a dién ap
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léch 0. Bé gitt cho dién ap 1éch 0 nho, trong mach khuéch dai dao, cira thuan khong du truc tiép
xubng dat ma dau qua dién tré' Re nhu trén hinh 4-7.

. Ry
Rc ¢o tri s0 bang dién tré vao cira ddo, nghia —
la: R,
Ri.R;, — {1 ~
C —_ —
Ry + Ry, + T

Uy

Luc d6 dong tinh gy ra trén hai ddu vao céc

sut ap 1a I.Rc va I1.(Ri//Ry,). Thuong I, ~ I 4 nén cac Re

L&

Hinh 4-7 Mach khuéch dai
mic thém dién tré Re

[ ]
L]

sut 4p d6 gan bang nhau.

Thuyc té I, # I, nén dong tinh Ip=1,- I; con gay
ra mot hi¢u dién ap o dau vao, goi la dién ap 1éch 0
Uy. Khi d6 dién ap ra sai sb 1a:

R
U, =1+,
R,

Dé khir sai sb nay dung cac mach bu dién hinh & hinh 4-8. Viéc bu dién ap Iéch 0 duogc thuc
hién theo nguyén tdc: mot trong hai dau vao cua bo khuéch dai thuat toan véi mot nguén dién ap
bién doi dé c6 mot dién ap nguoc vadi dién ap léch 0 trén.

th
- Vao
Vao R Ra
B Ra ~
+ e -
R
R3 R3 R1 &
R | |[«—— R,

Hinh 4-8 Mach bu dién ap léch 0.

Khi can phai dé trong ca hai ctra vao thi mac mach bu vao ctra khac cé lién quan dén cua
vao. Can phai chon céc linh kién mach bu sao cho bo khuéch dai thuat toan lam viéc binh thuong.

Ngoai ra con c6 hién tugng tréi dién 4p dau ra do lugng troi dién &p dau vao AU, va lugng

troi cua dong tinh vao Alj.

Ry

Luong troi dién ap dau ra duoc xac dinh: AU 0 =AUy.(1+ R
1

)—Aly.Ry,

trong d6: AU, 1a lugng troi dién ap 1éch 0 dau vao.
Aly 1a lugng troi dong Iéch 0 dau vao.
Bién dbi cong thire nay ta co:

R R
AU,o =1L (1+=1).[AUy - ALy (R /] Ry,)]
Ry Ry,
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Toém lai:

- Néu ngudn tin hiéu c6 tré khang 16n (R, // Ry, 16m) thi dién ap sai s6 & dau ra chi yéu do
tréi dong léch 0 dau vao sinh ra. Nguoc lai néu ngudn tin hiéu c6 tré khang nho (R; nho) thi sai
s6 dau ra chu yéu do dién ap léch 0 dau vao sinh ra. Do d6 khi can khuéch dai dong mot chiéu
nho thi chon R; // R, nhé, néu can khuéch dai dién a4p mot chiéu nho thi chon R; 16n.

Trong bd khuéch dai tin hiéu xoay chiéu khong can quan tAm dén van dé bu 1éch 0.
4.4. MACH CONG

Mach cong thyc hién cdng hai hodc nhiéu tin hiéu twong tu thanh mét tin hi¢u & dau ra. Tuy
nhién, néu tin hiéu tong 16n hon ngudn cung cap cho bd khuéch dai thi tin hiéu ra chi gitr & muc
bdo hoa U

max °

4.4.1. Mach cong dao

Mach nay cdng cac tin hi¢u vao dua tdi ctra ddo. So d6 hinh 4-9. Coi cac dién tré vao bang
nhau.

Rht :Rl =R2 :...:Rn <RV'
Khi Iy = 0 thi (vi Ry cua IC xem = ) I},= [; + I, +...+1, hay

n
Upy =—(Uy +Uy +..+U,) == U;
i=1

I R
U o>{—1—
Ry
— 11—+
UZ ..... R2 1”
Hinh 4-9 Mach cdng dio. ’
—1 1 _
U, &R, U

Tong quat khi R, #...# R, ¢o:

R R R
U,,= —(iul +ﬂ.U2 +...+i.Unj
R, R, R
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4.4.2. Mach cong thuin

So d6 mach dién ¢ hinh 4-10, & day céc tin hiéu vao dua téi cura thuan. Khi Uy =0 dién 4p
& hai dAu vao bang nhau va bang:
Ry

Uy, =U,_=——.
V+ V Rl"'Rht

ra-

Khi dong vao dau thuan bang khong (R, = o ) ta co:
U -Uy_ +U2 -Uyp_ L +Un -Uy_ _

. 0
R R R
Hay Uy+Uy+..+U, =nUy_
R
U +U, +..+U, =n.—1—,
1 2 n R1+Rht ra
tr 36
R1+Rht R1+Rht L
u =—2U;+..+U )=—2 > U.
ra I’Z.Rl ( ! n) n.Rl ; !

Chon céac tham sO ctiia mach thich hgp d€ co thura so dau tién ctia vé phai cong thirc nay

. R +R
biang 1: ———" =1 vakhi do:

}’l.Rl

n
Uy =Up+Uy +..4U, = DU,

R;
J_ | — U
L R Uol |
Hinh 4-10 Mach cdng thuin Ui L1
L g
U; — Uy

4.5. MACH TRU

Khi can trir hai dién ap ngudi ta ¢6 thé thyc hién theo so @b hinh 4-11. Khi d6 dién ap dau
ra duogc tinh theo

U,,=K.U +KyU,
C6 thé tim K, K theo phwong phap cho dién ap vao ting cira bang khong.
Cho U, = 0 thi mach 1am viéc nhu mot bo khuéceh dai dao. Ta co:
U,,=—a,U,. vayK; = —a,

Khi U; = 0 mach tré thanh mach khuéch dai thuan co phan ap vao. Khi do:
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U,
Ub = R Rb
Rb +— b
%
Hé s phén ap: 1 %
+Qy

Khi dé Um=(1+aa).1ab U,
J’_

ap

Hé s6 khuéch dai

%
Ky=(10+a,).
2 ( a)1+ab

Hinh 4-11 Mach trir

nén Um khi ¢c6 U[, Ug la:

(94
=(l+aa).1+b U, —a, Uy

ap
Néu dién trd trén ca hai 16i vao 1a nhu nhau te 13: ,= o= athi K=o K, =- «
Véy : Ura = OL(Uz— Ul)

Tong quat so ¢ van ning dong thoi ding dé 1y téng va liy hiéu cua mot sd dién ap vao
bat ky c6 thé thuc hién bang mach hinh 4-12.

U, @c-veeeo R, A
U2 |_|Ra/ (0% U :a
U, '_|Ra/ a
. — = > -
U bk + U.
U, '_|Rb/a’2 ~ '
T Ju w ]
o-----"= T s e -7

Hinh 4-12 Mach liy hiéu mt s6 I6m tin hiéu vao.

Pé rit ra hé thirc can thiét ta sir dung quy tac nat dbi véi cira vao A cua bd khuéch dai.

n n
Rut ra: > Ui -U, O e +1)+U,, =0
i=l i=l

Tuong tu doi voi ctira B cua mach khuéch dai:
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n n
> U -Up.Q e +1)=0
i=l i=l

n n
Néu U, = U, thoa man thém diéu kién Z o; = z «; thi sau khi trir hai biéu thirc trén ta co:

i=1

n
U = aj U= U,
i=l

4.6. MACH VI PHAN, MACH TiCH PHAN

4.6.1. Mach vi phan

Mach vi phan l1a mach di¢n ap dau ra ty 1€ voi
vi phan dién 4p dau vao, tac 1a U,, = k‘dd%’
trong d6 K 1a mot hé sd.

Mach vi phan ding IC khuéch dai thuat toan
nhu hinh 4-13.

dU
Xemnhu Uy = 0,1y = 0 nén [y :CTV
t
d
Ma Uy, =-I,R nén  U,, = —R.C.%
t

Hinh 4-13 Mach vi phan

trong d6 k = RC = 7 goi 1 hang s6 vi phan ciia mach. Dau (<) noi 1én U,, nguoc pha véi U,.

Khi tin hi€u vao 1a hinh sin thi mach vi phan lam
viéc nhu mot bd loc tan cao.
4.6.2. Mach tich phan
Mach tich phan 1a mach ma di¢n ap dau ra ty 1&

véi tich phan dién ap dau vao.

t
Uy =k [ Uy
0

trong d6 k 1a hé so.

Ic C
—
Iy R
—> -
Uy

Mach tich phan st dung IC khuéch dai thuét toan nhu hinh 4-14.

dU U
Tai nut A ta ¢6 I, = I hay: —C.—% = -1
dt R
1
nén Uy =——— [Updt+U,4
ra — : ra
RC
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dau).

O day U,y 1a dién ap trén tu C khi # = 0 (1a hang s6 tich phan xac dinh tir diéu kién ban

t
1
Thudng khi =0, Uy=0va Uy, = 0 nén: Uy, =——[U,dt
T
0

7= R.C goi |4 hing s6 thoi gian ciia mach tich phan.
Khi tin hiéu vao thay dbi tirng nac, toc do thay dbi cua dién ap ra bang:

AUra _ UV

At RC
nghia 13 & dau ra bo tich phan c6 dién ap ting hay giam tuyén tinh theo thoi gian.

Déi v6i tin hidu hinh sin mach tich phén tré thanh mach loc thong thap.

4.7. MACH TAO HAM LOGARIT VA LUY THUA

Trong thuc té thuong can tao ra mot dién ap U, la ham s6 nao do cua dién ap U, tac la

U, = f{U,). O day f1a mot quan hé ham nhu ham logarit, ham mil, ham luong giac... Ta xét mot
vai mach tao ham cu thé.

4.7.1. Mach tao ham logarit

Mach tao ham sb logarit cho dién ap ddura: U, = a.ln (c.Uy)
Mubn vay ta c6 thé dung biéu thirc cua dong qua didt & phan linh kién dién tir

Uak

Ip =1Iy.(e™YT 1)
trong do: [, - dong dién nguoc bao hoa.
Ur - dién thé nhiét .
m - hé s hiéu chinh: 1 <m < 2.

U,k - dién ap dat 1én dibt.

Uak
Trong mién lam viéc Ip >> Iy gan dung co thé coi: In=1, emUr
L Ip
Tu do: U x :m.UT.lnI—
0

chinh 13 ham logarit can tim.

pé thuc hién quan hé nay, c6 thé str dung nhu hinh 4-15. Néu vi mach khuéch dai thuat toan

1a 1y tuong ta c6 thé tinh nhu sau:

Uy
Ip=—" U =-Uyk
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n_2 e[ Gy
1 ———X
R R
—{ 1} — —1 1 >
UI U() L + — Ul Ugl ——o
F Uk f g Ur
Hinh 4-15 Mach logarit dung diét Hinh 4-16 Mach logarit dung
tranzitor ndi kiéu diot

U
rat ra: U,, =-mUyp.In(—

Iy.R

C6 thé thay didt bang tranzito (hinh 4-16) ndi kiéu didt, khi do loai trir dwoc m va mé rong
pham vi lam viéc cua mach.

U
Luc nay: U,,="Upg= —UT.ln(—J
" Iy-R

4.7.2. Mach tao ham déi logarit (haAm mii)

Pé tao ham ddi logarit ta mac phan tir phi tuyén 1a di6t hay tranzito vao nhanh vao ctia IC
khuéch dai thuat toan. Mach nguyén 1y duoc biéu dién trén hinh 4-17.
R R
Ip — Ic |7

—_— — T

U, ul | &3 0] P Ul | .

: UR/I * URa
a)

b)

Hinh 4-17 Mach khuyéch dai ddi loga
a) Mach dung diét; b) Mach dung tranzito kiéu diot.

U

Vé6i mach dung didt ta cé: Ip = Io.e™ VT

Ul
Nén U,, =—R.Iye™Ur

Ul
Vi mach b ta dung tranzito ddu theo kiéu diét, lac d6: U,, = —R.Jy.e"T

4.8. MACH NHAN TUONG TU

A . A A 1 Xoe—
Mach nhan tuong ty c6 so do quy udce trén hinh k Z
4-18. Tin hiéu trén dau ra cia nod ty 1€ vai tich céc tin Yeoe—

hi€éu dat 1én hai dau vao.

Hinh 4-18 So' d quy wéc ciia
79 mach nhin twong tw.
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Z=kXY.

Trong d6: X, Y - cac tin hi¢u vao.
Z -tin hiéura
k - hé sb ty 1€ con goi la h¢ sb truyén dat cua mach nhan.

Mach nhan di¢n &p ly tudng cé tréd khang vao hai ctra Zyy, Zyy = oo va tr¢ khang ra Z,= 0.
Heé s6 truyén dat 1y tuong khong phu thudc vao tan sd va tri sd cac dién ap vao Uy, Uy nghia 13 k
13 mot hang sd.

Mach nhan thuc hién bdi mach khuéch dai logarit va ddi logarit c6 so dd khéi nhu hinh
4-19.

Ux
——— ' In
Téng exp Uz
Uy In
.—

Hinh 4-19 So' d6 khdi mach nhan dung mach logarit va ddi logarit.

Goi X=kx Uy
Y=ky.Uyva Z=k,. U,.
trong d6 ky, ky, kz lan luot 1a hé sb ty 1€ cua cac dién ap vao Uy, Uy va di¢n ap ra Uy
Tt mach trén ta co:

UZ _ e(anX+anY)

(ln£+lnk£) lnkX'Z
ticla: —=e * YV =g FV
z
k
Suy ra: Z:k ;{ XJY.
Xy

4.9. MACH SO SANH PIEN AP

Mach so sanh dién ép dung IC khuéch dai thuat toan nhu hinh 4-20. D6 1a qua trinh so sanh
bién d6 dién 4p dua vao voi mot dién ap chuan (U.,) c¢6 cuc tinh c6 thé duwong hay am. Thong
thuong dién ap chuin duge dinh trude cb dinh.
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U,
YE [T o
+ Uramax
U,
0 Uch
= Ummar
Y 5] W P
b)
U,
+E =m0 A R
+ Uramax
Uch v
= Ummax
N R e
c) d)

Hinh 4-20 Mach so sanh dién dp dung IC khuéch dai
thuit toan (a, ¢) va ham truyén dat twong ing (b, d).

Trong mach hinh 4-20a, dién ap vao dua t6i cua dao con U, ¢ cura thuén.

Khi Uy < U thi Up< 0 do d6 U,, = +Umax
Khi Uy > Uz thi Uy > 0 do d6 U= - Usgmax
Khi U, = +U,4 ma thi ta néi IC bao hoa duong.
U, = - U,y max thi ta n61 IC bdao hoa am.
Vé gia tri dién ap ra bio hoa thap hon ngudn nudi (1+ 3V) tuy vao timg loai IC
O hinh 4-20b dién 4p vao dwa dua t6i cira thuén con dién ap chuan & cira déo.
Trong truong hop nay khi:
Uy < Uep thi Uya = - Urgmax
Uy > Uep thi Uy = +Urgmax-

Khi 1am viéc v6i tin hiéu xung bién ddi nhanh can cha y dén tinh quan tinh (tré) cua IC
thuat toan. Véi cac IC thuat toan tiéu chudn hién nay thoi gian ting cua dién ap ra khoang V/ps.
Trong diéu kién tot hon nén sir dung cac IC chuyén dung c6 toc do chuyén bién nhanh hon nhu
loai pA710, A110, LM310 -339;
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4.10. MACH LQC TiCH CcuUcC

4.10.1. Khai niém vé mach loc tin s

Mach loc tan s 1a mach loc léy tin hi€u trong mot hay mat ) khoang tan sd nao do, con &
khoang tan sé khac loc bo di.

Phan loai theo dai tin ta c6 mach loc thong thép (léy tan s6 thép), mach loc thong cao, mach
loc thong dai va mach loc chan dai.

Khi biéu dién mach loc tin sb thong qua hé sb truyén dat dién ap, thi co thé noi mach loc ly

tudng la mot mang bdn cuc c6 médun hé sb truyén dat:
K| { 1 trong dai thong
0 trong dai chin

Hinh 4-19 biéu dién hé sd truyén dat cua cac mach loc trén, trong d6 o 1a tan so cét.

Dbi v6i mach loc thong dai ta c6 thém khai niém dai thong B va tan s giita @ va cho ca
mach loc chan dai.

bat myén truyén dat mach loc thyc c6 dang nhu hinh 4-22 ctia mach loc thong thép. O day
c6 dai thong, dai chuyén tiép va dai chan.

wc1a tin sb tai d6 K, giam di /2 14n tirc giam 3dB.

Yéu ciu cac mach loc ¢6 K trong dai thong bang phang, dai chuyén tiép hep tirc c6 do dc
cao va dai chan c6 K rat bé.

K K
1
a) b) 1
0 oc ® 0 | @c 1)
K
K
1
C) ] d)
0 | wcy;  Wco 0 0 @y Wco 0]

Hinh 4-21 Hg s6 truyén dat ciia mach loc
a) Thong thip; b) Thong cao; ¢) Thong dai; d) chin dai

K

|

gy fo N

Hinh 4-22 N | !

Dic tuyén truyén dat thyce té : | :

ciia mach loc théng théap : ! :
|_1oc | “

0 | |

Dai thong  Dai chuyén tiép Dai chin
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4.10.2. Mach lgc thu dong RC

Mach loc thu dong RC ta xét hai loai loc thong thap va thong cao. Bac cua loai mach nay
dugc xac dinh bang cap dao ham cao nhit trong ham truyén dat ctia mach, thuong ciing chinh 1a
s6 phﬁn t tu dién tham gia vao viéc loc tin hi€u trong mach.

a. Mach loc thong thap bic 1 va bac n
Mach dién nhu hinh 4-23. C
U U

Ham truyén dat phirc cia mach 1a:

1 & L
X = JooC 1 N
B 1 " 1+jwRC Hinh 4-23 Mach lgc thong
R+ JoC thip thu dong RC.
Ke—"0 - K= ;
ac 1+ —
e

1 N

V61 o =—— la tn so cat.
RC

Khi @ = wc tai d6 |K| giam di V2 1an (hodc -3dB)
__ 1 #

2n

1+[wj
L)

Ta thay khi bac cang cao, ngoai dai théng @ > @ nén K giam xudng cang nhanh, tat nhién
mach s& phirc tap hon va tén hao nhiéu.

Véi bo loc thu dong RC bacntacod: K =

b. Mach lgc théng cao bac 1 va bacn
Mach loc thu dong RC théng cao bac 1 nhu hinh 4-24.

Ham tmyén dat cua mach:

C
— R 1 * I P
R+ 1+ R
j.o.C j.w.C.R Ui H u2|
VOl O¢ = RC _— Hinh 4-24 Mach loc RC théng cao

Do 16n ciia ham truyén dat: K =
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Tai wc K giam V2 1in twong duong (-3dB). Khi @ << @c thi K cang giam nén 10 rang day
l1a mach loc thong cao.

P01 voi mach loc bac » ta co: K =

4.10.3. Mach lgc tich cuc

O tan sd cao thuong dung cac mach loc thu dong RLC. O tan sb thép cac mach loc do co
dién cam qua 16n 1am cho két cAu nang né va tén kém ciing nhur pham chét ciia mach giam. Vi vay
trong pham vi tan s6 < 100kHz ngudi ta hay ding bo loc khuéch dai thuat toan va mang RC dugc
goi la mach lgc tich cuc.

Khac véi mach loc thu dong, mach loc tich cuc dugc dac trung bdi ba tham s6 co ban: tan
s6 gidi han @c, bac ctia bo loc va loai bo loc.

- Tan s6 gidi han @c 13 tan s6 tai d6 ham truyén dat giam di 3dB so v6i tin sd & trung tAm.

- Béc ctia bd loc xac dinh d6 déc cua dic tuyén bién do tan sb ngoai dai tan.

- Loai bd loc xac dinh dang dac tuyén bién do tan s6 xung quanh tan s cat va trong khu
vuc thong cua mach loc. Can cht y ré“mg mach dién ctia cac loai b0 loc thi giéng nhau, chiing chi
khac nhau ¢ gia tri cac linh kién RC ma thoi. Nguodi ta quan tam dén 3 loai bo loc: loc Bessel, loc
Butterworth va loc Tschebyscheff.

Dé tién xét cac mach loc, ta dua vao ham truyén dat téng quat cia mot mach loc thong thép:

Kao
2 3 n
1+C.p+Cr.p+C3.p” +..+C,.p

Kap) =

trong do: Pzﬂsz
@c

C; 1a céc hé sé thuc, duong.

Bac cta bd loc chinh 13 6 mii 16n nhét cua p. Pé thuc hién bo loc d6 thuan loi ta phan tich
mau sb cta biéu thuc trén thanh tich cac thura sb:

Kao

H(1+ai.p+bl-.p2)

Ku- hé sb truyén dat & tan s6 thép.

Kap) =

a;, b; - I3 cac sb thuc, duong.

Vi b6 loc bac 1é thi c6 mot hé s6 b; = 0.

a. Mach lgc tich cwe bac mot

Loai nay chi ding cho mach loc thong thap hay thong cao.

e Mach loc thong thdp bac mot
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5 K
Ham truyén dat c6 dang: K; = d0
l+ap
<
N
R +—T—+—%
—{ 1 AN
R - . ——o
T LV *
luV CT ur uV ur
L a) = b)

Hinh 4-25 Mach lgc tich cwe thong thip béc 1.
Mach dién nhu ¢ hinh 4-25.

Vi mach a): K==-= ! = : (vi M=p)
Uy 1+jowRC 1+pwcRC wc

o déy KdO = ],' a; = a)c.RC

Biét a;, wc; chon Rtacod C = 4
a)c.R
, -1
Mach b) taco: K;=————
1+ p.oc.RC

O day Ky=-1 vaa; = oc.RC.

a

Khi biét a;, - va chon R taciingcé:  C =
wc.R

e Mach loc tich cuc thong cao bac mot

Déi chd R va C cho nhau, & mach thong thép ta c6 mach loc tich cuc thong cao.

Mach nhu ¢ hinh 4-26.

u, R u, Uy

L a) - b

Hinh 4-26 Mach lgc tich cwe thong cao bac 1.

LQ
|
o

® «—

Mach a) co: K = ! = !

1 1 1
I+— +—.
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, 1
Oday: Kp=1; a;=
Y @ ! C!)C RC
Khi biét a;, @c va chon C ta tinh duge: R = _
al.C.a)C
1
Mach b: K=-
1
1+—
0] day: Ky =-1
DA 1
va tuong tu khi biét a;, @, chon C ta tinh dugc R = .
alCa)C

b. Mach lgc tich cwe bac hai

e Mach loc thdng thip béc hai

Mach loc tich cuc thong thap bac hai c¢6 cac dang hdi tiép 4m mot vong, hdi tiép Am nhiéu
vong, hoi tiép duwong mot vong nhu & hinh 4-27.
+ Xét mach & hinh 4-27a ta ¢6 ham truyén dat (dung phuong trinh dién thé nit):
U 1

Uy 1+2.p.wc.RC + p* ot R*C.C,

Ky =1; a=20cRC; b =0zR.C.C,.

Dua vao loai bd loc xac dinh a;, b;, chon trude C; theo gia tri chuén va tinh R, C, theo
cong thuc:

a 4.b.C
= 9 C2 =3 2
2 COC,C1 a
Sy
| |3
R R
I,
R ;] R
u, I Y L

14 "
)

Hinh 4-27 Mach lgc théng thép bic hai
a) hoi tiép 4m mot vong. R,

b) hoi tiép 4m nhiéu vong. "y 7

¢) hoi tiép duong mot vong.

o)
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+ V&1 mach 4-27b:

K, - R,/ R

Ry.R;
1

1+ p.C()C 'Cl (R2 + R3 + ) + p2 .a)cz 'Cl .C2 .R2 .R3

R
Tur ddy xac dinh: K, =—=

1

Ry.R
aq :a)c.cl.(Rz +R3+ ZR 3]
1

2
bl = CUC 'CI'CZ .R2.R3 .

Cho truéc wc, Kz, chon C; va C, tinh duoc:

_ al.CZ - \/012.C22 - 4.C1.C2 bl(l + Kdo)

Ry
2.(0C.C1.C2
R
Ri=—% va Ry=—s b
Kdo O)C 'Cl'CZ R2

Pé R, ¢6 gia tri thyc:

Gy, 4h 1+ K )
G a2

+ Véi mach 4-27¢ ¢6 ham truyén dat:

K
Kq ) 2 2
+ p.a)c I:Rl 'Cl + R2'Cl + (1 c K) .RI.C2:| +p .COC 'CI'CZRIRZ

Pé don gian chon K=1khi d6 (I-K)= 0.

Biéu thtrc trén viet lai:

1
Kd = >
I+ prl(Rl + Rz) +p .O).CI.Cz 'Rl .Rz

Néu cho trude wc, C;, Cs ta tinh duoc Ky, Ry, R>.

Kdo =]
R _ Cll.Cz + \/Cllz.sz - 4b1C1C2
L2 2.00.C.C,
q , : C, _ 4.
Dé R, , 12 s6 thuc cén: 1> —l;l .
C, g

e Mach loc thong cao bac hai
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Mach loc thong cao bac hai c6 thé dung cac dang & thong thap hinh 4-27. Trong d6 phai doi
chd C va R cho nhau. Vi du mach loc thong cao bac hai hdi tiép duong mot vong & hinh 4-28.
Thay p =1/p, C bdi R va R boi C ta 6 ham truyén dat

K. - K
d_1+l Ry(G+C)+R.Cy(1-K) 1 1
p ' wc 'Rl 'RZ'CI .C2 p2 . a)Cz.Clz.Rl 'RZ'CZ
ChoK=1va C;=C,=C taco:
K 1 b
4=
1 2 1 1
1 + -« _ + 72 .# ._| l_‘_ ur
P @oc Rlc D oc .C 'Rl .R2 uy C; G —
, (K-1)R
Gday Ka=1 s
&[]
R 2
a = nén Rj=—— R
wc 'Rl .C Wc.a; .C o
1 4 Hinh 4-28 So d6 mach loc thang cao
bj=—————nén R, = — 1 = bac hai mot vong hoi tiép dwong.
a)Cz.Cz.Rl .R2 2a)CCb1

e Mach loc tich cuc bac hai thong dai

Néu mic nbi tiép mot mit loc thong thép va mot mét loc thong cao ta nhan dugc bd loc
thong dai. Dac tinh tan sd 1 tich tan s clia hai khau loc riéng ré.

K =Ku.Ka
Mach loc tich cuc thong dai bac hai nhu ¢ hinh 4-29.

R;
B I —{ 14
¢. Mach lgc tich cwe bac cao L .
<A . s i n o K N A A u
Khi can dac tinh bién d9, tan so cta bd loc vuong r y
. i A, A A £ A r
goc nguoi ta phai thyc hién bg loc bac cao. Muon vay

mac noi tiép cac bd loc bac mot va hai da biet. Luc do

dac tinh tan s6 ciia mach 1a tich cic dic tinh tin sb cla . . ..
, A Hinh 4-29 Mach lgc thong dai.
cac mach riéng ré.
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TOM TAT NOI DUNG
Chuong nay trinh bay cac van dé co ban nhét ctia bo khuéch dai thuat todn. Cac thong sd
cua mdt bd khuéch dai thuat toan 1y tuong. Cac mach dién su dung IC khuéch dai thuat toan:
- Mach khuéch dai dao.
- Mach khuéch dai khong dao.
- Mach cong ddo va cong thuan.
- Mach tru.
- Mach vi phan tich phan.
- Mach tao ham loga va dbi loga.
- Mach nhan tuong ty.
- Céc mach loc tan sb...

bé don gian cho viéc tinh toan cac mach di¢n st dung IC khuéch dai thuat toan, nguoi ta
thuong tinh véi truong hop IC 1a ly tudng. Coi tré khang vao Z,, =0, nén dién 4p chénh léch
gilta hai cira U; =0 hay U, =U,.
CAU HOI VA BAI TAP
Céu 1: Mot b khuéch dai thuat toan 1y tuong cé tinh chét:

a) Zy=0,Z,=0,Ky=00

b) Z,=0;Z7.=0; Kj=

) Zy=0w; Z,.=00; Ky=0

d) Z,=0;Z,=0; Kjy=00

Cau 2: Hé s6 khuéch dai cuia mach khuéch dai dao dung Op-Amp la:

a) K, R h) K, __ R
| Ry,

R R
c)Ku=1+% d)K, %

1 1

Céu 3: Hé s6 khuéch dai ciia mach khuéch dai khong dao ding Op-Amp la:

R
a)[(u:_i b)[(u:_i
R
1 ht
Ry Ry,
C)Ku:1+7t d)Ku:?t

1 1
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Céu 4: So @6 mach khuéch dai dao dung Op-Amp 1a:

1| - . ——1| - .
a) b)

> m
c) d)

Ciu 5: So @4 mach khuéch dai khong dao dung Op-Amp 1a:

— —
LT T

a) b)
gt b N e e e
c) d)

Ciu 6: So @6 mach vi phan dung Op-Amp 1a:

—
T

|_
—i= —o
a) b)
lI>I
— 1

— =
—o

+
Ciu 7: 9 & mach tich phan ding Op-Amp 1a: 9 f
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— —
S
a) b)

K

: o [

a) b)

\V

(J] d)

Céu 9: So d6 mach tao ham di logarit dung Op-Amp 1a:

a) b)

\V
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Céu 10: So d6 mach nhu hinh 4-31.

Biét IC 1a Iy tuong, ngudn cung cap cho IC la
E-==12V.

V& dang dién &p vao va di¢n ap ra khi dién ap
vao la:

u, = 6.sin (1007¢) (V)

Cau 11: So &6 mach nhu hinh 4-32.
Biét IC 1a 1y twong, dién 4p ra cuc dai la:

— 49V, U, =2V

UI" max
V& dang dién &p vao va di¢n ap ra khi dién ap
vao la:

u, = 5.sin(100077) (V)

Cau 12: Cho mach dién hinh 4-33.
R, =10k R, = 50kQ
E=15V
a) Xac dinh hé s6 khuéch dai ciia mach

b) Xac dinh tr¢ khang vao cua mach Z,

¢) Xac dinh tr¢ khang ra Iy tudng cua mach.

Hinh 4-31.

W

Uch:3V

il 1

Hinh 4-32.

Ry

Hinh 4-33.

d) Xac dinh dién ap vao dinh-dinh ma mach hoat dong tuyén tinh.

e) Xac dinh dién 4p ra voi mdi gid tri dién ap vao: U,=0,2V;-1V;2V;=-3V;4V ?

Cdu 13: Cho mach dién hinh 4-34.
Ry =12k Ry, =180k
E =15V
a) Xac dinh h¢ s6 khuéch dai ctia mach

b) Xac dinh tré khang vao cua mach Z,

¢) Xac dinh tr¢ khang ra Iy tudng cua mach.

Ry
R, N U
Lo
J: oy — &
Hinh 4-34.

d) Xac dinh dién ap vao dinh-dinh ma mach hoat dong tuyén tinh.

e) Xac dinh dién &p ra véi mdi gia tri dién ap vao -0,4V; 0,8V; 1,2V; -1,4V .

Cau 14: Cho mach dién hinh 4-35

a) Tim biéu thitc u, theo cc u, va R?
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b) Tinh u, khi:

Ry =25k Ry =10kO); Ry = 50kQ2

R4 = R6 = IOOkQ, R5 = IOkQ,

Ul =O,2V;U2 :0,3V;U3 ZO,SV

¢) Néu tac dung cia Ry, Rg. Tim gia tri cua nd dé mach lam viéc t6t nhat?

R R
Ui —|:1 :3
R
U; —|:2 >
|+
Hinh 4-35.

Cau 15: Cho mach dién hinh 4-36.
R, =10kCY; Ry =50kQ2
E =15V
a) Viét biéu thirc U, theo U,
b) Xéc dinh U, khi
+U, =4V;U, =2V ;
+ U, =WV;Uy =5V

+ U =6V;U, =1V .

Cau 16: Cho mach dién hinh 4-37.

R =50k R, = 10kQ2
Ry, =30kQ; E =15V

a) Viét biéu thiac U, theo cac U, .

U,

U;

b) Xéc dinh U, khi U; =0,3V;U, =1V;Uy =2V
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[ 1 — R
——1 1+—
R
U; — >
R

R,
R;
LT — U"
i Lo
R
I R,
Hinh 4-36.
Ry
R;
I — U"
i > X
U;
R
U,
R
Us;
R
Hinh 4-37.
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Cau 17: Cho mach dién nhu hinh 4-38. R
U ——1 R
R;,, =100kC; R, =100kQ; R, ht
U, —/— —
R, = 50kC); Ry = 25kQ
2 3 U, _'_B3 ~ U,
E=15V N —
a) Viét biéu thuc U, theo U, \
b) Xac dinh U, khi: Hinh 4-38.
U, =3VUy =—10V;U; ==V
U, =8V;Uy =—4V;Uy =5V
Céu 18: Cho mach dién hinh 4-39 R; C| |
¥, 74 1

E=15V
U =y E— — UV
a) Tim U, theo U, 25 Ry n —

b) Xac dinh U, khi

Uy =(1+10sin100z)V
Hinh 4-39.
Uy =-1;C=1uF

Rl = R2 = IOOkQ
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CHUONG 5: MACH TAO DAO PONG

GIOI THIEU

Chuong nay gidi thiéu cac mach tao dao dong tin hiéu hinh sin, tao xung vuong, xung tam
giac, rang cua.

Pé tao dao dong hinh sin theo phuong phép truyén thdng 1a sir dung mach hoi tiép dwong.
C6 nhiéu cach dé tao hoi tiép dwong d6 1a dung bién 4p, hodc dung cac khau RC dé di pha tin hiéu
hoi tiép. Dé tao cac Xung rang cua nguoi ta thuong st dung mach co cac tu dién va dién tré va
dwa trén qué trinh phong nap cua tu dién dé tao dang song theo mong mudn. Cac dao dong xung
vubng dugc tao b?mg cac mach da hai hodc ciing co thé duoc bién doi tir cac dang song c6 chu ky
khéac nho cac mach so sanh hay céc trigo Schmit.

Céc bd tao song thudng c6 thé tao ra cac dang song khac nhau va thong thuong ngudi ta chi
tao mot dang song c6 tan sd chuan va tir 6 bién doi dang song nay thanh cac dang song khac.

NOI DUNG

5.1. KHAI NIEM

Mach tao dao dong la mach khi co nguén cung

cép n6 tu lam viéc cho ra tin hi¢u dao dong. So dd Mach tao
tong quat mot mach tao dao dong nhu & hinh 5-1. da;> dér;g l Ura
Mach tao dao dong c6 thé phéan lam hai loai. ——o

Mach tao ra tin hi€u sin goi 1a mach tao dao dong sin
(hay dao dong diéu hoa). Mach tao ra tin hiéu xung Hinh 5-1 So do tong quat cia
nhu xung vudng, xung tam giac... goi la mach tao mdt mach tao dao djng.
xung.

Yéu cau mach tao dao dong tao ra tin hi¢u c6 bién d9, tan s6 o6n dinh cao, it chiu anh huong
cua moi truong nhu nhié¢t o, do am.

Dé dat cac yéu cau d6 mach tao dao dong can:
+ Dung ngudn 6n ap.
+ Duing céc phan tir ¢6 hé s6 nhiét do nho.
+ Giam anh hudng cua tai dén mach tao dao dong nhu méc thém tﬁng dém
+ Dung cac linh kién ¢ sai s6 nho.
+ Dung cac phan tir 6n nhiét.
Pic biét khi can c6 d6 on dinh tin s cao trén 10* ta dung thach anh vao mach tao dao

. 2 A
dong. Khi d6 sai I¢ch tan so 7f dat duoc 10° 1078,
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* Piéu kién dao dong cua mach tao dao dong (theo _

cach truyén théng) dé 1a sir dung mach héi tiép duong. Uv
Nhu hinh 5-2. Khi U = U thi ¢6 thé chap a’ véi a vao 1T
nhau, va ta khong can tin hiéu vao nita ma mach tu dao
dong. =
, ‘ P
Nhu vay trong so d6 nay mach chi dao dong ¢ tan
ciia by tao dao dfong

o
Al

KpB=1
Hay K.f=1va =@+ @p=2nn
Day goi la diéu kién cin bing bién do va can bang pha ciia mach tao dao dong.

5.2. MACH TAO DAO PONG SIN GHEP BIEN AP

Mach tao dao dong sin ghép bién ap c6 mach hoi
tiép ghép qua bién ap c6 dién tré ¢ hinh 5-3.

Trong mach R;, R, 1a bo phan ap cdp dién ap mot
chiéu cho cyc gbe. R;, C; 1a mach 6n dinh nhiét. L;, C, 1a
khung dao dong, L, 1a cudn ghép léy dién ap uy, C; tu
thoat, C,la tu léy tin hiéu ra. Do tranzito mic E chung nén

tai tan s6 dao dong c¢ tai la dién tré thuan, u,, ngugc pha
Ui V1 vay dé dam bao dicu kién can bang pha can dau

Hinh 5-3 Mach tao dao do
cudn L, phu hop. n ach fao Cao Cong

sin ghép bién ap.
Tan s0 dao dong cua mach do mach cdng huong &
cuc C quyét dinh.

1
fua = ———
“ 2.7 Ll'Cl
5.3. MACH DAO DONG SIN BA PIEM

Mach dao dong sin ba diém co thé dung tranzito hay IC dé khuéch dai. V&i mach ding
tranzito méic E chung con IC khuéch dai thuét toan c6 ctra thuan ndi dat. Khung dao dong chira ba
phan tir dién khang thir tu 12 X, Xo, X;.

[

Upe l +

Hinh 5-4 So' @0 mach dag dong ba diém véi thanh phén xoay chiéu
Tu mach dién ta co: pf=—->—
X, +X,
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Pé mach dao dong duogc can E,Z’ >1 ma K< 0 nén can f < 0 mat khéc tai tan sb dao

dong co:
X+ Xo+X;5=0
- * ‘Ec 1 * tEc
ol o ETC el n

al

|u L Ci .
; Rﬂ&qql

a) b)

Hinh 5-5 Mach tao dao dong ba diém dién cam (a)
va ba diém dién dung (b).

Két hop lai ta thdy X; + X; phai khac ddu va X, X; phai cing dau, tirc 1a:
- Néu X; 1a dién cam thi X5, X; 1a tu dién, ta ¢6 mach ba diém dién dung.

- Néu X; 1a tu dién thi X5, X; 1a dién cam, ta c6 mach ba diém dién cam. Mach dién dung
tranzito nhu hinh 5-5.

Tén s6 dao dong cua mach 5-5ala: fi;=

Tan s6 dao dong ctia mach 5-5b la: f,;= 1 = ! ) / G+G
C+C,

5.4. MACH TAO DAO PONG SIN GHEP RC

Céac mach tao dao dong RC thudng ding ¢ pham vi tan sb thap. Vi néu ding mach LC kich
thudc qua 16n, do dién cam L. Trong mach hoi tiép chira cac phan tir RC.

5.4.1. Mach tao dao dong diing mach di pha RC trong mach hdi tiép

Mach dién dung tranzito va IC khuéch dai thuat toan nhu & hinh 5-6.

Méi khau RC chi tao ra mot goc di pha < 90°khi trj s6 R, C khac khong. Vi vay dé dam bao
vé pha mach hdi tiép it nhat phai c6 ba mit RC. V&i truong hop ding 3 khau RC nhu nhau & hinh
5-6a can:

Ri)//Ry/rgg=R va R;//R;=R mach dung IC.
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+Ec

Hinh 5-6.
Tinh toan mach dién nay s& duoc: f = _L Wy = .
% S y )C: 29’ id x/gRC

Theo diéu kién cén bang bién d0 K.f= 1, tacé K =-29.
5.4.2. Mach tao dao dong ding mach ciu Vién

Mach nay 1y tin hiéu u;, théng qua mot mach gdm hai khau RC mic ndi tiép (R, va C;)va
song song (R; va C)).

V61 mach nay ta co:
a) —L
“"RC

K=3; p= 1

’ 3

DPé mach tao dao dong duoc can chon cac dién tro
R3 R, sao cho Ry /R3 =2.

Hinh 5-7 Mach dao
5.5. MACH DAO DONG BANG THACH ANH dong ciu Vién.

5.5.1. Tinh chit va mach twong dwong ciia thach anh

Khi can mach tao dao dong co tan sd 6n dinh cao nguoi ta thuong dung mach tao dao dong
thach anh. Thach anh c¢6 nhiing dic tinh vat ly rat dang quy nhu do bén co hoc cao, it chiu anh
huodng cia nhiét do va cac tac dung hoa hoc.

Thach anh c6 tinh chét ap di¢n, nghia la dudi tac dung cua dién truong thi sinh ra dao dong.
Do d6 c6 thé ding thach anh nhu mot khung cong hudng. Tinh chit dao dong cua thach anh dugc
biéu dién béi so d6 twong dwong hinh 5-8a. trong d6 L,, C, va r, phu thudc vao kich thuéc khoi
thach anh va cach cat khéi thach anh. Thach anh c6 kich thuéc cang nho thi L,, C, va r, cang nho,
nghia 14 tin s6 cong hudng riéng clia nd cang cao. L, C,, 1y cé tinh 6n dinh cao. C, la dién dung
gia do, tinh 6n dinh cta C, kém hon.

Ta co :
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PR SRS B [ A
* onlJL,C, " 2z\L,C,C, "'\ C,

4 X,

B~
_

o

Ty ’ T4 {f ¥ S
|
|
B !
b) !
Hinh 5-8 a) Ky hi¢u thach anh. Hinh 5-9 Daic tinh dién
b) So dd twong dwong ciia thach anh. khang ciia thach anh

5.5.2. Mach dién b§ tao dao dong dung thach anh

Ngoai cac mach dién dao dong dung thach anh da néu trong bai giang, thi ngay nay nguoi ta
hay st dung so do sau.

R, R,
Hinh 5-10 Mach dién tao A D E)—o—b
dao dgng dung thach anh C,

7 I
~J II:II
7 Q
Trong so d6 nay cac cong A va B 1a cac cong NOT dugc xdy dung tir cac cong NAND, day

la cong logic c6 churc nang dao tin hi¢éu dau vao cua nd. Cac cong logic s€ dugc nghién clru trong
mon hoc “dién tir s0 .

5.6. MACH TAO XUNG VUONG

1 K 2
Mach tao xung vudng c6 ba loai co ban 1a mach dao anhi
dong da hai, mach da hai doi va trigo. HAu hét cac mach —
tao xung déu ,IQ’i dung qua t’rinh qua do trong ’mach RC va g L+ Uc l ¢
tranzito c’)r’ ché do khoa (ché d6 D) hoac khuéch dai thuat ~ jr
toan & ché do so sanh. l
UR
5.6.1. Qua trinh qua do trong mach RC __L R

Mach tao xung vudng thuong duge xay dung trén qua
trinh phong nap cia tu dién, tan sé cua dao dong cua
mach phu thudc vao khoang thoi gian nap va phong cua
tu dién.

Hinh 5-11 Qua trinh nap dién
trong mach RC
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a. Qua trinh nap dién

Gia str khi # < 0 tu C khoéng chura dién U = 0.
Tai ¢t = 0 khoa K déng vao 1, tu C nap dién tu nguén E
qua dién tré R.

Dién ap trén ty tinh bang: uo = E.(l - e_t/r)

trong d6 7 =R.C goi 1a hang s6 thoi gian cua

mach va up =E—uc=Ee ''7)

u E
Dongnap i, =% =—¢''"
R

R

Gan dung ta co thoi gian nap dién cia tu goi gan

dung la: t,¢ =1, —1; = 37.

b. Qua trinh phong dién

Uc

0,95E[ "~~~ !
! E
0,05E i t

Urp

NG
\\ t

E/R i
: ¢

Hinh 5-12 Db thi uc, ug, i, trong
qua trinh tu nap dién.

Gia thiét trude thoi diém phong dién tu C da duoc nap ddy u. = E. Tai thoi diém 7 = 0 khoa
K chuyén vé 2, tu C phong dién qua R (tir +C qua R dén -C).

Céc gia tri dién ap tinh dugc nhu sau: Uc = Ee
/. . E _,,
Up =—U, =—Ee" i, =——e t/ /.
R 1
1 K 2 0,05E | ---> E
=F’ uR : t
u l T / t
E = cy T . i
: i :
R R |
UgR & I :
Al -ER |/ :

Hinh 5-13 Qua trinh phéng
dién trong mach RC.

tyg~37
Hinh 5-14 Db thi uc, ug, i trong
qua trinh tu phéng dién.

Sau thoi gian 3t qué trinh phong dién xem nhu chdm dut uc = 0, ug = 0, i, = 0. Dang dién

ap uc, ug va ip theo thoi gian nhu ¢ hinh 5-14.
5.6.2. Mach da hai tu dao dfng

a. Mach dung tranzito

Mach gdm hai tranzito mic theo kiéu EC, dau ra T, ghép t6i ddu vao tang T, qua tu C;, con

dau ra tang T, ghép trd lai qua tu C,. Nhu vay mdi tang giy di pha mot goc 180°, hai ting di pha

360°, bao dam hdi tiép dwong khi mach lam viéc.
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Hinh 5-15 Mach da
hai tu dao dong.

Hai tranzito hoat dong & ché do dong va ngit, hai tranzito thay nhau théng (bdo hoa), va
ngit tao cho mach c6 hai trang thai can bang khong 6n dinh: T, ngit, T, théng (bdo hoa) va T,
thong (bio hoa), T, ngit va tu chuyén ddi trang thai cho nhau, du ra nhan dugc day xung vudng.

e Dicu kién lam viéc cua mach

Pé xung ra vuong, tu C nap dién nhanh hon khi tu phong phai ¢6: R; ,<<Rj;, va tranzito khi
thong & ché do6 bao hoa cin R; < Si.R; va R:X[fo.Ry, trong d6 S, f 1a hé s6 khuéch dai dong cua
tranzito 77, T>. Khi can tin s6 xung ra 16n, tranzito thong 1am viéc & ché do khuéch dai, khong ap
dung diéu kién nay. Bién do xung ra trong truong hop d6 bé hon E.

e (Cac tham s0 xung ra.

A

Bién do xungra: U = E

1 1
T 07(R,C,+R,.C,)

Tan s6 dao dong cia mach:  f =

V6i mach d6i xtng ta co:
R;=Rs=R¢; Ry=R3=Rg; C;=C, =C, céc tranzito T, T, cung loai, cuing tham sb thi

1 1
f:—:—
T 1,4R,C

b. Mach ding IC khuéch dai thuét toan

Nguyén ly hoat dong chinh cua mach la dgya vao sy phong va nap cua tu di¢n theo ca hai
chiéu, két hop v6i bo khuéch dai thuat toan hoat dong & ché d6 so sanh. Dién ap trén ty khi di qua
cac ngudng so sanh do bo phén ap dién tro R, va R, lay dién ap tir ddu ra dua vé.

Khi Uc > Uy thi dau ra lap tic dot bién vé -U,,,, mach chuyén sang trang thai bao hoa
am. Khi U¢ < Uy, thi dau ra dot bién tr U, v& +U,par, mach chuyén sang trang thai bao hoa
duong ban dau. Clr nhu vay mach ty lam viéc chuyén tur trang thai nay sang trang thai khéac cho
diy xung vudng & déau ra.

Néu chon Ry =R, thi tan s6 dao dong cua mach la: f = l
T 2,2RC
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L uc L Ue
| IS U](+) --""AI:""':'"--"A,-----_
0 NG S
Ui(-) ¢femeet S VA I
1 N
u, ! b U
Ur : : .
U](+) | | |
l 0 t 17 ¢ t; iﬁ- Unnax
t
@) vt : AR
U, | | |
Umax
Hinh 5-16 1 5} t;
a) Bo da hai dang khuéch dai thuat toan. U t
b) Gian db thoi gian ciia by da hai. ty i
o> |
T. £ 4
b)

5.6.3. Mach da hai doi

Mach da hai doi c6 hai trang thai, trong d6 c6 mot trang thai 6n dinh va mot trang thai
khoéng 6n dinh. Khi c6 nguén mach & trang thai 6n dinh. C6 xung kich thich mach chuyén sang
trang thai khong 6n dinh mot thoi gian rdi ty tré vé trang thai on dinh ban dau chd xung kich thich
tiép. Nhu vy cr mot xung vao mach chuyén d6i trang thai hai lan cho mot xung vudng ra. Mach
c¢6 thé dung tranzito hay IC thuat toan. Thuc chit mach da hai doi 1a mach bién doi xung nhon
thanh xung vudng, tan sé xung vudng dau ra bang véi tin sb ctia xung nhon dau vao.

R U,

(177 Lk

11 — E _ i/
| R ] 0 e :
Uy R, !
_T_ tx
[ >
u, - —
a) [Urmax
Hinh 5-17. 1 I l U p
a) Mach da hai doi T max

b) Dang dién ap b)
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5.7.4. Trigo Schmit

Trigo Schmit 13 mach bién dbi tin hiéu hinh sin thanh xung vudéng. Mach dién gdm c6 IC
khuéch dai thuat toan hoat dong & ché dd so sanh.

Pién ap vao dua vao ctra dao, dién ap ctra thudn dugc ldy tir bo phan ap Ry, R, tir dién ap
dau ra dua vé.

Khi dién ap vao vugt qua ngudng dién ap dat trén ctra thuan cua IC thi dién ap dau ra lat

sang trang thai bio hoa nguoclaii lac trude do. Va ctr ludn phién nhu thé dau ra s& c6 dang dién
ap xung vuong.

Mach trigo Schmit con dugc goi la mach stra xung.
U Diem lat trang thai

(]rll max
Ui(+)

_%/1(-) t

Up=U; \ R,

a) b)

Hinh 5- 18 Trigo Schmit va dang dién ap vao, ra.
5.7. MACH HAN CHE BIEN PQ

Mach han ché bién dd con goi 1a mach xén bién, trong d6 tin hi¢u ra U, ludn ty 1€ véi tin
hiéu vao Uy néu Uy chua vuot qua mot mirc ngudng cho trude, con khi Uy vuot qua mirc ngudng
thi tin hi¢u ra U; ludn gitt & mdt gia tri khong ddi. Céc linh kién tich cuc duoc st dung trong
mach han ché thuong 14 dit, tranzito hay IC. Duéi day ta la cac mach han ché ding diét 1y tuong
(tirc 1a cac didt ma ¢ trang thai ngit dién tro bang vo cung).

Tuy theo cach mic didt 1a ndi tiép hay song song véi tai, nguoi ta phan biét thinh mach han
ché nbi tiép hay han ché song song. Ciing c6 thé phan loai theo chirc ning han ché & muc trén,
han ché & mirc dudi (mét phia) hodc han ché & hai mirc (hai phia).

Céc mach dién han ché thuong str dung cac diot lam phan tir dieu khién viéc han ché bién do.

R R
U, D 't u;, Uy, D u
+ r
E - 5T
a) b)
R

Hinh 5-19 Cic mach han ché: — *
a) Han ché trén D, D,
b) Han ché duéi. t I I Uy
¢) Han ché hai phia. S ?

F+—
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5.8. MACH TAO XUNG RANG CUA

Tin hi¢u xung rang cua dugc st dung rong rai trong céac thiét bi dién tu, chéng han lam tin
hiéu quét trong cac may hién séng, 1am tin hiéu so sanh bién doi dién ap hay thoi gian...

Trén hinh 5-20 1a mot tin hiéu xung rang cua thong
thuong. N6 bao gdm hai phan rd rét: phan bién thién
tuyén tinh theo thoi gian goi 1a thdi gian quét thuan 7, va
phan con lai 14 thoi gian quét nguoc #,,. Cac mach tao tin
hi€u rang cua phai bao dam sao cho thoi gian quét thuén u
16n hon rat nhiéu thoi gian quét nguge. Bién do ciia xung
rang cua la U,

d

Trong thyc té, phdn quét thuin cia xung

< A N Lo o t
rang cua khong hoan toan tuyén tinh.

<
S,
~
<
s

Céc mach tao xung rang cua déu dua theo mot T
trong ba nguyén ly co ban sau:
. Hinh 5-20 Tin hi¢u xung rang cwa.
- Nap, phong cho tu bang mach RC don gian.
- Nap hoic phéong cho tu qua ngudn dong 6n dinh.
- Dung hoi tiép dé 6n dinh dong nap cho tu.

5.8.1. Mach tao xung rang cwa dung mach RC don gian

[22%
I
Wy i
Urmas |-~ /\ - Ec
T : |
0 TUbh i ly | o [

Hinh 5-21 Mach tao xung rang cua dung mach RC don giin.

Hinh 5-21 1a so do nguyén ly tao xung rdng cua dung mach RC don gian. Trong mach
tranzito hoat dong & ché d6 khod. Binh thuong, khi khong c6 xung kich thich, tranzito thong bao
hoa do dugc cung cép dong /g kha 16n hon dién tré R, va U, = U, ~ 0. Khi mach dugc kich thich
xung am, tranzito nga“'lt, tu C nap dién tr ngué)n Ec qua R. Dién ap trén tu tang dan theo cong thuc:

U =E.(1-¢"")
Khi xung vao két thuc tranzito thong va bio hoa tr¢ lai, tu C phong dién nhanh qua tranzito

t6i gia tri gan bang khong. Thoi gian quét thuin ciia mach bang thoi gian ton tai ctua xung vao,
con thoi gian quét nguoc 1a thoi gian phong dién cua tu C.

Nhuoge diém cia loai mach nay la do tuyén tinh cua phén quét thuan khong cao, do & cudi
dong nap cho tu giam dan. Bé khic phuc nhuge diém trén, c6 thé st dung ngudn dong 6n dinh dé
nap cho tu.
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5.8.2. Mach tao xung ring cwa ding ngudn dong

bién ap va dong dién trén tu dién quan hé theo cong thirc:
1.
U, =— I idt
C

Vi vy néu dong nap cho tu 1y tir mot ngudn dong, tic la: i =1, o =const; thi dién &p

trén tu s& bién ddi tuyén tinh theo thoi gian.

Uc =é.f[0dt =IE°J

Mach & hinh 5-22 tranzito T; hoat dong nhu mdt khoa dién tir. Binh thuong khi chua co
xung vao do duoc cap dong g, du 16n nén T, bdo hoa, do d6 dién ap ra gan nhu bing khong.
Tranzito T, d6ng vai trd ngudn dong. Nho ¢6 dibt 6n ap D, nén dién ap cuc gbe T, ludn 6n dinh.
Vi vy dong qua T, Ig; ciing nhu Ic; ¢6 gid tri on dinh.

Trong khi 7} bdo hoa, dong I, nay bang dong Ic;. Khi ¢6 xung 4m vao 7 ngit, tu C nap
dién boi dong Ic» va dién ap trén ty ting tuyén tinh theo thoi gian:

1 _E Uy, -U,
U, = U _E.[o iodt = CR

Khi hét xung kich thich 7} lai thong va bdo hoa, tu C phong dién nhanh qua 7) 1am cho U,
giam xudng nhanh chéng vé dién ap gan bang khong.

T Ubn Ly

Hinh 5-22 Mach tao xung ring cua dung nguon dong.

5.8.3. Mach tao xung ring cua thém ting khuéch dai cé hoi tiép.

Pé tang d6 tuyén tinh ciia dudng quét thudn, trong mot sé mach tao xung ring cua ta ding
thém mach khéch dai c6 hoi tiép nhu trén hinh 5-23 (con goi 1a mach quét Bootstrap).

Trong mach nay T, ludn thong bao hoa khi khong cé xung vao, do do dién ap trén tu C ludén
xap xi bang khong (Uc = 0). Liic d6 ton tai mot dong dién chay tir ngudn E¢, qua didt D, qua R
dén T,. Tang khuéch dai T, méc cuc C chung, c6 do khuéch dai dién 4p gin bang mot nén dién ap
raU, ~U,.=0,tyCy(codién dung rat 16n hon tu C) lic nay nap di¢n tdi gia tri E¢, Uco= Ec.
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Khi c6 xung kich thich, tranzito T, ngét, tu C bat dau duoc nap dién boi dong do tu Cy
phoéng ra qua R. Theo mirc d6 nap cua tu C, dién 4p ra ting dan va do do didt ngit. Ta thiy dong
nap cho tu C kha 6n dinh nho dién ap trén tu C, hau nhu khong d6i trong sudt thoi gian quét thuan
nén dién ap ra tuyén tinh.

V& mit giai tich, co thé xac dinh dong nap cho tu C théng qua dién 4p ha trén R.

I:%:Uco‘FUr ~Ue

R R

1

Uy

¢ «——

T Upi' Ly ty L

Hinh 5-23 Mach tao xung ring cwa thém tang khuéch dai c6 hoi tiép.

Do uc ~u, nén:

Trong qua trinh nap:

Ect

RC

1 e,
u ~ U, :E-[Oldt_

Sau khi xung vao két thuc, T, thong va bdo hoa tro lai, tu C phong dién qua T,. Khi tu C
phong dién giam xudng xap xi bang khoéng diét D thong va tu C, lai nap bo sung dén gid tri
U, = E. ban dau.

Trong mach nay thoi gian quét thuan ciing bang do rong xung vao.

Ciing c6 thé ding mach tich phan c6 IC khuéch dai thuat toan dé tao xung ring cua.
5.9. MACH TAO TIN HIEU HON HQP

Loai mach nay dugc str dung trong cac may tao song da chirc nang. N6 cé thé déng thoi tao
ra ba loai tin hiéu xung vudng, xung tam giac va dién ap hinh sin. So d6 khdi ciia mach dugc thé
hién trén hinh 5-32. N6 gdm ba khéi chinh 1a M;, M, va Ms. Hé kin gdm mot mach tich phan (mot
mach khuéch dai thuat toan va hai phan tir R;C;) phan tir chuyén mach M, (mach khuéch dai thuat
toan va mot khau hodi tiép duong R;, R>) tao thanh mdt hé tu dao dong, cho ra hai dang tin hiu: tin
hiéu tam giac (U,) va tin hiéu xung chit nhat (U,). M3 1a bd bién d6i xung tam giac_hinh sin cho
tin hiéu dau ra U; la sin. Céc tin hiéu nay c6 cung tan s, dang dién ap & cac dau ra nhu & hinh 5-
25.
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U

. AMA 14 AN
- TN

—M3—o

U

1
1
U3 {
1
1

YAV
RS ZER
Hinh 5-24 So' d6 khdi bd Hinh 5-25 Dang dié¢n ap cac diu
tao song da chirc ning. ra b{ tao séng da chirc ning.

5.10. MACH TAO DAO PONG CO TAN SO PIEU KHIEN BANG DPIEN AP (VCO)

Céac mach VCO 1a cac mach dao dong ma tan s c6 thé diéu khién dugc bang dién ap. Yéu
cau chung d6i voi cac mach tao dao dong co tan sb dicu khién duoc 1a quan hé giita dién 4p diu
khién va tan sb ddy xung ra phai tuyén tinh. Ngoai ra mach phai c6 do 6n dinh tan s6 cao, dai bién
di cuia tan sd theo dién ap rong, don gian, dé diéu chinh.

Vé nguyén tac, c6 thé dung mét mach tao dao dong ma tan sb dao dong cua nd cod thé bién
thién dugc trong pham vi +10% dén +50% xung quanh tin s6 dao dong tu do f;. Tuy nhién ngudi
ta thuong dung cac bd tao xung chir nhat hon ca, vi loai ndy c6 thé lam viéc trong pham vi tan sd
khé rong (1MHz + =100MHz). Trong pham vi (1+50MHz) thuong dung cac mach tao dao dong
da hai. Céc bd tao dao dong diéu khién béng dong dién uu viét hon cac b tao dao dong diéu
khién bang dién ap ¢ chd: n6 c¢6 pham vi tuyén tinh ciia dic tuyén truyén dat rong hon.

Khi ndi dau diéu khién v6i Ec thi day 1 mot mach dao dong da hai thong thudng. Khi tach
ra va dit dién ap diéu khién vao dau d6 Uy thi tan s6 diy xung ra bién thién theo U,.
TOM TAT NOI DUNG
Chuong nay trinh bay cac mach tao dao dong véi cac dang song khac nhau. Trong d6 cac
mach tao dao dong hinh sin bao gém:
- Mach tao dao d6ng sin ghép bién ép.
- Mach tao sin ba diém: Ba diém dién dung, ba diém dién cam.
- Mach tao dao dong sin dung RC trong khau héi tiép va mach cau Vién.

Cac mach tao xung vudng va xung rang cua dua trén qua trinh phong va nap cua tu dién.
Céc mach dién tao xung vudng bao gom:

- Mach da hai dung tranzito, dung IC khuéch dai thuat toan.
- Cac mach da hai doi (thuc chét 12 tao xung vudng tir cac xung nhon).
- Trigo Schmit.

Céc mach tao xung rang cua:
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- Mach tao xung rang cua dung RC don gian.
- Mach tao xung ring cua dung ngudn dong.
- Mach tao xung ring cua c6 thém ting khuéch dai c6 hdi tiép.

Tan s0 dao dong cua cac mach tao xung vudng va xung rang cua dugc tinh theo thoi gian
phong va nap cua tu dién, tirc 1a n6 phu thudc vao gia tri dién dung cua tu dién va gia tri cua dién
tré phong nap.

CAU HOI VA BAI TAP
Céu 1: Diéu kién dé mach tao dao dong st dung hoi tiép duong la:
a) K.f=1va Q=@ +@g=2nn
b) K.f=1va ¢)=gok+(pﬁ=(2n+l)7r
c) K.f<1va (p=¢k+g0ﬁ=(2n+1)7r
d) K.f<1vao=¢;+@g=2nrx
Ciu 2: Piéu kién dé mach tao dao dong sin 3 diém lam viéc duoc 1a:
a) Xj+X,-X;53=0
b) X;+X,+X5=0
c) X1—-Xp,+X3=0
d Xi+X,+X5>0
Cédu 3: Mach dao dong 3 diém dién cam co:
a) X;ladiéncamva X,, X3latu dién.
b) Xjlatudiénva X,, X5ladién cam.

R;
¢) X,ladiéncamva X, X;51a ty dién. -

d) Xj,latydiénva X, X;ladién cam R,

9 p——o
Cau 4: Mach dao dong 3 diém dung cam co: -l:

a) X;ladiéncamva X,, X5la tu dién. — [ H
R;
b) Xjlatudiénva X,, X5la dién cam.
C = L
c) Xjpladiéncamva X, X5la tu dién.
d) X,latudiénva X;,X5ladién cam. Hinh 5-26

Cau 5: cho mach dién nhu hinh 5-26.

a) Giai thich nguyén ly lam viéc cua mach trén.
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b) Tim diéu kién dao dong

Cho Ri= Ry= Rs=1kQ;

Q =100; f4a= fos= 100kHz;
TimL,C?

Ciu 6: Cho mach dién hinh 5-27. L1
R
E=15V ¢ s !
[ [ I e -

a) Giai thich mach dién, vé dang tin R R ~>
hiéu ra theo .

b) Cho f,,; =1kHz; R =1kQ, tinh cac

Hinh 5-27.

gia tri linh kién con lai.
Tim khoang f;, khi cac tu C ciing bién
dél Cmin - Cmax- R]

Cau 7: Cho mach dién nhu hinh 5-28.

R=15kQ;C=0,02uF
R =10k E =15V

a) V& dang tin hi¢u ra theo ¢.

b) Tim tan s6 dao dong cua mach.

¢) Tim trj s6 cia R, can thiét.
Cau 8: Cho mach dién nhu hinh 5-29.

R, =22k C =0,01uF; E =15V R;

fua bién ddi tir 100Hz dén 1kHz. :l>"_'

a) Tim tri sO can thiét ctia Ry,.

[T >

1

Ry,

R

Hinh 5-28.

ﬂ'
‘C
sy

b) Tim khoang bién ddi can thiét ciia R

C = R
Hinh 5-29.
Cdu 9: Cho mach dién nhu hinh 5-30. 'R_|
R1=R2 =15kQ,R:18kQ C
[ ~
C=0,068uF;E =15V I >H
a) V€ dang tin hi¢u ra theo ¢.
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b) Xac dinh bién do U, .«

¢) Xac dinh T, fu

d) Xac dinh dién ap hoi tiép. Hinh 5-30.
Céu 10: Cho mach dién nhu hinh 5-31. VR, E R;
Rl = R2 = 20kQ, R3 = 1, 8kQ C

C=0,024uF;E =15V

VR, =100kQQ. |_—:I>-._.
S

a) V& dang t/hiéu ra theo ¢ R,
R
b) Xéc dinh bien dd s E ]
¢) Xac dinh khoang f;4 khi diéu chinh VR, Hinh 5-31
Céu 11: Cho mach dién nhu hinh 5-32. i
, uV
Biét +U, . =+11V \ tr
~ CA A g <A R
Vé dang dién ap vao vao ra dién ap ra, bict _L R _T_
u,, (1) =8sin(1007z¢)V
Hinh 5-32.
Cau 12: Cho mach dién nhu hinh 5-33.
Biét E| =—5V;E, =3V R
— 1] J
V& ham truyén dat va dang séng u, khi u, =8sin (IOOt) V D, D
2
w E, |+ + E» Uy
Hinh 5-33.
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CHUONG 6: CAC MACH BIEN BOI TAN SO

GIOI THIEU

Trong k¥ thuat thong tin v tuyén dién, khi mudn truyén thong tin di xa nguoi ta phai
chuyén tan s cua tin hiéu tin tirc 16n mot tan s6 cao hon rit nhiéu 13 vi cong sudt cua song dién tir
khi birc xa ra ty 1& véi tan sd cta song. Do vay véi tin tirc c6 tan sé thap thi kha ning buc xa rat
yéu va khong c6 kha nang truyén di xa.

Phuong phap dé thuc hién chuyén pho cua tin hiu tin tirc Ién vung c6 tan s6 cao hon do la
diéu che (dieéu ché bién d9, dicu tan, diéu pha), cac mach tron tan.

O phia may thu phai c6 mét qua trinh chuyén d6i nguoc lai, tirc 1a chuyén phd tin hiéu tin
tic dang & tan s6 cao v€ ding voi tan sO goc ban dau, qua trinh dé 1a tach song (giai di€u che).
Véi mdi kiéu diéu ché sé co cac mach tach séng tuong tng.

Ngoai ra, trong mot s6 trudong hop kho thuc hién viée chuyén phé tan s6 mot lan dén ding
tan s6 mong mudn, nguoi ta thuong ding cac mach tron tan. Trong cac may thu doi tan thong
thudng ciing sir dung cac mach tron tan dé chuyén tin s6 song mang (tin s6 cao) vé mot tan sd
trung gian (tin sb trung tan), sau d6 khuéch dai tin hidu 1én nhiéu lan trudc khi dua vao mach tach
song.

Tat ca cac qua trinh bién d6i tan sé déu dwa vao mot tinh chat rat quan trong cua linh kién
ban din do 1a tinh chét phi tuyén. Tinh chat phi tuyén ¢ day dugc hiéu 1a khi ching ta tic dong
mot tan s& £ va linh kién ban din thi n6 s& cho ra nhiéu tan s6 1a boi ciia f tic 1a nf voi
n=1,2,3,.

NOI DUNG

6.1. KHAI NIEM VE PIEU CHE
Diéu ché 1a qua trinh ghi tin tic vao dao dong cao tan nhd bién d6i mot thong sé nao d6
nhu bién do, tan sé hay goc pha cua dao dong cao tan theo tin tirc.

Thong qua diéu ché, tin tirc & mién tan s6 thap dugc chuyén 1€n vung tan s6 cao d€ buc xa
truyén di xa.

- Tin tire duoc goi 1a tin hi¢u diéu ché.
- Dao dong cao tan dugc goi 1a tai tin hay tai tan.
- Dao dong cao tan mang tin tirc goi 1a dao dong cao tan da diéu ché.
Dbi vai tai tin diéu hoa, ta phan biét ra hai loai diéu ché 1a diéu bién va diéu ché goc, trong
d6 diéu ché goc bao gom ca diéu tan va diéu pha.
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6.2. PIEU BIEN
6.2.1. Pho ciia tin hiéu diéu bién

Piéu bién 13 qua trinh 1am cho bién d¢ tai tin hiéu bién dbi theo tin tirc. Pé don gian, gia
thiét tin tc us va tai tin u, déu la dao dong diéu hoa va tin sb tin tc bién thién tir
WSmin~ WDSmaxs ta Cé:

u, =Ug.coswgt

u, =U,.coso,t va @ >> @

Do d6 tin hi¢u diéu bién:
Ugp = (Ut +Us.cosa)S.t).cosa)t.t = Ut.(ler.cos a)s.t).cosa)t.t
, 05 \ 1A A g:A J4 A A Y 74
trong d6: m = —= 1a hé so diéu ch¢ (hay do sau di€u che).
t
Hé s diéu ché phai thoa man diéu kién m <1.Khi m >1 thi mach c6 hién tugng qua diéu
ché 1am cho tin hiéu bi méo tram trong. (hinh 6-1).
Ap dung bién doi lugng giac ta dugc:

mU mU
Lcos(a, + wg )t +——

ugsp=U, coswjt + cos(w, —wg )t
Nhu vay, ngoai thanh phan tai tin, tin hiéu di€éu khién con c6 hai bién tan. Bién tan trén c6
tan sO tr (w; + @spin) dén (@; + Wsimay) va bi€n tan dudi ttr (@;- Wspmin) dén (@; - Wsimay)-

u
S Us

w

Ut

0 | WSmin  DSmax

- 3 AAAAAAA AN
VUVVVVVVTY

S

Uap

/ : ‘ ®
0 | W= Dsmax o
Sm

in 0)t+a)5min a)t+a)5nzax

Uap
Hinh 6-1 Tin hiéu diéu bién
a) Pho cua tin tirc;
b) Phé cua tin hiéu diéu bién;
¢) D6 thi thoi gian cia tin tic va tin hiéu
diéu bién khi m <1 va m >1
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Chuong 6: Cac mach bién ddi tan s6

6.2.2. Quan hé ning lugng trong diéu bién

Trong tin hi€u diéu bién, cac bién tan chira tin tire, con tai tin khong mang tin tirc. Ta xét
xem ndng lugng dugce phan bo thé nao trong tin hi¢u diéu bién.

Cong sut cua tai tin: 13 cong suat trung binh trong mot chu ky tai tin.

P, ~(ty1§)=U,’

N | =

, ‘ U
Cong suét bién tAn: P, ~ (%)2 /2

Cong suat cua tin hi¢u da di€u bién 1a cong suat trung binh trong mot chu ky cua tin hi¢u
diéu che.

2

P,=P,+2P, =P, (1+ m? )

Ta thay rang cong suat cua tin hiéu da diéu bién phu thude vao hé so di€u ché m. HE so dieu
ché m cang lon thi cong suat tin hi¢u da diéu bién cang 16n. Khi m =1 thi ta c6 quan hé cong suat
hai bién tan va tai tan nhu sau:

Dé giam méo h¢ so dieu ché m < 1 do d6 cong suat cac bién tan thyc t€ chi khoang mdt phan
ba cong suat tai tin. Nghia la phan 16n cong suat phat xa dugc phan bo cho tai tin, con cong suat cua
tin tirc chi chiém phan nho. Do 1a nhugc diém cua tin hi¢u diéu bién so vai tin hi¢u don bién.

6.2.3. Cac chi tiéu co bén cta tin hi€éu dieu bién

a. Hé s0 méo phi tuyen

k:\/j(i,rzws)+i(i)ri3ws)+... '/ \

T m my
(0), in )

fs

Hinh 6-2 Pic tuyén bién d -tan sd.

14 o) 12 thanh phan dong dién Gmg voi
hai bac cao cua tin hi€u diéu cheé.

I, +0,) 12 bién d6 cua cac thanh phan bién tan
(thanh phan séng co ban).

Dé giam méo phi tuyén budc phai giam do sau dieu che.

b. HE s0 méo tan so

bé danh gia ta dya vao dac tuyén bién do - tan s6 m = f( 1) |Tg=const
. <2 . a2 m .
Hé s6 méo tan s6 xac dinh theo biéu thire: M = —2 hoic Mz = 20igM.
m
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6.2.4. Cac mach diéu bién

Céc mach diéu bién thudng str dung cac phan tir ban dan vdi tinh chét phi tuyén cta chung.
Tinh chat phi tuyén ¢ ddy dugc hiéu 1a khi chung ta cho hai tin hiéu v6i hai tan s khac nhau tac
d6ng 1én linh kién ban dan thi n6 s& sinh ra cac thanh phan 1a tong va hiéu ctia cac tan sd tac dong.

Ji +
f—’ Linh kién nfi+mf
2

J2 | bandan

—

Vé ly thuyét thi tin hiéu dau ra c6 tan sb n.f; + m. f5 véim, n=1,2,...
Co6 cac kiéu didu bién nhu diéu bién can biang va diéu bién vong, diéu ché don bién...
- Mach diéu ché don bién chi ding mét phan trd tich cyc nhu didt hodc tranzito.
- Mach diéu bién can bang c6 uu diém giam duoc méo phi tuyén.
a) Piéu bién can bing
Theo hinh 6-3a dién ap dat 1én cac diét D;, D; 1an luot la:
u, = Us.cosa)st + (jt.cosa)tt
U, = —Us.cosa)st + Ut.cosa),t
Dong dién qua mdi diét dugc biéu dién theo chudi Taylor:
I, =a,+a.u, +az.u12 +a3.ul3 +..

. 2 3
iy =a,+au, +a.u, +azu, +..

D, i

T, Bk

[ Uap

\VAS

Uqp

7 T\ \
ws  3ws - s o+ ws 2,5 20+ ws

)

Hinh 6-3 Mach diéu bién cin bing
a) Dung diot; b) Dung tranzito; c) Phé tin hiéu ra
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Dong diénra: i=1i —i,
i =A.cos wgt+B.cos3wgt +C.[cos(w, + g )t + cos(w, — g )t ] +
+D.[cos(2w, + wg )t + cos(2w;, — wg )t ]
trong do:

5 N R 53
A=Us+(2a+3a3)U + a3 Us’; B = V. ayUs
C:2.a2.l75.(7,; D:%.a3.05.l7,.

b) Mach diéu ché vong

Mach diéu ché vong: thuc chét 14 hai mach diéu ché can b?mg chung tai.

Goi dong dién ra cua mach di€u ché can bang D,, D, 1a i; va dong dién ra cia mach di€u ché
can bang D;, D, 1a iy

Véi mach diéu ché kiéu nay ta c6 duoc:

ig = 2.C.[cos(@; + g )t + cos(w, — wg )]

Wy~ Ws o+ s

w, w

Hinh 6-4 Mach diéu ché vong
U va dang phé twong tng.

Diéu ché vong cho méo nho nhat vi n6 khir dugc céc hai bac 1é cia ws va céac bién tan 2.

¢) Dieu ché don bién

- Khai niém:

Pho cua tin hi¢u di€u bién gom tai tan va hai bién tan, trong d6 chi c¢6 bién tan mang tin tirc.
Vi hai déi bién tan mang tin tirc nhu nhau nén chi can truyén di mdt bién tan 1a da thong tin veé tin
tuc. Tai tan chi can dung dé tach song, do do c6 thé nén toan b hoac mot phan tai tan trudc khi
truyén di. Qua trinh diéu che¢ d€ nham tao ra mot dai bién tan goi 1a di€u che don bién.

Dbiéu che don bién tuy ton kém nhung cé cac vu diém sau:
+ D0 rong dai tan giam mat nura.

+ Cong suat birc xa yéu cau thap hon cung voi mét cy ly thong tin. Vi cé thé tap trung
cong suét cua tai tan va mot bién tan cho bién tan con lai.

+ Tap 4m dau thu giam do dai tin cua tin hiéu hep hon.
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Biéu thirc cta tin hiéu diéu ché don bién trén 1a:
k ~
uy(t) =E.Ut.cos(a)t + g )t

trong d6 k = UTS duoc goi 1a hé sO nén tai tin, £ ¢6 thé nhan cac gia tri tr 0 + oo.
t

- Diéu ché don bién theo phuong phap loc.

Tir sy phén tich phd cua tin hiéu diéu bién 16 rang mudn cé tin hiéu don bién ta chi can loc
b6t mot dai bién tan. Nhung thue té khong 1am dwoc nhu vay. Khi tai tAn 14 cao tan thi van dé loc
dé tach ra mot dai bién tin gip kho khan. That vy, gia thiét tin sd thap nhat cia tin tic
fsmin = 200Hz, Tac d6 khoang cach gitra hai bién tan 13 Af = 2fs,in = 400Hz (xem hinh 6-1b). Néu

R . A _ . ‘ .

tai tan f,=10MHz thi h¢ s0 loc cua bd loc X = —f =4.107°, kha nho. Khi d6 su phan b cua hai
t

bién tan g?m nhau dén ndi ngay dung mdt mach loc Thach anh cling rat kho loc duoc dai bién tan

mong mudn. Do dé trong phwong phap loc, nguoi ta ding mot bd bién doi trung gian dé c6 thé ha

thap yéu cau dbi vai bo loc.

Us fir £fs Jirt s Jio £ (futfs) Fitfortfs
PCBI _ Loc I . DPCB2 Loc II
A B C D
Ju Ji2
Tao dao Tao dao
dong 1 dong 2

Hinh 6-5 So d6 khdi mach diéu ché don bién bang phwong phap loc.

6.3. PIEU TAN VA DPIEU PHA

Cac cong thirc co ban va quan h¢ giira diéu tan va diéu pha

Vi giira tan sO va goc pha cia mot dao dong c6 quan hé nhu bicu thirc sau, nén de¢ dang
chuyén doi su bién thién tan so thanh bién thién ve pha va ngugc lai.

_d¥
dt

Diéu tan va diéu pha 1 ghi tin tirc vao tai tin lam cho tin sb hodc pha tirc thoi cua tai tin
bién thién theo dang tin hiéu diéu ché.

Khi diéu ché tan s6 hodc diéu ché pha thi tan so6 hodc goc pha cua dao dong cao tan bién
thién ty I¢ v&i tin hi¢u diéu ché va chung dugc xéac dinh lan luot theo biu thuc:

a)(t) =w, +k, .US coswgt = w; + Aw,,.cos wgt
(D(f) =9, +k, .Ijs cos t = @y +A@,,.cos wgt

Trong do: @ 1a tan so trung tan cua tin hi¢u dicu tan
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ko Us = Aw,, va goi 1a lugng di tan cyc dai.

kap Ug = A, vagoi la lugng di pha cuc dai.

Bic€u thure cia dao dong diéu tan:

~ A
ug =U,.cos(wjt +
Wg

DO

.sin gt + @)

Biéu thtrc dao dong diéu pha khi @ = @ = const.
Ugy = Ut.cos(a)tt +Ag,,.cos wgt + @)
Luong di pha dat dugc khi diéu pha Ag = A, .coswt

Ap = (89)

tuong tng c6 luong di tan 1a: 7

=A@, .0;.sIN0 t

Nhu vay ta thdy diéu tan va didu pha déu 1am cho goc pha thay dbi nén thuong goi chung 1a
diéu ché goc. Piém khac nhau co ban giita diéu tan va diéu pha la luong di tin khi didu pha ty 18
voi bién do cua tin hiéu didu ché va tan sb diéu ché, con luwong di tan cua tin hiéu diéu tan ty 1¢
v6i tin hidu diéu ché ma théi.

6.4. MACH PIEU TAN VA PIEU PHA

6.4.1. Mach diéu tin
C6 thé dung mach diéu tan truc tiép hay diéu tan gian tiép.

Mach diéu tan truc tiép thuong dugc thuc hién boi cac mach tao dao dong ma tan sb dao
dong riéng cua nd duoc diéu khién bang dién ap (VCO) hoidc bdi cic mach bién doi dién ap - tan
s6. Nguyén tic thuc hién diéu tan trong cac bo tao dao dong la lam bién ddi tri s6 dién khang cua
b6 tao dao dong theo dién ap dit vao. Phuong phap phd bién nhat 14 ding di6t bién dung (varicap)
va tranzito di¢n khang.

a) Mach diéu tan tryec tiép dung didt bién dung.

Diét bién dung c6 dién dung mat ghép bién ddi theo dién ap dat vao. Cp duge xac dinh theo
biéu thue:

y k
A~
(up+¢,)

trong 36 k- hé sb ty 1é.

@« - hiéu dién thé tiép xiic mat ghép, véi didt Silic g~ 0,7V
Y - hé ) phu thudc vat li¢u.

Mic didt song song voi hé tao dao dong cia bd tao dao dong, déng thoi dat dién ap diéu ché
1én didt thi Cp thay ddi theo dién ap diéu ché, do d6 tan s6 cong hudng riéng ciia bo tao dao dong
cling bién d6i theo. Trén hinh 6-6b 1a mach dién bo tao dao dong diéu tin bang didt bién dung.
Trong mach dién nay didt dwgc phan cuc nguoc boi ngudn E.
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Tan s0 dao dong ciia mach gan bang tan s6 cong hudng riéng cua h¢ dao dong va dugc xac
dinh nhu sau:

1
Jai = 224L,.(C+C, )

Dién 4p dat lén diét:  up =u, —ug—Ey = Ut.cosa),t—ljs.cosa)st—EO

beé diot luon dugce phan cuc ngugce can thod man diéu kién:

Up =Uppin = _Ijt _Us -E)|<U

ngep

Nguyén ly hoat dong chinh cua mach Ia khi c¢6 dién 4p tin tirc ugtdc dong vao no sé tac

dong mot dién ap nguoc 1én didt bién dung D va tir d6 gid tri dién dung cia didt s& thay d6i lam

cho tan s6 cong hudng ciia mach thay doi.

+E1 L] C]

a) b)

Hinh 6-6 Mach diéu tin ding diét bién dung.
a) So’ d6 twong dwong cia dibt.
b) Mach tao dao dong diéu tin bing diét bién dung.

Khi diéu tan bang didt bién dung phai chii ¥ nhitg dic diém sau:

- Chi phan cyc ngugc cho dibt dé tranh anh huong ciia Rp dén pham chat cua hé tao dao
dong nghia la dén do 6n dinh tin s6 ciia mach.

- Phai han ché khu vuc 1am viéc trong doan tuyén tinh cua dic tuyén Cp = f{u,) cua didt
bién dung dé giam méo phi tuyén. Lugng di tan twong ddi khi diéu tan dung di6t bién dung dat
duogc khoang 1%.

- Vi dung didt diéu tan nén thiét bi diéu tan co kich thudc nho. C6 thé dung didt ban dan dé
diéu tan & tan sd siéu cao, khoang vai tram MHz. Tuy nhién d0 tap tan cua tham s6 ban dan 16m,
nén kém 6n dinh.

b) Piéu tin dung tranzitodién khang.

Phan tir dién khéng dung tinh hodc cam tinh duogc mic song song voi h¢ dao dong cua bo
tao dao dong lam cho tan sd dao dong thay doi theo tin hiéu diéu ché. Phan tir dién khang dugc
thuc hién nho mot mach di pha méic trong mach héi tiép ctia mot tranzito.
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Hinh 6-7 So d6 b diéu tin bing phan tir dién khang.
Cic tu dién tir C; +C, 12 tu ngéin mach cao tin; L¢: cudn chiin cao tin

Phan tir dién khang 14 phan ap RC. Trong d6 T 1a tranzito dién khang, 7, 1a tranzito dao
dong. Tranzito dién khang dugc méc mot phan (trén L;) véi hé dao dong. Ciing c6 thé méic hai
tranzito dién khang thanh mot mach day kéo dé ting luong di tan.

6.4.2. Mach diéu pha

Mach diéu ché pha theo ArmStrong & hinh 6-8 dugc thuc hi¢n theo nguyén ly: tai tin ttr bo
tao dao dong thach anh dugc dua dén bo didu bién 1 (PB1) va diéu bién 2 (PB2) léch pha nhau
90°, con tin hiéu didu ché ug dua dén hai mach diéu bién ngugc pha.

J_ Uy
? bBl1
Ugp1
o E Téng Tin hi€u diéu pha
Uy
; Uir Ugvo
Di pha 90 bB2

Hinh 6-8 So d6 khéi mach diéu pha theo ArmStrong

Dién 4p dau ra trén hai bg diéu bién la:

mU.
1L Tcos(w, + wg )t + cos(w, — wg )t]

ugs = U, .(1+ m.cos wgt).cos w,t = U, .cos ot +

m.Utz
2

Uuay=U p.(1—m.cos wgt).sin ,t =U,,.sin, ¢ - [sin(@, + o)t +sin(w, — wg )t]
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Dién ap ug, = uaps + uaz. Di€u do duoc giai thich bang do thi vecto.

N
U db,
tmd, /
Hinh 6-9 Db thi vecto clia }"':“‘ ':"--:
tin hiéu diéu pha theo mach ] _n_’l._l_],_2 - :+ yans

Arstrong. : | i

A¢ : ] :

E mU Lm y

6.5. TACH SONG — Hi .

Uu U db,

6.5.1. Khai niém

Tach song 1 qua trinh 13y lai tin hiéu diéu ché. Tin hiéu sau tach séng phai giéng dang tin
hiéu ban dau. Thuc té tin hiéu diéu ché ug sau khi qua diéu ché va qua kénh thong tin dua dén bo
tach song da bi méo dang thanh ug’. Do méo phi tuyén trong b tach séng, nén sau khi tach song ta
lai nhan duoc us” khac dang us". Nhu vay tin hi¢u sau tach song thuong khac dang tin hi¢u nguyén
thuy ug’. Vi vy mot trong nhimg yéu ciu co ban ciia qua trinh tach song 1a méo phi tuyén nho.

Tuong tng voi cac loai diéu ché, ta ciing c6 cac mach tach song sau ddy: tach song diéu
bién, tach song diéu tan, tach song diéu pha.

6.5.2. Tach song bién do

a. Céc tham s6 co ban

+ Hé so tach song

>

Trong do U VTS (t) va U g (t) déu gém co thanh phan mot chiéu va thanh phan bién thién
cham theo thoi gian:
Uyzs (£) = Uy + ug
Upes (1) =U, +ug

- Thuc té, d6i voi qua trinh tach song chi can quan tdm dén thanh phan bién thién cham
(mang tin tirc) ma théi, do d6 thuong xac dinh hé sé tach song nhu sau:

v
K U_S
S
o Uy U
+ Trd khdng vao bg tach song: Zys = IVTS =
VTS wt
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A A

2 2
IZ(ux + 13(1)J

) +...
+ Méo phi tuyén: k= 7 .100%

g
trong do IAMS ,i3ws .. 1a thanh phan dong dién cic séng hai cua tin hiéu diéu ché xuét hién
khi qua mach tach song.
O day khong quan tim dén cac song hai dong dién cao tan vi dé dang loc bo ching.
b) Mach dién b9 tach song bién d¢

Xét mach tach song bién do dung mach chinh Iuu mic nbi tiép hinh 6-10. Néu tin hiéu vao
da 16n sao cho dibt lam viéc trong doan thang cia dic tuyén nhu trén hinh 6-11 ta c6 qua trinh
tach song tin hi¢u 16n.

— ’
Ugp= Us

-

@) b)
Hinh 6-10 So db tach séng bién d bang mach chinh luu.
a) Tach séng ndi ti€p. b) Tach séng song song

DSZ RH u'’s

D
o >
|-

e <«— o
<
3
<
&
Il
<
o=

Trong cac so d6 hinh 6-9 di6t chi thong ddi véi nira chu ky duong cua dao dong cao tan &
phan dau vao. Hinh bao cua dao dong nhan dugc nhd sy phong nap cua tu C (hinh 6-10).

iD iD
1 N 4 ‘\\
1 \\ /I \\
1 | N~ 7 ’
Loy
D /\ /\
1 T
4 | Uup - e t
L ] 0
it
[
7

-

Uap

-

B ke
-
e ~
S
\~
~
-
N -’
o .,
~ 3
~

ﬁ\o

<

Hinh 6-11 Qua trinh tach séng tin hi€u lén
nho mach chinh lvu ding di6t

Trong cac so do hinh 6-12 phai chon hang s6 thoi gian 7= RC du 16n sao cho dang dién ap
ra tai gan v6i dang hinh bao ciia dién ap cao tin & dau vao. Thong thuong bién d6 dién ap vao 1on
hon 1 von hiéu dung va R >>R;, Ry thi c¢6 thé tach séng dugc dién ap dinh. Tuy nhién ciing khong
duoc chon 7qua 16n dé tranh méo do dién dung tai gy ra. Piéu kién tong quat dé chon 7 la:
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L crcroc b Ue
@, Ws
Truong hop chon C 16n qua s€ gy méo tin
hiéu nhu & hinh 6-13.
0

Hinh 6-12 Pb thi thoi gian dién ap

Y SO
-
. S
-
P
- D -

~ e
~ -
~

~ - \\
~ - 3
~ - X

~ -

'Y - 4
~ i \\
< -

< -
< -
-
< -
S~ -

Hinh 6-13 Hién twgng méo tin hiéu tich séng do tii dién dung qua lén.

1
1
1
1
I
- | ~
I
1
1
1

Thuc té thuong chon RC theo diéu kién:

£<R.C< !

a)t a)S max

Muon dé dang thoa man can o, 2100wy,

6.6. TACH SONG DPIEU TAN VA PIEU PHA

ra uc trén tai by tach séng noi ti€p.

Tach song diéu tin va diéu pha thudng dugc thuc hién theo mot trong nhitng nguyén tic

sau:

- Bién d6i tin hi¢u di€u tan hodc di€u pha thanh tin hi¢u di€u bién rdi thyc hi¢n tach

song bién do.

- Bién d6i tin hi€u di€u tan thanh tin hi€u diéu ché do rdng xung r6i thyc hién tach

song tin higu diéu ché d6 rong xung nhd mach tich phan.

- Lam cho tan s6 tin hiéu can tach song bam theo tan sd cua mot bo tao dao dong
nho hé thong vong giit pha PLL, dién 4p sai s6 chinh 1a dién ap can tach song.

Ta xét mot s6 mach cu thé:

6.6.1. Mach tach séng diéu tin dung mach léch cong huwdng

Hinh 6-14 1a so dd mach tach song diéu tan sb dung mach 1éch cong huong. PAu vao hai bo

tach song bién do (D;D;) 1a hai mach cong hudng dugc dicéu chinh tai cic tan s @; va a,. Néu

go1i tan soO trung tim cua tin hiéu di€u tan dau vao la o, = o thi: v, =0, +Aw ; v, = 0w, - Aw.
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Hinh 6-14 Mach dién bd tach séng diéu tin dung mach léch cong huong.
Su diéu chuin mach cong hudng léch khoi tan s trung binh cua tin hiéu vao lam bién do
dién ap vao ciia hai bo tach song bién do (U,, U,) thay d6i phu thudc vao tan sé dién ap vio.

Tach song dung mach 1éch cong hudng c6 nhuogc diém 1a kho diéu chinh cho hai mach cong
huong hoan toan dbi xtmg nén it dugc dung.

6.6.2. Mach tach séng diéu tin dung mach cong hwong ghép

Mach tach séng diéu tan ding mach cong hudng ghép ¢ hinh 6-15. Mach dién 1am viéc theo
nguyén tic chuyén bién thién tan sé thanh bién thién vé pha, sau d6 thuc hién tach séng pha nho
tach song bién do.

Cg/’l D]
d 1 é
|7
Ua —— L
]Uﬂ
-L .

Hinh 6-15 Mach tich séng diéu tin dung mach cdng hwéng ghép.

Tach song dung mach cong huong ghép it gdy méo va dé diéu chinh vi ca hai mach déu
cong huong o tan sb f). Tuy nhién dién 4p ra trong bo tach song nay vira phu thudc tan sd vira phy
thudc bién do tin hiéu vao |U 1| nén no sinh ra nhidu bién d6. Bé khic phuc nhuoc diém nay, phai

dat trudc mach tach song mdt mach han ché bién do.

6.6.3. Mach tach séng ty s6

Mach tach song diéu tan ty }é})] o
56 ¢6 s0'd & hinh 6-16. Céc didt c :lus R
tach song dugc mac noi tiep nhau. 7L 1 _
Mach vira lam nhiém vu tach song T c 4 Tc, Uy
vira lam nhiém vy han ché bién do. D, T T u K
N ®
B tach song ty s6 khong co . )

phan ung voi cac bién thién ve * Us
bién d6 & dau vao nén tranh duogc Hinh 6-16 So do mach tach song ty so.
nhiéu bién do.
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6.6.4. Mach tach séng pha cin bang dung diot

Mach tach séng pha can bang 1a hai mach tach song bién do dung didt ghép véi nhau hinh
6-17. Tin higu can tach song chinh 14 tin higu da diéu pha, u,, dugc so sanh vé pha véi mot dao
dong chuin u,,. Biéu thirc Uqp Va U, nhu sau:

Uy, = Ul.cos[a)mt +Q,) TPl = ﬁl.cosq)m)
u, = 02.c0s[a)02t + @l = Uz.cos @)
bién ap dat 1én hai bd tach song tuong ung la:
Up = ﬁl.cos[w01t +Q,,t Q]+ ﬁz.cos[a)ozt + gooz]
Up, = —l?l .cosf @yt + @)t @y ]+ Uz .cos[a)ozt + gooz]
Thay vao ta co:

U, —ug, Uy ug —uy,

ug = .
2 2 ug +ug,
Ug, 1
U, u
—__0 S2
Hay ug =—.
2 Uy
—+1
U,
Dién 4p ra trén bo tach song: Us = us - Usy

Uy = KTS.[\/UI2 +U, +2.U,.U,.cos Ap(t) —\/Uf +U2 -2.0,U, cos Ap(1)

N -
+ -
EE D, R i —=C
J ;
wet Us
" A us L
nE-| D TC
" ~J .
> .
+ p -
a) b) U,,
Ucp

Hinh 6-17: a) Mach dién b tach séng diéu pha dung didt.
b) Pb thi vecto ciia cac dién ap.
Vay tri sb tirc thoi cua dién ap ra trén b tach song phu thude hi€u pha cua tin hi¢u diéu pha
va tin hiéu chuén. Truong hop ay; = @y va @y = @y; thi dién ap ra chi con phu thudc vao pha
cua tin hi¢u vao ¢(1).
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6.7. MACH PIEU CHE XUNG

Diéu ché xung thyc hién khi tach séng mang u; 13 cac xung cao tan. Trong diéu ché xung c6
thé thuc hién diéu bién xung, diéu ché d6 rong xung, diéu pha xung, nhung diéu bién xung it ding
vi tinh chéng nhiu kém. So d6 khdi mach diéu ché xung duoc mé ta ¢ hinh 6-18. Tin hiéu diéu
rong xung (PRX) va tin hiéu diéu pha xung (PPX) ¢ hinh 6-19.

”‘ Mach Ua  |Machhan| U |Machsua| UPRX Mach vi | uppx
—> tong ché xung phinva |—
han ché

[

Cho u, 1a diy xung tam gic cao tdn con ug la tin tirc. Sau mach tong ta duoc dién ap u, 1a
diy xung tam giac bién ddi theo us. Qua mach han ché hai phia mirc khong va mirc +£ cho diy
xung hinh thang vudng c6 do rong thay ddi theo us(u,). Day xung ndy qua mach stra xung dugc
diy xung vudng co bién d6 khong d6i, do rong thay doi theo ug, d6 1a tin hiéu diéu rong xung
uprx. Dé co tin hiéu diéu pha xung cho diy xung vudng trén qua mach vi phan va han ché duéi ta
duoc day xung c6 bién dg, do rong khong ddi xuét hién s6m mudn theo us, d6 1a tin hiéu diéu pha

Xung Uprx.

Hinh 6-18 So' d6 khéi mach diéu ché xung.

Us

Hinh 6-19 Tin hiéu diéu rong xung va diéu pha xung.
6.8. TRON TAN, NHAN TAN, CHIA TAN
6.8.1. Tron tan
a. Pinh nghia
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Trdn tan la qua trinh tdc dung vao hai tin hi¢u sao cho trén dau ra b tron tan nhan dugc cac
thanh phan tan so tong va hi¢u cua hai tin hiéu do (thuong lay hi€u tan so).

Thong thuong mat trong hai tin hi€u do6 1a don am (c6 mdt vach pho), tin hi¢u do goi 1a tin
hi€u ngoai sai va co tan so f,,. Tin hi¢u con lai 1a tin hi€u hiru ich véi tan so f; cO dinh hodc bien
thién trong mot pham vi nao d6. Tin hi€u c6 tan s0 mong muon & dau ra dugc tach nho bo loc, tan
sO cua no6 thuong duge goi la tan so trung gian f,.

Pé thyc hién tron tan phai dung phan tir phi tuyén (cac linh kién ban dan) hodc dung phan
tir tuyén tinh tham sé.

b) Nguyén Iy tron tin

Gia thiét dic tuyén cta phan tir phi tuyén dugc biéu dién theo chudi Taylor sau day:
i=a,+au+a,u’ +..+a,u" +..

trong d6 u 1a phan dién ap dit 1én phan tir phi tuyén dé tron tan. Trong trudng hop nay

U= Ups T U

Gidthiet wu, =U,  .cosw,t

u, =U,.cosw,t

th

Thay vao biéu thirc ciia i va bién ddi thi biéu thire cudi cung s& chira tin hiéu mot chiéu,
thanh ph?ln co ban @y, on; cac thanh phén tan sb téng va hi€u @y + oy, thanh phﬁn bac cao 2wy,
2. Ngoai ra trong dong dién con c6 cac thanh phan bac cao:

w=*thno, tmo,

trong d6 n, m 1a nhimg sé nguyén duong.

Néu trén dau ra by tron tan lay tin hi¢u c6 tan sO @ = @y - @y, nghia 1a chon
n =m = [ thi ta c6 tron tan don gian.

C6 truong hop 1y @= n.ans - o vGin > 2 ta c6 tron tan to hop.

Tron tan dugce dung trong may thu doi tan. Nho bd tron tan, mach cong hudng cua cac tang trung
gian cua may thu tan dugc di€u chinh cong hudng ¢ mot tan s6 co dinh. Tan so ngoai sai dugc dong
chuan véi tan so tin hi€u vao sao cho fi, = fus - fo = const.

¢) Mach tron tan: (c6 thé dung diét, tranzito hay IC)

e Mach tron tin dung didt.

Mach tron tan dung dibt duoc dung rong rai & moi tan s6 dic biét & pham vi tan s6 cao (trén
1GHz). Mach tron tan ding didt c6 nhuoc diém 1a 1am suy giam tin hiéu. Mach tron tin dung di6t
duoc biéu dién trén hinh 6-20.

SVAY

% £ o

| 1
Hinh 6-20 T | g
Mach trén tin dung diét. L
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bién 4p u,, va u,, dugc cong trén didt do tinh chit phi tuyén cta didt, trong mach s& xuét

hién cac thanh phan tan so la tong va hi¢u tan so cua u,, va u,, tin hiu trung gian dau ra duoc

lay tr mach cong hudéng LC véi tan s6 mong muon.

e Mach tron tin dung tranzito.

Uu diém caa mach tron tan kiéu nay la ngoai nhiém vu tron tan con khuéch dai nén tin hiéu
ra c6 bién d6 16n. C6 thé ding tranzito trudng hay tranzito ludng cuc dé tron tin. C6 thé dung
cach méic B chung hay E chung.

Mach mdc B chung dung & pham vi tan s6 cao hay siéu cao vi tan so gioi han ctua né cao.
Tuy nhién so d6 nay do khuéch dai khong bang mach E chung.

C6 thé ding mach tron tan ding 1 tranzito, hodc ddy kéo hodc diy kéo kép.

Céc kiéu tron tan don vé nguyén 1y biéu thi ¢ hinh 6-21. Trén co s& d6 c¢6 cac mach cy thé

khac nhau.
Ug ~> Uns
]
a)
Uth
U Uih ) Ups

Hinh 6-21 So d6 nguyén Iy mach trén tin ding tranzito.

e Mach trén tin dung tranzito don cu thé.

+Ec '3
.

Hinh 6-22 Mach trdn tin ding tranzito.
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b of B g,

R |
g BN DR L -

Hinh 6-23 Mach tron tin dung tranzito mac theo kiéu day kéo.

O mach nay T}, T> mac C chung do6i v&i ug, va tys.

Khi u,s tang dong i, tdng — urg tdng —ic; gidm. Con khi uy, tang dong ic; tdng —ugrg tang
—)icz gléll’n

Nhu vay ug, va uy tao ra dong ¢ dau ra ic ngugc pha nhau, do dé6 dong di¢n ra chura tan so
(s - @ cho ra tin hi€u tan so trung gian.

e Mach trén tin diung tranzito truong

Mach tron tin dung tranzito truong ciing c6 két ciu twong tw. Mach dung tranzito ¢6 hai cuc
ctra nhu hinh vé.

Hinh 6-24 Mach trgn tin
dung tranzito trwong c6 hai
cure ctra.

6.8.2. Nhan tan

Nhan tan 1a qua trinh bién doi tan s6 khi dau vao tin hi€u tan so6 f* thi dau ra c6 tan s6 gap n
lan tan s6 dau vao voi n la s6 nguyén va n > 1

Mach nhan tin duoc dung khi can ting tin sé dau
’ , , A A ae A A , 5 f Mach nzf
ra. Vi du trong may phat dé nang cao dai tan cong tac cua SN I

may va dé tang tinh 6n dinh tan so. nhan tan

bé thuc hién nhan tan can.
- Tao ra nhiing tin hi¢u nhi€u song hai.
- Dung mach cong hudng dé loc 1ay song hai can thiét.
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Mach nhan tan c6 thé dung dibt hodc tranzito.

B6 nhan tin dung dibt 1am viéc c6 hiéu qua & ché @6 phan cuc nguoc. bidt c6 dién dung
16p chéan do d6 co thé coi n6 nhu mot tu dién (dibt bién dung). Chinh vi vy ma bd nhan tin ding
didt con goi 1a bd nhan tan dung tinh. Khi ¢ dién ap tac dung vao dibt thi dién dung thay ddi nén
dong qua no thay d6i, dong qua n6 chira nhidu séng hai. Ta dung mach loc dé ldy song hai can
thiét.

Thuc té thiy ring nhan tan dung didt bién dung ton hao cong suit khong dang ké nén khi
nhan hai thi hiéu suit dat 57%, con nhén ba thi hiéu suat thép.

e Mach dién nguyén lv.

A e R D
Mach cong hudng bén trai cong huong & — >} .

tan s6 tin hiéu vao @ con mach cong hudng

bén phai cong hudng & tan sd naw,. f f nay
o ‘ . ‘ o en<9 Uy —I—_ ()] —I—_ U, I:I Z;
Mach nhan tan dung tranzito lam viéc &
ché d6 C. Mubn vay chuyén tiép phat phai

11
dugc phan cuc ngugc. Cac ntra chu ky duong )

clia tin hi¢u vao khai thong chuyén tiép cuc E L —um
va tao ra cac xung dong cuc C. Pong thoi qua E L
trinh tao hai co ca qua trinh khuéch dai. Hinh 6-25 Mach nhén tin ding di6t

Tai cuc C ta mac mach cong hudng voi

tan s6 cong hudng 1., = n.f, thi nhan dugc song

hai mong mudn. ._|C1 T ﬁ
G

Dé c6 hi¢u sudt cao nhat can chon goc

’—| "
) L, :: L, J Unw
cat @ thich hop. ‘ n
Up
_|_

E
L ) 120° B E
Thuyc t& @ can chon = T c
n L4 A g

Nén nhén hai can chon 8= 60" .
. Hinh 6-26 Mach nhan tan
Nhan ba can chon 6 = 40’ dung tranzito

6.9. CHUYEN POI TUONG TU - SO (A/D) VA SO - TUONG TU (D/A)

Ngay nay, hé thong sé duoc ing dung rong rai trong nhiéu linh vyc k¥ thuat khac nhau. S6
hoa va xu 1y sé dang trd thanh xu thé tat yéu cua cac thiét bi tinh toan, vién thong, phat thanh,
truyén hinh, y té ... Tuy nhién, dai bd phan tin hi¢u ty nhién nhu tiéng n6i, hinh anh, nhiét do, tbc
do,...lai 1a cac dai lugng tuong tu. Do do, muén dua céac tin hiéu nay vao mot hé théng sb dé xur
1y, ta can bién ddi chung sang dang sb. Thiét bj dong chirc ning d6 duoc goi 1a bg bién doi twong
twr (analog) sang so (Digital) thuong duge goi tat 1a bg A/D. Néi khac di, bd A/D thyc hién viée
s6 hoa tin hiéu tuong tu.

Mot mach logic ¢6 chirc ning nguoc lai dugc goi 1a b6 bién doi so sang twong tw hay ngan
gon l1a bg D/A. Hinh 6-27 chi ra vi tri cia A/D va D/A trong mot hé théng xu ly s6 tin hiéu.
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Tin hiéu vao Tin hiéu Tin hiéu Tin hiéu ra
tuong tu s0 ‘ . sO tuong tur
—»{ AD Hé théng s6 > DA —

Hinh 6-27 Mé hinh mét hé thong xir 1y s6 tin hiéu.

Nhu vy, A/D va D/A déng vai tro 1a phan tir giao dién giita hé thong s va tuong ty. Trong
mot hé théng thong tin thoai A/D , D/A lu6n luon di cap voi nhau. Tuy nhién, trong mot ) trudong
hop, nhu hé thong xtr 1y tin hidu diéu khién thi c6 thé khong can D/A.

6.9.1. Chuyén do6i A/D
a) Khai niém chung

Qua trinh bién d6i mot tin hiéu twong tu
sang dang s6 dugc minh hoa boi dic tuyén truyén
dat trén hinh 6-28.

Tin hi€u tuong ty Us dugc chuyén thanh
mat tin hiéu c6 dang béc thang déu. Vi dic tuyén
tmyén dat nhu vay, mot pham vi gia tri cia U,

duogc biéu dién mot gia tri dai dién s thich hop.

Cac gia tri dai dién s6 1a cac gia tri roi rac. Cach

biéu dién phd bién nhit 1a dung ma nhi phéan (hé

Z 2 2 Y . 7 (UAmax) UA
co s0 2) de€ biéu dien tin hiéu so.
Tong quét, goi tin hidu twong tu 1a Sx (U,), Hinh 6-28: Dic tuyén truyén
tin hléu Sé la SD(UD) thi SD du’qc bléu dlél’l dudi dat cua mach bléll dél A/D.

dang cua nhi phéan la:
S,=b,,2""+b,,2" +..+b,2°

Trong d6 cac hé sé b= 0 hodc 1 (v6i k=0 dén k = n-1) va dugc goi 14 bit.

by1 dugc goi 12 bit ¢6 nghia 16n nhat (MSB) twong tng véi cot ding dau bén trai cia diy
ma s6. Mudn bién ddi gia tri cia MSB ung véi su bién doi cua tin hiéu cua giai lam viéc.
bo goi 14 bit c6 nghia nho nhat (LSB) tng véi cot dimg dau bén phai cua diy ma s6. Mdi
bién doi cua tin hiéu 1a mot muc luong tir (mat néc cta hinh bac thang).
Vi mot mach bién dbi co N bit tire 12 ¢ N sb hang trong tir ma nhi phan thi mot néc trén
hinh bac thang chiém mot gia tri.
U

L U — Amax
Q LSB 2 N 1
trong 46 U, .. 14 gid tri cuc dai cho phép tuwong tng ciia dién 4p twong tw & dau vao A/D.

Gia tri U,y hay Q goi 1a mirc luong tir.

Do tin hi€u so 1a tin hi€u rdi rac nén trong qua trinh chuyén déi A/D xuat hién mot sai sO
goi 1a sai so lugng tir hod, dugc xac dinh nhu sau:
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1
AU, =—.
0=7¢

Khi chuyén d6i A/D phai thuc hién ldy mau tin hiéu twong tw. Dé dam bao khoi phuyc lai tin
hi¢u mdt cach trung thuc tan sb léy mau phai thod méan diéu kién sau:
Sy 22 S *2.B

trong do fimax 1a tan so cuc dai cua tin hiéu.
B 1a giai tan so cua tin hiéu.

Theo dinh 1y 1dy mau, néu diéu kién f,, >2.f, ~2.B thoi man thi khong c6 su tring lap

giita phd co ban va cac thanh phan phd khéc sinh ra do qua trinh ldy mau.

b) Céc tham s6 co ban ciia bd chuyén ddi A/D.

* Gidi bién doi ciia dién dp tin hiéu twong tw ¢ dau vao 13 khoang dién 4p ma bo chuyén doi
A/D thyc hién dugc.

Khoang dién ap d6 c6 thé 1y tri sb tir 0 dén gia tri duong hodc 4m nao dé hodc ciing c6
thé 1 dién 4p hai cuc tinh tir -Uay, dén +Uap

* D@ chinh xdc ciia by chuyén doi A/D.

Tham s6 dau tién dic trung cho do chinh xéc cua bd A/D la d phan biét. Ta biét réng dau
ra ciia b A/D 1a céc gi tri s6 sap xép theo quy luat ciia mot loai ma nao d6. SH cac s hang cia
mé sb dau ra twong tng voi dai bién doi cua dién ap vao, cho biét muc chinh xac cua phép bién
d6i. Vi du: 1 bo A/D c6 sb bit dau ra N=12 ¢6 thé phan biét dugc 2'> = 4096 murc trong giai bién
ddi dién ap cua no6. DY phan bi¢t cua bd A/D dugce ky hi¢u 1a Q chinh 1a gia tri cia mét mic lugng
tr hod hoac con goi la 1 LSB.

Trong thyc té thuong ding s6 bit N dé dic trung cho d6 chinh xéc, luc d6 phai hiéu ngam
rang giai bién do dién ap vao coi nhu khong doi.

Théng thuong cac bd A/D ¢6 sb bit tir 3 dén 12. Co nhitng bo A/D dat d6 chinh xac 14 dén
16 bit.
* Téc dp chuyén doi:

Téc d6 chuyén doi cho biét két qua chuyén ddi trong mot gidy duoc goi 14 tan sb chuyén doi
fe. Ciing ¢6 thé dung tham sb thoi gian chuyén ddi Te dé dac trung cho toc d6 chuyén doi. Tc 1a

S S ; Lz . 1 1 :
thoi gian can thiet cho mot két qua chuyén doi. Chu y rang f,. # 7 Thuong f,. < T Khi bo
C C

chuyén A/D 6 tde d6 cao thi do chinh xac giam hoac nguoc lai, nghia Ia toc do Chuyén ddi va do
chinh x4dc mau thuan véi nhau. Tuy theo yéu cau str dung ma dung hoa giita cic yéu cau d6 mot
cach hop ly.

¢. Cac bwéc co bin ciia qua trinh bién déi A/D

A/D

Uy Mach lay Up
Luong | Ma hoa ———>

tr hoa

mau

Hinh 6-29 So' do khoi minh heg nguyén tic lam vi¢c ciia by A/D



Chuong 6: Cac mach bién ddi tan s6

Dé chuyén dbi tin hiéu twong tu thanh tin hiéu sd phai qua 3 budc sau: (xem do thi thoi gian
hinh 6-29).
- Lay mdu, gitr mau.
- Luong tir hoa.

- M3 hoa.

Léy mau tin hiéu tuong tu tai nhitng thoi ;

di€m khac nhau va cach déu nhau (roi rac hoa tin ;

hiéu v& mit thoi gian).

, Uy | ,
Gitlr cho bién d¢ dién 4p tai cac thoi diém P ;
ldy mau khong ddi trong qué trinh chuyén dbi ' —
tiép theo. Ve |—
Tin hiéu ra mach léy mau dugc dua dén
mach lugng tir hod dé lam tron véi do chinh xac ot ot bbby ot L b t

Q 5 y J ‘A ot 4
+ =
£ Mach lugng tir hod ¢6 nhiém vu roi rac tin Hinh 6-30.

hiéu twong tu v& mat bién do.

Nho qué trinh lugng tir hoa mot tin hiéu twong tu bat ky duoc biéu dién boi mot s6 nguyén lan
muc luong tir, nghia la:

p X, X, AX,
Zp; = Phan nguyén Al _ TRAL Ai
Q Q Q

Trong do: Xa; 1a tin hi¢u twong ty ¢ thoi diém i

Zpi: tin hidu s6 & thoi diém i
Q: Muc lugng tu
AX;: S6 du trong phép luong tir hoa

Trong phép chia trén chi 1dy phan nguyén cta két qua, phan du con lai (khong chia hét cho
Q) chinh 1a sai s6 luong tir hoa. Nhu vdy, qué trinh lugng tir hoa thuc chét 1a qua trinh lam tron
s6. Luong tir hoa thyc hién theo nguyén tic so sanh. Tin hiéu can chuyén d6i duoc so sanh véi
moét loat cac don vi chuan Q.

Sau mach luong tir hoa 1 mach ma hoa. Trong mach ma hod, két qua luong tir hoa duoc sap
xép lai theo mét quy luat nhét dinh phu thudc vao loai ma yéu cau trén dau ra cua bd chuyén doi.

Trong nhiéu loai mach A/D qué trinh luong tir hod va mi hoa xay ra dong thoi, khong thé
tach roi hai qua trinh do.

Phép lugng tir hoa va phép ma hod duoc goi chung 1a mach chuyén dbi A/D.
d. Mot s6 phwong phap chuyén déi A/D.

C6 nhiéu phuong phap chuyén doi A/D, ngudi ta phan ra bén phuong phap bién ddi sau:

* Bién doi song song.
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Trong phuong phap chuyén ddi song song, tin hiéu duoc so sanh cting mot luc véi nhiéu gia
tri chuan. Do d6 tat ca cac bit duge xac dinh d@)ng thoi va dua dén du ra.

* Bién doi noi tiép theo ma dém

O déay qua trinh so sanh dugc thyc hién 1an luot timg budc theo quy ludt cia ma dém. Két
qua chuyén d6i dugc xéac dinh bang cach dém sb luong gia tri chuan c6 thé chira duoc trong gia tri
tin hi€u tuong tu can chuyén dbi.

* Bién doi noi tiép theo md nhi phén

Qua trinh so sanh dugc thuc hién lan luot tung budc theo quy luat ma nhi phan. Cac don vi
chuin dung dé so sanh léy cac gia tri giam dan theo quy ludt ma nhi phan, do do6 céac bit dugc xac
dinh 1an luot tir bit c6 nghia 16n nhat (MSB) dén bit c6 nghia nho nhét (LSB)

* Bién doi song song - noi tiép két hop: Trong phuong phap nay, qua mdi budc so sanh c6
thé xac dinh duoc ti thiéu 1a 2 bit dong thoi.

Ta xét mot vai phuong phap bién déi A/D sau:

* Chuyén doi A/D theo phwong phdp dém don giin

Hinh 6-31 biéu dién so d6 khéi va nguyén tic 1am viéc cua mach. Hinh 6-32 1a d6 thi thoi
gian dién 4p ra cta cac khéi hinh 6-31.

~5S) Ussi

Uc

U L .
U, Tao dién ap :DL _ . Up
rang cua ) S

bém |
——eo
:‘ h
_T_ 1 ~ S8, Uss? Tao nhip
Hinh 6-31.
Dién 4ap vao U, dugce so sanh vai di¢n ap U Uc
chuan dang riang cua Uc nhd bd so sanh SS1. \
Khi U,>Uc thi SS1=1, khi Ux<Ug thi SS1=0. Ui :
B0 so sanh SS2 so sanh di¢n ap rang cua | !
v6i mirc OV (dat). Uss; va Usgs, duge dua dén 0 far

)

1

1

mot mach "Va". Xung ra Ug ¢6 dd rong ty 1& ~ Uss: |
]

véi d6 16n cua dién ap vao tuong tu U,, voi gia |
r 9 e [
thiét xung chuan dang rang cua c6 do doc :
:

]

]

|

)

1

1

khong ddi. 0

U.
Mach "Va" tht 2 chi cho ra cic xung S5

nhip khi ton tai Ug, nghia 1a trong khoang thoi
gian
0 < Uc< Ua. Mach dém diu ra s& dém sd xung Us
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nhip d6. Puong nhién, sé xung nay ty 1& v6i do
16n ctia Ug.

* Chuyén doi A/D néi tiép ding vong hoi tiép.

So dd khéi ciia bo chuyén ddi A/D theo phwong phap nay biéu dién trén hinh 6-33.

Ua Kb Us +A
H@ | SS Logic Nhip
A l
bém
° Up
——————e
Pao | DAC

Hinh 6-33 So' d6 khoi A/D ndi tiép ding vong hdi tiép.

bién ap tuong tu U, dugc so sanh vai mot gia tri udc luong cho trudc Uy,
Khi: Ug> Uy, thi U,>0;
U, < Uy, thi Up<0;
Trong d6 Uy, 1a dién ap sai s6 gitta U, va Uy. Dién 4p hiéu dung Uy, dugc khuyéch dai roi
dua dén mach so sanh SS. Néu U,> 0 thi dau ra SS ¢6 +A=1. Néu U,<0 thi ddu ra SS c¢6 -A=1

Két qua so sanh dugc dua vao mdt mach logic dong thdi véi tin hiéu nhip. Tuy thude vao
tin hi€u ra SS, tai nhiing thoi diém c6 xung nhip mach logic s¢€ diéu khién bd dém sao cho ung voi
+A thi bo dém s& dém thuén va -A thi bd dém s& dém nguoc. Néu bd dém duge két ciu theo quy
luat ma nhj phan thi trén dau ra A/D s& ¢6 tin hiéu sé duéi dang ma d6. Tin hiéu di duoc mot vong
ung voi mot chu ky ctia xung nhip.

Tin hiéu s6 xac dinh dugc trong budc so sanh thu nhat qua D/A sé& dan ra dugc gia tri udc
lvong méi dé so sanh véi U, trong bude tiép theo. Qua trinh nay dwoc lip lai cho dén khi
U, < %; lac d6 +A = -A =0, do d6 mach dém giit nguyén trang thai va ta nhan dugc két qua
chuyén d6i chinh xéac ctia Ua v6i N bit yéu cau.

So sanh voi cac phuong phap da xét, & day mach don gian, cac linh kién st dung lap lai
nhiéu lan. Mach 1am viéc voi toc do khong cao lam nhung chinh xac.

6.9.2. Chuyén d6i D/A
a) Khai ni¢ém chung

Chuyén ddi s6-tuong tu (D/A) 1a qua trinh tim lai tin hiéu tuong ty tir N sé hang (N bit) da
biét cua tin hiéu s6, voi d chinh xac 1a mot muc lugng tir tir 1 LSB.

Chuyén d6i D/A khong phai 1 phép nghich déo ciia chuyén doi A/D, vi khong thé thuc hién
phép nghich dao cua qua trinh luwong tir hoa.
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Dé lay lai tin hiéu twong ty tir tin hiéu sd, ding so d6 nguyén tic trén hinh 6-34.

Theo so d6 nay thi qua trinh chuyén dbi sd- twong tu 1 qua trinh tim lai tin hiéu tvong ty da

léy mau duoc. Tin hiéu dau ra 1a tin hiéu roi rac theo thoi gian nhu trén hinh 6-16. Tin hi¢u nay

dugc dua qua mot bo loc thong thép ly tudng. Dau ra bd loc dugce tin hiéu U, bién ddi lién tuc

theo thoi gian, d6 1a tin hi¢u ndi quy ctua Uy.

Up

o—— D/A

Hinh 6-34 So d khoi b bién ddi tim lai tin hi¢u twong t tir tin hi¢u so.

Uwy

LTT

Ua

0

Hinh 6-35 Db thi thoi gian ciia tin hiéu sau mach chuyén déi D/A.

9&/ ‘\\|T|\ //ﬂ///H\
t

Pé don gian, ta co thé xét bd D/A 4 bit ¢6 so d6 khdi nhu chi & hinh 6-36a. Gia sir dién thé
ra ting 1 V theo mdi budc bién ddi thi s6 budc s& it hon s6 trang thai vao 1a 1. Sy thay do6i dién

thé ra theo mdi budc duoc goi 1a kich thuée buoc hay dé phdn giai. Nhu vay, d6 phan giai 1a su

thay ddi bé nhat co thé xuét hién & dién thé ra. Hinh 6-36b va 6-36¢ mo ta su gia tdng cua di¢n thé

ra theo ting budc bién dbi. Tir bang trang thai, thay rang dién thé ra 1on nhat hay dién thé toan

thang, dugc ky hi¢u la Vgg, s€ 1a 15 V.

B3
gf D/A 4 bit — (hodcD)ra
Bo

a)

Mdi bude ting 1 V By
i: o
- 0V -
¢) Dién thé ra
Hinh 6-36.

b. Tham s6 chinh caa bd D/A

* D¢ phin gidi
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B3 B2 Bl BO Vra
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9
1 0 1 0 10
1 0 1 1 11
1 1 0 0 12
1 1 0 1 13
1 1 1 0 14
1 1 1 1 15
b)
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Do phan giai 13 sy bién d6i nho nhat c6 thé thyc hién duge & 16 ra trong ing v6i mot bién
d6i trén dau vao. DO phan giai thuong dugc tinh theo phan tram. Cong thirc tinh 1a:

Do phan giai % = x100™

2" —1
O day, n 14 s6 bit vao. RS rang, d6 phan giai phu thudc s bit; s6 bit cang nhiéu, do phan giai cang cao.
Do phan giai % ciing c6 thé dugc tinh theo cong thirc:
Do phan giai % = (Kich thudce bude /Vis) x 100%
Trong d6, Vs 1a dién thé ra 16n nhét hay hay dién thé toan thang. Vi du, Vs cia bd bién ddi D/A
hinh 6-311a 15 V.
Do phén giai cho biét kha nang phuc hdi chinh xac dién thé tuong tu ciia mot bo bién doi.
* D¢ chinh xdc
Do sai I¢ch gitta dién thé phuc hdi dugce so véi gia tri thuc cua n6 phu thudc khong chi vao
kich thudc budc ma cong phu thudc sai sb cac linh kién cau thanh bd bién ddi. Sai léch gay ra do
cac nguyén nhan trén dugc thé thé hién qua dd chinh xdc, tinh theo % hoac sai 1éch cuc dai so voi
gia tri toan thang. Co hai cach biéu dién d6 chinh x4c ctia bo bién ddi D/A nhu sau.
- D¢ sai léch toan thang
* D¢ sai léch toan thang
12 d6 1éch cuc dai cua dién thé ra toan thang so voi gia tri thyc ctia no. Vi du, mot bo D/A co
dd chinh xac la + 0,1 va gia tri toan thang la 10 V thi sai 1éch cuc dai toan thang sé 1a :
Sai léch cuc dai= £ 0,1 * 10 V=% 10 mV.
* P sai léch tuyén tinh

b6 tuyén tinh sai phan 1a do 1éch cuc dai cho phép cua kich thudc budce so voi gia tri kich
thudc bude 1y thuyét va cling dugc tinh theo %. Vi du, mot bd D/A c6 kich thude budce 1a 0,625
V. Néu sai sb tuyén tinh toan thang ciia n6 1a + 0,01 % thi kich thuc cta budc co thé léch di
0,625V x 0,01 % =0,0625 mV.

* Thoi gian xdc ldp

Thoi gian xéac 14p thé hién téc do hoat dong ctia bo bién ddi. Pay la thoi gian can thiét dé
16i ra ctia bo D/A bién doi tir 0 dén gia tri 16n nhat ctia thang tuong tmg v6i dau vao nhi phan bién
thién tir “0” dén toan “17. Trong thuc té, thoi gian xac 1ap duoc do khi dau ra xac lap duge + 1/2
16n cua bude. Vi dy, mot bd D/A cd do phan gidi la 10 mV, thoi gian xéac 1ap duge do khi dau ra
dat 5 mV cua gia tri toan thang.

Thoi gian xac 1ap clia cac D/A thuong vao khoang 50 ns dén 10us. Cac b khuéch dai thuat
toan trong mach bién ddi thudng giy ra su tré tin hiéu tir 300 ns dén 2,5 ps. Do 6, loai D/A theo
dong ra s& co toc d6 bién d6i nhanh hon loai theo ap.

* Pién thé dich

Mot D/A 1y tuong s& co dién thé trén dau ra cia nd dung bang khong khi tin hiéu nhi phan
trén dau vao 1éy gia tri toan “0”. Trén thuc té, didu nay kho dat dugc va trén dau ra cia bo D/A
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ludn ton tai mot dién thé nho. Pién thé nay co6 tén la dién thé dich. Pién thé dich sé& gay ra sai léch
gia tri dién thé bién ddi, goi 1 16i truot. D tranh 13i truot, cAn phai hiéu chinh dién thé dich.

c. Vi du mach bién ddi D/A.

* Mach diung mdng dién tré 2"R

Ta quay trd lai véi hinh 6-36a. Khi dua t6i dau vao bd D/A mot sb nhi phan 4 bit, trén dau
ra ctia n6 s& xuat hién mot dong dién bang tong cac dong dién thanh phan, nghia 1a ;

I, =1, +1,+1 +1,

Tong

trong do, cac chi s6 0, 1, 2, 3 ngam chi trong sb twong tng cac 16i vao. Dong dién thanh phan 16
rang 1a phai ty 18 thuan véi trong s6. Tir cong thire trén, d& nhan thiy rang, phan tir thuc hién phép
bién d6i trong mdi nhanh don gian chi 1a mét dién tré R. Theo dinh luat Om cong thirc trén co thé
duoc viét lai nhu sau:

AN AR AN

I Tong
R R, R, R,

Vi Vs, Vs, V), V, 1a thc dong ngoai va bang khong khi bit 13y logic “0” , bang Vy; khi bit lay logic
“1”. Do @6, cac R phai dugc chon ty 1€ nghich voi trong s6. Néu léy dién tro trong nhanh /5 1a R
thi cac nhéanh 7,, 1, I, phai 1a 2R, 4R, SR tuong tng. Thay cac gid tri dién tr¢ ndy vao ta co:
v, Vv, V., 'V b b b b
L, =—+——+—+——=V 2424 —-4 20
R 2R 4R 8R R 2R 2°R 2°R

trong d6, by, b, by, bz 1a gia tri logic cua sb nhi phan can bién d6i ( chi 14y “0” hodc “1”). Mach
dién thyc hién dugc trinh bay & hinh 6-37.

R Ry
B3 BS S|
2R
B, B;
ITéhg 4R VRa
B] B] +
SR
By By
Hinh 6-37. Hinh 6-38.

Viéc chuyén dai lugng da bién di tir dong sang dién thé duoc thuc hién nhu chi & hinh 6-38.
Biéu thirc dién thé ra sé 1a :
b, b2 b,

by
+—+
R 2'R 2°R 2°R

V. RV(

Mot cach tong quat, d6i v6i bo bién d6i D/A N bit, ta co:

bN—l N-2 bl bO
—+ ...+ +
R 2'R 2"2R  2"'R

VRa == RHVHI'(

Muon c6 Vg, , ta mac noi tiep thém mot tang khuéch dai dao ¢ 161 ra.
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Maic du bo D/A loai nay c6 mach di¢n hét strc don gian, nhung no lai ¢6 hai nhugc diém chinh,
do la:

- Do chinh xé4c cua phép bién d6i phu thudc nhiéu vao su thing giang cia cac mirc logic
vao.

- Khi sb bit tang lén, kho cé thé ché tao cac dién tré co cung mot d§ chinh xac nhu nhau. Vi
du, mot bd D/A c6 11 bit néu chon dién tro ung voi bit cd trong s6 16n nhét 1a
R;o = 1000 £, thi dién trd Gng v6i bit ¢ trong s6 thap nhat Ry = 2'x 1000 €2, nghia 14 tri
s6 hai dién tré nay cach nhau dén 1024 1an.

Nhuoe diém thir nhat co thé dugc khic phuc bﬁng cach 6n dinh mirc vao theo mach dién nhu
chi ¢ vi du hinh 6-39.

Vién dinn= + 5V

I
4066 4\& f/ SX;/ SZAW/SIA'/SO < Via

+
by b, b b

Vao nhi phan

Hinh 6-39.

Trong so db hinh 6-39, tin hiéu nhi phan chi dong vai tro diéu khién sy dong mé cua cac
chuyén mach S ma khong anh hudng gi t6i dién thé ra. Cac chuyén mach S thudng 1a cac cong
logic, chiang han trong so d6 dung cong truyén dan 4066.

C6 thé tinh Vg, khi biét dién trd cia nhanh c6 trong sb cao nhit R , Ry va Vi, theo cong thirc:
R B b b
Ve, = —?” d’n(bN—l + ZLIZ ot 2”1‘2 + 2No"j

Tuy nhién, nén hiéu réng, trong mach 2'R 1 mot gid tri dién trd, khong thé rit R ra thira s6 chung duogc.

Vi du:

Hay xac dinh di¢én thé trén dau ra ctia bd D/A hinh 6-39, néu léy dién trd trong nhanh co
trong sb cao nhét 1a Ry = 25 KQ, Ry = 10 KQ. Tin hiéu tac dong toi dau vao co dang nhu chi ¢
hinh 6-40.

0o 123 4 5 6 7 8 9 10 11 121314 15
+5V

by

oY [ N i D Y

+5V b
2

+5V | |_ b

Hinh 6-40.
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Ung véi s6 nhi phan vao 0000 — Vg, =0 V;
- Ung vdi sb nhi phan vao 0001 — Vg, = - 0,25 V, day chinh 1a budc bién dbi nho nhét;
- Ung v&i s6 nhi phan vao 1111 — Vg, =-3,75V;
Két qua tinh toan duoc trinh bay bang do thi hinh 6-41.

0 0000 1111

» Vao nhi phan

Hinh 6-41.

* Chuyén doi D/A bing phwong phdp thang dién tré.

So d6 6-42 minh hoa nguyén 1y lam viéc ctia bd chuyén ddi D/A theo phuong phép thang
dién tré. Dau vao bo khuyéch dai thuat toan la mot thang dién tro. Ma tri s6 cua ching phan bd
theo ma nhi phan, cc dién tré 1an can nhau hon kém nhau 2 lan. Tin hiéu diéu khién 1a tin hiéu sé
can chuyén ddi. Bit c6 nghia nho nhat (LSB) duoc dua dén diéu khién khoa ndi véi dién tro 16n
nhit R, bit c6 nghia 16n hon tiép d6 dugc dua dén diéu khién khoa ndi véi dién tré nho hon R/2...

va MSB diéu khién khoa nbi v6i dién trd nho nhat (%). Néu mot bit ¢6 gia tri "0" thi khoa

tuong tng ndi dat va néu mot bit ¢6 gia tri "1" thi khoa K tuong timg ndi voi ngudn dién ap chudn
Uy, dé tao nén mot dong dién ty 1€ nghich v tri s6 dién trd cua nhanh do, nghia 1a I, c6 gia tri bé
nhét, In; ¢ gia tri 1on nhéat. Dong sinh ra trong cac nhanh di¢n tr¢ dugc dua dén dau vao bd
khuyéch dai, dau ra bo khuyéch dai thuat toan co6 dién ap:

N-1
Uy =—R, )1,
n-0

Pé thyc hién chuyén mach K trong so d6 6-42 ¢ thé ding so dd 6-43. Day l1a mot mach
khuyéch dai vi sai lam viéc & trang thai bdo hoa. Khi tin hiéu diéu khién c6 gia trj "O" thi I, qua
T, xudng dat, khi tin hiéu diéu khién co gia tri "1" thi I, dwoc dan qua T, dén dau vao bo khuyéch
dai thuat toan.

139



Chuong 6: Cac mach bién ddi tan s6

| S
Ry
2° 2! 2™
I() Il IN-l %
R R R - Un
2 2 N-1
YA YA VAl
e | | |
| | |
| | | .
: : : Hinh 6-42 So do nguyén ly bd
:_ | i| [ chuyén déi D/A theo phwong phap

[ | thang dién tr¢
© l U.  Tinhigu diéu khién
ch ,

Chuyén ddi D/A theo phuong phap nay yéu cau tri s6 ctia cac dién tro phai rat chinh xéc. Vi
A 5 5 A R 5 ’ ’ A ’ < A \ A r A ’
du dién tré nhod nhat W phai chinh x4c dén muc sai s6 dong di¢n qua do khong vuot qua 1

LSB, véi N=16 thi sai s nay khoang 0,5%.

Um

Tin hi¢u di€u khién

Hinh 6-43 Minh hoa nguyén tic 1am viéc cia
chuyén mach K trén hinh 6-42.

'Uch

TOM TAT NQI DUNG

Cac van de chinh cia chwong nay bao gom:

+ Cac mach di€u ché bién do:
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- Khai niém vé diéu ché bién do, la qua trinh tac dong tin tirc vao bién do cua song
mang, 1am cho bién d6 séng mang bién d6i theo dang cua tin tirc.
- Pho cua tin hiéu diéu bién, quan hé nang lugng cua céc tin hi¢u diéu bién.
- Cac mach diéu bién: Diéu bién can bang, diéu ché vong, diéu ché don bién.
+ Piéu tan, diéu pha:
- Piéu tan 1am thay ddi tAn sd ciia song mang theo quy luat cua tin tirc.

- Cac mach diéu tan thuong st dung cac phan tir nhu didt bién dung, hodc tranzito
dién khang, tirc 1a cac phan tir 6 kha ning thay ddi dién khang khi thay d6i dién ap
dat 1én no.

+ Cac mach tach song: Dé thuc hién léy lai tin tirc ban dau tir tin hiéu da diéu ché, qua trinh
nay con dugc biét 13 qua trinh giai diéu ché.

+ Cac mach tron tan, nhan tan. Thyc chat la cac mach bién doi pho tan so cua tin hi¢u. Nho
tinh chat phi tuyén cua cac linh kié€n ban dan dé thuc hién viéc bien doi tan so.

+ Phan cuoi cung la cac van d¢ vé mach bien doi A/D va D/A.

CAU HOI VA BAI TAP
Ciu 1: Khai niém vé diéu ché? Phan biét cac tin hi¢u khi diéu ché?
Cau 2: Thé nio 1a tin hiéu diéu bién? Pho cia tin higu diéu bién?
Céiu 3: Thé nao 1a do sau diéu ché? Anh huong cua do sau diéu ché dén chét luong tin hiéu sau
khi tach séng?
Céu 4: Dé thyc hién cic mach diéu tan ngudi ta thudng dung céc linh kién nao? Tai sao?
Céu 5: Phan biét méo phi tuyén va méo tan sé ciia mach diéu bién?
Céu 6: So sanh pho cia tin hidu diéu bién can bang va diéu ché vong?
Cau 7: Khai niém vé diéu ché don bién? Uu diém cua diéu ché don bién?
Céu 8: Khai niém vé diéu tan va diéu pha? Quan hé giita diéu tan va diéu pha?
Céu 9: Dé thyc hién mach diéu tan nguoi ta thuong dung mach gi hoac linh kién gi?
Ciu 10: Tach séng 1a gi? Céac thong sé co ban ciia bo tach song bién do?
Cau 11: Anh hudng cua tu dién trong mach tach song bién do dén tin hiéu sau tach song nhu thé nao?
Céu 12: Co thé dung mach tach séng bién do dé thuc hién tach song diéu tn khong? Tai sao?
Céu 13: Thé nao 13 tron tan? Nguyén 1y tron tan 14 gi?
Céu 14: So sanh giira tron tan va diéu ché?
Cau 15: So sanh giira mach tron tan dung di6t va mach tron tan dung tranzito?
Céu 16: Thé nao 12 nhan tin? Dé thyc hién nhan tin thuong sir dung linh kién gi?

Céu 17: Chuyén d6i A/D 1a qua trinh gi? Céc budc co ban thuc hién chuyén déi A/D?
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Cédu 18: Cho tin hiéu diéu bién véi hé sd diéu ché m = 50%. Tan s tin tic fs =10kHz . Song
mang c6 bién d6 SmV va tan s6 f, = 10MHz .
a) Viét biéu thirc biéu dién tin hiéu diéu bién do.
b) Tinh phd tin higu
¢) Tin hiéu trén qua mach khuéch dai dién 4p 1000 Idn va tron tin cho ra tin hiéu ¢
ftg =1MHz :
-Viét biéu thirc tin hiéu ra sau tron tan.

-V& so db tach song tin hiéu do.
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CHUONG 7: MACH CUNG CAP NGUON

GIOI THIEU

Chuong nay trinh bay cac van dé vé nguén cung cép cho cac thiét bi dién tir. Cac mach dién
bién ddi tir ngudn dién xoay chiéu cong nghiép (ac) 50Hz thanh ngudn mét chiéu (dc) on dinh. Dé
lam dugc nhu thé nguoi ta dung céc linh kién ban dan nhu dibt, trazito, thyristor. Viéc 6n dinh cac
ngudn c6 cong sudt nho thuong duoc thuc hién bang cac IC 6n 4p, ché tao sdn v6i cac muc dién
ap ra tlly ¥ tir vai von dén vai chuc von.

Ngoai phuong phap bién d6i truc tiép nguén xoay chiéu thanh mét chiéu theo kiéu chinh
lwu va loc, thi ngdy nay nguoi ta thuong dung cac bd ngudn chuyén mach. Ngudn chuyén mach
¢6 clu tao phuc tap hon tuy nhién n6 c6 cong suat 16n, hiéu suét cao hon va 6n dinh hon so véi
nguén kiéu chinh luwu loc thong thuong.

NOI DUNG

7.1 KHAI NIEM

Céc thiét bi dién tir- vién thong duogc nudi truc tiép béng nguf‘m dién 1 chiéu, ma nguén dién
phd bién nhét, thuan loi nhat, va kinh té nhit véi cong suat 10n lai 1a ngudn dién ludi - ngudn dién
xoay chiéu c6 tan sé 50Hz. Bé sir dung duoc ngudn dién xoay chidu cung cap cho cac thiét bi tiéu
thu dién 1 chiéu, ta phai bién d6i dong xoay chiéu thanh dong dién 1 chiéu.

Sy bién dbi dién ap, dong dién xoay chiéu thanh dién ap, dong dién 1 chidu duoc goi la
chinh luu.

Ngay nay dé thyc hién viéc chinh luu nay nguoi ta dung cac linh kién ban dén silic 1a didt
va thyristor.

Trong chinh luu, cac diot con dugce goi la cac van khong diéu khién. Céc thyristor con dugc
goi la cac van c6 dicu khién. Cac van chinh luu ban dan c6 vu diém:

- Hiéu suét cao

- Nhiét d6 1am viéc thap

- Thé tich va trong lugng nho

- Lam viéc duoc tirc thoi
Tuy nhién, n6 co6 1 s6 nhuoc diém diém:

- Céc tham sb phu thude nhiét do

- Chju nhiét d6 thap < 150°C

- Chiu qua dong, qué ap kém
Céc tham s6 k¥ thuat:

- Dong dién dinh mac 1, (A)
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- Dién 4p nguoc cuc dai Ungmar (V)
- Sut 4p thuan AU (V)
- Pién ap diéu khién Us (V)
- Dong dién diéu khién  Igx (mA)
- Dong dién ro I, (mA)
7.2. CHINH LUU MQT PHA KHONG PIEU KHIEN
Cac b0 chinh luu 1 pha la cac bo chinh luu dung mot pha cua nguén dién ludi.

Chinh Iuu khong ¢ diéu khién 1a cac bd chinh luu ding van chinh luu 1a di6t va dién ap
mot chiéu cta bd chinh luvu khong diéu chinh duge.

Céc bo chinh luu mot pha cé cong suat nho va vira (< 3 kW), nhimg bo chinh luu c6 cong
sut 16n hon thuong 1a chinh luu 3 pha dé khong lam mét can bang cac pha dién ludi.
7.2.1. Chinh luu mgt pha nira chu ky (chinh luu nira séng)

Véi bo chinh lwu loai nay thi dién 4p xoay chiéu ddu vao bo chinh lwu co thé ldy thang tir

ludi dién hay théng qua bién ap, néu mach tai can cach ly voi dién mang va mic dién ap mot
chiéu khac xa dién ap mang thi phai dung bién ap.

a- V6i tii thuln tré
Piét théng trong nira chu ky dwrong cia dién dp nguon ug va ngdt trong nira chu ky am, nhw viy
dién ap trén tai R, la dién ap mot chiéu.

Ug

_ Uy
io i n
2 t
JO T wlha R
| |
Uo =T |
N

\VAS

A | ot
Hinh 7-1 So d6 chinh 1 pha nira séng va do thi thoi gian.
b- Vi tiai dung tinh
Khi dau ra bo chinh lru mic 1 tu C song song véi tai, voi diéu kien X c =——<<R, thi
maoc

tai cua bd chinh luu dugc coi la mang tinh dung.

lo

D
N
L1

us l <~> c— R,

Hinh 7-2 So db chinh luu 1 pha nira séng tii tinh dung va dang soéng trén
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Khi méc thém tu dién thi dién ap dau ra phéng hon so voi khi khong c6 tu, cac tu dién nay
thuong duogc goi la cac tu loc.

7.2.2. Chinh lvu mot pha toan séng
a. Chinh lwu 1 pha toan séng ding bién ap thir cip c6 diém giira.
* Vi tai thuan tro

Trén so dd hinh 7-3a: bién ap 1 pha c6 cudn thu cép ra diém gilia, tao thanh 2 dién ap uy,,
U, 0 bién do bfing nhau va 1éch pha nhau 180° dat vao 2 dibt, khién chung thay nhau lam viéc
trong ca chu ky.

Hai dibt D; va D, thay nhau thong va ngit tao dang dién ap ra nhu hinh 7-3b.

D I u
® a N 2 u
L - g
/7 N\
VAL
v 7 > X -
\ T, 21 et/ ot
8 5] \ N
1 ¥ -
1 . .
o I ¥ I2a ]
2%\ /\ 2M
I SR N S Sy AN W,
‘ A3 i
’ \
\
a)
Hinh 7-3 So' d6 chinh lwu 1 pha toan
song véi thir cap bieén ap co diem giira (a) ot
va dang song dau vao, dau ra b chinh b)
lwu va dién ap ngwoc trén diot (b)
* Khi tai tinh dung
W, W Uc
uo \
a AN \ N A L S
¢ > | So0/i O\ iUo
D, 3 . N /- AN\ .
W. 2 ] U I ] I K] U | (D
2a a 4 %‘ | %‘ 1::. \ |
- , !
1
]
]
|
)
1

e
el T
‘e
.

R

.
[ S T 4
KXY

F
[
S
),
()
o
=
'
o
S
N
=)

:
2
;!

Hinh 7-4 Chinh lwu toan séng bién 4p diém giira tai dung tinh va dang

b. Chinh luu cdu mot pha

So d6 chinh luu ciu mot pha: gdm ngudn xoay chiu vao (c6 thé c6 bién ap hodc khong), 4
diét mac theo so dd cau, va tai.

Khi ntra chu ky ung véi a+, b- thi D; va D3 thong, thi c6 dong i, tra —> D; — tai —> D; —>
b. Nua chu ky tng v6i b+, a- thi D, va D, thong, c6 dong i, tt b — D, — tdi —» Dy — a.

Trong mét chu ky cua dién ap mang, so d6 1am viéc hai lan véi tai, co 2 xung dong qua tai
nén f; = 2f = 100Hz.
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Hinh 7-5 So d chinh lwu ciu 1 pha véi cac tai khac nhau

Ddi véi tai dién tro, dién cam, dién dung cac dang song va tri sb giéng nhu so dd chinh luu
toan song 1 pha v&i bién ap diém giira.

- Véi tai thuan tre: Uy~ 0,9 U,

o U, = J2U ,cos0

- Vi tai dung tinh:
U()hm = \/EUZ
- Vi tai cam tinh: Uy~ 0,9 U,

con dién 4p ngugc 16n nhét dit 1én diét U =U,, = J2U 5

Dng max
- Uu diém ciia so dd cau so voi so d6 co bién ap thir cap ra diém giira .

+ C6 thé dung bién ap hodc khong.

+ Néu ding bién ap va néu ciing dién 4p thi s6 vong cudn thi cap giam mot nira.

7.3. BO LOC SAN BANG

7.3.1. Khai niém chung

Dién ap va dong dién chinh luu bao gdm

thanh phan 1 chiéu (U, 1)) va v6 sd cac thanh U o— Bolocl— U
phan xoay chiéu, tai cia bd chinh luu chi tic dung Ky, = 0~V }Slim Ky = Z0~r
d6i v6i thanh phan 1 chiéu, con cac thanh phan Ugy | phang Uor
xoay chieu gay lén do nhap nho (d6 gon song hay

1a d6 khong bang phang) ctia dién ap va dong dién Hinh 7-6.

1 chiéu trén tai, diéu nay goi la do dap mach.

Vi vay sau chinh luu, nhét thiét phai c6 bd loc dé san béng d6 dap mach (hay loc loai bo
thanh phan xoay chiéu) ciia dién ap chinh luu dén mirc can thiét ma tai yéu cau.

bé danh gia tac dung loc cua bd loc, ta coi bo loc nhu mot mang 4 dau ma 16i vao cua no
duoc cung cap mot dién ap 1 chiéu voi do dap mach:

Ka = Upu/Upy

Tai dau ra bd loc ta nhan duge dién ap voi do dap mach: Kz = Up/Uy,
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Up; Up~ 1a bién @0 cua thanh phan xoay chiéu cua dién ap dap mach dau vao va dau ra
duoc tinh vo1 hai bac 1

Uy, U,-dién ap 1 chiéu dau vao, ra cia bd loc. Hé sb loc (hay hé sb san bﬁng) cua bd loc la:
Kdv — UOr ) UOr
Kdr UOr UOv

q:

Néu coi bo loc khong ton hao thanh phﬁn 1 chiéu thi q ~Up /Uy — q>1

H¢ s6 loc ndi 1én chat lugng ctuia bd loc da lam gidm d§ dap mach di bao nhiéu lan so voi
dau vao.

7.3.2. Bo loc LC

B6 loc LC 1a bd loc dugce dung thong dung nhét trong cac bo chinh luu cong suit vira va
16n.

Pé loc tdt cac thanh phan xoay chiéu cua dién ap dap
mach, ta chon gia tri L¢;, sao cho:

Xren=ma.Ley>> R, U| |

o~V C Ugr [
Va rpa<<R, | T |

- Tri s0 dién dung sao cho: -

| S |

R

Hinh 7-7 B0 loc LC.
Xc= 1/moC <<R;

Trong do: m 1a s6 xung dong qua tai, phu thudc vao so do chinh luu.
@ tan sO dién mang
rren dién trd thuan ton hao trén cudn chan, ta co:

Heé s6 dap mach cua dién ap tai ddu ra b chinh luu dugc xac dinh phu thudc vao so do bd

chinh luu va dic tinh tai cia nd, con hé s6 dap mach tai dau ra bo loc do tai yéu cau, nén q luén co
thé xac dinh dugc trudc nén

q . q
L, C= vay gidtrituloc: C =——F—F—
ome’ m'o’L,

v6i f= 50Hz C~10—T— (uF)
m Lep

R, 1

Hiéu suat cia bo loc: 77, = =
rLch+Rt 1+rLch/Rt

Thuong thi 7., << R, nén hiéu suat cua bod loc LC kha cao va ¢ ty 18 v6i m’, & nén hé sb
loc cua bd loc LC rat 1on.

Nhiing cudn chin c6 thé tich trong lwong 16n, cong kénh, gia thanh dat.
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7.3.3. Bg loc RC

Khi hiéu suit bo loc 1a tht yéu dé don gian ciu tric bo loc R
ngudi ta dimg bo loc RC, trong d6 1 phan tir ctia mét loc 1a dién — L |
trg thuan R méc nbi tiép voi R,. Tinh ¢ ciia bd loc RC tuong tu |
nhu tinh q cta bo loc LC Usv C U H R,
Ta co: q = macR,; l l
) RR, )
Vi R,—— Hinh 7-8 Bj loc RC.
R+R

Khi biét trudc ¢; f = 50Hz; C (uF); Ry (Q) ta cb:

CRy =3200-L - ¢ =3200—L— (uF)
m mR;

- Cho biét sut ap AUy trén dién tro loc R va dong tai, ta tinh dugc R=AUr/Ir,

Muén loc tt (g 16n) thi dién trd loc 16n do do tdn hao trén bo loc s& 16n va hiéu suét cua bd
loc s& thép.

7.4. ON PINH PIEN AP NGUON

7.4.1. Khai niém chung

Céc thiét bi tiéu thu ning luong dién (xoay chiéu va 1 chiéu) nhiéu khi can thiét phai thay
d6i mirc dién ap cung cap cho né, phu hop véi timg tac dong.

Vi du: cac dong co dién xoay chiu, dé giam nho dong khoi dong, khi khoi dong ta giam
dién ap cung cép so voi dién ap danh dinh khi dong co dd quay déu.

- Céc accu axit yéu cau co cac mirc dién ap nap khac nhau phu hop véi cac trang thai nap.
Trong khi van hanh, cac thiét bi tiéu thu dién can dién 4p cung cép 6n dinh (nhét 1a dbi vé6i cac
thiét bi dién t). Su 6n dinh cua nguén cung cép quyét dinh su an toan cho thiét bi, va tang tinh on
dinh, tinh chinh xéc trong sy hoat dong. Sy 6n dinh cua nguén lam tang 4o bén va kéo dai tudi tho
cua thiét bi. Trong khi d6 cac loai nguon cung cip hién c6 nhu ngudn dién ludi, ngudn accu,
ngudn pin mat troi... luon luén khong on dinh.

Vi véy su diéu chinh va én dinh céac loai ngudn cung cép 1a nhu cau khong thé thiéu dugc
trong van hanh, khai thac cac thiét bj dién va dién tu chuyén dung va dan dung.

Sy diéu chinh dién ap co thé thyc hién bé‘mg nhan cong hay tu dong. Ngay nay do su tién bo
vé cong nghé dién tir cac thiét bi cung cép dién (nhat 1a cho vién thong) viéc diéu chinh bing nhan
cong da dugc dan thay thé bang hé diéu hanh vi xt 1y. Viéc 6n dinh dién ap hay 6n dinh dong
dién dugc thyc hién mot cach tu dong.

Cac tham s0 co ban cia by on dinh la hé sO 6n — 9
. L. 2 . Cn I A AU .
dinh, dai 6n dinh, hi€u suat va thoi gian xéac 1ap. Ny = 0 *| B 6n dinh N = AU,
Vdm ) ’ r U
I . Cn , s 1A , ) A rdm
H¢ s6 6n dinh dién 4p K, noi 1én tac dung ctua bd ] e
on dinh da lam gidm d9 khong 6n dinh di¢n &p ra trén
tai di bao nhiéu lan so véi dau vao. Hinh 7-9. Tac dung ciia bd 6n dinh
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Do khong 6n dinh dau vao :

AU
N, = d
UVdm
. . AU
D¢ khong on dinh dién ap daura: N, = :
rdm
N Vo _ AUV Urdm

Vay d6 6n dinh diéndp ciabp ondp K, = — =
N r AUr UVdm

- Déi on dinh D,, D; ndi nén do rong cua khoang lam viéc ctia by on ap, on dong.

- Hi¢u suat: khi lam viéc cac bo on dinh ciling ti€éu hao nang lugng dién trén chung, do do
hiéu suat ctia bo 6n dinh:

P P

th

P, cong sut c6 ich trén tai cua bd én dinh

Py cong sudt ma bo 6n dinh yéu cAu tir ddu vao
Py, cong suat ton hao trén bd on dinh

- Thoi gian xéac 1ap T,y ciia bo 6n dinh 1a khoang thoi gian can thiét dé dwa dai luong khong
6n dinh trén tai vé gia tri dinh mirc ctia n6 ké tir thoi diém bat dau xay ra sy mat on dinh, ngay nay
cac bd 6n dinh dung linh kién ban dan va IC, nén Ty cuc nho va dugc coi 1a khong c6 quan tinh.
Phan tir co ban ctia bo 6n dinh 1a phan tir hidu chinh PTHC.

+ Dua theo cach méc phén ttr hiéu chinh véi tai ta co cac bo dn dinh song song, cac bd on
dinh kiéu nbi tiép.

+ Néu dya theo dong dién ma bo 6n dinh 1am viée, ta c6 bo dn dinh xoay chiéu, bd 6n dinh
mot chiéu.

+ Néu dya theo dic tinh lam viéc ciia PTHC ta c6 bd on dinh kiéu lién tuc va bd on dinh
kiéu ngét quang.
7.4.2. On ap dung didt (didt zener).

Dibt zener c6 dac diém 1a:

- Néu dit dién ap thuan trén di6t zener thi ddc tinh cia nd giéng cac dibt thuong.

- Néu dat dién ap nguoc thi n6 co thé lam viéc duge sau diém danh thung A trén dic tuyén
V-A (hinh 7-11a), e 1a trong khoang AB, chung vao dong dién ngugc thong qua n6 chira vugt
qua 1 gia tri cho phép I,gme 120 d6 (Lzinax)-

Trén doan AB cua dac tuyén V-A cua didt zener: Al = Lyu- Ly 12 Tat 16n, nhung di¢n ap
nguoc trén nod bién d6i rat it AUz =Uzpmax- Uzmin Tat nhO.

Nguoi ta 191 dung doan AB trén dac tuyén V-A dé su dung dibt zener lam phén to hiéu
chinh dé 6n dinh dién 4p 1 chiéu.
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I
Uz
UZMfY( U Min
T R It
Uy I U iy S—

'R Anhuia Zmin
: : A 1= Iz+ It IZ |
X Khoang 6n dinh Uy 7 U H R,
Y Iz (ving Zener) Zo A l t
| B .

_____________ IzMax o

a) b)

Hinh 7-10 Pic tinh V-A ciia dift zener va
so' 6 6n ap mdt chiéu dung didt zener.

Néu dong nguoc qua né nhéd hon z,,;, thi diét zener khong ¢6 tic dung on ap.

Néu dong nguoc qua nd 16n hon Iz, thi dibét zener s& bi danh thing hoan toan (bi ngin
mach) khoang 1am viéc (khoang 6n dinh) cua dibt zener duge chon trong khoang AB con diém
lam viéc tinh thuong dugc chon ¢ chinh gitra khoang lam viéc.

7.4.3. On dinh dién dp mét chiéu véi hiéu chinh noi tiép kiéu lién tuc

a. So' d6 khoi

Céc bo on dinh dién ap voi hiéu chinh ndi tiép kiéu lién tuc con goi 1a bd on ap cb hdi tiép
¢6 so d6 khdi nhu hinh 7-11.

B0 6n dinh c6 hoi tiép ¢ h¢ so on dinh 16n cling nhu cho cong suat lon.

Uy Phn tir U,
(Pién ap 1 chiéu) hiéu chinh
chwa 6n dinh)

Tai

Hinh 7-11 So' db khoi b 6n

dinh dién 4p c6 hdi tip. B¢ khuéch dai Mach héi ti€p

Nguon chudn —{ B so sanh

Trong so d6 PTHC duoc diéu khién bang tin hiéu 1 chiéu tir bo khuyéch dai, phan tir hiéu
chinh 14 cac transitor cong sudt ludng cuc hay tranzitor cong suit trudng, lam viéc & ché do
khuyéch dai & ché d6 d6 dién tré tiép giap (CE hodc DS) bién d6i theo dién ap diu ra.

Dién ap ra qua mach héi tiép dwa vé bo so sanh, mach hdi tiép dua dién ap ra hay mot phan
dién ap ra trd vé bo so sanh, mach hdi tiép phan 16n 1a 1 bd phan ap hay phan dong

B0 so sanh thyc hién viéc so sanh gitra di€n &p ra trén tai (qua mach hoi tiép) voi nguén
dién ap chuén, két qua so sanh ta dugc 1 tin hi¢u Us cling 1a dién ap 1 chiéu. Tin hiéu 1 chiéu Us
c¢6 thé dua thiang dén diéu khién PTHC hodc théng qua bd khuyéch dai dé ting hiéu qua diu
khién.
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Bo khuyéch dai: 1a bo khuyéch dai 1 chiéu dé khuyéch dai dién ap so sanh (con goi la dién
ap sai 1éch) trudc khi dua dén diéu khién PTHC dé tang hé s6 6n dinh cua so d6. Nhu vy bd
khuyéch dai co thé c6, co thé khong tuy theo yéu cau ciia hé sé 6n dinh.

Nguén chuén 1 noi tao ra dién ap 6n dinh khong phu thudc vao su bién ddi cua Uy va U, dé

cung cap cho bd so sanh, thuong dung diot zener dé tao nguon chuan.

b. B 6n dinh dién ap c6 khuyéch dai, so sanh

Khi U, giam thi qua bd phan ap R,, R; dién ap g T; + .
hdi tip Uy giam chinh 13 Us, gigm Uppr=Ugs - U X
cling giam (vi U, khong déi) lam cho Ucg; tang thi H R,
U, = Ucgz + U, cling tang, T, thong nhiéu hon — R, ¢
Ucg; gidm nén U, tang tr& lai. Khi U, ting 16n hon tri Uy rd U
s6 dinh mirc thi qué trinh dién bién nguoc lai. U, H R;
Nhu vay nhd ¢6 vong hdi tiép ma dién ap ra U, Uay ZF\ZD
lu6n duogc di€u chinh dé on. . .
Ngoai mach on ap nay con c6 cac bd on ap hoi Wnh702 Bo 6:‘ dinh. hoi tiép c6
tiép c6 khuéch dai so sanh voi ngudn dong, va bd 6n khuyéch dai.

aa dung IC khuéch dai thuét toan, bd 6n ap dung
PTHC la so d6 Darlington. ..

¢. On dinh dién ap bang vi mach tich hop

Su ra doi cua cac vi mach tich hop da khién cho viéc thuc hién cau triic cac bo 6n ap 1
chi€u tr¢ nén don gidn va thuan lgi hon rat nhiéu, cau truc bén trong cua cac vi mach 6n ap bao
gom day du cac thanh phan ctia mgt so do 6n ap c6 hoi tiép c6 ca mach han ché dong va bao v¢
qua ap.

Ngay nay st dung thong thudng cac vi mach cé 3 cuc: cuc vao, cuc ra va cuc chung. Mdi
loai vi mach nhu vay duoc ché tao theo cac muc dién ap ra ti€u chuan duong hoac am.

Vi du cac vi mach xx78xx c6 mirc di¢n ra ti€u chuan duwong tir +5 + +24V.

Vi dy: LM 7805 6n ap duong dién ap ra +5" ; LM 7812 6n 4p duong dién ap +12V

Cac vi mach xx79xx dugc ¢6 cac mirc dién ap ra tiéu chuan dm, tir -5V + =15V,

Vidu AN 7915 6n 4p 4m dién ap ra la -15".

o LM78XX e { LM238 e

Uy

I—o

| |

[

)

w

)

| |

!
I—’g ®+
|_.

| |

|1

a

w

Q

|
I—'g ®+

a) . . b)
Hinh 7-13 So do vi mach 6n ap duong.
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7.5. NGUON CAP PIEN KIEU CHUYEN MACH.

7.5.1. Khai niém vé nguon cap dién kiéu chuyén mach

Nhu phan trén ta da xét vé bd ngudn on ap lién tuc ndi tiép, ta thly PTHC ndi tiép voi tai,
vai tro ctia PTHC nhur 1a mot dién tro bién doi tu dong theo dién ap vao va tai. Dong qua PTHC 1a
dong lién tyc va bang dong tai, vi vdy PTHC ludn ludn tiéu thy 1 ning lugng, dong tai cang 16n
hodc dai 6n dinh cang rong, thi PTHC tiéu thu 1 cong suat cang 16n, do d6 hiéu suat cta bo ngudn
loai nay kha thap 1 < 65% va PTHC phai dugc toa nhiét tot vi no tiéu thu 1 nang lugng kha 16n.

Vao gifra nhiitng nam 70 cua thap ky 20 da ra doi 1 loai nguén on ap moi d6 1a ngudn
chuyén mach (Switching Power) hay con goi la ngudn xung, ngudn ngat quing. Ngudn cap dién
kiéu chuyén mach 1am viéc voi hiéu suat cao (77 = 80+90%), dai 6n dinh rong, kich thudc gon

nhe... nén ngudn chuyén mach ngay nay di dan thay thé cac loai nguén 6n ap thong thuong.

7.5.2. So' d6 khdi ciia bd ngudn cép dién Kiéu chuyén mach

@ @ € @
——— S+ - .
TR |5 I iy e L o
Ry f— e R :
i > °
i f i
! ©) ® | _| i
e I e
| Khéi didu b @ |
Hinh 7-14 S¢ d6 khoi ciia i khién 5

bd nguon chuyén mach o ___________ L _______

(1) B6 loc nhiéu tan s6 cao

(2) B6 chinh luu va loc so cap (Néu Uype thi khong co phan nay)
(3) Phan chuyén mach chinh

(4) Phan chinh luu loc tht cdp

(5) Phan hoi tiép (Idy mau)

(6) Phan khuyéch dai sai léch

(7) Tao ap chuin

(8) Tao dao dong song tam giac

(9) Piéu ché do rong xung

(10) Bo khuyéch dai kich thich va dao pha

Dau vao (9) c6 thé con cac tin hidu khéng ché khac (P) dé ngit bo ngudn
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Tan s6 cong tac (tAn s6 chuyén mach) ciia bd ngudn xung thudng trong khoang 10kHz dén
100kHz, néu tan s6 thép thi kho loc san béng (loc thtr cép), cac linh kién loc phai 16n (cudn chan,
tu loc) do d6 kich thudce, trong lugng bo nguén 16n, gia thanh cao.

Tan s6 chuyén mach thap thi hiéu qua diéu chinh han ché (dai diéu chinh hep). Tan sb cao
qua thi hiéu suét ciia bo ngudn thip, vi tin s6 cao (tin sd vo tuyén) thi nang luong dién s& phat xa
tai chd, niang lugng dién s& bién thanh nang lugng tur treong, di€n treong va nhiét.

Cac bo ngudn chuyén mach trong vién thong thudng 1am viéc trong khoang tan sb tir
30kHz +65kHz. Vi dai tan 1am viéc trong khoang 10kHz +100kHz thi cac bién ap dung 15i ferit
c6 tir p 16n do @6 s6 vong day giam di rat nhiéu, kich thudc ciing nhu trong Iuwgng ciia cac bién ap,
cudn chin rat nhé va do do kich thude, trong lugng cua bd nguén chuyén mach ciing rat nho so
v6i bo ngudn thong thudng cb cling cong suét.

Phan chuyén mach chinh st dung cac tranzito va MOSFET cong suat 16n, c6 toc do chuyén
mach cao, lam vi¢c ¢ 2 trang thai: bao hoa va ngat nén c6 ton hao tranzito chuyén mach rat nho,
nén sy tod nhi¢t cho chiung don gian.

Vi nhitng ddc diém do lam cho b ngudn chuyén mach cé cac vu diém hon han cac by ngudn
on 4p thong thuong nhu:

- Hiéu suit cao tir 80% + 90%, trong khi cic bd ngudén on 4p thong thudng cd
Nn< 65%

- Dai 6n dinh rong
- Do bén, tudi tho cao
- Kich thudc trong luong nho
- Gia thanh ré.
7.5.3. Cic khoi trong bd ngudn chuyén mach
a. Khéi loc nhiéu dau vao

Pé loc bo cac nhidu cao tin vi ngudn xung nén co rat nhiéu cac thanh phan tin s cao tan s&
gay nhiéu cho céc thiét bi dién ti khéc trong vung, nén bd loc s€ chdn lai céc tin hi¢u nhiéu d6
khong dua ra duong diy dan gay nhidu. Dong thoi né ciing chin cac xung nhidu cao tan tir ngoai
khong cho vao bd nguén khoi anh huong dén su 1am viéc cta hé théng chuyén mach.

Bién ap cao tan, co rat it vong day va cach b tri nhu hinh 7-15 s& chin lai cac nhidu cao tan
d6i xtmg tir dau vao va dau ra. Con ddi véi dong cung cap nguoc chiéu va tan s6 50/60Hz thi bién
ap loc co tré khang coi nhu béng 0. Cac tu loc C;, C, 12 céc tu cao tin (khoang vai chuc nF) dé loc
céc nhidu cao tin dau vao, dau ra khong doi xung, ddi véi tn sd dién mang 50/60Hz thi Z¢;, =

b. Phan chinh lwu va loc so' cip

Néu b ngudn ma dau vao 1a ngudn AC thi phai c6 phan nay trudc khi vao phan chuyén
mach chinh. Ngudn AC vao c6 thé 13 1 pha néu bd ngudn cong sudt vira va nho, hodc 3 pha néu
bd ngudn cong suit 16n, thudng ding 1a cac bd chinh lwu cau 1 pha va cau 3 pha.

¢. Phan chuyén mach tin s6 cao va chinh luu, loc thir cip

Phéan nay con thuong goi 1a bd bién
ddi 1 chiéu thanh 1 chiéu (DC to DC
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Converter) vi ‘de‘iu V’E‘lO la 1 chi‘éu va dau ra Tr

cling 1a 1 chiéu. Néu bo nguon cong suat I

nho va U, thap thi chuyén mach ding 1 :

tranzito nhu hinh 7-15. : AN D, =
1

%

*sz
5

C] UR
Uy

J—L ' ®

Hinh 7-15 Phin chuyén mach va chinh luu lgc
thir cAp ciia bd ngudn chuyén mach cong suit nhé.

d. Khéi diéu Khién

Khéi diéu khién gém cac khdi (5,6,7,8,9,10) ciia hinh 7-15. Khéi diéu khién lam cac nhiém

vu sau:

- Tao ra cac xung vudng c6 tan so co dinh nhung d¢ rong bien déi ngugc voi dién ap
trén tai dé dieu khién céc tranzito chuyén mach

- DU cong suat kich thich cho cac chuyén mach chinh.

Ngoai ra khoi nay con lam cac nhi¢m vu:

- Bao v¢ qué dong, qua ép trén tai

- Bao v¢ mach khwr dién 4p vao qua thap, qua cao

7.5.4. Vi du bd ngudn chuyén mach véi dién ap vao dai rong

Tac dung cua céc linh kién trong hinh 7-16.

IC STR50115B : chuyén mach diéu ché DXR.

C;, Cs, L; loc nhiéu dau vao.

R, han ché dong nap cho C; khi md ngudn.

Cau chinh Iuu C; chinh luu, loc so cip ngudn Uy~
R; tao thién ap ban dau cho 7, dao dong

Cuén 6-7, Cs, R; hoi tiép duy tri dao dongD; nang bién d¢ xung dao dong ,
ngan Cs phong qua duong U,

Cudn 5-6, D,, Cs cap ngudn +115Y
Cuon 3-4 C;, D; chp ngudn +14"
Cy, Cs loc nhidu dau bo dao dong, bo khuyéch dai sai 1éch
Zp> bao vé qué ap cho tai khi 7; ngén mach.
IC STR50115B:
T;: chuyén mach, dao dong diéu ché bXR.
T3, T> khuyéch dai sai 1éch
Rs, Rs phén ap hoi tiép
154



Chuong 7: Mach cung cip ngudn

- Ry, Zp;tao ap chuén cho bd khuyéch dai sai 1éch
- Cg suy giam xung nguoc trén cudn 5-6, bao vé D;.

bién ap AC trong dai tur 90 + 240 qua bo loc nhiéu dau vao, vao cau chinh luvu rdi duge C;
loc san bang.

Pién ap 1 chiéu trén C; (danh dinh khoang 300Vdc). Dién ap U,; trén chan 4 cia IC qua
phan ap dua vé cuc B; dé so sanh voi Uy, trén cuc E (do Zp,), dién ap sai léch ra & cuc Cr; dugce
T, khuyéch dai roi dua vao khong ché T,

T, vira 1a chuyén mach dao dong tao song tam giac vira 1a mach diéu ché PRX.

Dién 4p hoi tiép tir cudn 6-7 qua Cs, R; dua vé chan 2 vao cuc By, dién ap 1 chiéu bién doi
theo Uy, tai cuc E, cung dua vao By, két qua 1a dién ap cac d4u ra 6n dinh. Tai chan 4 cua IC ¢6
diénédpralU; =115V la két qua cua sy hi¢u chinh cua Ti: khi T; thong va khi T, ngét thi duoc bo
sung boi D, chinh luu xung nguoc trén cudn 5-6.

D; Uy, +14V

AC Cy Zp

IC
STR5011

£ I

Hinh 7-16 Mt bd ngudén mach dai rong cong suit nhé.

TOM TAT NOI DUNG

90240V

Chuong nay cung céap cac kién thirc vé cic mach tao ngudn va 6n dinh ngudn. Phuwong phap
thir nhat 13 chinh luu va loc. Tuc 1a dung cac didt chinh luu dién ap xoay chiéu thanh dién ap mot
chiéu va sau d6 1 loc va 6n dinh dién ap, hodc dong dién.

Céac mach chinh luu bao gom:
— Chinh luu 1 pha ntra song.

—  Chinh Iuu 1 pha toan séng: dung bién ap c6 diém gitra va chinh luu cau.
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Céc mach loc dung LC va RC. Cac mach 6n dinh dung diét zener, hodc hiéu chinh ndi tiép
lién tuc...Cac mach 6n dinh dién ap thuong co6 khau hoi tiép vé so sanh véi mot dién ap chuén va
tir d6 mach s& diéu chinh dé dién ap hodc dong dién dau ra gilr ¢ dinh. Véi cac mach dién yéu
cau cong suat nho thi nguoi ta ché tao sdn cac IC 6n ap nhu: Cac IC ho 78, 79, véi dién ap ra 1a
duong hodc am c6 gia tri tir vai von dén vai chuc vén.

Phuong phap tao ngudn cung cip thir hai ma hién nay dang sir dung rat phd bién do 1a
nguodn kiéu chuyén mach. Ngudn cap dién kiéu chuyén mach lam viéc voi hiéu suét rat cao
(n = 80+90%), giai 6n dinh rong, kich thudc gon nhe.

CAU HOI VA BAI TAP
Céu 1: Cho mot dién ap xoay chiéu u (t) =16cos (IOOm) qua mét bo chinh luu mot pha nira chu
ky tai thuan trd. Tinh Uy; f4, dién ap nguoc cuc dai dat 1én dibt U Dng.max ?
Cau 2: Cho mdt dién ap xoay chiéu u (t) = lOcos(lOOM) qua mot bg chinh Iuvu mot pha nira chu
ky tai thuan dung. Tinh U; f;, dién ap nguoc cyuc dai dat 1én diét U Dng.max ?

Céu 3: Cho mach chinh Iuu 1 pha toan song ding bién ap thir cap c¢6 diém gitta, tai thudn trg, dién
ap hiéu dung trén mdi cudn thir cap 1a 12V. Tinh Ugs f4?

Céu 4: Cho mach chinh luu 1 pha toan séng ding bién ap thtr cép c6 diém giira, tai thuan dung,
dién ap higu dung trén mdi cudn th cap 1a 6V. Tinh Uy; ;U Dng.max !

Céu 5: Cho mach chinh lwu cau 1 pha, tai thuin tré dién ap thtt cap c6 U,,, =10V . Tinh
Uos fa:Upng.max ?
Cdu 6: Cho mach chinh Iuu cau 1 pha, tai thuan dung, dién ap tha cp c6 Ujyp =9V . Tinh
Uos fa:Upng.max ?

Céu 7: Dang dién ap dau ra ciia mach chinh Iuu 1 pha nira song tai thuan tré nhu hinh nao?
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Céu 8: Dang dién ap dau ra ciia mach chinh Iuu 1 pha toan song tai dung tinh nhu hinh nao?

Ciu 9: So @6 mach dién nao 13 so dd 6n ap dung IC 6 dién 4p ra+5V ?

=

° ! | LM7812 % °
UV Ur
| 3 A
Ly [P o7 1

a)
. ! | LM7805 % °
Uy
-L —C, 3 C,—

9)

. ) LM7905 ?
Uv
€ 1 _
b)
. 2, LM7805 % °
UV 1 Ur
_L —C, C——
d)

Céu 10: So d6 mach dién nao 13 so dd 6n ap dung IC c6 dién ap ra -9V ?
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L Timsoe |2 .
Uy U,
L 3 1
LT | 7
a)

L Tim7o09 |2 .
Uy U,
1 3 1
LT | T
c)
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Huéng dan tra 10

HUONG DAN TRA LOI

CHUONG 1

Céu 2: Ky hiéu ngudn dién ap doc 1ap 1a b:

o ¢

a)

= [
N\
Il
-
—_—

(¢}
~

d)

Ciu 3 Ky hiéu ngudn dong dién doc 1ap 14 a:

o

a)

| =

<
N\

s
-—
—_

o
Nl

le]
~

Céu 4: Tré khang cia phan tir thuan dung la:

1

a) L =——=—jX b)Z-=joC=jX

) Z,. aC JX. VZc=] JXc
| . .

) Ze=j—=jX¢ d) Zo =—joC
oC

Céu 5: Dan nap cua phan tir thuan cam la:

o1 / : .
a) YL=]—:]BL b)YL:]C()L:]BL
ol
1 ; . .
JjoL

Céu 6: Mot ty dién 6 dién dung la C =504F ; véitan sb @ =100(rad /s) thi tré khéng cia ty la:
a) Zo = j200 b) Z- =—,200
¢) Zo = j5.107 d) Zp =—j5.107
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Cdu 7: Mot cudn day co dién cam 1a L =20uH ; v6i tan sb o = 1000(rad /S) thi dan nap cua

cudn day la:

a) Y, = j50 b) ¥, =—;2.1072

c) ¥, =j2.107 d) ¥, =—/50

Ciu 8: So d6 twong duong chi tiét cia mach ¢6 Z =4 -5/ 1a s0 do a:

X=5
R=4 X=5 |
——
a) R=4
b)
X=5
_|:|_FYY\_
R=4
c) d)

B=7
[
G=2 B=7 I
— —
a) G=2
b)
B=7
— Y
G=2
c) d)
Cau 10: Tré khang tuong duong ctia mach hinh I-1 la: - X=7
_|:|_| Y Y
a) Z=2+j12 b) Z=2-2 !
c) Z=2+j2 d) Z=2-j12 Hinh I-1
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Ciu 11: Dan nap tuong duong cua mach hinh 1-2 1a:

a) Y =5+ /12 b) Y =5+ j6
¢) Y=5-j6 d) Z=5-/12
Céu 12: Cho so dd mach nhu hinh 1-3.
i) = /4 ) L

Véi: Z,=1,025/;

w (] []=

Zz :1,25—j;Z3 :j

Zy=2-j;Zs=2+]
a) V& so do tuong duong chi tiét theo cac linh kién. Hinh I-3.

b) Tinh i (t) khi dat mot dién ap co6 bién d6 hi€u dung 1a 5V Ién hai dau doan mach?

Giai:

a) Dua vao timg trd khang Z = R+ jX v& so d6 twong duong chi tiét, chu y: véi X >0 1a
cudn cam, X <0 1a tu dién, va céc linh kién 13 mic ndi tiép.

Z4Zs =1,25
Zy+Zs

b) Z45 =Z4 //ZS =
Z345 =Z3 +Z45 :1,25+j

Zr3a :M:l(QS
Y Zy+Zys

= th = 212345 = 1,025 Iy 1, 025]

"3
Fd
Hay Z,; =~/2.1,025¢ 4

T Jjot j(a) —ﬂ)
Vay‘ ] :%: S.e - :\/52,446 4
ji
V2.1,025¢" 4
i(1)= N3 44cos(a)t —%j = 4,88cos(a)t —%](A)
Céu 13: Cho so dd mach nhu hinh I-4. i Y hel s
Véi: Y =1+2j;
w o [Je ]
Y, ==5j;Y;=2+4;
Hinh I-4.

Yy =1-5/;% =1+
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a) V& so dd twong dwong chi tiét theo cac linh kién.

b) Tinh din nap twong dwong cia toan bd mach dién Y, va i(t) khi dat mét dién ap co
bién dd hi¢u dung 1a 9V 1én hai dau doan mach?

Giai:

a) Dya vao timg dan nap ¥ =G+ jB vé& so d6 twong duong chi tiét, chu y: véi ¥ <0 1a
cudn cam, Y >0 1a tu dién, va cac linh kién la mic song song.

b) Y45:Y4+)/5:2—4j

Yy3u5 =Y+ Y345 =5-5j

YVas _ (1+2/)(5-5/) _ 1545/
N+Yoss (1+27)+(5-5j) 6-3;

= Yig = Y2345 =

T
5457 5 J;
:>Ytd: 3j:\/§.§.€4

Vay: T=U.Y=9ejwt.\/§.§.e 4 =2.15¢ 4

=i(t)= \/E.x/E.IS.cos[a)t+%) = 30cos(a)t+%)(,4)
Cdu 14: Hay tinh cac dong dién nhanh ctia mach di¢n hinh I-5.

X X VX

>

@}

|
e € —— =~

Hinh I-5.

Giai:

Trudc hét ta phai chuyén ngudn dong Lyg> vé dang ngudn ap:
E,= Ing2~R2

Va mach dién dugc vé€ lai nhu hinh I-6. Bay gio viét hé phuong trinh dong dién vong:

(Ri+ jX11—jXc) Iy +(—jXc+ jXy ) Lp = E
(—jXc Xy )Ly +(Ry+ jX1p—jXc) A = Ey
Theo quy tic Crame ta co:
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[El —J(Xe £ Xpy) }

|:Rl+j(XLl_Xc) El}
By R+ (X —X))

—JX 2 Xy) By

I,= I, =
vl AZV v2 AZV
Cac cong thic bién ddi vong cua mach dién:
ir; = Iy irR= 12 Ix= by t iy
Cdu 15: Tinh dong cac di€én nhanh ctia mach dién Zs R Es
hinh I-7 véi céc s6 liéu dudi dang phirc: T L 2 N/ S—— ,
! v3 '
E =1V; E;=jV R Zy . BE_f/ Zs .. _
— g I
Z,=1Q; Z,=-jQ H z, ¢ ; + Zzi TZa H
: vl ] 1 :
Z3:jQ; Z;=1Q ()TE i ! i | !
Ly : i :
ZijQ; Zs=1Q D : D )
Giai: St dung phuong phép dong dién vong: Hinh 1.7
(Zv+Zy+ Z4 )11 = Zydyy — Z4l 3 = E
~Zol +(Zy+Z3+Zs) 1, = Zsl,3 =0
~Zyly = Zsly +(Z4+ Zs+ Zg) 1,3 = —Eg
Q=D+l =13 =1
Thay s6: Ja+jl,—jl;=0
il _]Iv2 +(2+])Iv3 :_j
2 j ¥4 -1
AZ,=| j €~ Y=2+4j
=] YT
Tinh duoc:
iy O -1 2—j 1 -1
0 Y- /—J Jj 0 —j
§ =—j —j 2+j=3_j I -1 —j 2+j:_1+3j
y 2+4) 10 vz 2+4) 5
2—-57 j 1
Jj o J 0
-1 —j —j 1-7;
I3 = . =
2+4j 10

Theo céac cong thirc bién d6i vong cua mach dién ta tinh duoc:

: 3—j 1 . I+
1 =I = — 1 =I —] = —
T Jﬁ/—lSOS 2o 2 f/_
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. 1+3; 2 . 1+3; 2

1 :] = — = —_— 1 :] —I = — = —_—

372 5 0 /—108"5 4o 5 10 /—10805
, 3-5 1 . 1-7;
1 :I —I [P A l =I =

5 V3 V2 10 \/E 1805 6 V3

1
10 _ﬁ@

Cédu 16: Cho mach dién nhu hinh v& I-8, hdy tinh dong dién iz, bang phwong phap ngudn twong
duong, vdi cac s6 lidu:

Giai:

1
e

Trude hét ta chuyén so do
mach dién vé so d6 médi hinh I-9,

RTONE
Trong do:

Eng, R[, Rz, R; duqc thay
béngE;, Zr

Hinh I-8.

E.. RR R

| = ng 1142 :Eng 2 =3y

R R +R, R +R, Z A L
RR

=24 Ry =30

"R +R,

DO R
va I,g, Rs, Rs, dugc thay béng E», 7

(he:
{EzzL@R6:8V

B

Zz :RS +R6 :4Q

Hinh I-9.
_Néu tinh theo thevenine khi dé:

E,-E 8-3
Upmap =Er =25 =

yAVA 34 12
Zigup =— 2= —

Z, 42> BB A7

Vay theo so d6 twong duwong Thevenine ta co:

Upmap 36 18
Ziaag T Ry 7(9 +2) 13
7
Cau 17: Cho mach dién hinh I-10, hay tinh dong I R
iy bang phuong phap ngudn twong duong ’ :

Giai:

IR4

A

X
E, l() Ry Xo i
- Ngét Ry va X, ra khoi mach.

B Xum
L VR e D
- b€ tinh Ujyp, thi trude hét ta tinh dong
dién vong 7, chay trong mach theo cong thirc:

Hinh I-10.
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E -E,

I =
YUOR R+ (X + Xy -2X),)

Mait khéc:

(R + X1 — JXy) L, —Uppap = E

Vé.y UhmAB :_E1+(R1 +le _]XM)IV

- Bay gio ta phai tinh Z,;45. Sau khi ngén mach hai nguén sdd, nhin tur cap diém AB c6 hai
nhanh mach nhu hinh I-11a. Do ¢é tinh dén ghép hd cam nén ta khong thé tinh Zs theo quan
niém hai nhanh mach ghép song song véi nhau ma phai a4p dung phuong phap dong dién vong,

dat:
Zi =R+ jX
Z) =Ry + jX,
Zy =JjXy

khi d6 hinh I-7a c6 thé v& lai nhu hinh I-11b:

thAB =

~i|

theo két qua cua thi du 1.4, 4p dung trong

truong hop cu thé nay ta cé:

2
22y —Zy
Zi+ 7,27y,

thAB =

Nhu vdy theo so dd tuong duong
Thevenine ¢ hinh I-12 ta tinh dwoc két qua cubi

cung:

Upmas
Zigap + Ro— JXo

Iy =

Cdu 18: Cho mach dién hinh I-13, hay tinh dong
dién chay qua R, bang cich ap dung nguyén ly

xép chong.

Giai:

Theo nguyén 1y xép chong, néu ngudn
dong /,; gy nén trong R, mot dong di¢n i,
va ngudn Es gdy nén trong R, mot dong
dién i, thi dong téng qua R, s€ la:

L R, X,
Xm
I |, R X
—  —" N
A _— > B
U
Hinh I-11a
1
* | S|
I 7,
Iy
1 L . Z
| |
| I—
A U B
Hinh I-11b.
Ri=Zq aB Io
O
A Ry

C)l E=Unm aB X,

Hinh I-13.
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iy=1i, T 1

Pé tinh dong i, trudc hét ta phai loai bo ngudn Eg khi do:

;- IR
Ry + Ry3456
va ta tinh duoc:
.. R
l(l = 12 —3
Ry + Rys6

Dé tinh dong i, trudc hét ta phai loai bo ngudn dong 1,, khi do:

. Eq
16 =
Re + Ri2345
va ta cling tinh duogc:
.. R
lb = l6 —5
Rs + Ryp34

Nhu vy néu tinh dén chiéu dong dién ta s& co:
iy =lia| =i
CHUONG 2
Céu 1. D6 rong ving cim Eg cua chat cach dién 1a Eg >2elV phuong an c.
a) Eg<2el.
b) Eg;=-2eV
c) Eg>2el.
d) Eg>-2eV.
Céu 2. D6 rong ving cam E; cua chat ban dan 1a 0 < Eg <2eV - phuong 4n a.
a) 0<E;<2elV
b) E; =1leV
c) Eg>2el.
d) Eg>-2el.

Cédu 4: Lop tiép xac P-N phéan cyc thuan khi dién ap dat 1én tiép xtic P-N c6 chiéu sao cho
Vp—Vy >0 - phuong an c:

a) VP—VN<0
b) VP_VN:O
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c) V,-V,>0

d) Khong phai cac dap an trén.

Cdu 5: Lop tiép xtuc P-N phan cuc nguoc khi dién ap dat 1én tiép xiuc P-N c6 chiéu sao cho
Vp —Vy <0- phuong én a:

a) VP—VN<0
b) VP—VN:O
C) VP—VN >0

d) Khong phai cac dap an trén.
Cdu 6: Mot tranzito dugc goi la tranzito thuan néu no 1a loai P-N-P, phuong an b:
a) N-P-N.
b) P-N-P
¢) N-N-P
d) P-P-N
Cau 7: Mot tranzito dugc goi la tranzito ngugc néu no 1a loai N-P-N, phuong an a:
a) N-P-N
b) P-N-P
c) N-N-P
d) P-P-N
Cdu 8: Mot tranzito hoat dong & ché db tich cuc khi:
a) Tiép xuc Tg phan cuc ngugc va T¢ phan cuc nguogc.

b) Tiép xiic Ty, phin cwe thuin va T phin cwe nguoc.

¢) Tiép xtic Tg phan cyc thuén va Tc phan cyc thuan.
d) Tiép xtic Tg phan cuc nguoc va Tc phan cuc thuan.
Cdu 9: Mot tranzito hoat dong & ché @6 ngét khi:

a) Tiép xiic Tg phin cwe ngwoc va T phin cuc ngwoc.

b) Tiép xtic Tg phan cuc thudn va T¢ phan cuc ngugc.
¢) Tiép xtic Tg phan cyc thuan va Tc phan cuc thudn.
d) Tiép xtc T phan cuc nguoc va T phan cuc thuan.
Cau 10: Mot tranzito hoat dong & ché @6 thong bao hoa khi:
a) Tiép xtc T phan cuc nguoc va T phan cuc nguoc.

b) Tiép xtic Tg phan cuc thudn va Tc phan cuc ngugc.
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¢) Tiép xic Tg phin cwe thuin va Tc phin cuc thuin.

d) Tiép xtic T phan cuc nguoc va Te phan cuc thudn

Céu 11: Ky hiéu ctua JFET kénh N trong so d6 mach 13 hinh a.

TR

d)

Cau 12: Ky hiéu cia MOSFET kénh c6 san loai P trong so dd mach 13 hinh b:

£k CLE

a) d)

CHUONG 3
Cdu I: Trong cac mach khuéch dai, tranzito hoat dong o ché d6 tich cuc (c):
a) Thong bao hoa b) Ngit ¢) Tich cuc d) ca phuong an a va b.
Céu 2: Arguymen cia hé s khuéch dai dién ap Ku cho biét (c):
a) Léch pha giita dién ap vao va dong dién dau vao.
b) Léch pha giita dién ap ra va dong dién dau ra.

¢) Léch pha giira di€n ap ra va di€n ap vao.

d) Léch pha gitra dién ap vao va dong dién ra.

Céu 3: Hiéu suit ctia mot tﬁng khuéch dai duoc tinh béng:

P. P P
a)n=—-—+ b) n=-"+ c) n=— dn=—r-
/i P Wi R Wi R /i

Céu 4: Hoi tiép 1a hoi tiép am khi:

a) Dién ap hoi tiep vé nguwoc pha voi dién ap vao.

b) Dién ap hdi tiép vé cung pha vai dién ap vao.
¢) Dién ap hoi tiép vé ty 1& v6i dong dién diu ra.
d) Khong phai cac truong hop trén.

Céu 5: Hoi tiép 1a hoi tiép duong khi:
a) Dién ap hoi tiép vé nguoc pha véi dién ap vao.
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b)

d)

Ciu 6:

Cau 7:

Ciu 8:

Ciau 9:

d)

Pién ap hoi tiep veé cung pha véi dién ap vao.

Dién ap hoi tiép vé ty 1& v6i dién ap dau ra.
Dién ap hoi tiép vé ty 18 voi dong dién dau ra.
Hoi tiép am lam

Tang hé s6 khuéch dai chung ctia mach.
Giam hé s6 khuéch dai chung cua mach.

On dinh diém lam viéc tinh va m& rong dai tan lam viéc.
Cab)vac).

Hoi tiép dwong lam

Tang hé s6 khuéch dai chung ctia mach.
Giam hé s6 khuéch dai chung ctua mach.
Thuong dung trong cac mach tao dao dong.

Ca a) va c).
Tang khuéch dai EC ¢

Pién trd vao 1on.

Heé sb khuéch dai dién ap va dong dién 16n.
bié¢n 4p ra dao pha so vdi dién ap vao

Ca b) va ¢)

Tang khuéch dai CC ¢

Pién tré vao lon.

Pién tré vao nho.
Dié¢n 4p ra dao pha so voi dién ap vao

Caa)vac)

Céu 10: Tang khuéch dai BC co

a)
b)
c)
d)

Dién tré vao 1on.

Pién tré vao nhé.

bié¢n ap ra dao pha so vdi dién ap vao

Cab)vac)

Cau 11: Hé sb khuéch dai dién ap cua mach khuéch dai duoc tinh béng cong thirc b:
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- U - U U - T
a)KUz_.—V b)KU:Tr C) KU:_V d) KU:_.—r
U, U, I, U,
Céu 12: Tré khang dau ra cua tang khuéch dai 13 cong thirc ¢:
U U U U
a) Z, =—2 ; b) Z, =—L ¢) Z =—L d) Z. =¥
) r IV ) r I ) r I ) r I

v r r
Céiu 13: Goc cat 8 cua mach khuéch dai cong suat lam viéc ¢ ché do AB la:

a) 0=90° b) 6=180" ¢) 8=360" )90 < 9 <180°

Céu 14: Méo tan sd thap cta bo khuéch dai dugce tinh bang cong thirc a.
K K K K
a)Mt:_O b) Mt:_o C)Mt:_c d)Mt:_t
K; c K; Ko

Cdu 15: Cho mach dién nhu hinh III-1;

+Ec=10V
Rc =400Q; Ry =600 Ry =20kQ;Up = 0,61 ;
R,
Ugc =0,7; #=90. Hay tinh cac dic tinh ctia mach. R ¢
B

Giii: Us
Ug, =Up ~Upgc —Ug,; Rg
URE :IB(IB+1)RE’
URB:UB—UBC—IB(ﬂ-}-I)RE Hinh I1I-1.

U
Valy =—&

Rp

6-0,7-91x600.1
20.103

©5,3-91x6001

I
B 20.10°

—>Ip

= 15=0,071(mA);

= Ic = Bl =90.0,071=6,39(m4);
= Ig=Ig+1c=6,46(mA).

Ucg = Ec—Ug, —Ug, =10—IcRc —IgRg =10-400.6,39.107 —6,46.600.107 =3,57(V')

Cdulé6: Cho mach dién nhu hinh III-2.
Véi:
UEB = 0,6V,ﬂ = 8O’UEC0 = 2,5V, )
Eo=5VUg=-2V ’ Re

+Ec=5V

RE: 3kQ
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Tinh cac dac tinh ctia mach?
Giai

URE =Ec—-U,n=5-2,5=2,5V;

U

o 1y =—Fe = 20 0 833(ma)
Rp 3kQ
(B+1) 81

Ug, =Ec-Ug, —Upy—Up =5-2,5-0,6+2=3,9V;

Ug, 3,9

Ry = =390kQ;

I = Bz =80.0,01mA = 0,8mA
Ciu l7:
Cho mach nhu hinh I1I-3. Véi cac sb liéu:
Ec =5V;Re =1kQ;Up,o =0,7V; f=100;
Hay tinh R), R; dé mach 6n dinh thién ap
v6i Ucgg = 3V. Biét Ug, = 0,673 V.
Giai
Ug=Up =Upgpo+Ug, =0,7+0,673=1,373V;

;. Yre _EcUeo U, 5-3-0,673
c=— = 3

Re Re 15Q2

e 1,327mA4

=1
B= 5 100

=13,27uA
Chon [} =5.15 =5x13,27(uA)=66,35(uA).

Up Eo-Up 5-1,373
I I 66,35(uA)

Vay R, = ~54,67kQ);

I, =1 — 15 =66,35-13,27=53,08( 1A);;

U
Ry=—fe_ LI s em0
I, 53,08(uA)

Ciu 18:
Cho mach nhu hinh III-4.
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Véi B =, =65, E- =10V
Hay xéac dinh RB va Ucg; & Uep, = 6V
Giai:
Pay 12 mach mic theo kiéu Darlington.

Pé U

ce2

=6V thi:

UEZ :URe :+EC_UCe2 =10-6=4V

R 1kQ (1+43,) 66
s [, =B =0’06z091,uA.
B0+p) 66

Chon Uy, =Uy,, =0,7V, thi:
Ur, =+Ec ~Upet =Uper —Ug,
=10-0,7-0,7—-4=4,6V

Vay: RB:URB: 30 5 05mQ.
Iy 0,91ud

Cau 19:

Cho mach dién nhu hinh III-5.
Véi E=12V;

Ry =20k Ry = 4kQ

Ry =4kQ; Ry =1kQ

ﬁ = 99,UBE = +0,6V

Hinh III-5.

a) Xac dinh I mot chiéu va U mot chiéu trén céc cuc.
b) Biét R, =8k€, xac dinh tai mot chiéu va tai xoay chiéu cua ting khuéch dai. V& duong
tai mot chiéu tai vi tri diém lam viéc Q dau ra cua tﬁng khuéch dai.
¢) Ve dang tin hiéu vao, ra cua mach.
Giai:
Mach nay dé on dinh dién ap cuc B dugc chon: 7 R = 1 R, (dé dong phan ap >> Iy ) nén:

E 12
= R, = .
R +R, 20+4

UB 4:2V

Pé tranzito 1am viéc & ché do khuéch dai thi U e = 0,6/ nén tir mach dién ta co:
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UB=UBE+UE:>UE=UB—UBE:>UE=1,4V

Vay: I, = U—E =1,4mA
ETR
E

I
Ip=(B+1)Ig=Ig :ﬂ—fil:m/m

Ie=1g—15=1386mA=>Ur=E~-1:.R;=6,456V

b) Tinh tai R,_, R,

- Tai mot chiéu 12 tai ma dong mot chiéu dau ra di qua. Tt mach dién ta co:
R_=RyntRy = R_ =Ry + Ry =5kQ

- Tai xoay chiéu 13 tai ma dong xoay chiéu dau ra di qua. Tir mach dién ta c6 (do dong qua
cac tu 1a dong xoay chidu nén cac tu C coi nhu dau tit):
Ry.R
R_=Ry//R, = R,_=-—"1=267kQ
R; + R,
Xac dinh duong tai mot chiéu v& va xac dinh diém I/v Q:

Phuong trinh dudng tai mot chiéw: E=Upg +Upr+Up =Ucp + 10 (Ry + Ry)

I
Cho: Upp =0=> [p=—b— =125 414 “
Ry+Ry  (4+1).10°
2,4mA
Cho: IC :0:>UCE =F=12V
‘ 1,386mA
Duong tai mot chiéu:

Khi I¢ tang thi Ucg gidam (va nguoc lai) mot cach
tuyén tinh. Diém lam viéc Q tai:

ICE =l,386mA, UCE ZUC_UE :5,056V

5506V 12V Ugg

¢) Dang tin hi¢u vao, ra:

Mach méc E chung nén tin hi¢u ra ngugc pha Uy
v6i tin hiéu vao. /\5,506V
\/ t
Cau 20: Cho mach dién hinh III-6.
. U,
Bict: E=20V"; Up =1gr =0,5V
Xem 7,7, 1 ly tuong dé khuéch dai cho bién do /\
cuc dai. Ljin cue = ImA. Tim R|;Ry;FB.; m=7 khi \/ t
R6 = IOOQ .
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Giai:

Khi c6 ntra tin hi¢u vao cung dua vao 7, T, khuéch
dai. O nira chu ky (+) 7; khuéch dai, 7 tat vi Ugg; >0 con
Uggr >0 (T, thuan). T1 khuéch dai hon nira sin. Trong
nua chu ky sau Upg; <0, T; tét; Upp<0, T2 khuéch dai
hon nira sin. Xét vé mot chiéu, mach nay dbi xung nén dién
ap mot chiéu tai chan E cua hai tranzito 1a E/2 = 10V va R,

Coi Lypin e >> I = I.R; +0,5=10V

10-0,5

R =R, =
ST

=9,5kQ

Tinh cong suét ra khi R, =100Q

Do hai tranzito viéc & che d6 1y tudng, bién do ra cuc dai nén U

2
p Y

V'~

=0,5W

1

Uy

Hinh III-6.

=10V

rmax

Tim Fy: Nguon cung cap cong suat ra tai chi ¢6 ntra (+) cua tin hiéu vao vi luc nay T1

thong do d6 dong méi qua ngudn: Fy = E.I; (nta chu ky ). Khi 7; 1am vi¢c dong qua tai cuc dai

Wi —p —E2_ 10

——=—2=0,14
fmax Rt 100

1
1, (ntra chu ky) = % . 31’104 =0,0318

Fy=20x0,0318=0,636W

Hiéu suit ciia mach: nﬂ= 0,5 =O’SX3’14 ~78%
Po 2/3.14 2

CHUONG 4

Céu 1: Mot bo khuéeh dai thuat toan 1y tudng c6 tinh chat:

a) Zy=0,Z,=0;K,=00

b) Z,=0;2,=0; Kj=o
C) ZV:OO,Z},:OO,KOZOO

d) ZVZO,ZI,ZOO,KOZOO

Cau 2: Hé s6 khuéch dai cuia mach khuéch dai dao dung Op-Amp la:

R R
a)Kuz—% b)KM:—Rl
1 ht
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R R
) K, :1+% d)K, :%
1 1

Céu 3: Hé sb khuéch dai cia mach khuéch dai khong déao dung Op-Amp la:
R, R

a)K,=-—1L p)K,=——L

YR “ Ry

c) K, :1+% d) K, :%
1 1

Céu 4: So dd mach khuéch dai dao diung Op-Amp 13 a:

— —

— 1 o— -
——O iy
a) b)
RIS [T
c) d)
Céu 5: So @6 mach khuéch dai khong dao dung Op-Amp 13 ¢:
o— 1 o—1 1
a) b)
=1 = >
] d)
Céu 6: So @4 mach vi phan dung Op-Amp 14 so dd a:
—1 |—
|_ be—0 ——@
2) b)
> A
L1
L
——eo
[~
c) d)
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Céiu 7: So @6 mach tich phan ding Op-Amp 1a so dd b:
. _35

———@ ———O
a) b)

&
c) d) f>—_.

Céu 8: So @6 mach tao ham logarit dung Op-Amp 12 so dd c:
. L
———O ——O
b)
>
Y —e
d)

)

T

\V4

T

Céu 9: So 46 mach tao ham déi logarit dung Op-Amp 1 d:

Al L
b)
d

C) 176
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Céu 10: So 36 mach nhu hinh IV-1.
Biét IC 1a 1y tudng, ngudn cung cip cho
ICla E- ==£12V .
V& dang di¢n 4p vao va dién ap ra khi
dién ap vao la:

u, = 6.sin (1007¢) (V) Hinh IV-1.

Pay 1a mach so sanh dién ap dién ap
. , /. ‘A I A +Urmax_____
vao dugc so sanh voi dién 4p chuan
u.,=3V.
ch /"i_ Upmax =6V /\
Khi u, > U, dién 4p ra bao hoa am. Ua=3V A" "N 7/ N
2/50
Khi u,<U, dién 4p ra bao hoa
duong.
Dién 4p ra lat trang thai tai u, =U U, 2 Uy 7
Uy

Céu 11: So d mach nhu hinh IV-2. .—>
Biét IC 1a 1y twong, dién ap ra cuc dai la: I I

Uy e =29V 3 Uy =2V

V& dang di¢n 4p vao va dién ap ra khi -T— l
dién ap vao la:
Hinh IV-2.
u, = 5.sin (10007¢) (V)

Tuong tu nhu cau 10, chi khac mét diem la dién ap vao dua vao chan P ctua IC con nguon
chuan dwa vao chan N.

v |
Ry
e_UVTnaX
SEF N\ b 8
Uy=2V}{ - . AR —— U;
2/500 —
\/ t
uy Hinh IV-3.
V- 7
Ur

177



Huéng dan tra 10

Cau 12: Cho mach dién hinh IV-3.

R, =10k R;,, = 50kQ)
E=15V

a) Xac dinh hé s6 khuéch dai ctia mach

b) Xac dinh tr¢ khang vao cua mach Z,

¢) Xac dinh tr¢ khang ra Iy tudng cua mach.

d) Xac dinh dién ap vao dinh-dinh ma mach hoat dong tuyén tinh.

e) Xéc dinh dién ap ra vi moi gia tri dién ap vao: U, =0,2V;=1V;2V;-3V;4V
Giai

o R
a) Hé sb khuéch dai K, = ——2L = K, =——=-5.
R 10

b) Tré khang vao cua mach: Z, = R; =10kQ2
¢) Tro khang ra ly tudng ctia mach:
Do Z,ic ctiaICtitnho~0nén Z, =Z,;c // Ry, =0.

+U -
E-1V nén U, .« =| Igma’" = 1551 =72,8V

u

U

rmax| =

d) Ta biét

e) Mach c6 K,, =—5 nén khi:

U,=0,2V =U, =-5x0,2=~1V;
U,=1V=U,==5x1=-5V;
U,=2V=U,=-5x2=-10V;

U,=-3V = U, =-5%(-3)=15V nhungdo 15> U, ., =14V
chonén U, =U, . =14V

U, =4V = U, =-5x4=20V

=20 > |-U, jnax | =14V, chonén U, = U, oy =—14V .
Cdu 13: Cho mach dién hinh IV-4,
Ry,
R, =12k R,, = 180kQ —

E=15V R <
a) Xac dinh hé s6 khuéch dai ciia mach U, >
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b) Xac dinh tré khang vao cuia mach Z,
¢) Xéc dinh tr¢ khang ra Iy tudng cua mach.
d) Xac dinh dién ap vao dinh-dinh ma mach hoat dong tuyén tinh.
e) Xac dinh dién ap ra véi mdi gia tri dién ap vao -0,4V; 0,8V; 1,2V; -1,4V
Giai
Tuong ty nhu cau 12 ta tinh duoc:
a) K, =16
b) Z,c = nén £, =2, c =0
c) Z,=0
d)yu

==+0,875

o) U,=—-0,4V =U, =—6,4V

U, =08V =U, =12,8V
U, =1,2V = U, =U, pax =14V
U,=—1L4V =U, =—U, . =—14V

Cau 14: Cho mach dién hinh IV-5.
a) Tim biéu thiic U, theo cac U, va R?
b) Tinh U, khi:

Ry = 25k Ry = 10k€Y; Ry = 50kQ2
R4 :R6 = IOOkQ,RS == IOkQ,
Ul =O,2V;U2 :0,3V;U3 ZO,SV

¢) Néu tac dung cia Ry, Rg. Tim gia tri cua nd dé mach lam viéc t6t nhat?

R R;
U _— —
R

U — > U, Ry
+ 1 Re
— 1 ———
Rs |

Hinh IV-S.
Giai
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a) Tu mach dién ta co:

R R
U =- [3U1+ 3U2j
Ry R,

R R R R R R
U,=- ( —SyR+ 6U3J 6( U+ 3U2j— oy,
R, ®TR R\ R 'R, Rs

b) X4c dinh U, :

£ 100 (50 50 00
Thay so: —(foz—fosj—— 0,5=-6,1V
y 100 \ 25 10 10"

¢) Néu tac dung cua R;, Rs.
Dién tré R; 1a dién tro can bang dién ap mot chiéu cua IC, tai hai ctra vao dé cho dau ra

IC; =0 & ché d6 tinh (khi chua c6 tin hi¢u vao).
Tt mach dién ta c6: R, = R)/R:/R3, = R; = 6,25kQ)
Tuong tu Rg 1a dién tré can béng dién ap mot chiéu cua IC,

va Rg = R4//R5//R6 = Rg = 8,33kQ

Cau 15: Cho mach dién hinh IV-6.
R
R, =10k R, = 50kQ E =15V —
R
g U
a) Viét biéu thire U, theo U, e > Ur
U b |* -
b) Xac dinh U, khi ? "
R,
+ Ul :4V,U2 :2V,
+ Uy =1V;U, =5V ; Hinh IV-6.
H- Ul = 6V,U2 =1
Giai
a) Mach c6 cac tin hi¢u dua vao hai cua cua IC khuéch dai thuat toan, day 1a mach trur hai
F=Uq+Uy

dién 4p. Pién ap ra tinh thep nguyén 1y xép chong: U

, R
+Khi Uy # 0;U, =0, mach trd thanh mach khuéch dai dao nén U, = —qu1
1

+ Khi U} =0;U, # 0, mach tr¢ thanh mach khuéch dai thuén co phan ap tai b ta co:
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R
Ub: 2 U2
R+Ry
U, = 1+ 52| B U,
R ) R+Ry

+ Khi ¢6 ca Uy va U, nén:

R R R R R
U, =Uj+U, =—2U +| 1+=2 | —2—U, =——2U; +—2U,
R, R ) R+R, R R
U}’ :5.(U2 _Ul)
b) Xac dinh U, khi:
+ U =4V;U, =2V = U, =-10V;
+ U =1WW;Uy =5V =U,=U,px =14V
U =6ViUy =1V == U, =-U, 0 =14V Rt
R
Cau 16: Cho mach dién hinh IV-7
[l — -
R =50kQ; R; =10kQ2 U +
Ry, =30k E =15V R
U, =
a) Viét biéu thic U, theo cac U, . U;
R
b) Xac dinh U, khi U; =0,3V;U, =1V;U3 = -2V Hinh IV-7
Giai
a) Pay 1a mach cong thuén c¢6 nhiéu dién ap vao.
R
Tt mach dién va coi IC Iy tuéng taco: Up =U, = 1 U,
R +Ry

GOI 11,12,13 la d@)ng qua3d§uvéo U17U27U3 va 11+12 +I3 =0 hay:

Ui-Uny U=Uny Us=Uy _,

R R R
3R
Hay: U, +U, +U; =3Uy = 1
y 1 v/ 3 N R1+Rht r
R +R
= U, ==L (U} +U, +U;)
3R,

b) Xac dinh U,

U, = 10+30
3.10

(0,3+1-2)=-0,93V

181



Huéng dan tra 10

Cau 17: Cho mach dién nhu hinh IV-8. R
1
Ry, =100k Ry = 100kCY; U0 Re
U, —/—=3 ——
R2 = SOkQ, R3 =25kQ) R,
U, ——— ~ U,
E = lSV + . )
a) Viét biéu thic U, theo U, ~
b) Xac dinh U, khi: Hinh IV-8.

Ul = 3V,U2 = —IOV,U3 =TV
Ul = 8V,U2 = —4V,U3 =5V
Giai
a) Mach c6 cac tin hiéu dua vao ctra dao cua IC khuéch dai thuat todn 1a mach mach cong

dao.

b) Xéc dinh U, khi:
+ U, =3VUy, ==-10V;U; =TV

U, =—100) >+ _7
100 50 25

+U, =8V;Uy =—4V;Us =5V

U, =-100[ == 245 1_ oo
100 50 25

do |U7”| < |_Urmax| =14V =U, =-U,max =-14V

Cdu 18: Cho mach dién hinh IV-9. R C
U — |
1

E=15V
. U,
a) Tim U, theo U, U R >_.

b) Xac dinh U, khi

U, = (1+10sin100¢)V
Hinh IV-9.

U, =—1V;C =1uF
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Rl = R2 = IOOkQ
Giai
a) Do lam viéc ¢ ché d6 tuyén tinh nén

1 1 1 (U
U,,=_R.£U1dt_R_C.£UZdt=_E£( jd

2

b) Do R; = R, =100kQ nén:

t
U, :—;J.(1+10sin100t—1)dt:—c0s10016 =1-cos 100z

5106
105,107

CHUONG 5
Céu 1: Diéu kién dé mach tao dao dong sur dung hoi tiép duong la:

a) K.f=1vap=¢,+pg=2nr

b) K.f=1va ¢:(pk+goﬂ:(2n+l)7r
c) Kp<lvagp=g+o5=2n+)z

d) Kp<lvao=g¢,+pg=2nx

Céu 2: Diéu kién dé mach tao dao dong sin 3 diém lam viéc dugc 1a:
a) Xl +X2 —X3 :0

c) X1—-Xp,+X3=0
d Xj+X,+X3>0

Cdu 3: Mach dao dong 3 diém dién cam co6:
a) X;ladiéncamva X,,X5laty dién.

b) X;la tu dién va X3, X; 1a dién cam.

c) X,ladiéncamva X, X5la tu dién.

d) X,latydiénva X, X5ladién cam.
Céu 4: Mach dao dong 3 diém dung cam cé:

a) X;la dién cim va X,, X;]a tu dién.

b) Xjlatudiénva X,,X5ladién cam.
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c) X,ladiéncamva X, X5la tu dién. R
3

d) X,latydiénva X;,X5ladién cam.
R,

Cdu 5: Cho mach dién nhu hinh V-1 -|_—|:I7:I>1
——o

a) Giai thich nguyén ly lam viéc ciia mach trén.

b) Tim diéu kién dao dong — M
Cho Ri= Ry= R:=1kQ; o
Q =100; fiq= f4= 100kHz; ST /R

TimL, C ?

Giai Hinh V-1.

a) Pay 14 mach tao dao dong sin c6 khung dao dong LC ndi & cira thuan. Khi ¢ ngudn, mach
LC phat sinh dao dong sin, di¢n ap d6 dua vao cura thuan duoc khuéch dai ra tang 1én cung pha qua
R; dua hoi tiép vé cho khung dao dong lai dua vao mach khuéch dai cho U - 1on 1én dén murc 6n
dinh. IC va R;,R; tao thinh mach khuéch dai thuan.

b) Goi R,z 1a di¢n tré twong duong cua mach cong hudng tai fc/h e nay tré khang cua khung

. PR . R . .
la 16n nhat nén c6 hé so hoi tiep 6 max = S, = i con hé so khuéch dai cua mach
R, +R,
R ) R R
K =1+=2% nén didu kién dao dong cia mach l1a: K.f=1= 1+-C | —d__—
Ry Ry )Ry + Ry
c)timL, C:
Tim R,;:
R R R +R))R
(1+—cj—’d=1 :lej&d =1kQ
R1JR,+R3 R R+ RiRy

1

27N LC

R R
Tacod: 4L =27L0 L==L=—Y—~1,6uH
dd ) aa

. L
Tabiet: R,; =0 @ va f =

Taco: Ryfy=—2e=sC=—2 ~016uF
2xC 27[thfdd

Cau 6: Cho mach dién hinh V-2.
E=15V
a) Giai thich mach dién, v€ dang tin hi€u ra theo ¢.

b) Cho f,; =1kHz; R =1kQ, tinh céac gia tri linh ki¢n con lai.

Tim khoang f;, khi cac tu C ciing bién d6i Cuin + Crnax.
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1
C C C R, Ry
| | |1 |1 1
[ I I +
R R
Hinh V-2.

Giai

a) Day 1a mach tao dao dong sin c6 mach hdi tiép 1a 3 méit RC trong d6 R; duoc coi nhu ndi
dat vi Uy ~0 nén ctra dao cua IC coi 1a diém dat ao déng thoi R;, Ry, va IC tao thanh mach
khuéch dai dao, nén R;=R.

Vé dang tin hi¢u:

b)Khi f;; =1kHz ; R =1k

Rl = R = le
Taco: wy; =2nf, —LSC———&nF

: Ry
-Tacé: |K|= . 29= R), =29.R, = 29kQ

1
- Tim khoang f,;; khicac C cung bién di:
Tabiét f, —;V('yic in = fmax= f; —;—A
W onJerRC — " 2 a6.10°C,
VOi Conax thi fiy = 1 =B
max min 1 \/g 103 Cmax R,

Vay khi cac C bién d6i thi f,;; bién d6i tir B dén A. N
1

Cau 7: Cho mach dién nhu hinh V-3. -|__|:|*
r——o

R=15kQ;C=0,02uF

R =10k E =15V P
R
R

a) V€ dang tin hi¢u ra theo ¢.

b) Tim tan s6 dao dong cuia mach.
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¢) Tim tri sO cua R;,; can thiét.
Giai

a) Dang tin hiéu ra:

NANANER

oV t
b) Tan s6 ctia mach:
1

o=2rf, =—= = ~0,53kHz

Ju =g = Jaa =5 ke
¢) Tim Ry;. Taco
K=1+%=3:@=2:RM =2.R, = 24kQ

Ry Ry

Cau 8: Cho mach dién nhu hinh V-4, Ry

R =22kQ;C =0,01uF;E =15V —

R,

fua bién dbi tir 100Hz dén 1kHz. le—:]>m_.

a) Tim tri sO can thi€t cua R,.

o e s . C
b) Tim khoang bién doi can thiét cia R. 9
) Tim khoang bién ddi can thiét cua —] ﬁ
Giai
1 A \ A A A r C - R
a) Tim R;,: Pay 1a mach cau Vién nén ta co:
R R
K=1+-1=3= "0 =) .
R, R Hinh V-4.
Vay: Ry, =44kQ).
1 1

b) Khi con trd ctia R dén vi tri R, lic d6: f. =

— SR ———
27R,i.C " 27 f C

= R, =15,9kQ

1 1
S, - Rmax =5 _ 5 ~
27.R . C 27 frninC

max

Khi con trd cua R den vi tri R, lac do: f i, =

= R = 159Q

Nhu viy R bién d6i tir 15,9kQ dén 159kQ2.
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Cau 9: Cho mach dién nhu hinh V-5. R
Ry = Ry = 15kQ; R = 18kQ) . —
C=0,068uF;E=15V l —

a) V& dang tin hi¢u ra theo ¢.
b) Xéc dinh bién d0 U, . R,
R
c) Xac dinh T, f; »
d) Xac dinh dién ap hoi tiép. Hinh V-5.
Giai
a) Dang tin hiéu ra:
+Urmax
t
'Urmax

b) U, max :i(E—lV):i(15—1)=l4V
g . . 2.R
¢) Xac dinh chuky T: tacé: ¢, =RCIn 1+R—
2

R1:R2 :>tx:RCh'l3:1,1RC
Chuky: T'=2t, =2,2RC = 2,693ms :>f=%=317,33HZ

d) Xéc dinh dién ap hoi tiép:
Khi bao hoa (+) co Uht(+) ,bao hoa (-) co Uht(—) :

U
U =R =+—rMaX p _ 7y
ht(+) 1 R+R, 1

Cau 10: Cho mach dién nhu hinh V-6.
Ry =R, =20kQ; Ry = 1,8kQ2
VR4 =100kC2.
C=0,024uF;E=15V
a) V€ dang tin hi€uiéu ra theo t
b) Xac dinh bién d6 Uramax
¢) Xac dinh khoang f;; khi diéu chinh VR,
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Giai

a) Dang tin hi¢u ra:

+Ul’1TlaX

'Urmax

b) Uy max = T(E-1)=%(15-1)=14V
¢) Xac dinh tan sb:

Taco: t, = (Ry +R4)C.ln(l+&j
R
Do Rl :R2 :>tx :(R4 +R3)C.ln3=1,l(R4 +R3)C

Chuky T =2, =2,2(Ry+R;)C

fur= =
T 2,2(Ry+Ry)C

Khi R, =0Q = f,.. =10,5kHz
Khi R, =100kQ=> f, .. =0,186kHz

Khi R, bién déi tir 0Q+100kQ thi f; = 10, 5kHz +0,186kHz

Céau 11: Cho mach dién nhu hinh V-7. —
. u, u
Biét tU, o =11V '
~ cn g \ ) by s A R
Vé dang dién ap vao vao ra dién ap ra, bict _L R _T_

u,, (1) =8sin (1007t )V
Giai Hinh V-7.

Pay 1a so d0 ciia mot trigger Schmit, dang dién ap vao va dién ap ra nhu hinh vé.

FUmmax = 11V
5,5Vt
t
5,5V H
'Urmax =11V
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Cau 12: Cho mach dién nhu hinh V-8.

R
Bit E; =—5V;E, =3V — *
‘ D; D,
V& ham truyén dat va dang song u, khi Uy N U,
u,, = 8sin (100¢)V ET. TE
Giai
Hinh V-8.

Pay 12 mach han ché hai phia.
Khi u,, >E2 = U, :E2 =3V

Khi u, < E| =u, = E; =5V

Uy
Uy
«—8V

3V T VI —-"-"---"Fr—-------f—t-------

Uy

-5V

3V 7 27 Arx t

Ju—
(=)
(=}
—_
(=
S
—_
(=)
(=)

I VA S T e S -

CHUONG 6

Céu 18: Cho tin hi¢u diéu bién vé6i hé sb diéu ché m = 50%. Tan s tin tic f, =10kHz . Séng
mang c6 bién d6 SmV va tan s6 f, = 10MHz .
a) Viét biéu thirc biéu dién tin hiéu diéu bién do.
b) Tinh phd tin hiéu
¢) Tin hiéu trén qua mach khuéch dai dién ap 1000 l4n va tron tan cho ra tin hiéu co
ftg =1MHz .
-Viét biéu thirc tin hiéu ra sau tron tan.
-V& so d6 tach song tin hiéu do.
Giai
a) Viét biéu thirc:

Ugp = (7t (1+ m cos a)st)cos w;t

Thay sé: Uy =5.107>(1+0,5cos 2710% 1) cos 27107 ¢
b) Tinh pho:
Tin hiéu trén c6 thé viét:
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30,5

3

510 5.10°.0,5

3 cos27r107t+

Ugy=5.10" 005271'(107—104)t+ COSZ?Z'(107+104)I(V)
Nhu vay: phé cua tin hiéu diéu bién trén c6 3 thanh phan tai tin s song mang:
+ f, =10MHz c6 bién d6: 5.10°V.
+ 2 bién tan & tan s6:
1001.10*Hz c6 bién d6 1,25.10°V va 999.10"Hz, bién d6 1,25.10°V.

¢) Qua mach khuéch dai dién ap 1000 14n va tron tan cho ra

Ui

= K,5.107 (1+0,50052ﬁ104t)cos 2710%

U, =5(1+0,5c0s 27710% 1) cos 2710%7

g
So do:
Ugb Khuéch dai va U,
(f; =10MHz) tron tan (f, = IMHz)
m=0,5 [ m=0,5
Ung

(fns =11MHz)

Tin hi€u sau trdn tan 1a tin hi¢u di€u bién bén mach tach song tin hi¢u d6 nhu sau:
D

lUtg Ca—~ R lUs

Yéu cau cua mach:

D: Dibt cao tan

R,C chon phu hop & << RC << 1
g s

<< RC <<
27100 27104

cu thé:

CHUONG 7

Céu 1: Cho mot dién ap xoay chiéu u (t) =16cos (1007rt) qua mét bo chinh luu mt pha nira chu
ky tai thuan trd. Tinh Uy; f4, dién ap nguoc cuc dai dat 1én dibt U Dng.max ?

Giai

Ta co UO = 0’45Uhd
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Voéi Uy, :—Umax _16 Uy :0545,%

= =
V22
Tén s6 dap mach cua di¢n ap trén tai:
fo=m.f=f=50Hz

Pién ap nguoc 16n nhét dat trén didt 1a:

~ 5,1V

U :UM:16

ng.max
Céu 2: Cho mét dién &p xoay chiéu u () =10cos(1007¢) qua mt bé chinh luu mot pha nira chu
ky tai thuan dung. Tinh U,; f;;, dién ap nguoc cuc dai dat 1én diét U Dng.max !

Giai

Vi tai tinh dung ta co: Uy =U,, =10V

Tan s6 dap mach: f;=f=50Hz

Dién ap nguoc cuc dai dit trén didt la: U ng.max = 2.Upp =20V

Céu 3: Cho mach chinh luu 1 pha toan song ding bién ap thir cap c6 diém gitta, tai thudn trg, dién
ap hidu dung trén mdi cudn thir cép 1a 12V. Tinh Uy; £, ?

Giai
Néu bo qua ton hao bién ap va cac chinh luu thi

Uy :%UzM =0,9U, =0,9%12=10,8V

£, =2.50=100Hz

Céu 4: Cho mach chinh luu 1 pha toan song ding bién ap thir cép c6 diém gitta, tai thuan dung,
dién 4p hiéu dung trén mdi cudn thi cap 1a 6V. Tinh Uy; f,;;U Dng.max °

Giai
Ug =Uyy =2U, =~2.6=8,48V
Dién ap nguogc dat trén diét:
U pngimax =2Uj = 242U, =17V
fq =2.50=100Hz
Cdu 5: Cho mach chinh luu cau 1 pha, tai thudn tro dién ap tht cip c6 Ujyps =10V . Tinh

UO;fd;UDng.max ?

Giai
U 10

Uy~0,9U, ==L = — =707V
0 2 \/5 \/5
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=U,, =10V

Dién 4p nguoc dat trén diét: U

D ngmax
fq =2.50=100Hz
Céu 6: Cho mach chinh luu cau 1 pha, tai thuan dung, dién ap thu cép c6 U,y =9V . Tinh

UO;fd;UDng.max ?

UOhm = \/EUz = \/5% =9V

NZ)

Dién ap nguoc dit trén didt: U

D ngmax

—U,, =9V
£, =2.50=100Hz

Céu 7: Dang dién ap dAu ra ciia mach chinh Iuu 1 pha nira song tai thuan tré 13 hinh ¢?

® - 4 b/ .
C) us ~ IR Ns

Céu 9: So @6 mach dién nao 12 so dd 6n ap dung IC ¢6 dién ap ra +5V 1 s0 d6 ¢?
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R Lo lomzsin 2 .
UV Ur
1 3 _
® 1- LM7805 % ®
Uy U
1 3 _
(9]

. o LM7809 | .
UV Ur
1 3 _
L T° “]
a)
. L imro00 2 .
UV Ur
1 3 _
L T° Y,
©)

[y

Uy

L

Uy

e 2. l1Mm7905 2 .
Uy U,
_L o C,——
— 4 - L
2, [ mrsos |2 o
U,
1 1 =il
d)
e 2.l im7909 12 .
Uy U,
_L — o I C——
b)
2 o LM7809 |e °
U,
1 1 |
L T° “T
d)
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