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L I GI I THI UỜ Ớ Ệ
Đ  th c hi n biên so n giáo trình đào t o ngh  Đi n t  công nghi pể ự ệ ạ ạ ề ệ ử ệ  

 trình đ  Cao Đ ng Ngh  và Trung C p Ngh , giáo trình Đi n t  nâng caoở ộ ẳ ề ấ ề ệ ử  
là m t trong nh ng giáo trình môn h c đào t o chuyên ngành đ c biênộ ữ ọ ạ ượ  
so n theo n i dung ch ng trình khung đ c B  Lao đ ng Th ng binh Xãạ ộ ươ ượ ộ ộ ươ  
h i và T ng c c D y Ngh   phê duy t. N i dung biên so n ng n g n, dộ ổ ụ ạ ề ệ ộ ạ ắ ọ ễ 
hi u, tích h p ki n th c và k  năng ch t ch  v i nhau, logíc.  ể ợ ế ứ ỹ ặ ẽ ớ

Khi biên so n, nhóm biên so n đã c  g ng c p nh t nh ng ki n th cạ ạ ố ắ ậ ậ ữ ế ứ  
m i có liên quan đ n n i dung ch ng trình đào t o và phù h p v i m cớ ế ộ ươ ạ ợ ớ ụ  
tiêu đào t o, n i dung lý thuy t và th c hành đ c biên so n g n v i nhuạ ộ ế ự ượ ạ ắ ớ  
c u th c t  trong s n xu t đ ng th i có tính th c ti n cao. N i dung giáoầ ự ế ả ấ ồ ờ ự ể ộ  
trình đ c biên so n v i dung l ng th i gian đào t o 120 gi  g m có:ượ ạ ớ ượ ờ ạ ờ ồ

MĐ22­01: Đ c, đo, ki m tra linh ki n SMDọ ể ệ  
MĐ22­02: K  thu t hàn IC ỹ ậ
MĐ22­03: M ch đi n t  nâng cao.ạ ệ ử  
MĐ22­04: Ch  t o m ch in ph c t p ế ạ ạ ứ ạ  

Trong quá trình s  d ng giáo trình, tu  theo yêu c u cũng nh  khoaử ụ ỳ ầ ư  
h c và công ngh  phát tri n có th  đi u ch nh th i gian và b  sung nh ngọ ệ ể ể ề ỉ ờ ổ ữ  
kiên th c m i cho phù h p. Trong giáo trình, chúng ta có đ  ra n i dungứ ớ ợ ề ộ  
th c t p c a t ng bài đ  ng i h c cũng c  và áp d ng ki n th c phù h pự ậ ủ ừ ể ườ ọ ố ụ ế ứ ợ  
v i k  năng. ớ ỹ

Tuy nhiên, tùy theo đi u ki n c  s  v t ch t và trang thi t b , cácề ệ ơ ơ ậ ấ ế ị  
tr ng có th  s  d ng cho phù h p. M c dù đã c  g ng t  ch c biên so nườ ề ử ụ ợ ặ ố ắ ổ ứ ạ  
đ  đáp  ng đ c m c tiêu đào t o nh ng không tránh đ c nh ng khi mể ứ ượ ụ ạ ư ượ ữ ế  
khuy t. R t mong nh n đ c đóng góp ý ki n c a các th y, cô giáo, b nế ấ ậ ượ ế ủ ầ ạ  
đ c đ  nhóm biên so n s  hi u ch nh hoàn thi n h n. Các ý ki n đóng gópọ ể ạ ẽ ệ ỉ ệ ơ ế  
xin g i v  Tr ng Cao đ ng ngh  Lilama 2, Long Thành Đ ng Naiử ề ườ ẳ ề ồ
.

                         Đ ng Nai, ngày 10 tháng 06 năm 2013ồ
                           Tham gia biên so nạ
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MÔ ĐUN ĐI N T  NÂNG CAOỆ Ử
Mã s  mô đun: MĐ22ố
V  trí, tính ch t c a mô đun ị ấ ủ
� V  trí c a mô đun:ị ủ  Mô đun đ c b  trí d y cu i ch ng trình sau khiượ ố ạ ố ươ  

h c xong các môn chuyên môn nh : Đi n t  c  b n, k  thu t xung ­ọ ư ệ ử ơ ả ỹ ậ  
s , vi x  lý ố ử

� Tính ch t: là mô đun nghiên c u v  ph n đi n t  chuyên sâu ấ ứ ề ầ ệ ử
M c tiêu c a mô đun ụ ủ
+ V  ki n th c:ề ế ứ

­ Nh n d ng, đ c, đo linh ki n đi n t  hàn b  m t chính xác.ậ ạ ọ ệ ệ ử ề ặ
­ Tìm, nh n d ng, thay th  t ng đ ng, tra c u đ c m t s  IC thôngậ ạ ế ươ ươ ứ ượ ộ ố  

d ng.ụ
­ Phân tích, thi t k  đ c m t s  m ch  ng d ng ph c t p dùng ICế ế ượ ộ ố ạ ứ ụ ứ ạ

+ V  k  năng:ề ỹ
­ L p ráp, ki m tra, thay th  đ c các linh ki n, m ch đi n t  chuyênắ ể ế ượ ệ ạ ệ ử  

d ng đúng yêu c u k  thu t ụ ầ ỹ ậ
­Hàn và tháo đ c các m i hàn trong m ch đi n, đi n t  ph c t p anượ ố ạ ệ ệ ử ứ ạ  

toàn. 
­ Ch  t o đ c các m ch in ph c t p đúng thi t k  và đ t ch t l ngế ạ ượ ạ ứ ạ ế ế ạ ấ ượ  

t t.ố
+ V  thái đ : ề ộ

­ Rèn luy n thái đ  nghiêm túc, c n th n, chính xác trong h c t p vàệ ộ ẩ ậ ọ ậ  
th c hi n công vi cự ệ ệ
III.  N I DUNG MÔ ĐUNỘ

ST
T Tên các bài trong mô đun

Th i gianờ
T ngổ  

số
Lý 

thuy tế
Th cự  
hành

Ki mể  
tra

1 Đ c, đo, ki m tra linh ki n SMDọ ể ệ 30 4 24 2
2 K  thu t hàn ICỹ ậ 20 6 13 1
3 M ch đi n t  nâng caoạ ệ ử 100 32 64 4
4 Ch  t o m ch in ph c t pế ạ ạ ứ ạ 30 8 20 2
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C ng:ộ 180 50 121 9
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BÀI 1

Đ C, ĐO VÀ KI M TRA LINH KI N Ọ Ể Ệ  

Mã bài: MĐ 24­1

Gi i thi uớ ệ

Linh k ên dán   bao g m các đi n tr , t  đi n,transistor...  là các linhị ồ ệ ở ụ ệ  
ki n đ c dùng ph  bi n trong các m ch đi n t .. Tu  theo yêu c u sệ ượ ổ ế ạ ệ ử ỳ ầ ử 
d ng, nh ng linh ki n này đ c ch  t o đ  s  d ng cho nhi u lo i m chụ ữ ệ ượ ế ạ ể ử ụ ề ạ ạ  
đi n t  khác nhau và có nh ng đ c tính k  thu t t ng  ng v i t ng lo iệ ử ữ ặ ỹ ậ ươ ứ ớ ừ ạ  
m ch đi n t . Thí d , các m ch trong thi t b  đo l ng c n dùng lo i đi nạ ệ ử ụ ạ ế ị ườ ầ ạ ệ  
tr  có đ  chính xác cao, h  s  nhi t nh ; các m ch trong thi t b  cao t nở ộ ệ ố ệ ỏ ạ ế ị ầ  
c n dùng lo i t  đi n có đ  t n hao nh ; các m ch cao áp c n dùng tầ ạ ụ ệ ộ ổ ỏ ạ ầ ụ 
đi n có đi n áp công tác l n. Nh ng linh ki n này là nh ng linh ki n r iệ ệ ớ ữ ệ ữ ệ ờ  
r c, khi l p ráp các linh ki n này vào m ch đi n t  c n hàn n i chúng vàoạ ắ ệ ạ ệ ử ầ ố  
m ch. Trong k  thu t ch  t o m ch in và vi m ch, ng i ta có th  ch  t oạ ỹ ậ ế ạ ạ ạ ườ ể ế ạ  
luôn c  đi n tr , t  đi n, vòng dây trong m ch in ho c vi m ch.ả ệ ở ụ ệ ạ ặ ạ
M c tiêu:ụ
� Phân bi t đ c các lo i linh ki n đi n t  hàn b  m t r i và trong m chệ ượ ạ ệ ệ ử ề ặ ờ ạ  

đi n.ệ
� Đ c, tra c u chính xác các thông s  k  thu t linh ki n đi n t  dánọ ứ ố ỹ ậ ệ ệ ử
� Đánh giá ch t l ng linh ki n b ng máy đo chuyên d ngấ ượ ệ ằ ụ
� Rèn luy n tính t  m , chính xác, an toàn và v  sinh công nghi pệ ỷ ỉ ệ ệ
1. Linh ki n hàn b  m t (SMD)ệ ề ặ  
M c tiêu ụ
+ Nh n bi t linh ki n SMDậ ế ệ
+ S  d ng đ c các máyđo chuyên d ng ử ụ ượ ụ
+ Bi t s  d ng các ph n m m đ  ki m tra s a ch a ế ử ụ ầ ề ể ể ữ ữ
1.1 Khái ni m chungệ

Linh ki n SMD (Surface Mount Devices) ­ lo i linh ki n dán trên bệ ạ ệ ề 
m t m ch in, s  d ng trong công ngh  SMT (Surface Mount Technology)ặ ạ ử ụ ệ  
g i t t là linh ki n dán. Các linh ki n dán th ng th y trong mainboard:ọ ắ ệ ệ ườ ấ  
Đi n tr  dán, t  dán, cu n dây dán, diode dán, Transistor dán, mosfet dán,ệ ở ụ ộ  
IC dán...  Rõ ràng linh ki n thông  th ng nào thì  cũng có  linh ki n dánệ ườ ệ  
t ng  ng.ươ ứ
1.2  Linh ki n th  đ ng ệ ụ ộ
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Hình1.1: Hình  nh m t s  linh ki n SMDả ộ ố ệ
  1.2.1 Đi n tr  SMDệ ở
Cách đ c tr  s  đi n tr  dán:ọ ị ố ệ ở

Hình 1.2: Giá tr  đi n tr  SMDị ệ ở
Đi n tr  dán dùng 3 ch  s  in trên l ng đ  ch  giá tr  c a đi n tr . 2ệ ở ữ ố ư ể ỉ ị ủ ệ ở  

ch  s  đ u là giá tr  thông d ng và s  th  3 là s  mũ (s  không). ữ ố ầ ị ụ ố ứ ố ố
Ví d : ụ
334 = 33 × 10 4 ohms = 330 kilohms
 222 = 22 × 102 ohms = 2.2 kilohms
 473 = 47 × 103 ohms = 47 kilohms 
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105 = 10 × 105 ohms = 1.0 megohm
Đ i v i đi n tr  d i 100 ohms s  ghi: s  cu i = 0 (Vì 10ố ớ ệ ở ướ ẽ ố ố 0 = 1). 

Ví d :ụ  
100 = 10 × 100 ohm = 10 ohms 
220 = 22 × 100 ohm = 22 ohms 
Đôi khi nó đ c khi h n là 10 hay 22 đ  tránh hi u nh m là 100 = 100ohmsượ ẳ ể ể ầ  
hay 220

Đi n tr  nh  h n 10 ohms s  đ c ghi kèm ch  R đ  ch  d u th pệ ở ỏ ơ ẽ ượ ữ ể ỉ ấ ậ  
phân. Ví d : ụ
4R7 = 4.7 ohms 
R300 = 0.30 ohms 
0R22 = 0.22 ohms 
0R01 = 0.01 ohms

Hình 1.3: M t s  giá tr  đi n tr  SMD thông d ng ộ ố ị ệ ở ụ
Tr ng h p đi n tr  dán có 4 ch  s  thì 3 ch  s  đ u là giá tr  th c vàườ ợ ệ ở ữ ố ữ ố ầ ị ự  

ch  s  th  t  chính là s  mũ 10 (s  s  không). ữ ố ứ ư ố ố ố
Ví d : ụ
1001 = 100 × 101 ohms = 1.00 kilohm 
4992 = 499 × 102 ohms = 49.9 kilohm 
1000 = 100 × 100 ohm = 100 ohms 
M t s  tr ng h p đi n tr  l n h n 1000 ohms thì đ c ký hi u ch  Kộ ố ườ ợ ệ ở ớ ơ ượ ệ ữ  
(t c  Kilo ohms) và đi n tr   l n h n 1000.000 ohms thì  ký hi u ch  Mứ ệ ở ớ ơ ệ ử  
(Mega ohms). Các đi n tr  ghi 000 ho c 0000 là đi n tr  có tr  s  = 0ohms.ệ ở ặ ệ ở ị ố
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B ng tra mã đi n tr  SMD ả ệ ở

Đ i v i tr  3 s  ố ớ ở ố
Ví dụ
330= 33 ; Ω
221 = 220  ; Ω
683= 68000  ; Ω
105= 1000000  = 1M  ; Ω Ω
8R2 = 8.2 Ω
Đ i v i tr  4 s  ố ớ ở ố
1000 = 100 Ω
4992= 49900   = 49,9K   Ω Ω
16234 = 162000  = 162K Ω Ω
0R56 ho c R56 = 0,56 ặ Ω
Các ch  cái nhân nh  sau ữ ư
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Chú thích:
Letter: ch  cái ữ
Mult: h  s  nhân ệ ố
Or: ho c ặ
Ví d  ụ
22A = 165 Ω
68C = 49900 Ω
43E = 2470000   = 2.47M Ω Ω
Các đi n tr  này có sai s  1%ệ ở ố
Sau đây là b ng tra các đi n tr  có sai s : 2%; 5% và 10% ả ệ ở ố

Ví d : ụ
A55 = 330   có sai s  10%Ω ố
C31 = 18000  = 18K    có sai s  5%Ω Ω ố
D18 = 520000   = 510K    có sai s  2%Ω Ω ố
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 B ng tra ký hi u chân c a đi n tr  SMDả ệ ủ ệ ở

Hình dáng chân linh ki n SMDệ
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1.2.2 . T  đi n SMD ụ ệ
Các t  g m SMDụ ố :   Th ng đ c ký hi u v i m t mã, g m có m tườ ượ ệ ớ ộ ố ộ  

ho c hai ký t  và m t s . Ký t  đ u tiên trình bày mã nhà s n su t (ví d :ặ ự ộ ố ự ầ ả ấ ụ  
K là Kemet …), ký t  th  2 ch  giá tr  c a t  và h  s  nhân c a t . Đ n vự ứ ỉ ị ủ ụ ệ ố ủ ụ ơ ị 
c a t  pF. ủ ụ
Ví d : ụ
S3 = 4.7nF (4.7pF) (không có mã nhà s n xu t)ả ấ
KA2 = 100pF (1.0*102pF) c a nhà s n su t Kemet ủ ả ấ
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Ghi chú:
Letter: ký t  ự
Mantissa: giá tr  h  s  nhân cho t  ị ệ ố ụ
T  phân c c SMD ụ ự
Ví d : ụ
10 6V = 10uF 6V
Đôi khi có s  d ng các mã th ng g m m t ký t  và 3 s . Trong đó ký t  ử ụ ườ ồ ộ ự ố ự
ch  đi n áp làm vi c và 3 s  ch  đi n dung c a t  pFỉ ệ ệ ố ỉ ệ ủ ụ
Ví d :ụ

Ph n v ch ch  c c d ng c a t  ầ ạ ỉ ự ươ ủ ụ
Cách đ c nh  sauọ ư
A475 =  47*105pF= 4.7µF 10V
 Ta có b ng tra mã đi n áp c a t  nh  sau ả ệ ủ ụ ư

Letter :ký tự
Voltage: đi n áp ệ
1.2.3 Diode SMD 
Mã diode HP: Th ng đ c su t hi n theo s  đ  mã c  đ nhườ ượ ấ ệ ơ ồ ố ị
S  đ  ki u mã thông th ng là: HSMX­123#ơ ồ ể ườ
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Trong đó 
HSM: tiêu chu n mã diode HP ẩ
X hay S là diode schottky
#: Mã s  thi t b  SOT323 hay SOT23 ố ế ị
 Cách đ c didoe SMD  t ng  ng v i ký t  và mã  s  nh  sau ọ ươ ứ ớ ự ố ư
Các linh ki n đ c đánh d u b ng v ch màu (MELF/SOD­80)ệ ượ ấ ằ ạ

M t s  nhà s n su t cũng đã có nh ng ki u mã chung cho MELF diode và ộ ố ả ấ ữ ể
mini MELF diodes 
V ch m u cathode ạ ả Ki u linh ki n nh  MELFể ệ ỏ
Đen  M c đích thông th ng ụ ườ
Vàng  T n s  cao ầ ố
Xanh lá cây  Schottky 
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Xanh lam   Zener 

M t s  dòng diode c a hãng Rohm ki u LL­34 thu c dòng   diode zener ộ ố ủ ể ộ
RLZ 
LL­34 

Trong đó v ch màu th  3 luôn có màu xanh lá cây ạ ứ
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Green: xanh lá cây 
Blue: xanh lam 
M t s  các ki u didoe d ng d o d ng MELF c a hãng Vishay /general ộ ố ể ạ ẻ ạ ủ
Semiconductor  ki u mini – MELF có mã màu đ c cho trong b ng sau ể ượ ả
 A* (d u sao) ch  thi t b  là mini – MELFấ ỉ ế ị
V ch màu th  nh t là màu đ , v ch màu th  hai cho trong b ng sau  ạ ứ ấ ỏ ạ ứ ả
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 V ch màu th  nh t là màu cam, v ch màu th  hai cho trong b ng sau  ạ ứ ấ ạ ứ ả

V ch màu th  nh t là màu xanh lá cây, v ch màu th  hai cho trong b ng ạ ứ ấ ạ ứ ả
sau  
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V ch màu th  nh t là màu tr ng, v ch màu th  hai cho trong b ng sau  ạ ứ ấ ắ ạ ứ ả

Đ i v i dide d ng ki u SOD 123 và SOD323 ố ớ ạ ể
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SOD­123

SOD 323 

Mã linh ki n ký t  / s  đ c li t kê   b ng sau ệ ự ố ượ ệ ở ả

1.2.4  Ph  l c tra linh ki n SMD ụ ụ ệ
Đ c trình bày   ph n ph  l c  ượ ở ầ ụ ụ
H ng d n cách s  d ng b ng mã tra SMDướ ẫ ử ụ ả

Đ  xác đ nh các thi t b  SMD đ c thù, tr c tiên ta xác đ nh ki u hìnhể ị ế ị ặ ướ ị ể  
dáng SMD và  l u ý đ n mã SMD đ c in trên thi t b . Bây gi  khi đó hãyư ế ượ ế ị ờ  
nhìn vào mã ký t  ch  ­ s  đ c li t kê theo các d ng ph n chính trongự ữ ố ượ ệ ạ ầ  
ph n chính c a  ph  l c này b ng cách kích kích lên ký t  đ u tiên   ph nầ ủ ụ ụ ằ ự ầ ở ầ  
bên tay trái c a khung ủ
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Cu n trang d  li u s  xu t hi n ph n chính trong khung. Không mayộ ữ ệ ẽ ấ ệ ầ  
m i m t mã thi t b  không nh t thi t  m t mã duy nh t.ỗ ộ ế ị ấ ế ộ ấ
Ví d  m t mã linh ki n 1A có th  là BC846A ho c FMMT3904.ụ ộ ệ ể ặ

Th m chí là cùng m t nhà s n xu t có th  s  d ng cùng m t mã choậ ộ ả ấ ể ử ụ ộ  
các linh ki n khác nhau. Vi c s  d ng các ki u dáng   gi a các linh ki nệ ệ ử ụ ể ữ ệ  
khác nhau  v n có cùng m t mã. Do đó vi c xác đ nh ki u dáng (package)ẫ ộ ệ ị ể  
không ph i lúc nào cũng d  dàng. Tài li u này cũng đã thu th p các nhà s nả ễ ệ ậ ả  
xu t linh ki n SMD khác nhau. Vi c đ a vào thêm c t c a nhà s n xu tấ ệ ệ ư ộ ủ ả ấ  
nh m m c đích cung c p thêm chi ti t thông tin c a linh ki n   n u trongằ ụ ấ ế ủ ệ ế  
quá trình s  d ng ta c n thêm thông tin c a linh ki n.ử ụ ầ ủ ệ

Vi c đo kích th c c a các linh ki n SMD cũng cho chúng ta bi tệ ướ ủ ệ ế  
thêm rõ ràng v  linh ki n này h n. Ví d  nh  ề ệ ơ ụ ư
 D ng c  b n t  a –fạ ơ ả ừ
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D ng c  b n t  G –Kạ ơ ả ừ
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D ng c  b n t  L –Pạ ơ ả ừ

D ng c  b n t  G –Vạ ơ ả ừ
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D ng c  b n t  W –Zạ ơ ả ừ

D ng c  b n t  AQ –FQạ ơ ả ừ
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D ng c  b n t  AQ –FQạ ơ ả ừ

D ng c  b n t  MQ –SQạ ơ ả ừ
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D ng c  b n t  TQ –ZQạ ơ ả ừ

30



D ng c  b n t  ZA –ZFạ ơ ả ừ

D ng c  b n t  CS –CZạ ơ ả ừ
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D ng c  b n t  DA –DFạ ơ ả ừ

D ng c  b n t  DQ –DLạ ơ ả ừ
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D ng c  b n t  DM –DSạ ơ ả ừ
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D ng c  b n t  DT –DZạ ơ ả ừ

S  thay đ i mã IDự ổ
Nhi u nhà s n xu t cũng đã s  d ng các ký t  đ c bi t đ  ký hi uề ả ấ ử ụ ự ặ ệ ể ệ  

riêng cho riêng h . Ví d  nh  linh ki n c a hãng Philip đôi khi có ch  “p”ọ ụ ư ệ ủ ữ  
(th nh   tho ng   có   ch   “t”)   đ c   thêm  vào   mã.   Các   linh  ki n   c a  hãngỉ ả ữ ượ ệ ủ  
Siemens th nh tho ng có thêm ch  “s” ỉ ả ữ
Ví d : ụ N u là mã 1A, theo b ng tra có th  là ế ả ể
1A BC846A Phi ITT N BC546A
1A FMMT3904 Zet N 2N3904
1A MMBT3904 Mot N 2N3904
1A IRLML2402 IR F n­ch mosfet 20V 0.9A

Chú ý r ng ằ p6A s  khác ẽ 6Ap. V  trí c a ch  p r t quan tr ng trongị ủ ữ ấ ọ  
tr ng h p này. P6A là Jfet còn 6Ap là transistor l ng c c. ườ ợ ưỡ ự

Đó là t t c  các v n đ  trong quá kh .tuy nhiên, g n đây nhi u nhàấ ả ấ ế ứ ầ ề  
s n xu t đã thêm vào m t s  các ch  cái đ  làm rõ thêm mã linh ki n.ả ấ ộ ố ữ ể ệ

Nhi u linh ki n c a hãng Motorola có thêm ký t  ch  mũ nh  phíaề ệ ủ ự ữ ỏ  
sau mã linh kiên, ch ng h n nh  ẳ ạ ư SAC. Ký t  ch  nh  ch  đ n thu n ch  mãự ữ ỏ ỉ ơ ầ ỉ  
tháng s n xu t.ả ấ
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Nhi u linh ki n c a hãng Rohm Semiconductors b t đ u b ng tr cề ệ ủ ắ ầ ằ ự  
ti p ch  G t ng  ng v i ph n còn l i c a s . Ví d  GD1 thì mã D1 làế ữ ươ ứ ớ ầ ạ ủ ố ụ  
BCW31.
M t s  các linh ki n có ký t  b ng màu s c (th ng s  d ng cho cácộ ố ệ ự ằ ắ ườ ử ụ  
diode) 

2.  Khai thác s  d ng máy đo chuyên d ng SMD ử ụ ụ
  M c tiêu: ụ

� S  d ng VOM   thang đo dòng ử ụ ở
� Khai thác s  d ng máy đo hi n sóng ử ụ ệ
� S  d ng các ph n m m chuyên d ng đ  ki m tra s a ch a ử ụ ầ ề ụ ể ể ử ữ

2.1. S  d ng máy đo VOM   thang đo dòngử ụ ở
Đ  đo dòng đi n b ng đ ng h  v n năng, ta đo đ ng h  n i ti p v iể ệ ằ ồ ồ ạ ồ ồ ố ế ớ  

t i tiêu th  và chú ý là ch  đo đ c dòng đi n nh  h n giá tr  c a thang đoả ụ ỉ ượ ệ ỏ ơ ị ủ  
cho phép.
2.2. Khai thác, s  d ng máy hi n sóngử ụ ệ

2.2.1 C u t o máy OSC. ấ ạ
Máy hi n sóng (Oscilloscope) là m t d ng c  đo tr c quan tr  l cệ ộ ụ ụ ự ợ ự  

h u ích cho anh em s a ch a nghiên c u đi n t , đi n tho i, máy hi n sóngữ ử ữ ứ ệ ử ệ ạ ệ  
có kh  năng hi n th  các d ng tín hi u, xung lên màn hình m t cách tr cả ể ị ạ ệ ộ ự  
quan mà đ ng h  không th  hi n th  đ c, h n n a có nh ng khu v c tínồ ồ ể ể ị ượ ơ ữ ữ ự  
hi u ch  th  hi n d i d ng xung, đ ng h  đo volt không th  phát hi nệ ỉ ể ệ ướ ạ ồ ồ ể ệ  
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đ c   đó có t n t i hay không mà ch  có máy hi n sóng m i th  hi nượ ở ồ ạ ỉ ệ ớ ể ệ  
đ c, th c t  có r t nhi u lo i máy hi n songượ ự ế ấ ề ạ ệ

Máy hi n sóng dùng đèn hình (CRT: Cathode Ray Tube) lo i này đènệ ạ  
hình dùng s i đ t có tim, đi n áp đ t kho ng 6V, lo i này có c u trúc k nhợ ố ệ ố ả ạ ấ ề  
càng, th ng là các đ i máy cũ, t n s  đo t  vài trăm KHz đ n vài trămườ ờ ầ ố ừ ế  
MHz.

Máy hi n sóng dùng tinh th  l ng (LCD: Liquid Crystal Display), máyệ ể ỏ  
có c u trúc g n nh , hi n đ i, có kh  năng giao ti p máy tính và in ra d ngấ ọ ẹ ệ ạ ả ế ạ  
sóng, t n s  đo kho ng vài ch c MHz đ n vài trăm MHz. Hi n nay phầ ố ả ụ ế ệ ổ 
bi n lo i LCD, tuy nhiên giá thành c a máy còn khá cao.ế ạ ủ
I.  CÔNG D NG CÁC NÚT CH NH TRÊN MÁY HI N SÓNGỤ Ỉ Ệ
POWER: T t m  ngu n cung c p cho Oscillocope (P.ON/P.OFF).ắ ở ồ ấ
INTENSITY: Đi u ch nh đ  sáng tia quét.ề ỉ ộ
TRACE ROTATION: Ch nh v t sáng v  v  trí n m ngang (khi v t sáng bỉ ệ ề ị ằ ệ ị 
nghiêng).
FOCUS: Đi u ch nh đ  nét c a tia sáng.ề ỉ ộ ủ
COMP. TEST  (Component Test):  Dùng đ  ki m tra  linh ki n (t ,  đi nể ể ệ ụ ệ  
tr …).ở
COMP TEST JACK: Dùng đ  n i mass khi th .ể ố ử
GND: Mass c a máy n i v i s n máy/linh ki n.ủ ố ớ ườ ệ
CAL (2VPP): Cung c p d ng sóng vuông chu n 2Vpp, t n s  1KHz dùngấ ạ ẩ ầ ố  
đ  ki m tra đ  chính xác v  biên đ  cũng nh  t n s  c a máy hi n sóngể ể ộ ề ộ ư ầ ố ủ ệ  
tr c khi s  d ng, ngoài ra còn dùng đ  ki m tra l i s  méo do đ u que đoướ ử ụ ể ể ạ ự ầ  
(probe) gây ra. Tùy theo lo i máy mà t n s  và biên đ  sóng vuông chu nạ ầ ố ộ ẩ  
đ a ra có th  khác nhau.ư ể
BEAM FIND:  n nút này, v t sáng s  xu t hi n   tâm màn hình không bẤ ệ ẽ ấ ệ ở ị 

nh   h ng   c a   các   núm   khác,   m c   đích   dùng   đ   đ nh   v   tia   sáng.ả ưở ủ ụ ể ị ị
 đây, chúng tôi h ng d n s  d ng lo i máy hi n sóng hai tia.Ở ướ ẫ ử ụ ạ ệ

ĐI U CH NH KÊNH A (CHANNEL A)Ề Ỉ
POSITION: Dùng đ  đi u ch nh v  trí tia sáng c a kênh A theo chi u d c.ể ề ỉ ị ủ ề ọ
 1M� , 25PF (jack): Jack này dùng đ  c p tín hi u cho channel (A). Nó cũngể ấ ệ  
là ngõ vào hàng ngang trong ch  đ  ho t đ ng X­Y.ế ộ ạ ộ
VOLTS/DIV = Volt/divider = đi n áp/1 ô chia.ệ
Ch nh t ng n c đ  thay đ i đ  cao c a tín hi u vào thích h p cho vi c đ cỉ ừ ấ ể ổ ộ ủ ệ ợ ệ ọ  
giá tr  volt đ nh – đ nh (Vpp Peak to Peak Voltage) trên màn hình. Giá tr  đ cị ỉ ỉ ị ọ  
trên m t thang đo là Vpp/ô chia.ộ
Thí d :ụ  Volt/div = 2V đ  cao 1 ô t ng đ ng v i 2Vpp c a tín hi u.ộ ươ ươ ớ ủ ệ
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VAR PULL X5 MAG: (đ ng tr c v i Volt/div) ch nh liên t c đ  thay đ iồ ụ ớ ỉ ụ ể ổ  
đ  cao c a d ng tín hi u trong gi i h n 1/3 tr  s  đ t b i núm Volt/div. Khiộ ủ ạ ệ ớ ạ ị ố ặ ở  
v n t i đa theo chi u kim đ ng h . Đ  cao d ng sóng s  đ t tr  s  đ cặ ố ề ồ ồ ộ ạ ẽ ạ ị ố ượ  
đ t b i Volt/div.ặ ở
N u kéo núm VAR thì chi u cao d ng tín hi u s  l n g p 5 l n giá tr  đ c,ế ề ạ ệ ẽ ớ ấ ầ ị ọ  
lúc này tr  s  th c là tr  s  hi n th  chia 5.ị ố ự ị ố ể ị
AC­DC­GND: Ch n ch  đ  quan sát tín hi u. ọ ế ộ ệ
AC:   Quan   sát   d ng   sóng   mà   không   c n   quan   tâm   thành   ph n   DC.ạ ầ ầ
+ DC: Dùng đ  đo m c DC c a tín hi u. B t v  v  trí này, d ng sóng khôngể ứ ủ ệ ậ ề ị ạ  
xu t hi n, ch  xu t hi n đ ng sáng n m ngang c a thành ph n DC.ấ ệ ỉ ấ ệ ườ ằ ủ ầ
GND: Ngõ vào tín hi u n i mass không hi n th  đ c d ng tín hi u trênệ ố ể ị ượ ạ ệ  
màn hình.
ĐI U CH NH KÊNH CH­B (CHANNEL B)Ề Ỉ
Đ i v i các núm sau, cách đi u ch nh t ng t  kênh A:ố ớ ề ỉ ươ ự
15. POSITION
16. 1MHz 25PF
17. Volt/ Div
18. VAR Pull x5 mag
19. AC­GND­DC
CÁC NÚM ĐI U CH NH CHUNG CHO C  HAI KÊNHỀ Ỉ Ả
VERT MODE: Khóa đi n này có 4 v  tríệ ị
+ CHA: Ch  hi n th  kênh A.ỉ ể ị
+ CHB: Ch  hi n th  kênh B.ỉ ể ị
+ DUAL: Hi n th  cho c  A và B.ể ị ả
+ ADD: C ng hai d ng sóng kênh A và kênh B l i v i nhau (v  biên đ ) độ ạ ạ ớ ề ộ ể 
cho ra d ng sóng t ng.ạ ổ
21. TRIGGER LEVEL: Cho phép hi n th  m t ô chia tín hi u đ ng b  v iể ị ộ ệ ồ ộ ớ  
đi m b t đ u c a d ng sóng (ch nh sai, hình b  trôi ngang).ể ắ ầ ủ ạ ỉ ị
22.   COUPLING:  Đ t   ch   đ   kích   kh i   trong   các   tr ng   h p   sau:ặ ế ộ ở ườ ợ
+ Auto: M ch quét ngang t  đ ng quét, ch  đ  này ch  cho (phép) kích kh iạ ự ộ ế ộ ỉ ở  
các tín hi u l n h n 100Hz. Đ i v i các tín hi u nh  h n 100Hz. Đ i v iệ ớ ơ ố ớ ệ ỏ ơ ố ớ  
các tín hi u nh  h n 100MHz hãy đ t   ch  đ  normal.ệ ỏ ơ ặ ở ế ộ
+ Normal: Ch  đ  kích kh i bình th ng.   ch  đ  này khi m t tín hi uế ộ ở ườ Ở ế ộ ấ ệ  
kích kh i m ch quét ngang ng ng ho t đ ng t c m t v t sáng trên mànở ạ ư ạ ộ ứ ấ ệ  
hình.
+ TV­V: Lo i b  thành ph n DC và xung đ ng b  t n s  cao c a tín hi uạ ỏ ầ ồ ộ ầ ố ủ ệ  
h n h p hình  nh. T n s  kích kh i nh  h n 1KHz.ỗ ợ ả ầ ố ở ỏ ơ
+ TV­H: Lo i b  thành ph n DC và xung đ ng b  t n s  th p c a tín hi uạ ỏ ầ ồ ộ ầ ố ấ ủ ệ  
h n h p hình  nh. D i t n ho t đ ng t : 1KHz ỗ ợ ả ả ầ ạ ộ ừ �  100KHz.
23. SOURCE: Ch n ngu n tín hi u kích kh i, n u ch n sai, hình s  b  trôi.ọ ồ ệ ở ế ọ ẽ ị
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+ CHA: Tín hi u kênh A.ệ
+ CHB: Tín hi u kênh B.ệ
+ LINE: T n s  đi n nhà AC.ầ ố ệ
+ EXT: Tín hi u đ c cung c p t  Jack EXT TRIGGER.ệ ượ ấ ừ
+ EXT EXTENAL: Bên ngoài.
24. HOLD OFF
S  d ng nút đi u ch nh này trong tr ng h p d ng sóng đ c t o thành tử ụ ề ỉ ườ ợ ạ ượ ạ ừ 
các tín hi u l p đi l p l i và núm TRIGGER LEVEL không đ  đ  đ t đ cệ ặ ặ ạ ủ ể ạ ượ  
d ng sóng  n đ nh.ạ ổ ị
25. PULL CHOP:   ch  đ  này hai kênh A, B đ c hi n th  luân phiênỞ ế ộ ượ ể ị  
xu t hi n v i t n s  khá cao làm cho ta c m th y d ng sóng là liên t c,ấ ệ ớ ầ ố ả ấ ạ ụ  
ch  đ  n y thích h p v i vi c quan sát hai tín hi u có t n s  khá cao (>ế ộ ầ ợ ớ ệ ệ ầ ố  
1ms/div).
26. EXT TRIGGER: Jack n i v i ngu n tín hi u bên ngoài dùng đ  t oố ớ ồ ệ ể ạ  
kích kh i cho m ch quét ngang. Đ  s  d ng ngõ này b n ph i đ t nútở ạ ể ử ụ ạ ả ặ  
SOURCE v  v  trí EXT.ề ị
27. POSITION: Ch nh v  trí ngang c a tia sáng trên màn hình, nó cũng ch nhỉ ị ủ ỉ  
v  trí X (ngang) trong ch  đ  X­Y.ị ế ộ
PULL X10 MAG: Khi kéo ra b  ngang c a tia sáng đ c n i r ng g p 10ề ủ ượ ớ ộ ấ  
l n.ầ
28. TIME/DIV = Time/divider = th i gian quét / ô chia. ờ
Đ nh th i gian quét tia sáng trên m t ô chia. Khi đo tín hi u có t n s  càngị ờ ộ ệ ầ ố  
cao ph i đ t giá tr  Time/div v  giá tr  càng nh .ả ặ ị ề ị ỏ
Khi đ t giá tr  Time/div v  v  trí càng nh  b  r ng c a tín hi u càng r ng raặ ị ề ị ỏ ề ộ ủ ệ ộ  
do đó n u đ t Time/div v  v  trí càng nh  (v t quá giá tr  cho phép) thì tínế ặ ề ị ỏ ượ ị  
hi u hi n th  trên màn hình s  bi n thành l n sáng n m ngang (vì v t quáệ ể ị ẽ ế ằ ằ ượ  
b  r ng màn hình).ề ộ
29. VAR: Ch nh b  r ng c a tín hi u hi n th  trên màn hình.ỉ ề ộ ủ ệ ể ị
Thí d : Khi hi n th  xung vuông có t n s  1KHz.ụ ể ị ầ ố
Chu k  c a tín hi u là: T = 1/f = 1/1000 msỳ ủ ệ
­ N u đ t Time/div = 0.5m/sế ặ
�  S  ô theo chi u ngang c a 1T (chu k ) là:ố ề ủ ỳ
S  ô = 1/(Time/Div) = 1/0,5 = 2 ôố
N u đ t Time/div = 1mế ặ
�  S  ô theo chi u ngang c a 1 chu k  là 1 ôố ề ủ ỳ
N u đ t Time/div = 1ế ặ � s (quá nh )ỏ
�  K t lu n: Ph i đ t giá tr  Time/div v  v  trí thích h p.ế ậ ả ặ ị ề ị ợ
II. M T S   NG D NG C A MÁY HI N SÓNGỘ ỐỨ Ụ Ủ Ệ
1. Đo đi n áp đ nh đ nh (Peak to Peak Voltage)ệ ỉ ỉ
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Đi n áp đ nh đ nh c a tín hi u (Vpp) là đi n áp đ c tính t  đ nh d i đ nệ ỉ ỉ ủ ệ ệ ượ ừ ỉ ướ ế  
đ nh trên c a tín hi u. ỉ ủ ệ
Thí d : ụ
Th  t  tính Vpp trên máy hi n sóng:ứ ự ệ
a. Đ c giá tr  Vol/divọ ị
b. Đ c s  ô theo chi u d cọ ố ề ọ
c. Vpp = s  ô theo chi u d c ố ề ọ �  Vol/Div
Thí d : a/ Tính đi n áp đ nh đ nh (Vpp) c a d ng sóng sau, gi  s  ta đangụ ệ ỉ ỉ ủ ạ ả ử  
đ tặ
v  trí Volt/div = 50mv.ị
Theo h ng d n trên ta d  dàng tính đ c:ướ ẫ ễ ượ
Vpp = 3 ô x 50mv = 150mV
Thí d : b/ Tính Vpp c a d ng sóng sau, bi t v  trí Volt/div c a máy hi nụ ủ ạ ế ị ủ ệ  
song
đang đ c đ t   v  trí: 0.5V.ượ ặ ở ị
Theo h ng d n trên ta d  dàng tính đ c:ướ ẫ ễ ượ
Vpp = 4 x 0.5V = 2V
2. Tính chu k  (T) và t n s  (f) c a tín hi uỳ ầ ố ủ ệ
Th  t  đ  tính chu k , t n s  c a tín hi uứ ự ể ỳ ầ ố ủ ệ
B c 1. Đ c s  Time/div.ướ ọ ố
B c 2. Đ m s  ô theo chi u ngang 1 chu k .ướ ế ố ề ỳ
B c 3. Chu k  c a tín hi u: T = s  ô/1T ướ ỳ ủ ệ ố �  Time/div.
T = s �  f = Hz
B c 4. T n s  c a tín hi u f = n u T = ms ướ ầ ố ủ ệ ế �  f = KHz
T = � s �  f = Hz
Thí d : Khi đo trên máy hi n sóng, tín hi u có d ng sóng nh  hình d iụ ệ ệ ạ ư ướ  
đây, v  trí Time/div đang b t là 5ms, tính chu k , t n s  c a tín hi u.ị ậ ỳ ầ ố ủ ệ
Bi t Time/div = 5msế
�  T = 4 �  5 = 20ms
f = = KHz = 50Hz
N u s  ô c a m t chu k  là s  l , s  ô/1 chu k  đ c đ m s  không chínhế ố ủ ộ ỳ ố ẻ ố ỳ ượ ế ẽ  
xác, do đó ta ph i đ m chu k  t ng  ng v i s  ô ch n, sau đó l y s  chuả ế ỳ ươ ứ ớ ố ẵ ấ ố  
k  chia cho s  ô đ  bi t đ c “s ” ô trong m t chu k ”.ỳ ố ể ế ượ ố ộ ỳ
Thí d : ụ
­ Bi t Time/div = 2ế � s
Ta có 5ô �  2 chu k  ỳ
Do đó: 
­ S  ô/T = 5/2ôố
­ Chu k  T = ỳ �  2� s = 5� s (s  ô/1T ố �  time/div)
­ T n s  c a tín hi u s  là: f = = MHz = 200KHzầ ố ủ ệ ẽ
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Bài t p: Tính chu k , t n s  các tín hi u sau:ậ ỳ ầ ố ệ
a/Bi t Time/div = 0.5msế
b/Bi t Time/div = 50ế � s 
3. Tính đi n áp DC c a tín hi u:ệ ủ ệ
Th  t  th c hi n tính đi n áp DC c a tín hi uứ ự ự ệ ệ ủ ệ
Ch nh tia sáng n m   tâm màn hình.ỉ ằ ở
­ Khi đo đi n áp DC tia sáng b  d ch chuy n theo chi u d c.ệ ị ị ể ề ọ
­ Đi n áp DC: VDC = s  ô d ch chuy n ệ ố ị ể �  volt/div.
Thí d :ụ
Bi t Vol/div = 5V/ô ế �  VDC = 2 �  5 = 10 V
Đi n áp DC c a tín hi u là 10VDCệ ủ ệ
4. Đo đ  l ch pha gi a hai tín hi u:ộ ệ ữ ệ
­ B t máy v  ch  đ  hi n th  2 kênh.ậ ề ế ộ ể ị
­ Đ  l ch pha c a tín hi u:ộ ệ ủ ệ
+ Tính s  ô trên m t chu k  (n)ố ộ ỳ
+ Tính s  ô l ch nhau gi a 2 chu k  (m)ố ệ ữ ỳ
+ Đ  l ch pha: ộ ệ
Thí d :ụ
Time/div = 0.5ms, m = 1, n = 4
�  Đ  l ch pha: = 900 ộ ệ
III. PH NG PHÁP CHU N L I MÁY HI N SÓNG ƯƠ Ẩ Ạ Ệ
Th c   t   máy   hi n   sóng   th ng   ch nh   sai,   k t   qu   đo   b   sai.ự ế ệ ườ ỉ ế ả ị
Tr c khi s  d ng ta ph i chu n l i máy đ  k t qu  đ c đ c đ t đ  tinướ ử ụ ả ẩ ạ ể ế ả ọ ượ ạ ộ  
c y c n thi t.ậ ầ ế
* Ph ng pháp: Dùng ngõ ra chu n (cal). Ví d  trên máy Pintek là 2Vpp­ươ ẩ ụ
1KHz.
­ Ch nh đ  cao: B t volt/div = 0.5V, v n núm Pull x 5Mag (đ ng tr c v iỉ ộ ậ ặ ồ ụ ớ  
núm volt/div) sao cho b  cao c a tín hi u là 4 ô (do Vpp = 2V ề ủ ệ �  s  ô theoố  
chi u cao = 4ô?ề
­ Ch nh đ  r ng:ỉ ộ ộ
B t Time/div = 0.5msậ
Xoay núm var sao cho b  r ng c a m t chu k  tín hi u là 2 ô.ề ộ ủ ộ ỳ ệ
(S  ô c a m t chu k  = = 4)ố ủ ộ ỳ
Kinh nghi m:  V i  m t  máy hi n  sóng   t t,  nút  VAR và PULL x 5Magệ ớ ộ ệ ố  
th ng đ c ch nh theo chi u kim đ ng h  v  v  trí t i đa là có th  sườ ượ ỉ ề ồ ồ ề ị ố ể ử 
d ng chính xác.ụ
2.2.2 Ch c năng và cách s  d ng các b  ph n trên OSCứ ử ụ ộ ậ
POWER
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 Power: Công t c  ngu n. Khi   v  trí  “ON” thì LED s  sáng.ắ ồ ở ị ẽ
 INTENSITY CONTROL

Intensity control:  Dùng đ  thay đ i c ng đ  sáng c a tia. Đ  tăng đ  sángể ổ ườ ộ ủ ể ộ  
ta v n theo chi u kim đ ng h .  ặ ề ồ ồ
 FOCUS 
Đi u ch nh đ  h i t  c a tia (đi u ch nh đ  s c nét).ề ỉ ộ ộ ụ ủ ề ỉ ộ ắ

 TRIG LEVEL 
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Trig Level dùng đ  đi u ch nh cho  d ng sóng đ ng yên và đ nh đi m b t ể ề ỉ ạ ứ ị ể ắ
đ u c a d ng sóng.ầ ủ ạ
 TRIGGERING COUPLING

- Dùng đ  l a ch n ki u l y trigge (trigger mode). ể ự ọ ể ấ
-  AUTO:   ch c năng này, tín hi u quét đ c phát ra khi không có tínỞ ứ ệ ượ  

hi u     trigger   thích   h p;   t   đ ng   chuy n   v   v n   hành   quét   triggerệ ợ ự ộ ể ề ậ  
(triggered sweep) khi có tín hi u trigger thích h p. ệ ợ

- NORM:   ch c năng này, tín hi u quét ch  đ c phát ra khi có tín hi u Ở ứ ệ ỉ ượ ệ
- trigger thích h p. ợ
- TV­V: D i t n trigger trong kho ng DC – 1 KHZ. ả ầ ả
- TV­H: D i t n trigger trong kho ng 1 KHz – 100 KHz.ả ầ ả

 TRIGGER SOURCE

Dùng đ  l a ch n ngu n l y trigger. ể ự ọ ồ ấ
- CH 1: Tín hi u c a kênh CH1 tr   thành ngu n trigger b t ch p v  trí ệ ủ ở ồ ấ ấ ị
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c a VERTICAL MODE. ủ
- CH 2: Tín hi u c a kênh CH2 tr   thành ngu n trigger.  ệ ủ ở ồ
- LINE: Tín hi u AC line đ c dùng nh  là ngu n l y trigger. ệ ượ ư ồ ấ
- EXT: Tín hi u Trigger đ c l y t   đ u n i EXT TRIG.ệ ượ ấ ừ ầ ố

 MAIN, MIX, AND DELAY

 POSITION (PULL x 10)

- Dùng đ  đi u ch nh v  trí c a tia sáng theo chi u ngang.  ể ề ỉ ị ủ ề
- Khi keo ra dùng đ  nhân tr c th i gian lên 10 l n.ể ụ ờ ầ
 VARIABLE 

- Dùng thay đ i t  l  quét m t cách liên t c.ổ ỉ ệ ộ ụ
 TIME / DIV 

43



- Dùng đ  ch n t  l  trên tr c th i gian.ể ọ ỉ ệ ụ ờ
 POSITION

- Đi u ch nh v  trí c a tia sáng theo chi u d c. ề ỉ ị ủ ề ọ
- Khi keo ra s  làm đ o pha tín hi u ngõ vào.ẽ ả ệ

 VOLTS / DIV 

- Dùng đ  ch n t  l  theo chi u đi n áp.ể ọ ỉ ệ ề ệ

 AC­GND­DC  

- Khi  đ     v   trí  AC chể ở ị ỉ 
cho thành ph n AC c aầ ủ  
tín hi u vào máy. ệ

- Khi   đ     v   trí   GNDể ở ị  
không   cho   tín   hi u   vàoệ  
máy. 
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- Khi đ    v  trí DC cho c  thành ph n AC và DC c a tín hi u vào máy.ể ở ị ả ầ ủ ệ
 INPUT 

- Ngõ vào c a tín hi u c n đo.ủ ệ ầ
 VERT MODE 

-  Khi   v  trí CH1: Ch  đo m t kênh CH1. ở ị ỉ ộ
- Khi   v  trí CH2: Ch  đo m t kênh  CH2. ở ị ỉ ộ
-  Khi   v  trí DUAL: Do đ ng th i hai  kênh. ở ị ồ ờ
- Khi   v  trí ADD: Tín hi u ngõ ra là  t ng c a hai tín hi u   kênh CH1 ở ị ệ ổ ủ ệ ở

và  kênh CH2.

 EXT TRIG

 CAL 
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­ Dùng đ  l y tín hi u chu n tr c khi đo.ể ấ ệ ẩ ướ
2.2.3 Tr c khi s  d ng máy hi n sóng ướ ử ụ ệ

- Đ  POWER   v  trí “OFF”. ể ở ị
- Đ  INTENSITY, FOCUS   v  trí gi a.  ể ở ị ữ
-  Đ  VERT MODE   v  trí CH1. ể ở ị
- Núm Amplitude VAR c a CH1 và CH2   v  trí CAL. ủ ở ị
- Đi u ch nh CH1 – position, CH2 – position và POS (Time)   v  trí gi a. ề ỉ ở ị ữ

- Đ t AC ­ GND ­ DC t i v  trí GND. ặ ạ ị
- VOLT/DIV: 50 mV/DIV. 
- TIME/DIV: 0.5 mS/DIV. 
- Sweep VAR ch nh   v  trí CAL. ỉ ở ị
- COUPLING đ    v  trí AUTO. ể ở ị
- SOURCE đ t   CH1.ặ ở
- Ch nh TRIG LEVEL t i v  trí "+". ỉ ớ ị
  B t công t c ngu n. ậ ắ ồ
 N u không th y tia sáng thì nh n nút BEAM FIND.   ế ấ ấ
  Đi u ch nh CH 1 POS và HORIZONTAL POS đ  tia sáng n m   gi a  mànề ỉ ể ằ ở ữ  

hình. Đi u ch nh đ  sáng và đ  s c nét c a tia sáng.   ề ỉ ộ ộ ắ ủ
2.2.4 Th c hành ự
a.  Gi i Thi u ớ ệ
 Ngu n +12V, ­12V, dòng 3A, có b o v  quá dòng ồ ả ệ
 Ngu n  5V, dòng 2A, có b o v  quá dòng ồ ả ệ
 Ngu n d ng 0..30V, ngu n âm 0..­30V, dòng 1.5A có b o v  quá dòngồ ươ ồ ả ệ  

(mass riêng) 
 Ngu n tín hi u có công t c xoay đ  ch n các lo i tín hi u g m tín hi uồ ệ ắ ể ọ ạ ệ ồ ệ  

sin, tín hi u tam giác, xung vuông đ n c c và xung vuông l ng c c, ệ ơ ự ưỡ ự
có: 

- Biên đ  0..10V ộ
- T n s  1Hz..50KHz ầ ố

 Các ngu n có led hi n thi báo có ngu n và báo quá dòng. ồ ể ồ
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 Các ngu n ? 12V, +5V và ngu n tín hi u đ c n i chung mass, nên ồ ồ ệ ượ ố
chúng có ký hi u mass gi ng nhau. ệ ố

 Các ngu n DC thay đ i đ c t  0 t i ? 30V đ c n i chung mass, nên ồ ổ ượ ừ ớ ượ ố
chúng có ký hi u mass gi ng nhau. ệ ố

 Các  ngu n DC và ngu n tín hi u đ u đ c đ a lên Test Board. ồ ồ ệ ề ượ ư

b.  Cách s  d ng ử ụ
 Dùng VOM và OSC đ  đo th  và ki m tra các ngu n trên mô hình.  ể ử ể ồ
 Ráp th  m t m ch  ng d ng trên testboard.ử ộ ạ ứ ụ

C. Th c hành: ự
1) Xác đ nh hình d ng, biên đ , t n s  c a tín hi u ị ạ ộ ầ ố ủ ệ
 Đ c biên đ : ọ ộ

Biên đ  (V) = Biên đ  (ô) * Volts / div (V/ô)ộ ộ
 Đ c Chu k : ọ ỳ

Chu k  (s) = Chu k  (ô) * Time / div (s / ô)ỳ ỳ
 M i l n đo, đi u ch nh núm ch nh biên đ , núm ch nh t n s , múm ỗ ầ ề ỉ ỉ ộ ỉ ầ ố

ch nh d ng đi n áp   v  trí b t k  r i đi n vào b ng sau:ỉ ạ ệ ở ị ấ ỳ ồ ề ả

2) Chinh m t ngu n sao cho có hình d ng , biên đ  theo yêu c u ộ ồ ạ ộ ầ
 VD: đi u ch nh m t ngu n xoay chi u hình sin có biên đ  10V, t n s  ề ỉ ộ ồ ề ộ ầ ố

1Khz.
 Các b c th c hi n ướ ự ệ

- B c 1: đi u ch nh núm ch n d ng song theo yêu c u ướ ề ỉ ọ ạ ầ
- B c 2: đi u ch nh biên đ  ướ ề ỉ ộ
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� Ch n d i đo thích h p ọ ả ợ
� Ch nh núm ch nh biên đ  trên mô hình sao cho : ỉ ỉ ộ
� Đ  cao c a biên đ  (ô) = biên đ  c n có (V) /gi i đo (V/ô)ộ ủ ộ ộ ầ ả

- B c 3 đi u ch nh t n s  ướ ề ỉ ầ ố

� Chu k  c n có T = 1/fỳ ầ
� Ch n gi i đo thích h p ọ ả ợ
� Ch nh núm ch nh t n s  trên mô hình sao cho : ỉ ỉ ầ ố

Chi u dài c a chu k  (ô) = chu k  c n có (s) /gi i đo(s/ô)ề ủ ỳ ỳ ầ ả

Bài t p áp d ng ậ ụ
-  Đi u ch nh m t xung vuông đ n c c có biên đ  2V, t n s  500Hz. ề ỉ ộ ơ ự ộ ầ ố
-   Đi u ch nh m t xung vuông l ng c c có biên đ  3V, t n s  5KHz. ề ỉ ộ ưỡ ự ộ ầ ố
-   Đi u ch nh m t xung tam giác có biên đ  7V, t n s  3KHz. ề ỉ ộ ộ ầ ố
-   Đi u ch nh m t sóng sin có biên đ  9V, t n s  10KHz.ề ỉ ộ ộ ầ ố
2.3 K t h p các thi t b  đo  l ng trong cân ch nh s a ch aế ợ ế ị ườ ỉ ử ữ
M c tiêu ụ
­ Đ c th c hành t i x ngượ ự ạ ưở
­ Báo cáo th c hành cho giáo viên h ng d n ự ướ ẫ
­ H c sinh đ c th c hành ph n m m Pspice trên máy tính ọ ượ ự ầ ề
 ­ Báo cáo k t qu  cho giáo viên h ng d n th c hành ế ả ướ ẫ ự

N i dung ộ
2.3.1 Kh o sát b  l c nhi u đ c đ t trên ngu n ACả ộ ọ ễ ượ ặ ồ
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Ngay nay trong hâu hêt cac board nguôn, ng i ta đêu dung đên cuôǹ ̀ ́ ́ ̀ ̀ ̀ ̀ ́ươ ̣  
loc L, câu tao cua bô loc naý ̣̀ ̣ ̉ ̣ ̣  la cho quâǹ ́  2 cuôn dây trên cung môt loì ̣̃ ̣  ferit, 
nh  vây khi xuât́ư ̣  hiên xung nhiêu trên 2 cuôn dây nay, thi no se tao ra 2 t̃ ̀ ̀ ́ ̃ ̣̀ ̣ ̣ ư 
tr ng ng c dâu trong loi ferit nên chung se t  triêt tiêu nhau, nh ng v ì ́ ̃ ́ ̃ ́ươ ượ ự ̣ ư ơ  
dong điên dang sine tân sô công nghiêp thi no không co tac dung.̀ ̀ ́ ̀ ́ ́ ̣́ ̣ ̣ ̣

Trên đ ng lây điên AC ng i ta con găn cac tu loc̀ ́ ̀ ̀ ́ ́ươ ̣ ươ ̣ ̣  C. Ta biêt́ trên 
đ ng dây lây điên th ng co nhiêm nhiêu tin hiêu dang vô tuyên tân sô cao,̀ ́ ̀ ́ ̃ ̀ ́ ́ ̀ ́ươ ̣ ươ ̣ ̣  
đê không cho tin hiêu nay nhiêm vao may qua đ ng nguôn, ng i ta cho nó ̀ ̃ ̀ ́ ̀ ̀ ̀ ́̉ ̣ ươ ươ  
đi tăt qua cac tu loc, ví ́ ̣̀ ̣  cac tu điên th ng cho dung khang nho v i cac donǵ ̀ ́ ́ ́ ̣̀ ̣ ươ ̉ ơ  
điên co tân sô cao.́ ̀ ̣́
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2.3.2 C u n n dòng dung 4 diode ầ ắ

Đê hiêu rõ cach th c dong chay trong mach năn dong toan ky dung 4́ ́ ̀ ́ ̀ ̀ ̀ ̀̉ ̉ ư ̉ ̣  
diode Ta  xem hinh ve sau;̀ ̃
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Ta thây:́
 pha d ng cua tin hiêu dang Sine,  dong electron se chay qua 2́ ̀ ̃Ở ươ ̉ ̣ ̣ ̉  

diode D1 va D2, dong nay cho nap vao tu loc C va chay qua tai. Luc nay D3̀ ̀ ̀ ̀ ̀ ́ ̣̀ ̣ ̣ ̉ ̉  
va D4 tăt.̀ ́

 pha âm cua tin hiêu dang Sine, dong electron se chay qua 2 diode D3́ ̀ ̃Ở ̉ ̣ ̣ ̉  
va D4, dong nay cung cho nap vao tu loc C va chay qua tai. Luc nay D1 và ̀ ̀ ̃ ̀ ̀ ́ ̀ ̣̀ ̣ ̣ ̉ ̉  
D2 tăt.́

Nêu trong mach không dung tu loc lam kho ch a điên, thi dang song ́ ̀ ̀ ́ ̀ ̣́ ̣ ̣ ư ̣ ̣ ở 
ngõ ra se nhâp nhô rât l n. Khi dung tu, do tinh nap d  tr  va xa dong luc̃ ́ ́ ́ ̀ ́ ̃ ̀ ̀ ́ơ ̣ ̣ ự ư ̉  
mât ap nguôn, nên đô d n song giam thâp.́ ́ ̀ ́ ̣́ ợ ̉
Nh ng vân đê Ta  cân biêt khi dung diode năn dong Sine tao ra nguôn dang̃ ́ ̀ ̀ ́ ̀ ́ ̀ ̀ư ̣ ̣  
DC:
  Lúc m i m  máy, do các t  ch a có đi n, nên dòng n p s  r t l n.ớ ở ụ ư ệ ạ ẽ ấ ớ  
đi u này s  làm h  h ng diode D1 do hi n t ng quá dòng. Đ  b o về ẽ ư ỏ ệ ượ ể ả ệ 
diode ng i ta cho h n dòng v i đi n tr  R1.ườ ạ ớ ệ ở

Lúc ngu n   tr ng thái ngh ch,   do t i có thành ph n cu n c m  nồ ở ạ ị ả ầ ộ ả ổ  
dòng L1, nên nó s  phát đi n áp có c c tính c ng v i c c tính c a ngu nẽ ệ ự ộ ớ ự ủ ồ  
làm tang m c áp ng c quá cao trên didoe D1, đi u này s  làm h  diodeứ ượ ề ẽ ư  
D1. Đ  b o vể ả ệ ng i ta h n áp ngang diode b ng t  C3. ườ ạ ằ ụ
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L u ý: ư  V i diode năn dong, chân cang to no dân dong cang l n. Măć ́ ̀ ̀ ́ ̃ ̀ ̀ ́ ́ơ ơ  
cac diode cung loai song song se tăng m c dân dong, măc cac diode cung loaí ̀ ̃ ́ ̃ ̀ ́ ́ ̣̀ ư ̣  
nôi tiêp se tăng m c chiu ap nghich. Diode la linh kiên khi bi cham se co thế ́ ̃ ́ ́ ̀ ̃ ́ư ̣ ̣ ̣ ̣ ̣ ̉ 
chay bôc khoi manh. Loai diode Silicon, khi h  th ng bi nôi tăt nên rât́ ́ ̀ ̀ ́ ́ ̣́ ̣ ư ươ ̣  
nguy hiêm, nh  dung câu chi cho an toan, loai diode selenium khi h  th nǵ ̀ ̀ ̀ ̀̉ ơ ̣ ư ươ  
đ t, nh ng ngay nay it dung. Muôn biêt đăc tinh cua cac diode nên lên manǵ ̀ ́ ̀ ́ ́ ́ ́ư ư ̣ ̉ ̣  
go tên đê tra tim d  liêu cua nha san xuât. Nêu diode bi qua dong no se nong,̃ ̀ ̃ ̀ ́ ́ ́ ̀ ́ ̃ ́̉ ư ̣ ̉ ̉ ̣  
nh  găn thêm la nhôm lam nguôi.́ ́ ́ ̀ơ ̣

2.3.3 V n đ  v  t  hóa ấ ề ề ụ
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Hinh chup cho  thây ng i   ta   tao kho ch a điên v n v i  3   tu hoà ́ ̀ ́ ́ ́ ̣́ ươ ̣ ư ̣ ơ ơ ̣  
470μF cho măc song song. Nhin qua board mach, Ta   thây bên d i bań ̀ ́ ̣́ ươ ̉  
mach in,   phân gi a 2 chân cua tu cho đ t môt lô đê phong chay mach, bêǹ ̃ ̃ ̀ ̣́ ở ư ̉ ̣ ứ ̣ ̉ ̣  
trên tu co cac vêt khia đê đinh h ng cho vung nô bung. Vi trong mach, nêú ́ ́ ́ ́ ̀ ̀ ̣́ ̉ ̣ ươ ̉ ̣  
tu bi sai c c, hay bi qua ap, no se nong va phat nô rât́ ́ ́ ̃ ́ ̀ ́ ̣́ ̣ ự ̣ ̉

Khi nhin cac tu điên trên mach, ta luôn co 3 hê th c sau:̀ ́ ́ ̣́ ̣ ̣ ̣ ư

Khi xem t  C là kho ch a đi n, thì l ng đi n năng ch a trong t   cóụ ứ ệ ượ ệ ứ ụ  
th  tính theo h  th cể ệ ứ

Khi kh o sát t  v i ngu n đi n d ng sin , có t n s  f. thì s c c n ả ụ ớ ồ ệ ạ ầ ố ứ ả
dòng c a t  đi n đ c g i là dung kháng  và đ c tính theo h  th củ ụ ệ ượ ọ ượ ệ ứ

Khi kh o sát t  theo th i gian t, lúc này t  làm vi c theo nguyên lýả ụ ờ ụ ệ  
n p x , thì quan h  đi n áp và dòng đi n c a t  đ c tính theo công th c ạ ả ệ ệ ệ ủ ụ ượ ứ
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Khi khao sat tu nh  môt kho ch a điên dung đê ôn ap thi l ng điêń ́ ̀ ́ ̀̉ ̣ ư ̣ ư ̣ ̉ ̉ ượ ̣  
năng Wj ch a trong tu se tinh theo Joule. No ti lê theo binh ph ng cua m ć ̃ ́ ́ ́ư ̣ ̉ ̣ ươ ̉ ư  
ap hiên co trên tu.́ ̣́ ̣

Khi khao sat tu nh  môt linh kiên can dong (dong điên dang sin, tân số ̀ ̀ ̀ ́̉ ̣ ư ̣ ̣ ̉ ̣ ̣  
f), luc đo dung khang Xc cua tu tinh theo Ohm,́ ́ ́ ́̉ ̣  dung khang ti lê nghich v í ́̉ ̣ ̣ ơ  
tân sô, nghia la dong điên sin co tân sô cang cao cang dê chay qua tù ́ ̃ ̀ ̀ ́ ̀ ́ ̀ ̀ ̣̃ ̉ ̣

Khi khao sat tu nh  môt binh ch a điêń ̀ ́̉ ̣ ư ̣ ư ̣  phai lam viêc̀̉ ̣  theo c  chếơ  luć 
nap va luc xa theo th i gian t, thi điên ap co trên tu Vc la do s  tich tu dong̀ ́ ̀ ̀ ́ ́ ̀ ́ ̣̀ ̉ ơ ̣ ̣ ự ̣  
điên chay vao tu.̣̀ ̉ ̣

L u ý: ư  Môi khi m  may đê kiêm tra mach, viêc tr c tiên la ta dung̃ ́ ́ ̀ ̀ở ̉ ̉ ̣ ̣ ươ  
tay s  vao cac tu loc l n. Vi tu la phân t  kho điên nên khi no hoat đông binh̀ ̀ ́ ́ ̀ ̀ ̀ ́ ̀ơ ̣ ̣ ơ ̣ ử ̣ ̣ ̣  
th ng se không nong. Nêu tu bi nong no se nô. Nguyên do tu nong la do quà ̃ ́ ́ ́ ́ ̃ ́ ̀ ́ươ ̣ ̣ ̉ ̣  
ap, nh  may lam viêc   m c nguôn 110V, ma căm sai vao nguôn 220V. Nêú ́ ̀ ́ ̀ ̀ ́ ̀ ̀ ́ư ̣ ở ư  
khi rap mach, Ta han sai c c tinh cua cac tu hoa l n, dong ri trong tu se rât́ ̀ ́ ́ ́ ́ ̀ ̃ ̃ ̣́ ự ̉ ̣ ơ ̣  
l n va se lam tu qua nong va no se nô tung, co thê gây phong năng.́ ̀ ̃ ̀ ́ ́ ̀ ́ ̃ ́ơ ̣ ̉ ̉ ̉ ̣

 2.3.4 Nhi t tr  PTC dung đ  xóa t  d  ệ ở ể ừ ư
Dòng đi n c p cho cu n kh  t  ph i có d ng sin v i biên đ  gi mệ ấ ộ ử ừ ả ạ ớ ộ ả  

d n xu ng m c 0. Đ  có dòng đi n này ng i ta ph i dung đ n nhi t trầ ố ứ ể ệ ườ ả ế ệ ở 
PTC. Trong hình D803 là nhi t tr  PTC. Lúc ngu i nh  ohm. Khi b  nungệ ở ộ ỏ ị  
nóng nó s  tăng ohm đ  gi m biên dòng AC. ẽ ể ả
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2.3.5 Tìm hi u công d ng c a relay trong board ngu n ể ụ ủ ồ
Trong cac TV đ i m i, ng i ta dung hôp remote đê điêu khiên cać ̀ ́ ̀ ̀ ̀ ́ơ ơ ươ ̣ ̉ ̉  

hoat đông cua TV, nhân nut power đê tăt m  may. Nguyên ly cua viêc điêú ́ ́ ́ ́ ̣̀ ̣ ̉ ̉ ở ̉ ̣  
khiên băng remote la dung tai hông ngoai phat ra ma điêu khiên, môi phim̀ ̀ ̀ ̀ ́ ̃ ̀ ̃ ́̉ ̣ ̉  
nhân se phat ra môt ma điêu khiên khac nhau, Tin hiêu nay se đ c thu nhâń ̃ ́ ̃ ̀ ́ ́ ̀ ̣̃ ̉ ̣ ượ ̣  
trên môt bô phân, gi i th  taquen goi la "con măt", no se đ c x  ly   IC ví ̀ ́ ́ ̃ ̣́ ̣ ̣ ơ ợ ̣ ượ ử ở  
điêu khiên va sau cung se phat ra môt tin hiêu co dang m c volt cao­hoăc­̀ ̀ ̀ ̃ ́ ́ ́ ́̉ ̣ ̣ ̣ ư ̣
thâp đê đ a đên mach châp hanh. Tin hiêu nay co thê dung đê đong­hay­ḿ ́ ́ ̀ ́ ̀ ́ ̀ ́̉ ư ̣ ̣ ̉ ̉ ở 
môt relay, lam thay đôi cac tiêp điêm cua relay.̀ ́ ̣́ ̉ ̉ ̉
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Trên board nguôn nay tathây co 3 hôp relay dung điêu khiên hoat đông̀ ̀ ́ ́ ̀ ̣̀ ̣ ̉ ̣ ̣  
cua may. Mach điên nay lam cac công viêc sau:́ ̀ ̀ ́̉ ̣ ̣ ̣

Relay RL001 đăt trên chân C cua transistor Q802, no đong m  tiêp điêḿ ́ ̣́ ̉ ở ̉  
K1. Khi co tin hiêu điêu khiên   m c volt cao xuât hiên trên châu 4 cua bố ́ ̀ ́ ́ ̣́ ̉ ở ư ̣ ̉ ̣ 
chân căm P3 thi transistor Q802 se dân điên, no se đong tiêp điêm la kim K1́ ̀ ̃ ̃ ́ ̃ ́ ́ ̣́ ̉  
va m  nguôn AC cho may TV, vây v i tin hiêu co m c volt thâp, tase tăt TV.̀ ̀ ́ ́ ́ ́ ́ ́ ̃ ́ở ̣ ơ ̣ ư  
Trong mach: R809 dung han dong chân B, R810 dung tăng hê sô ôn đinh̀ ̀ ̀ ̣́ ̣ ̣ ̉ ̣  
nhiêt. D815 dung dâp biên điên ap nghich, phan hôi t  cuôn dây relay khi nò ́ ̀ ̀ ̣́ ̣ ̣ ̣ ̉ ư ̣  
bi ngăt dong. Tathây, m c volt cao thâp trên chân C cua Q802 cung tac đônǵ ̀ ́ ́ ́ ̃ ̣́ ư ̉ ̣  
vao chân B cua transistor Q809. Nêu chân C cua Q802 xuông m c thâp no sè ́ ́ ́ ́ ́ ̃̉ ̉ ư  
câo dong cho chân B cua Q809 va lam Q809 dân đi ń ̀ ̀ ̀ ̃̉ ệ

Relay RL010 đăt trên chân C cua transistor Q809 dung đong m  tiêp̀ ́ ̣́ ̉ ở  
điêm K3, no đăt ngang điên tr  han dong R800. Tabiêt công dung cua R800́ ̀ ́̉ ̣ ̣ ở ̣ ̣ ̉  
la điên tr  han dong ngay luc m i m  may, luc nay no gi  cho dong điêǹ ̀ ́ ́ ́ ́ ̀ ́ ̃ ̣̀ ở ̣ ơ ở ư ̣  
không qua l n đê bao vê cac diode năn dong. Tuy nhiên khi may vao tranǵ ́ ́ ́ ̀ ́ ̀ơ ̉ ̉ ̣ ̣  
thai ôn đinh thi s  hiên diên cua R800 se chi gây tôn hao điên năng môt cach́ ̀ ̃ ́̉ ̣ ự ̣ ̣ ̉ ̉ ̉ ̣ ̣  
vô ich, chinh vi vây luc nay, ng i ta se cho đong tiêp điêm K3 đê ngăt donǵ ́ ̀ ́ ̀ ̀ ̃ ́ ́ ́ ̣̀ ươ ̉ ̉  
chay qua R800. Muôn vây, phai xuât hiên m c ap trê DC 15V. M c ap nâý ́ ́ ́ ̃ ́ ́ ̀̉ ̣ ̉ ̣ ư ư  
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se câp dong cho RL010. Trong mach: D843 dung lam tăng m c ap nghich̃ ́ ̀ ̀ ̀ ́ ̣́ ư ̣  
trên chân B cua Q809. R865 co công dung han dong chân B. D842 la diodé ̀ ̀̉ ̣ ̣  
zener,   tao ng ng   đong m  cho Q809.  R897  lam  tăng đô ôn đinh nhiêt.́ ̣̀ ư ở ̣ ̉ ̣ ̣  
R6801 điên tr  đinh dong chân E. D802 dung dâp m c ap nghich cua relay.̀ ̀ ́ ̣́ ở ̣ ̣ ư ̣ ̉

Relay RL002 dung kiêm soat 2 tiêp điêm th ng đong K2A, K2B. Binh̀ ́ ́ ̀ ́ ̀̉ ̉ ươ  
th ng 2 tiêp điêm nay đong, do đo khi K1 đong mach nguôn AC đ c câp̀ ́ ̀ ́ ́ ́ ̀ ́ươ ̉ ̣ ượ  
điên thi se co dong AC chay qua 2 tiêp điêm nay, qua nhiêt tr  d ng PTC̀ ̃ ́ ̀ ́ ̣̀ ̉ ̉ ̣ ở ươ  
D803 đê câp cho cuôn xoa t  d , di nhiên dong điên nay se giam biên dó ́ ̀ ̃ ̀ ̀ ̃̉ ̣ ư ư ̣ ̉  
nhiêt tr  bi chinh dong điên chay qua no lam no nong lên. Tuy nhiêń ̀ ́ ̀ ́ ̣́ ở ̣ ̣ ̉  phai ch ̀̉ ơ 
đên khí  xuât hiên m c aṕ ́ ̣́ ư  cao cua tin hiêu điêu khiên trên châu sô 5 cua bố ̀ ́ ́̉ ̣ ̉ ̉ ̣ 
chân căm P3 thi transistor Q803 se dân điên, va no se lam h  2 tiêp điêḿ ̀ ̃ ̃ ̀ ́ ̃ ̀ ̣́ ở ̉  
K2A, K2B va hoan toan căt dong AC qua cuôn xoa t . Trong mach: R811̀ ̀ ̀ ́ ̀ ́ ̣̀ ư ̣  
dung han dong chân B, R812 dung tăng hê sô ôn đinh nhiêt, D816 dung dâp̀ ̀ ̀ ́ ̣̀ ̣ ̉ ̣ ̣ ̣  
ap nghich.́ ̣

Phân tich trên cho thây, ng i ta dung cac relay đê điêu khiên hoat đônǵ ́ ̀ ̀ ́ ̀ươ ̉ ̉ ̣ ̣  
cua  board  nguôn  theo cac   tin  hiêu  điêu  khiên  phat   ra   t  hôp điêu  khiêǹ ́ ́ ̀ ́ ̀ ̀̉ ̣ ̉ ư ̣ ̉  
remote. V i cac transistor dung trên mach, taco thê tra tim trên mang đê biêt́ ́ ̀ ́ ̀ ́ơ ̣ ̉ ̣ ̉  
cac tham sô c  ban cua no. Sau đây la cac tham sô c  ban cua 2 loai transistoŕ ́ ́ ̀ ́ ́ơ ̉ ̉ ơ ̉ ̉ ̣  
co tinh hô bô cho nhau la 2SA1309 va 2SC3311.́ ́ ̀ ̀̉ ̉
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2.3.6 V n đ  đo và ki m tra các linh ki n ấ ề ể ệ
Môt trong cac công viêc ma ta phai lam la biêt cach thao linh kiên ra khoí ̀ ̀ ̀ ́ ́ ̣́ ̣ ̉ ̣ ̉  
board va dung cac loai may đo đê kiêm tra cac linh kiên naỳ ̀ ́ ́ ́ ̣̀ ̉ ̉ ̣

Ngay nay ng i th  điên t  th ng dung 2 loai may đo, may đo kim̀ ̀ ̀ ̀ ́ ́ươ ợ ̣ ử ươ ̣  
dang analog va may đo hiên sô digital. Do môi loaì ́ ́ ̣̃ ̣ ̣  may đó    co nh ng đăć ̃ư ̣  
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tinh khac nhau nên phai phôi h p 2 loai may đo, tam i kiêm soat đ c nhiêú ́ ́ ́ ́ ́ ̀̉ ợ ̣ ơ ̉ ượ  
chung dang linh kiên trên mach.̉ ̣ ̣ ̣
Cać linh kiên c  ban gôm cò ̣́ ơ ̉ :

✎Câu chì :̀ dung bao vê may, khi trong may co linh kiên cham tao rà ́ ́ ́̉ ̣ ̣ ̣ ̣  
hiên t ng ngăn mach thi câu chi se đ t đê gi  an toan cho may. Kiêm trá ̀ ̀ ̀ ̃ ́ ̃ ̀ ̣́ ượ ̣ ư ̉ ư ̉  
câu chi dung ohm kê, khi đo kim lên chi vach 0 ohm la tôt. Khi thay câu chì ̀ ̀ ́ ̀ ́ ̀ ̀̉ ̣  
m i nên chu y đên tri sô dong ghi trên câu chi, hay ghi trên board mach in.́ ́ ́ ́ ́ ̀ ̀ ̀ơ ̣ ̣

 ✎ Điên tṛ ở: dung đê dân dong. Công dung cua no la han dong, đinh̀ ̃ ̀ ́ ̀ ̀̉ ̣ ̉ ̣ ̣  
dong hay lây ap. Điên tr  là ́ ́ ̣̀ ở  thanh phân gây tiêu hao điên năng, cac điên tr̀ ̀ ̣́ ̣ ở 
l n khi hoat đông th ng phai nong. V i môt điên tr  Ta cân biêt 2 tham sô,́ ̀ ́ ́ ̀ ́ ́ơ ̣ ̣ ươ ̉ ơ ̣ ̣ ở  
đo la s c can dong tinh băng ohm va công suât chiu nong cua no. Kiêm trá ̀ ́ ̀ ́ ̀ ̀ ́ ́ ́ư ̉ ̣ ̉ ̉  
cac điên tr  băng ohm kê. Khi điên tr  con găn trong mach, ta kiêm tra tri cuá ̀ ́ ̀ ̣́ ở ̣ ở ̣ ̉ ̣ ̉  
điên tr  v i Ohm kê digital, kiêm tra băng ohm kê kim analog, kêt qua đó ́ ̀ ́ ̣́ ở ơ ̉ ̉  
đ c sô ohm se nho n n tri ghi trên thân điên tr .́ ̃ượ ̉ ơ ̣ ̣ ở

 ✎Nhiêt tr  PTC (Positive Temperature Compensation):̣ ở  dung đê câp̀ ́̉  
dong cho cuôn xoa t  d  bam trên man hinh, con goi la cuôn Degauss. Khi ̀ ́ ̀ ́ ̀ ̀ ̀ ̣̀ ư ư ̣ ̣ ở 
trang thai nguôi no rât nho Ohm, đo chi khoang vai Ohm, khi bi nung nong nó ́ ́ ̀ ́ ̣́ ̣ ̉ ̉ ̉ ̣  
se tăng Ohm đên vai trăm KOhm. Ta kiêm tra nhiêt tr  PTC băng môt Ohm̃ ́ ̀ ̀̉ ̣ ở ̣  
kê. Nêú ́  muôn thây tri sô Ohm cua nhiêt tr  PTC biên đôi theo nhiêt, Ta có ́ ́ ́ ̣́ ̉ ̣ ở ̉ ̣  
thê cho no măc nôi tiêp v i môt bong đen tim, khi mach đ c câp điên AC,́ ́ ́ ́ ́ ́ ̀ ́̉ ơ ̣ ̣ ượ ̣  
bong đen tim se sang lên rôi m  dân, do tri sô Ohm cua nhiêt tr  đa tăng cao.́ ̀ ̃ ́ ̀ ̀ ̀ ́ ̃ơ ̣ ̉ ̣ ở  
Kinh nghiêm nghê: Khi nao Ta lăc nhiêt tr  nghe co tiêng lach cach phat ra là ̀ ́ ́ ́ ́ ̣̀ ̣ ở ̣ ̣  
nhiêt tr  đa bi long bên trong, thay nhiêt tr  m i.̃ ̣́ ở ̣ ̉ ̣ ở ơ
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Tu điên:✎ ̣ ̣  dung lam kho ch a điên, dung đê loc chi lây dong tin hiêù ̀ ́ ̀ ́ ̀ ́ư ̣ ̉ ̣ ̉ ̣  
co tân sô cao, căt dong điên dang DC, dung dâp biên xung  ng... Do câu taó ̀ ́ ́ ̀ ̀ ́ ̣́ ̣ ̣ ư ̣  
cua tu điên la cho 2 ban c c kep gi a la môt l p điên môi mong cach điên,̀ ̃ ̀ ́ ́̉ ̣ ̣ ̉ ự ̣ ư ̣ ơ ̣ ̉ ̣  
nên khi dung Ohm kê đo ngang tu, Ta se co kêt qua la ∞ Ohm, nêu đo Ohm̀ ́ ̃ ́ ́ ̀ ̣́ ̉  
ngang tu thây co Ohm la tu đa ri điên phai thay tu khac.́ ́ ̀ ̃ ̃ ̣́ ̣ ̣ ̉ ̣

 
Tu hoa✎ ̣́ : tu hoa co tri điên dung l n, th ng dung lam kho ch a điêń ́ ́ ̀ ̀ ̀ ̣́ ̣ ̣ ơ ươ ư ̣  

đê co tac dung ôn ap đ ng nguôn DC. Cac tu hoa co tri nho dung lam câú ́ ́ ̀ ̀ ́ ́ ́ ̀ ̀ ̀̉ ̣ ̉ ươ ̣ ̣ ̉  
liên lac trong vung tin hiêu âm tân, cho chi cho cac tin hiêu co tân sô âm̀ ́ ̀ ́ ́ ́ ̀ ̣́ ̣ ̉ ̣  
thanh đi qua va căt dong điên dang DC. V i cac tu hoa co c c tinh, Ta phaì ́ ̀ ́ ́ ́ ́ ̣́ ̣ ơ ̣ ự ̉  
găn tu đung c c âm d ng, khi tu hoa bi sai c c, no se tao ra dong ri rât l ń ́ ́ ́ ̃ ̀ ̃ ́ ̣́ ự ươ ̣ ̣ ự ̣ ơ  
va lam nong tu, nong qua tu se nô tung. Khi nhin môt tu điên, Ta chu y đên 2̀ ̀ ́ ́ ́ ̃ ̀ ́ ́ ̣́ ̣ ̉ ̣ ̣ ̣  
tham sô c  ban, đo la tri điên dung C (Capacitance), va m c chiu ap WV́ ́ ̀ ̀ ́ ́ơ ̉ ̣ ̣ ư ̣  
(Working Voltage). Co thê dung Ohm kê analog loai kim đo ngang cac tu hoá ̀ ́ ́ ́̉ ̣ ̣  
đê thây dong nap vao tu, ngay luc đo kim se bâc lên cao rôi giam dân xuônǵ ̀ ̀ ́ ̃ ̀ ̀ ́̉ ̣ ̣ ̣ ̉  
do tu đa nap đây.̃ ̣̀ ̣  

✎Biên ap nguôn cach ly:́ ́ ̀ ́  dung giam hay lam tăng m c ap xoay chiêu,̀ ̀ ́ ́ ̀̉ ư  
no co cuôn s  câp bên dung đê lây điên va cuôn th  câp bên dung cho rá ́ ́ ̀ ́ ̀ ́ ́ ̣̀ ơ ̉ ̣ ̣ ư  
điên, 2 cuôn s  câp va th  câp đ c cho cach ly, điêu nay se gi  cho board́ ̀ ́ ́ ́ ̀ ̀ ̃ ̣̃ ̣ ơ ư ượ ư  
mach điên nguôn,̣̀ ̣  vôn luôn co dinh v i đ ng dây AC cua nha đen khônǵ ́ ́ ́ ̀ ̀ ̀ơ ươ ̉  
liên thông Ohm tinh v i phân board tin hiêu, muc đich viêc cach ly board́ ́ ̀ ́ ́ ́ơ ̣ ̣ ̣  
nguôn va board tin hiêu la đê tranh bi điên giât đôi v i ng i s  dung, vi khì ̀ ́ ̀ ́ ́ ́ ̀ ̣̀ ̉ ̣ ̣ ̣ ơ ươ ử ̣  
s  dung, ng i ta th ng đê tay không cham vao cac thanh phân trong board̀ ̀ ̀ ́ ̀ ̀ử ̣ ươ ươ ̉ ̣  
tin hiêu thông qua cac lô căm Audio/Video...Ta  dung Ohm kê đo ohm kiêḿ ́ ̃ ́ ̀ ̣́ ̉  
tra tinh thông mach cua cac cuôn dây s  câp va th  câp, cung co thê câp điêń ́ ́ ̀ ́ ́ ̃ ́ ̣́ ̉ ̣ ơ ư ̉ ̣  
AC cho cuôn s  câp 115V va đo Volt AC cho ra trên cac cuôn th  câp. V í ̀ ́ ́ ́ ̣́ ơ ̣ ư ơ  
cac cuôn dây, khi đo kiêm tra tath ng dung cach đo Ohm đôi ch ng đê biêt́ ̀ ̀ ́ ́ ́ ̣́ ̉ ươ ư ̉  
xem cuôn dây co bi cham hay không. Luc binh th ng, ta cho đo Ohm cać ́ ̀ ̀ ̣́ ̣ ̣ ươ  
cuôn dây v i Ohm kê digital va ghi tri sô Ohm lên s  đô mach, nh  vây khí ́ ̀ ́ ̀ ̣̀ ơ ̣ ơ ̣ ơ ̣  
nghi no h , đo lai, đ c kêt qua cho so sanh v i tri đa đo, nêu sô ohm đó ́ ́ ́ ̃ ́ ̣́ ư ̣ ượ ̉ ơ ̣  
đ c nho h n la biêt cuôn dây đa bi cham bên trong, nêu kim chi vô c c là ́ ̃ ́ ̀ượ ̉ ơ ̣ ̣ ̣ ̉ ự  
cuôn dây đa đ t. Biên ap cach ly trong điêu kiên hoat đông co thê h i nong,̃ ́ ́ ́ ́ ̀ ́ ̣́ ư ̣ ̣ ̣ ̉ ơ  
hoat nguôi la binh th ng, không đ c qua nong, no se gây ra chay mach.̀ ̀ ̀ ́ ́ ́ ̃ ̣́ ̣ ươ ượ ̣

 
Relay:✎  dung t  tr ng phat ra t  dong điên cho chay qua môt cuôǹ ̀ ̀ ́ ̀ ̀ư ươ ư ̣ ̉ ̣ ̣  

dây L đê lam thay đôi vi tri cua cac tiêp điêm la kim. Khi co môt relay trêǹ ́ ́ ́ ́ ́̉ ̉ ̣ ̉ ̉ ̣  
tay, tacân biêt tri sô volt câp cho cuôn dây L va kha năng thông dong cua cac̀ ́ ́ ́ ̀ ̀ ̣́ ̣ ̉ ̉  
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dong điên qua cac tiêp điêm la kim K. Ng i ta dung relay trong cac mach̀ ́ ́ ́ ̀ ̀ ̣́ ̉ ươ ̣  
điên điêu khiên co tôc đô châm. Đê kiêm tra cac relay, Ta co thê câp nguôǹ ́ ́ ́ ́ ̣́ ̉ ̣ ̣ ̉ ̉ ̉  
DC cho cac cuôn dây L đê xem tinh đong m  cua cac relay trên cac tiêp điêḿ ́ ́ ́ ́ ̣́ ̉ ở ̉ ̉  
la kim.́

✎Diode: la linh kiên ban dân 2 chân, co rât nhiêu công dung, đăc tinh̀ ́ ̃ ́ ́ ̀ ̣́ ̣ ̣  
c  ban cua cac diode la khi phân c c thuân no cho dong chay qua va khi phâń ̀ ́ ̀ ̀ơ ̉ ̉ ự ̣ ̉  
c c nghich no se căt dong. Ng i ta co thê dung diode đê năn dong, biên đôí ̃ ́ ̀ ̀ ́ ̀ ́ ̀ ́ự ̣ ươ ̉ ̉ ̉  
dong điên xoay chiêu thanh dong chay môt chiêu, khi co môt diode năn dong̀ ̀ ̀ ̀ ̀ ́ ́ ̣̀ ̉ ̣ ̣  
trên tay, Ta  cân biêt dong lam viêc If cua diode va m c chiu ap nghich BVr̀ ́ ̀ ̀ ̀ ́ ̣́ ̉ ư ̣ ̣  
cua diode. Ta  kiêm tra cac diode năn dong băng môt Ohm kê. Đo theo chiêú ́ ̀ ̀ ́ ̀̉ ̉ ̣  
thuân kim lên va đo ng c kim không lên la tôt.̀ ̀ ̣́ ượ

✎Transistor: la linh kiên ban dân co 3 chân, co rât nhiêu công dung, đăc̀ ́ ̃ ́ ́ ́ ̣̀ ̣ ̣  
tinh c  ban cua cac transistor la tinh khuêch đai, no lam môt tin hiêu nho yêń ́ ̀ ́ ́ ́ ̀ ́ ́ơ ̉ ̉ ̣ ̣ ̣ ̉  
thanh môt tin hiêu l n va manh h n. Trong cac mach điêu khiên, co thê xem̀ ́ ́ ̀ ́ ̀ ̣́ ̣ ơ ̣ ơ ̣ ̉ ̉  
transistor   la cac khoa điên đong m  dong theo m c ap trên chân B. V ì ́ ́ ́ ̀ ́ ́ ̣́ ở ư ơ  
transistor npn, khi chân B co m c volt cao (cao h n chân E) thi no dân điên,́ ́ ̀ ́ ̃ư ơ ̣  
cho dong điên chay vao trên chân E chay ra trên chân C, khi   m c volt thâp̀ ̀ ́ ̣́ ̉ ̉ ở ư  
thi transistor ng ng dân căt dong. V i transistor pnp thi ng c lai, khi m c̀ ̃ ́ ̀ ́ ̀ ́ư ơ ượ ̣ ư  
volt trên chân B xuông thâp (thâp h n chân E) thi no dân điên, dong chay vaó ́ ́ ̀ ́ ̃ ̀ ̀ơ ̣ ̉  
chân C se chay ra trên chân E va khi m c volt chân B lên cao, no se ng ng̃ ̀ ́ ́ ̃̉ ư ư  
dân căt dong. Ta  kiêm tra cac transistor băng Ohm kê dang kim, đo ohm trêñ ́ ̀ ́ ̀ ́̉ ̣  
2 diode   chân B­E va C­E. Transistor la môt đê tai rât l n, vi s  xuât hiêǹ ̀ ̀ ̀ ́ ́ ̀ ́ở ̣ ơ ự ̣  
cua no đá ̃̉  tao ra môt cuôc cach mang c c l n không thê t ng t ng đ ć ̣́ ̣ ̣ ̣ ự ơ ̉ ưở ượ ượ  
cho nganh điên t  nh  ngay hôm nay. Khi co dip tase co chuyên đê noi riêng̀ ̀ ́ ̃ ́ ̀ ̣́ ử ư ̣  
vê vai tro cua transistor trong cuôc sông hôm nay.̀ ̀ ́̉ ̣
Th c hành đo và ki m tra linh ki n trong các thi t b  đi n – đi n t  ự ể ệ ế ị ệ ệ ử
gia d ng ụ
a. B o trì và s a ch a máy t m n c nóng ả ử ữ ắ ướ
Máy t m n c nóng ngày m t thông d ng. Ngày nay đã có r t nhi u nhàắ ướ ộ ụ ấ ề  
trong phòng t m đã có trang b  này, ngày nay nó đã là m t thi t b  ph  d ngắ ị ộ ế ị ổ ụ  
đ c nhi u ng i  a thích. Do đi u ki n v n hành trong môi tr ng n cượ ề ườ ư ề ệ ậ ườ ướ  

m th p và do đ c s  d ng th ng xuyên nên máy d  h ng, lúc đó ph iẩ ấ ượ ử ụ ườ ễ ỏ ả  
c n có th . Trong bài vi t này, tôi s  trình bày:ầ ợ ế ẽ
* Nguyên lý v n hành c a m ch đi n máy t m n c nóng.ậ ủ ạ ệ ắ ướ  
Tr c h t B n hãy xem m t s  đ  m ch đi n máy t m n c nóng thôngướ ế ạ ộ ơ ồ ạ ệ ắ ướ  
d ng:ụ
Gi i thích s  đ  nguyên lýả ơ ồ :
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* Trên 2 đ ng ngu n AC ng i ta đ t m t Breaker ch m t t. Khi trongườ ồ ườ ặ ộ ạ ắ  
máy có s  r  đi n, lúc dó B n đang ti p đ t, đi u này có th  khi n cho B nự ỉ ệ ạ ế ấ ề ể ế ạ  
có th  b  đi n gi t, tuy nhiên v i lo i Breaker ch m t t này, nó sể ị ệ ậ ớ ạ ạ ắ ẽ   r tấ  
nhanh ng t 2 đ ng ngu n AC ra kh i máy và nh  v y gi  an toàn choắ ườ ồ ỏ ờ ậ ữ  
ng i s  d ng.ườ ử ụ

* Khi s  d ng máy t m n c nóng, B n s  nh n m t nút, nút này sử ụ ắ ướ ạ ẽ ấ ộ ẽ 
kéo m t thanh đ t bên trong nó s  đóng khóa đi n micro switch. N u B nộ ặ ẽ ệ ế ạ  
không cho kéo thanh n y thì khóa đi n này s  h  và máy không s  d ngầ ệ ẽ ở ử ụ  
đ c.ượ

* B n th y trên đ ng ngu n AC, ng i ta còn đ t m t c u chìạ ấ ườ ồ ườ ặ ộ ầ  
nhi t.  ệ  ó làm vi c nh  sau: Khi dòng qua nó quá l n, là l ng kim b  làmệ ư ớ ưỡ ị  
nóng, nó s  co l i và làm h  m ch, khi ngu i là l ng kim tr  l i d ng cũẽ ạ ở ạ ộ ưỡ ở ạ ạ  
nó s  l i cho n i m ch.ẽ ạ ố ạ

* Khi s  d ng máy t m n c nóng, B n ph i nh n khóa đi n Pushử ụ ắ ướ ạ ả ấ ệ  
Switch, lúc này m ch đi u khi n ki m soát c ng đ  dòng đi n ch y quaạ ề ể ể ườ ộ ệ ả  
đi n tr  nung đ t trong bình nén, m ch dùng TRIAC, s  đ c c p ngu n.ệ ở ặ ạ ẽ ượ ấ ồ

* Khi B n v n nút ch nh nóng, m t khóa đi n trên đó s  đ c m ,ạ ặ ỉ ộ ệ ẽ ượ ở  
lúc này TRIAC s  đ c dùng đ  c p dòng đi n cho đi n tr  t o nóng trongẽ ượ ể ấ ệ ệ ở ạ  
bình nén.

B n th y, hình v  cho th y đi n tr  làm nóng trong bình nén, lúcạ ấ ẽ ấ ệ ở  
bình th ng đo đ c 14.5 Ohm, ng i ta dùng TRIAC TG25C60 đ  c pườ ượ ườ ể ấ  
dòng cho đi n tr  này.ệ ở

Tóm l iạ :
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(1) Khi s  d ng máy, B n nh n nút an toàn trên Breaker, nó s  kéo thanhử ụ ạ ấ ẽ  
làm đóng khóa đi n micro switch.ệ
(2) Lúc t m, B n nh n nút Push switch đ  c p ngu n cho m ch đi u khi nắ ạ ấ ể ấ ồ ạ ề ể  
v i TRIAC.ớ
(3) Khi B n v n nút ch nh nóng, m t khóa đi n trên bi n tr  này s  đóngạ ặ ỉ ộ ệ ế ở ẽ  
l i, m ch ki m soát dòng ho t đ ng.ạ ạ ể ạ ộ   Tùy theo góc quay mà góc d n đi nẫ ệ  
c a TRIAC s  thay đ i, đi u này s  làm thay đ i c ng đ  dòng đi n ch yủ ẽ ổ ề ẽ ổ ườ ộ ệ ả  
qua đi n tr  t o nhi t trong bình nén và nh  v y s  làm thay đ i m c nóngệ ở ạ ệ ư ậ ẽ ổ ứ  

 dòn phun.ở
Hình ch p cho th y m t s  đ  m ch đã đ c dán bên trong h p máy, nhụ ấ ộ ơ ồ ạ ượ ộ ờ 
v y B n d  dàng có th  dùng Ohm k  đ  ki m tra các đ ng m ch.ậ ạ ễ ể ế ể ể ườ ạ

Ghi nh nậ : Các thi t b  đi n nh  máy gi t, máy l nh, máy t m n c nóng,ế ị ệ ư ặ ạ ắ ướ  
lò vi ba...   các thi t b  đ n gi n này, ng i ta th ng dán bên sau hay bênỞ ế ị ơ ả ườ ườ  
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trong m t s  đ  cho th y cách n i các đ ng m ch. B n hãy tìm các s  độ ơ ồ ấ ố ườ ạ ạ ơ ồ 
này đ  bi t cách đ u dây và nh  nó bi t cách dùng Ohm k  đ  ki m traể ế ấ ờ ế ế ể ể  
m ch đi n.ạ ệ
Khóa đi n an toàn, dùng đ  ng t khi máy b  rĩ hay rò đi n, gi  an toàn cho ệ ể ắ ị ệ ữ
ng i s  d ng.ườ ử ụ

Máy dùng m t TRIAC dòng l n đ  đi u khi n c ng đ  dòng đi n ch y ộ ớ ể ề ể ườ ộ ệ ả
qua m t đi n tr  làm nóng đ t trong bình nén.ộ ệ ở ặ
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Các s  đ  tham kh o cho th y cách dùng TRIAC đ  đi u ch nh công su tơ ồ ả ấ ể ề ỉ ấ  
c p cho t iấ ả
M ch đi n c  b n, dùng TRIAC đ  kích m  TRIAC, đi n áp kích m  l yạ ệ ơ ả ể ở ệ ở ấ  
trên TRIAC
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M ch đi n c  b n, dùng TRIAC đ  kích m  TRIAC, đi n áp kích m  l y ạ ệ ơ ả ể ở ệ ở ấ
trên đ ng ngu n AC.ườ ồ

M ch đi n dùng TRIAC ph  đ  kích d n TRIAC chính, tăng hi u qu  đóngạ ệ ụ ể ẫ ệ ả  
m  m ch.ở ạ
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M ch đi n gi m áp AC, chuy n đ i m c áp AC 220V ra m c áp AC 110V.ạ ệ ả ể ổ ứ ứ

M ch đi n gi m áp AC, chuy n đ i m c áp AC 220V ra m c áp AC 110V.ạ ệ ả ể ổ ứ ứ
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Hình ch p cho th y v  trí m c TRIAC trong máy t m n c nóng.ụ ấ ị ắ ắ ướ
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b. Tìm hi u H p ngu n DC c a ng i th  s a đi n­tho i­di­đ ngể ộ ồ ủ ườ ợ ử ệ ạ ộ
Trong h p ngu n DC, m ch dùng IC  n áp LM723 (14 chân). Đi nộ ồ ạ ổ ệ  

áp ra l y trên chân C c a transistor Q1. Ch nh bi n tr  POT s  làm thay đ iấ ủ ỉ ế ở ẽ ổ  
m c áp   ng  ra. Trên chân 13 g n m ch b o v  t t ngu n m i khi ng  raứ ở ả ắ ạ ả ệ ắ ồ ỗ ả  
b  quá dòng. Trên h p ngu n có g n đ ng h  đo áp (đi n áp ngõ ra) và máyị ộ ồ ắ ồ ồ ệ  
đo dòng (cho bi t c ng đ  dòng đi n c p cho t i).ế ườ ộ ệ ấ ả
Hình ch p cho th y h p ngu n ZAOXIN đ c tháo ra, bên trong là cácụ ấ ộ ồ ượ  
thành ph n c u t o.ầ ấ ạ
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Bên trong h p ngu n DC có m t bi n áp ngu n, m t b ng m ch in trên đó ộ ồ ộ ế ồ ộ ả ạ
dùng IC  n áp LM723, transistor công su t m c trên h p đ  gi i nhi t. H pổ ấ ắ ộ ể ả ệ ộ  
ngu n ch  th  v i 2 đ ng h , m t dùng đo áp (V) và m t dùng đo dòng (A).ồ ỉ ị ớ ồ ồ ộ ộ
S  đ  m ch đi n c a h p ngu nơ ồ ạ ệ ủ ộ ồ :

S  đ  chân c a IC  n áp LM723 cho th yơ ồ ủ ổ ấ : 
Chân 7 n i masse (V­) và chân 12 n i ngu n (V+).ố ố ồ
Chân 6 là ng  ra c a m c áp chu n (VREF).ả ủ ứ ẩ
Chân 4 và 5  là hai ngõ vào c a t ng khu ch đ i so áp, chân 4 là ngõ vàoủ ầ ế ạ  
đ o và chân 5 là ngõ vào không đ o.ả ả
Chân 11 là ng  ra l y trên chân C c a transistor.ả ấ ủ
Chân 10 là ng  ra l y tên chân E c a transistor.ả ấ ủ
Chân 13 là ng  ra c a t ng so áp và cũng là chân B c a transistor, nó có tácả ủ ầ ủ  
d ng t o h i ti p cho t ng so áp, và cũng đ c dùng làm m ch ng t áp c aụ ạ ồ ế ầ ượ ạ ắ ủ  
m ch b o v  tránh quá dòng.ạ ả ệ
Chân 2 và 3  là chân B và chân E c a transistor, dùng làm m ch b o vủ ạ ả ệ 
tránh hi n t ng quá dòng.ệ ượ
Chân 9 (VZ) t o ch c năng  n áp cho chân E c a transistor ng  ra.ạ ứ ổ ủ ả
Chân 1 và 8 b  tr ng.ỏ ố
Nguyên lý làm vi c c a m ch nh  sauệ ủ ạ ư :
T1 là bi n áp ngu n có tác d ng cách ly và gi m áp AC, gi m 220V xu ngế ồ ụ ả ả ố  
m c 18V. Dùng c u n n dòng 4 diode D1...D4 (1N4007 x4) đ  đ i dòngứ ầ ắ ể ổ  
đi n xoay chi u ra d ng dòng xung 1 chi u. Diode D5 (1N4007), t o tácệ ề ạ ề ạ  
d ng ng t dòng n p khi áp trên t  l c C1 còn   m c đ  cao, t  hóa C1ụ ắ ạ ụ ọ ở ứ ủ ụ  
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(1000uF) là kho ch a đi n chính dùng  n đ nh đi u ki n c p đi n cho t iứ ệ ổ ị ề ệ ấ ệ ả  
và nâng cáo m c áp DC.ứ
 
M ch c p ngu n DC dùng IC  n áp LM723. Chân 7 cho n i masse, chân 12ạ ấ ồ ổ ố  
n i vào đ ng ngu n B+ (+22V). Ng  ra l y trên chân 11 dùng c p dòngố ườ ồ ả ấ ấ  
cho transistor công su t pnp Q1 (MJ2955). Đi n tr  R2 (330) có tác d ngấ ệ ở ụ  
h n dòng và đi n tr  R1 (1K) có tác d ng bù nhi t. V i cách m c c a Q1,ạ ệ ở ụ ệ ớ ắ ủ  
đi n áp ra cho l y trên chân C c a transistor công su t, ki u m ch ngu nệ ấ ủ ấ ể ạ ồ  
này cho m c áp đi u ch nh có th  kh i đ u t  m c áp 0V.ứ ề ỉ ể ở ầ ừ ứ
Đi n ra l y trên chân C c a Q1,   đây dùng D6 (1N4007) đ  tránh dòng saiệ ấ ủ ở ể  
c c cho x  ng c. Dùng đi n tr  R3 (510) làm t i ph  đ  đ nh áp ng  ra.ự ả ượ ệ ở ả ụ ể ị ả  
T  C2 (470uF) và C3 (220uF) có tác d ng  n áp. M c song song   ng  ra làụ ụ ổ ắ ở ả  
máy đo áp (V) và m c n i ti p v i ng  ra là máy đo dòng (A).ắ ố ế ớ ả
Tín hi u cho h i ti p v  chân 4 c a m ch khu ch đ i so áp l y trên c u đoệ ồ ế ề ủ ạ ế ạ ấ ầ  
m c trên t i v i R4 (1K) và R5 (10K). Chân 6 là ng  ra c a m ch áp chu nắ ả ớ ả ủ ạ ẩ  
và chân 5 là m t ng  vào c a t ng so áp.   đây đ t chi t áp RV1 dùng làmộ ả ủ ầ Ở ặ ế  
nút ch nh ch n l a m c áp cho ng  ra.ỉ ọ ự ứ ả
  

  Nguyên lý làm vi c c a m ch b o v  tránh quá dòng:ệ ủ ạ ả ệ
Chúng ta th y dòng đi n c p cho t i, ch y qua đi n tr  R12 (0.47, nhấ ệ ấ ả ả ệ ở ỏ 
Ohm nh ng có công su t ch u nóng l n), trên đi n tr  R12 xu t hi n đi nư ấ ị ớ ệ ở ấ ệ ệ  
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áp, m c áp này qua m ch l c v i R11 (330)ứ ạ ọ ớ  và t  l c C7 (10uF) tác đ ngụ ọ ộ  
vào chân B c a Q3, C6 (104) là t  l c nhi u.ủ ụ ọ ễ
* Bình th ng, dòng ra   m c bình th ng (không quá 1A), m c áp trênườ ở ứ ườ ứ  
R12 không quá 0.6V, lúc này Q3 không d n đi n và Q2 cũng ng ng d n vàẫ ệ ư ẫ  
m ch ngu n ho t đ ng bình th ng.ạ ồ ạ ộ ườ
* Khi m ch t i b  quá dòng, dòng t i cao h n 1A, lúc này m c áp trên R12ạ ả ị ả ơ ứ  
lên cao h n 0.6V s  làm cho Q3 d n đi n, nó s  kéo m c áp trên chân 13ơ ẽ ẫ ệ ẽ ứ  
xu ng m c g n 0V và nh  v y ng  ra s  b  m t áp.ố ứ ầ ư ậ ả ẽ ị ấ
Transistor pnp Q2 có tác d ng t  gi ,   đây B n có th  xem Q2 (pnp) và Q3ụ ự ữ ở ạ ể  
(npn) ráp đ ng hi u nh  SCR, nó là m t khóa đi n có tác d ng t  gi ,ẳ ệ ư ộ ệ ụ ự ữ  
nghĩa là khi đã d n đi n thì s  ti p t c d n. D7 và C5 (100uF) có tác d ngẫ ệ ẽ ế ụ ẫ ụ  
cách ly. Led D9 dùng ch  th  t t m  ngu n, Led D8 dùng báo m ch b  t t doỉ ị ắ ở ồ ạ ị ắ  
ch m t i. Do m ch dùng 2 Led màu đôi (Led xanh và đ ), nên bình th ngạ ả ạ ỏ ườ  
do 2 Led đ u sáng nên có màu vàng, khi ngu n b  ch m s  t  màu Vàng đ iề ồ ị ạ ẽ ừ ổ  
ra màu Xanh (do ch  có Led xanh sáng, Led đ  đã b  làm t t). R8 (1K), R9ỉ ỏ ị ắ  
(10K), R10 (2.2K) là các đi n tr  h n dòng cho các Led ch  th .ệ ở ạ ỉ ị

Hình ch p cho th y 2 transistor (pnp và npn) ghép đ ng hi u nh  m tụ ấ ẳ ệ ư ộ  
SCR, nó có tác d ng ng t ngu n khi t i b  ch m hay b  quá dòng. Trongụ ắ ồ ả ị ạ ị  
m ch này, ng i ta dùng m t Relay đ  ng t ngu n và sau m t lúc s  tạ ườ ộ ể ắ ồ ộ ẽ ự 
đ ng cho m  ngu n tr  l i (t  đ ng m  ngu n). Hình ch p cũng cho th yộ ở ồ ở ạ ự ộ ở ồ ụ ấ  
IC  n áp LM723.ổ
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IC  n áp LM723, bên c nh là các đi n tr  nh  có công su t ch u nóngổ ạ ệ ở ỏ ấ ị  
l n, dòng c p cho t i s  cho ch y qua đi n tr  này, m c áp trên đi n trớ ấ ả ẽ ả ệ ở ứ ệ ở 
này, khi v t quá 0.6V s  làm nh y m ch b o v . Đa s  các h  h ng c aượ ẽ ẩ ạ ả ệ ố ư ỏ ủ  
lo i h p ngu n này là   con IC LM723 này.ạ ộ ồ ở

Hình này cho th y ng i ta dùng 1 diode ch u dòng l n m c cách lyấ ườ ị ớ ắ  
t  hóa l n C1 (1000uF) và c u n n dòng, tác d ng c a diode là khi m c ápụ ớ ầ ằ ụ ủ ứ  
trên t  hóa còn cao thì nó s  c t n p khi m c áp d ng xung   m c th pụ ẽ ắ ạ ứ ạ ở ứ ấ  
h n, đi u này làm tăng hi u su t c a h p ngu nơ ề ệ ấ ủ ộ ồ
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Các s  đ  tham kh oơ ồ ả :
Sau đây là các s  đ  m ch đi n  n áp dùng ic LM723, chúng tôi tìm đ cơ ồ ạ ệ ổ ượ  
và đánh giá th y có giá tr  tham kh o và cho in ra   đâyấ ị ả ở
Hình v  1ẽ : Cho th y cách dùng ic  n áp LM723 v i transistor công su tấ ổ ớ ấ  
c p dòng cho t i. T i m c trên chân E, v i cách m c này m c áp th p nh nấ ả ả ắ ớ ắ ứ ấ ấ  
th ng là 1.2V (không th  b t đ u t  m c 0V)ườ ể ắ ầ ừ ứ
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Hình v  2ẽ : Ngu n  n áp DC có kh  năng c p dòng l n (10A). Trong m chồ ổ ả ấ ớ ạ  
các transistor công su t ph i cho làm ngu i, trên chân E ph i g n các đi nấ ả ộ ả ắ ệ  
tr  nh  Ohm đ  c n b ng dòng qua các transistor. Do t i l y trên chân Eở ỏ ể ầ ằ ả ấ  
c a transistor công su t nên m ch không th  ch nh v  m c 0V.ủ ấ ạ ể ỉ ề ứ

Hình v  3ẽ : Cho th y cách thêm m ch b o vấ ạ ả ệ đ  tránh quá áp   ng  ra.ể ở ả  
M ch dùng SCR v i diode zener có m c áp kích d n là 15V. Khi đi n ápạ ớ ứ ẫ ệ  
trên đ ng ra cao h n 15V, diode zener 1N4744A s  d n đi n,  nó c pườ ơ ẽ ẫ ệ ấ  
dòng cho c c c ng cho SCR, khi SCR d n đi n, dòng đi n ng  ra s  r tự ổ ẫ ệ ệ ả ẽ ấ  
l n và làm đ t c u chì lo i ng t nhanh (Fast Blow, lo i c u chì này, bênớ ứ ầ ạ ắ ạ ầ  
trong có lò xo đ  làm đ t nhanh) đ  gi  an toàn cho m ch.ể ứ ể ữ ạ
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Hình v  4ẽ : M ch dùng ít linh ki n, t o ngu n  n áp, c p dòng 10A cho t i.ạ ệ ạ ồ ổ ấ ả

Hình v  5ẽ : M t d ng ngu n DC có ch nh áp, có kh  năng c p dòng r t l n ộ ạ ồ ỉ ả ấ ấ ớ
10A, khi dùng các transistor công su t l n m c song song, trên chân E B n ấ ớ ắ ạ
nh  dùng các đi n tr  nh  đ  cân b ng dòng ch y qua các transistor này và ớ ệ ở ỏ ể ằ ả
nh  b t các transistor trên các lá nhôm gi i nhi t.ớ ắ ả ệ
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Hình v  6ẽ :  M ch ngu n DC có kh  năng c p dòng cho t i   l n.  Trongạ ồ ả ấ ả ớ  
m ch dùng các transistor MOSFET lo i công su t nên có đán  ng t t. M chạ ạ ấ ứ ố ạ  
có th  c p dòng 25A cho t i.ể ấ ả

Hình v  7ẽ :  M ch ngu n DC có kh  năng c p dòng cho t i   l n.  Trongạ ồ ả ấ ả ớ  
m ch dùng các transistor lo i công su t th ng. M ch có kh  năng c pạ ạ ấ ườ ạ ả ấ  
dòng l n cho t i.ớ ả
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2.3.7. Th c hành ráp m ch t t tr  (Delay timer)ự ạ ắ ễ

Khi nh n nút S1, t  C3 n p đ ym c ngu n nuôi, lúc này Q2 và Q3ấ ụ ạ ầ ứ ồ  
d n đi n nên Q1 d n đi n và relay RL01 cho đóng ti p đi m lá kim k1. Bẫ ệ ẫ ệ ế ể ỏ 
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nút nh n  S1 ra t  C3 ti p t c x  đi n và Q1,Q2,Q3 ti p t c d n đi n. K1ấ ụ ế ụ ả ệ ế ụ ẫ ệ  
đóng m chạ

Ch  đ n khi t  C3 x  h t đi n, nó s  t t Q2,Q3 và làm ng ng d nờ ế ụ ả ế ệ ẽ ắ ư ẫ  
Q1. Relay RL01 b  c t dòng s  nh  ti p đi m lá kim K1 raị ắ ẽ ả ế ể

Nh n nút S2 cho t  C3 x  h t đi n nhanh đ  t t tr  ấ ụ ả ế ệ ể ắ ễ
T  cac linh kiên điên t̀ ́ư ̣ ̣ ử thao ra t  board nguôn trên taco thê rap đ ć ̀ ̀ ́ ́ư ̉ ượ  

rât nhiêu kiêu mach khac nhau.   đây ta lây cac linh kiên nay rap môt mach́ ̀ ́ ́ ́ ̀ ́̉ ̣ Ở ̣ ̣ ̣  
co tinh tăt trê. Nghia la dung môt khoa điên K1, đong mach va sau môt th í ́ ́ ̃ ̀ ̀ ́ ́ ̀ ̀̉ ̣ ̣ ̣ ̣ ơ  
gian t  đinh khoa điên K1 se t  h  ra. Mach cung co nhiêu công dung, nh́ ̃ ̃ ́ ̀ự ̣ ̣ ự ở ̣ ̣ ư 
lam mach t  tăt đen ngoai sân, mach t  tăt TV... Nguyên ly lam viêc cuà ́ ̀ ̀ ́ ́ ̣̀ ự ̣ ự ̣ ̉  
mach nh  sau:̣ ư

Dung biên ap T001 đê giam ap đ ng nguôn AC, m c ap lây ra trêǹ ́ ́ ́ ̀ ̀ ́ ́ ́̉ ̉ ươ ư  
chân S1. S2 la 9.5V, sau khi qua câu năn dong toan ky v i 4 diode D1, D2,̀ ̀ ́ ̀ ̀ ̀ ́ơ  
D3 va D4 taco dong điên môt chiêu dang xung, du môt tu hoa l n C1 lam khò ́ ̀ ̀ ̀ ́ ́ ̣̀ ̣ ̣ ̣ ̣ ơ  
ch a điên, taco khoang 12V DC trên tu nay. R1 va Led D5 lam mach chi thí ́ ̀ ̀ ̀ư ̣ ̉ ̣ ̣ ̉ ̣ 
đ ng nguôn DC.̀ ̀ươ

Mach điêu khiên dung 3 transistor:̀ ̣̀ ̉
Q1 transistor pnp 2SA1309 dung câp dong cho cuôn dây relay RL01,̀ ́ ̀ ̣  

relay nay đăt trên chân C cua Q1, no đong m  tiêp điêm la kim K1. Khi Q1̀ ́ ́ ́ ̣́ ̉ ở ̉  
dân điên, no se câp dong cho relay đê đong tiêp điêm la kim K1. Diode D7̃ ́ ̃ ́ ̀ ́ ́ ̣́ ̉ ̉  
dung dâp biên điên ap nghich, R5 va Led D6 la mach chi thi trang thai cuà ́ ̀ ̀ ̣́ ̣ ̣ ̣ ̉ ̣ ̣ ̉  
relay.

Q2, Q3 dung câp dong cho Q1 theo mach đinh th i C3, R7, R8. Trong̀ ́ ̀ ̣̀ ̣ ơ  
mach: Q3 dung câp dong IB cho Q1, R5 la điên tr  đinh dong chân E va R4̀ ́ ̀ ̀ ̀ ̣̀ ̣ ở ̣  
dung han dong chân B cho Q1. Điên tr  R3 dung tăng đôn ôn đinh nhiêt chò ̀ ̣̀ ̣ ở ̣ ̉ ̣ ̣  
Q3, v i R2 la điên tr  đinh dong chân C cho Q2. Tu C2 dung đê loc nhiêú ̀ ̀ ̀ ̃ơ ̣ ở ̣ ̣ ̉ ̣  
trên chân B cua Q2.̉

Khi ta nhân nut S1, tu C3 cho nap đây m c điên nguôn, luc nay Q2, Q3́ ́ ̀ ́ ̀ ́ ̣̀ ̣ ư ̣  
dân điên, Q3 dân lam cho Q1 bao hoa va relay đ c câp dong no se đong tiêp̃ ̃ ̀ ̀ ̀ ́ ̀ ́ ̃ ́ ̣́ ̉ ượ  
điêm la kim K1.́̉

Luc nay ta bo nut nhâń ̀ ́ ́̉  S1 ra, m c điên ap d ng trên tu C3 se tiêp tuć ́ ̃ ́ư ̣ ươ ̣ ̣  
lam cho cac transistor Q1, Q2, Q3 dân điên, tiêp điêm K1 vân   trang thaì ́ ̃ ́ ̃ ̣́ ̉ ở ̣  
đong. Phai ch  đên khi tu C3 xa gân hêt điên, luc nay Q2, Q3 se vao tranǵ ̀ ́ ̀ ́ ́ ̀ ̃ ̀̉ ơ ̣ ̉ ̣ ̣  
thai tăt, no lam cho Q3 ng ng dân, relay không đ c câp dong, nha tiêp kiêḿ ́ ́ ̀ ̃ ́ ̀ ́ư ượ ̉ ̉  
K1, mach vao trang thai tăt. Trong mach găn thêm nut nhân S2 la đê khi nhâǹ ́ ́ ́ ́ ́ ̀ ̣́ ̣ ̣ ̉  
vao nut S2 se lam tăt mach t c thi.̀ ́ ̃ ̀ ́ ́ ̣̀ ư
2.4. S  d ng các ph n m m chuyên d ng đ  ki m tra s a ch aử ụ ầ ề ụ ể ể ử ữ
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PSpice la môt phân mêm dung chay mô phong cac s  đô mach điên.̀ ̀ ̀ ̀ ́ ̣̀ ̣ ̉ ơ ̣ ̣  
Tr c hêt Ta  hay ve môt mach điên v i cac ky hiêu lây trong cac th  viêń ́ ̃ ̃ ́ ́ ́ ́ ́ươ ̣ ̣ ̣ ơ ̣ ư ̣  
cua PSpice, sau khi đăt xong cac tri sô cho cac thanh phân linh kiên cua s  đố ́ ́ ̀ ̀ ̀̉ ̣ ̣ ̣ ̉ ơ  
mach, Ta  se cho chay trinh PSpice đê khao sat:̃ ̀ ̣́ ̣ ̉ ̉

Điêu kiên phân c c cua mach.   đây PSpice se tinh điên ap trên cac̀ ̃ ́ ́ ̣́ ự ̉ ̣ Ở ̣  
đ ng mach, tinh ra c ng đô dong điên chay vao chay ra trên cac chân cuà ́ ̀ ̀ ̀ ́ươ ̣ ươ ̣ ̣ ̉ ̉ ̉  
cac linh kiên va tinh công suât tôn hao trên cac thanh phân linh kiên cua mach́ ̀ ́ ́ ́ ̀ ̣̀ ̉ ̣ ̉ ̣

Cho thây cac m c ap hay dong điên biên đôi trên mach theo truc th í ́ ́ ́ ̀ ́ ̀ư ̣ ̉ ̣ ̣ ơ  
gian, khi Ta  cho kich thich mach v i cac dang nguôn tin hiêu co biên đô thaý ́ ́ ́ ̀ ́ ̣́ ơ ̣ ̣ ̣  
đôi.̉  Cho thây đap  ng biên đố ́ ́ư ̣ cua mach theo truc tân sô, khi Ta   cho kich̀ ́ ́̉ ̣ ̣  
thich mach v i cac dang nguôn co tân sô thay đôi.́ ́ ́ ̀ ́ ̀ ̣́ ơ ̣ ̉
Sau đây la môt thi du c  baǹ ̣́ ̣ ơ ̉ : 
2.4.1 Ví d  1: Khao sat hoat đông cua môt tâng khuêch đai đ n giań ̀ ́ụ ̉ ̣ ̣ ̉ ̣ ̣ ơ ̉
Công viêc se gôm co cac b c sau:̃ ̀ ́ ́ ̣́ ươ
B c 1:́ươ  Ve s  đô mach điên v i trinh Capture CIS.̃ ̀ ́ ̀ơ ̣ ̣ ơ

Tr c hêt hay kich chuôt m  trinh Capture CIS cua OrCAD dung vé ́ ̃ ́ ̀ ̀ ̃ươ ̣ ở ̉  
cac mach điên nguyên ly. Sau khi lây cac ky hiêu co trong cac th  viên cuá ́ ́ ́ ́ ́ ̣́ ̣ ̣ ư ̣ ̉  
PSpice, tave xong môt s  đô mach điên nh  hinh sau:̃ ̀ ̣̀ ơ ̣ ̣ ư

Đây la mach khuêch đai dung môt transistor, v i điên tr  R1 câp ap̀ ́ ̀ ́ ́ ̣́ ̣ ̣ ơ ̣ ở  
phân c c cho chân B, điên tr  R2 dung đinh m c ap cho chân C va cung là ́ ́ ̀ ̃ ̀ự ̣ ở ̣ ư  
điên tr  lây tin hiêu ra trên chân C, trên chân E tađăt điên tr  R3 đê đinh́ ̣́ ở ̣ ̣ ̣ ở ̉ ̣  
dong va lây tin hiêu hôi tiêp nghich s a meo.̀ ̀ ́ ́ ̀ ́ ̣́ ̣ ử

Khi ve hinh nay,  tât ca cac ky hiêu Ta   đêũ ̀ ̀ ́ ́ ́ ̀̉ ̣  phai  lây trong cac th́ ́̉ ư 
viêṇ  cua PSpice, vi chi trong cac th  viên nay, cac ky hiêu linh kiên m i cò ́ ̀ ́ ́ ́ ́̉ ̉ ư ̣ ̣ ̣ ơ  
liêt kê cac thônǵ̣  sô dung cho công viêc thiêt kê mach. Khi chay PSpice, trinh́ ̀ ́ ́ ̣̀ ̣ ̣  
mô phong se lây cac thông sô nay đê tinh ra cac kêt qua. Vây nêu Ta  lây kỹ ́ ́ ́ ̀ ́ ́ ́ ́ ́ ́̉ ̉ ̉ ̣  
hiêu trong cac th  viên khac, hay ky hiêu do Ta  t  tao ra, no vôn chi la môt́ ́ ́ ́ ́ ̣̀ ư ̣ ̣ ự ̣ ̉ ̣  
hinh vè  ̃ma thôi, luc đo trinh̀ ́ ́ ̀  PSpice se bao lôi.̃ ́ ̃  
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B c 2́ươ : Liên thông v i trinh PSpicé ̀ơ
Sau khi đa ve xong môt s  đô mach điên h p lê trên trang ve cuã ̃ ̀ ̣̃ ơ ̣ ̣ ợ ̣ ̉  

Capture CIS cua OrCAD, Ta se cho liên thông v i trinh PSpice đê dung phâñ ́ ̀ ̀ ̀̉ ơ ̉  
mêm nay thiêt kê, tinh toan cac thông sô vân hanh cua mach. Qua cac kêt quà ̀ ́ ́ ́ ́ ́ ́ ̀ ́ ̣́ ̉ ̣ ̉ 
Ta   co thê biêt đ c trang thai lam viêc cua mach, t  đo chon tiêp qua cać ́ ́ ̀ ̀ ́ ́ ́̉ ượ ̣ ̣ ̉ ̣ ư ̣  
b c khac. Thao tac v i trinh PSpice đ c th c hiên trên thanh công cu nh́ ́ ́ ́ ̀ươ ơ ượ ự ̣ ̣ ư 
cac hinh sau:́ ̀

(1) Kich vao tiêu hinh nay đê liên thông v i trinh PSpicé ̀ ̀ ̀ ́ ̀̉ ơ
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Ta hãy kich vao tiêu hinh nay se bung ra môt c a sô,   đây ta  se đăt́ ̀ ̀ ̀ ̃ ́ ̣̃ ử ở ̣  
tên tuy y đê PSpice l u gi  cac kêt qua phân tich vao tên nay.̀ ́ ̃ ́ ́ ́ ̀ ̀̉ ư ư ̉

(2) Đăt tên đê cât gi  cac kêt qua phân tich.́ ̃ ́ ́ ̣́ ̉ ư ̉

Trong ô Name: Ta  đăt tên tuy chon, thi du nh : da­hai­nang­ap, đăt têǹ ̣́ ̣ ̣ ư ̣  
xong nhân nut Create la xonǵ ́ ̀  
(3) Kich vao tiêu hinh naý ̀ ̀ ̀  đê chon kiêu phân tich́̉ ̣ ̉
 

 
Trinh PSpice hay tât ca cac phân mêm mô phong khac̀ ́ ́ ̀ ̀ ́̉ ̉  th ng chi lam̀ ̀ươ ̉  

co 4 công viêc chinh, đo la:́ ́ ́ ̣̀
   1. Tinh toan trang thai phân c ć ́ ̣́ ự  tinh cho mach.̃ ̣
    2. Khao sat mach hay đăc tinh cua cac linh kiên v i ch c năng quet DC.́ ́ ́ ́ ́ ́̉ ̣ ̣ ̉ ̣ ơ ư
    3. Khaỏ sat́ biên đô cua mach theo truc th i gian ṭ̀ ̉ ̣ ̣ ơ
    4. Khao sat biên đô cua mach theo truc tân sô f́ ̀ ́̉ ̣ ̉ ̣ ̣   
 (4) Chon kiêu phân tich la Bias Point, xac lâp trang thai phân c c tinh́ ̀ ́ ́ ̣̃ ̉ ̣ ̣ ự  
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Trong c a sô nay Ta chon kiêu phân tich mach:̀ ́ử ̉ ̣ ̉ ̣
   1. Chon Bias Point đê tinh toan trang thai phân c c cho mach.́ ́ ̣́ ̉ ̣ ự ̣
   2. Chon DC Sweep dung đê khao sat mach băng ky thuât quet̀ ́ ̀ ̃ ̣́ ̉ ̉ ̣ ̣
   3. Chon Time Domain dung đê xem biên đô thaỵ̀ ̉ ̣  đôi theo truc th i gian t̀̉ ̣ ơ
   4. Chon AC Sweep dung đê xem biên đô thay đôi theo truc tân sô f̀ ̀ ̣́ ̉ ̣ ̉ ̣  
Thông th ng̀ươ  khi thiêt kê môt mach́ ́ ̣ ̣  điên, Ta  nên lam theọ̀  trinh t  sau:̀ ự

* Đâu tiên ve cac thanh phân linh kiên cua mach co liên quan đên điêù ̃ ́ ̀ ̀ ́ ́ ̣̀ ̉ ̣  
kiên phân c c cua mach, trong phân c c DC cac tu điên xem nh  lam h́ ̣̀ ự ̉ ̣ ự ̣ ̣ ư ở 
mach cac cuôn dây xem nh  lam ngăn mach, luc tim phân c c DC, Ta  khônǵ ̀ ́ ́ ̣̀ ̣ ư ̣ ự  
cân chu y đên vai tro cua cac tu điên va cac cuôn cam.̀ ́ ́ ́ ̀ ́ ̀ ́̉ ̣ ̣ ̣ ̉

* Tiêp theo Ta cho chay PSpice v i kiêu chon la Bias Point, kêt quá ́ ̀ ̣́ ơ ̉ ̣ ̉ 
phân tich, Ta  se co m c ap trên cac đ ng mach, c ng đô dong điên chaý ̃ ́ ́ ́ ́ ̀ ̀ ̀ư ươ ̣ ươ ̣ ̣ ̉  
qua cac linh kiên va công suât tôn hao trên cac linh kiên cua mach điên. Nêú ̀ ́ ́ ̣́ ̉ ̣ ̉ ̣ ̣  
điêu kiên phân c c ch a đung, Ta  s a đôi, nh  cho thay đôi tri sô cua điêǹ ́ ̣́ ự ư ử ̉ ư ̉ ̣ ̉ ̣  
tr , thay đôi kiêu mach...ở ̉ ̉ ̣  cho đên khi lây đ c phân c c m i chuyên qua cać ́ ́ ́ượ ự ơ ̉  
b c khac.́ ́ươ
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* Khi đa lây đung điêu kiêñ ́ ́ ̀ ̣  phân c c rôi, Ta lây nguôn tin hiêu chò ́ ̀ ́ự ̣  
kich thich mach va xem cac biên đôi trên mach theo truc th i gian, luc nay Tá ́ ̀ ́ ́ ̀ ́ ̣̀ ̉ ̣ ̣ ơ  
chon kiêu phân tich la Time Domain.́ ̣̀ ̉

* Khi mach đa lam viêc tôt v i nguôn tin hiêu ma Ta   đ a vao kich̃ ̀ ́ ́ ̀ ́ ̀ ̀ ̣́ ̣ ơ ̣ ư  
thich mach, bây gi  Ta  chuyên qua khao sat mach v i nguôn tin hiêu ma tâń ̀ ́ ́ ̀ ́ ̀ ̣̀ ơ ̉ ̉ ̣ ơ ̣  
sô cua no thay đôi đê khao sat mach lam viêc trong môt day tân rông, Tá ́ ́ ̀ ̃ ̀̉ ̉ ̉ ̉ ̣ ̣ ̣ ̣  
chon kiêu phân tich la AC Sweep.́ ̣̀ ̉
(5) Cho chay PSpice đê phân tich macḥ́ ̉ ̣

Sau   khi   đa   khai   bao  xong  kiêu  phân   tich,  Ta     kich  vao   tiêu  hinh̃ ́ ́ ́ ̀ ̀̉  
nay,̀  xem hinh trên,̀  đê chay trinh PSpice. Nêù ́̉ ̣  môi viêc đêu binh th ng, h p̀ ̀ ̣̀ ̣ ươ ợ  
lê Ta  se co kêt qua con nêũ ́ ́ ̀ ̣́ ̉  như mach co dinh lôi thi trinh PSpice se cho hiêń ́ ̃ ̀ ̀ ̣̃ ̣  
ra môṭ  văn ban̉ noi ro mach đang bi lôi gi, luc đo Ta  se s a lôi va cho phâń ̃ ̃ ̀ ́ ́ ̃ ̃ ̣̀ ̣ ử  
tich lai.́ ̣
B c 3:́ươ  Xem kêt qua va hiêu chinh điêu kiên phân c c.́ ̀ ̀̉ ̣ ̉ ̣ ự
Đê biêt m c ap co trên cac đ ng mach, Ta  kich vao tiêu hinh co ch  V.́ ́ ́ ́ ́ ̀ ́ ̀ ̀ ́ ̃̉ ư ươ ̣ ư  
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Kêt qua phân tich cua PSpice cho thây, v i m c ap nguôn nuôi la 9V́ ́ ́ ́ ́ ́ ̀ ̀̉ ̉ ơ ư  
DC, m c ap trên chân C la khoang 4V, năm khoang gi a m c nguôn nuôi lá ́ ̀ ̀ ̃ ́ ̀ ̀ư ̉ ̉ ư ư  
đ c, m c ap trên chân B la 0.77V la đ c, vi rao ap cua môi nôi B­E đa lá ́ ̀ ̀ ̀ ̀ ́ ́ ́ ̃ ̀ượ ư ượ ̉  
0.6V. Nêu Ta muôn giam m c ap trên chân C xuông môt chut, Ta co thê tănǵ ́ ́ ́ ́ ́ ́̉ ư ̣ ̉  
tri cua R2, hay giam tri cua R1.   đây vai tro cua R3 it co anh h ng đêǹ ́ ́ ̣́ ̉ ̉ ̣ ̉ Ở ̉ ̉ ưở  
trang thai phân c c cua mach.̣ ̣ ự ̉ ̣

Chuyên qua xem c ng đô dong điên chay vao ra trên cac chân cua cac̀ ̀ ̀ ́ ́̉ ươ ̣ ̣ ̉ ̉  
linh kiêṇ

Kêt qua phân tich cho thây, dong chay ra trên chân B la khoang 3uA vá ́ ́ ̀ ̀ ̀̉ ̉ ̉  
dong chay ra trên chân C cua transistor la 489uA, va dong chay vao trên châǹ ̀ ̀ ̀ ̀̉ ̉ ̉  
E la tông cua hai dong nay công lai. Nêu muôn biêt hê sô khuêch đai dong̀ ̀ ̀ ́ ́ ́ ́ ́ ̀̉ ̉ ̣ ̣ ̣ ̣  
tinh cua transistor, Ta lây dong IC chia cho dong IB. V i mach khuêch đaĩ ́ ̀ ̀ ́ ́̉ ơ ̣ ̣  
lam viêc  v i  biên  đô   tinh  hiêu  nho,  dong  lam viêc   IC cua   transistor   lâỳ ́ ́ ̀ ̀ ̣́ ơ ̣ ̣ ̉ ̣ ̉  
khoang n a mili­amp la đ c. Dong IC lây l n đô l i l n nh ng m c tiêng̀ ̀ ́ ́ ́ ́ ́̉ ử ượ ơ ̣ ợ ơ ư ư  
ôn cung l n, lây dong IC nho, mach hoat đông rât êm, it nhiêu ôǹ ̃ ́ ́ ̀ ́ ́ ̃ ̀ơ ̉ ̣ ̣ ̣  nh ng choư  
đô l i nho.̣ ợ ̉
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Kêt qua phân tich trên cho thây công suât tôn hao trên cac linh kiên. T́ ́ ́ ́ ́ ̀̉ ̉ ̣ ư 
cac con sô nay, tá ́ ̀   se biêt cach chon công suât chiu nong cho cac linh kiên.̃ ́ ́ ́ ́ ̣́ ̣ ̣  
Mach cho thây, tạ́  dung cac điên tr  co công suât chiu nong khoang 1/8 Watt̀ ́ ́ ́ ̣́ ở ̣ ̉  
la qua đu rôi.̀ ́ ̀̉  

B c 4́ươ : Khao sat mach v i nguôn tin hiêu dang Sin co tân sô cô đinh.́ ́ ̀ ́ ́ ̀ ́ ́̉ ̣ ơ ̣ ̣ ̣
Sau khi lây đung phân c c, tachuyên qua khao sat mach   trang thaí ́ ́ ́ự ̉ ̉ ̣ ở ̣  

đông, lây cac dang nguôn tin hiêu cho kich thich mach   ngõ vao rôi xem ś ́ ̀ ́ ́ ́ ̀ ̣̀ ̣ ̣ ̣ ở ự 
biên đôi cua cac thông sô trong mach.́ ́ ́̉ ̉ ̣

B c đâu Ta   vao kho lây nguôn VSIN va cho nôi tin hiêu dang Siń ̀ ̀ ́ ̀ ̀ ́ ́ươ ̣ ̣  
nay vao chân B cua transistor qua tu liên lac C1, tu C1 băt câu cho tin hiêu đì ̀ ́ ̀ ́̉ ̣ ̣ ̣ ̣  
qua ma không lam sai phân c c hiên co trên chân B cua transistor.̀ ̀ ́ự ̣ ̉
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Ta  kich m  c a sô chon kiêu phân tich va khai bao cac thông sô phâń ́ ̀ ́ ́ ́ở ử ̉ ̣ ̉  
tich:́

V i nguôn tin hiêu Sin co tân sô la 1KHz, chu ky tin hiêu se la 1ms, Tá ̀ ́ ́ ̀ ́ ̀ ̀ ́ ̃ ̀ơ ̣ ̣  
chon ô Run to time la 4ms nêu Ta  muôn xem 4 chu ky tin hiêu hiên trên maǹ ́ ́ ̀ ́ ̣̀ ̣ ̣  
hinh, Ta  chon 10ms nêu Ta  muôn cho hiên 10 chu ky tin hiêu trên man hinh.̀ ́ ́ ̀ ́ ̀ ̣̀ ̣ ̣

 ô Start saving data afterỞ  chon 0, co nghia Ta muôn xem kêt qua t  ví ̃ ́ ́ ̣̀ ̉ ư ̣ 
tri kh i đâu, nêu Ta chon 1ms, trinh PSpice se bo qua phân 1ms không chó ̀ ́ ̀ ̃ ̀ở ̣ ̉  
hiên ra trên đô thi biên­th i.̀ ̣̀ ̣ ơ

 ô Maximun Step Size chon 0.01ms, y Ta muôn trong 1ms PSpice sé ́ ̃Ở ̣  
tinh 100 điêm, vây v i khai bao 4ms bên trên, trinh PSpice se tinh 400 điêḿ ́ ́ ̀ ̃ ́̉ ̣ ơ ̉  
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đê cho ve ra đô thi biên­th i. Khai bao nay qua it hinh ve ra se thô, khai baõ ̀ ̀ ́ ̀ ́ ́ ̀ ̃ ̃ ́̉ ̣ ơ  
nay qua nhiêu, v t kha năng phân tich cua PSpice, PSpice se bao lôi.̀ ́ ̀ ́ ̃ ́ ̃ượ ̉ ̉

Sau khi phân tich xong, trinh PSpice cho hiên kêt qua trên đô thi biên­th i.́ ̀ ́ ̀ ̣̀ ̉ ̣ ơ  
T  đô thi nay Ta biêt gi:̀ ̀ ̀ ́ ̀ư ̣
Ta thây tin hiêu vao trên chân B va lây ra trên chân C co tinh đao pha. Khí ́ ̀ ̀ ́ ́ ̣́ ̉  
m c volt trên chân B tăng lên thi m c volt trên chân C se giam xuông vá ̀ ́ ̃ ́ ̀ư ư ̉  
ng c lai.ượ ̣
Tin hiêu ngõ vao la dang Sin, tin hiêu ngõ ra cung dang Sin, mach khuêch đaí ̀ ̀ ́ ̃ ̣́ ̣ ̣ ̣ ̣ ̣  
không lam meo tin hiêu.̀ ́ ́ ̣
Ta lây biên đô tin hiêu ngõ ra chia cho biên đô tin hiêu ngõ vao se tinh đ ć ́ ́ ̀ ́ ̣́ ̣ ̣ ̣ ượ  
đô l i cua mach khuêch đai. Mach khuêch đai nay cho đô l i gân 40 lân.́ ́ ̀ ̀ ̣̀ ợ ̉ ̣ ̣ ̣ ̣ ̣ ợ
 Đê thây ro h n môt lân n a ta dan vao đây hinh tin hiêu ngõ vao va ngõ ra.́ ̃ ̀ ̃ ́ ̀ ̀ ́ ̀ ̀̉ ơ ̣ ư ̣  
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Đây la mach khuêch đai lam viêc v i tin hiêu biên nho. Vây nêu ta đ a biêǹ ́ ̀ ́ ́ ̣́ ̣ ̣ ơ ̣ ̉ ̣ ư  
đô tin hiêu l n vao thi se xây ra chuyên gi?́ ́ ̀ ̀ ̃ ̣̀ ̣ ơ ̉ ̣

Ta tăng biên đô tin hiêu t  10mV lên 200mV. Ta  xem hinh, trong khai baó ̀ ̀ ̣́ ̣ ư  
nguôn: Voffset la 0V, tân sô lam viêc̀ ̀ ̀ ́ ̀ ̣  Freq la 1KHz va biên đô tin hiêu Vamp̀ ̀ ̣́ ̣  
la 200mV.̀

90



Kêt qua phâń ̉  tich cho thây,́ ́  biên đô tin hiêu ngõ ra đa bi meo năng. Phân trêń ̃ ́ ̣̀ ̣ ̣ ̣  
va phân d i đêu bi "căt ngon". Nguyên do la m c volt   ngõ ra khi tăng lêǹ ̀ ́ ̀ ́ ̀ ́ươ ̣ ̣ ư ở  
không thê v t  cao h n m c nguôn nuôi (luc nay transistor     trang thaí ̀ ́ ̀ ́̉ ượ ơ ư ở ̣  
ng ng dân)̃ư  va khi giam xuông không đ c thâp h n m c ap chân B (luc naỳ ́ ́ ́ ́ ́ ̀̉ ượ ơ ư  
transistor   trang thai bao hoa).́ ̃ ̀ở ̣
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Đê khao sat tin hiêu taco thê chuyên qua dung đô thi phô tân, dung phâń ́ ́ ̀ ̀ ̀ ̀̉ ̉ ̣ ̉ ̉ ̣ ̉  
tich Fourier, tathây môt tin hiêu thuân Sin se chi hiên môt vach trên đô thi phố ́ ́ ̀ ̃ ̣̀ ̣ ̉ ̣ ̣ ̣ ̣ ̉ 
tân, v i cac tin hiêu phi Sin, phân tich̀ ́ ́ ́ ́ơ ̣  chuôi Fourier se cho thây no la s  kêt̃ ́ ́ ̀ ́̉ ự  
h p cua nhiêu thanh phân tin hiêu Sin co tân sô la bôi cua tân sô c  ban, luc̀ ̀ ̀ ́ ́ ̀ ́ ̀ ̀ ́ ́ợ ̉ ̣ ̣ ̉ ơ ̉  
đo trên đô thi phô tân ngoai môt vach chinh con xuât hiên nhiêú ̀ ̀ ̀ ́ ̀ ́ ̣̀ ̉ ̣ ̣ ̣  vach phụ ̣ 
khac, tanoi đo la cac song haí ́ ́ ̀ ́ ́  ̀cua tin hiêu phi Sin. Vây môt tin hiêu thuân Siń ́ ̀̉ ̣ ̣ ̣ ̣  
se không co hai, môt tin hiêu phi Sin, nh  song vuông se phat sinh nhiêu song̃ ́ ̀ ́ ́ ̃ ́ ̀ ̣́ ̣ ư  
hai. Ng i ta goi tin hiêu song vuông la song đa hai.̀ ̀ ́ ́ ̀ ́ ̀ươ ̣ ̣  

B c 5́ươ : Khao sat mach v i nguôn tin hiêu Sin co biên đô cô đinh.́ ́ ̀ ́ ́ ́̉ ̣ ơ ̣ ̣ ̣
Bây gi  khao sat̀ ́ơ ̉  mach v i nguôn tin hiêu dang Sin co biên đố ̀ ́ ̣́ ơ ̣ ̣ ̣ không đôi v í̉ ơ  
tân sô thay đôi. Tavaò ́ ̀̉  kho lây nguôn tin hiêu VAC, cho m c nguôn la 1V́ ̀ ́ ́ ̀ ̣̀ ư  
để dê phân tich đô thi. Ta xem hinh.̃ ́ ̀ ̣̀  
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Cho m  c a sô chon kiêu phân tich: Ta chon muc AC Sweep va khaí ̀ở ử ̉ ̣ ̉ ̣ ̣  
bao cac thông sô phân tich.́ ́ ́ ́

Trong ô Start Frequency lây 10, co nghia la kh i đâu dung nguôn tiń ́ ̃ ̀ ̀ ̀ ̀ ́ở  
hiêu 10Hz. Ô End Frequency chon 1 Meg, tân sô phân tich cao nhât la 1MHz.̀ ́ ́ ́ ̣̀ ̣  
Trong ô Points/Decade chon 101, nghia  la   trong môt  b c  10,   tayêu câũ ̀ ́ ̣̀ ̣ ươ  
PSpice tinh 101 điêm. B c 10 la t  10Hz đên 100Hz, t  100Hz đên 1KHz...́ ́ ̀ ̀ ́ ̀ ́̉ ươ ư ư
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 Sau khi chay trinh PSpice, chung at co kêt qua hiên trên đô thi biên­̀ ́ ́ ́ ̣̀ ̉ ̣ ̣
tân. ta  xem hinh̀ ̀

Đô thì ̣ cho thây: Đ ng cong ngõ ra thăng đêu va   biên đô 32. Điêú ̀ ̀ ̀ ̀ươ ̉ ở ̣  
nay co nghia la mach̀ ́ ̃ ̀ ̣  khuêch đai cho đô l n 32 lân trong day tân tin hiêu t́ ̀ ̃ ̀ ́ ̣̀ ̣ ợ ̣ ư 
10Hz đên 1MHz.́

Sau đây tath  xem nh ng thanh phân nao se anh h ng đên đ ng̃ ̀ ̀ ̀ ̃ ́ ̀ử ư ̉ ưở ươ  
cong biên­tân.̀   

* Kh i đâu thêm tu tao tac dung hôi tiêp nghich, lây tin hiêu ngõ ra trêǹ ́ ̀ ́ ́ ́ở ̣ ̣ ̣ ̣ ̣  
chân C tra vê ngõ vao trên chân B. Tu C3 co tri la 120pF.̀ ̀ ́ ̀̉ ̣ ̣
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Sau khi chay trinh PSpice v i kiêu phân tich AC Sweep, taco kêt quà ́ ́ ́ ̣́ ơ ̉ ̉ 
nh  hinh sau:̀ư

Đ ng cong cho thây,   vung tân sô thâp, tac dung hôi tiêp nghich̀ ́ ̀ ̀ ́ ́ ́ ̀ ́ươ ở ̣ ̣  
không đang kê vi tri cua tu C3 nho 120pF, nên đ ng cong biên tân tronǵ ́ ̀ ̀ ̣̀ ̉ ̣ ̉ ươ  
vung nay không co thay đôi. Nh ng khi tân sô cua nguôn tăng cao thi tac̀ ̀ ́ ̀ ́ ̀ ̀ ́̉ ư ̉  
dung hôi tiêp nghich đang kê, biên đô tin hiêu   vung tân sô cao bi giam̀ ́ ́ ́ ̀ ̀ ̣́ ̣ ̉ ̣ ̣ ở ̣ ̉  
xuông. Do vây tabiêt nêu muôn giam biên tin hiêu vung tân cao thi dung cać ́ ́ ́ ́ ̀ ̀ ̀ ̀ ̣́ ̉ ̣  
tu nho tao hôi tiêp nghich trên chân C vê B.̀ ́ ̣̀ ̉ ̣ ̣
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Bây gi  th  xem tac dung cua cac tu liên lac co tri sô nho.̀ ́ ́ ́ ́ơ ử ̣ ̉ ̣ ̣ ̣ ̉  Tadung tù ̣ 
liên lac C1, C2 co tri 1uF̣́ ̣  

Kêt qua phân tich chó ́̉  thây, khi dung cac tú ̀ ́ ̣ liên lac nho, tin hiêu ̣́ ̉ ̣ ở 
vung tân sô thâp bi giam biên. Điêu nay dê hiêu, vi dung khang XC cua cac tù ̀ ́ ́ ̀ ̀ ̃ ̀ ́ ̣́ ̉ ̉ ̉ ̣ 
điên co s c can dong l n đôi v i cac tin hiêu co tân sô thâp, no can manh cać ́ ̀ ́ ́ ́ ́ ́ ́ ̀ ́ ́ ́ ̣́ ư ̉ ơ ơ ̣ ̉ ̣  
tin hiêu vao ra mach khuêch đai, nêń ̀ ̣́ ̣ ̣  kêt qua biên đô vung tân thâp bi giam.́ ̀ ̀ ́̉ ̣ ̣ ̉  
Tath ng noi,  nêu dung cac tu liên lac nho se lam̀ ́ ́ ̀ ́ ̃ ̀ươ ̣ ̣ ̉  mât tin hiêu vung tâń ́ ̀ ̣̀  
thâp.́  
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Th  xem vai tro cua cac cuôn dây trong cac mach khuêch đai. Găǹ ́ ́ ́ ́ử ̉ ̣ ̣ ̣  
cuôn cam L trên chân C, tạ ̉  đ c gi?̀ượ
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Ta biêt cuôn dây co cam khang XL tăng theo tân sô, tân sô cang cao,́ ́ ́ ̀ ́ ̀ ́ ̣̀ ̉  
cam khang cang l n. Kêt qua phân tich cho thây: V i cuôn dâý ̀ ́ ́ ́ ́ ́̉ ơ ̉ ơ ̣  đăt trên châṇ  
C, biên đô tin hiêu vung tân cao tăng manh tao rá ̀ ̣̀ ̣ ̣ ̣  đinh, do đo cuôn dây naý ̀̉ ̣  
quen goi la peak coil.̣̀  

2.4.2 Kh o sát m ch dao đ ng đa hài ả ạ ộ
Dung dao đông đa hai tao xung dung cuôn cam L tao mach nâng ap̀ ̀ ̀ ̣́ ̣ ̣ ̉ ̣ ̣  

DC.
Dao đông đa hai la gi?̀ ̀ ̣̀
Dao đông la chi loai mach điên, khi đ c câp nguôn no t  phat ra tiǹ ́ ̀ ́ ́ ̣́ ̉ ̣ ̣ ̣ ượ ự  

hiêu. Đa hai la y noi taco tin hiêu dang phi Sin, nh  song tam giac, song̀ ̀ ́ ́ ́ ́ ́ ́ ̣́ ̣ ̣ ư  
nhon, song vuông..., loai tin hiêu nay co nhiêu song hai (co thê xem cac sonǵ ́ ̀ ́ ̀ ́ ̀ ́ ́ ̣́ ̣ ̣ ̉  
hai trên đô thi phô tân cua PSpice). Vây, cac mach điên t  tao ra tin hiêu dang̀ ̀ ̀ ́ ̣́ ̉ ̉ ̣ ̣ ̣ ự ̣ ̣ ̣  
phi Sin quen goi la mach dao đông đa hai.̀ ̣̀ ̣ ̣  
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Trong bai nay tadung 2 transistor rap thanh mach dao đông đa hai tao ra tiǹ ̀ ̀ ́ ̀ ̀ ̣́ ̣ ̣  
hiêu dang xung vuông, cac tin hiêu lây ra trên cac chân C.́ ́ ́ ̣́ ̣ ̣

Nguyên ly lam viêc cua mach nh  sau: Binh th ng ca 2 transistor đêú ̀ ̀ ̀ ̣̀ ̉ ̣ ư ươ ̉  
cho phân c c   trang thai bao hoa, khi bi kich thich, t ng transistor se lâń ̃ ̀ ́ ́ ̀ ̃ ̀ự ở ̣ ̣ ư  
l t tam chuyên vao trang thai ng ng dân, va khi transistor t  ng ng dân tr̀ ́ ̃ ̀ ̀ ̃ượ ̣ ̉ ̣ ư ư ư ở 
lai bao hoa thi lai đây transistor kia vao trang thai ng ng dâñ ̀ ̀ ̀ ́ ̣̃ ̣ ̉ ̣ ư
Sau khi dung PSpice phân tich mach, taco kêt qua nh  hinh sau:̀ ́ ́ ́ ̣̀ ̉ ư

Khi m ćư  ap trên chân B bi ghim   m c 0.7V thi transistor   th i ký ́ ̀ ̀ ̣̀ ở ư ở ơ  
bao hoa, luc nay m c ap trêñ ̀ ́ ̀ ́ ́ư  chân C xuông thâp va khi chân B bi tu C đâý ́ ̀ ̣ ̣ ̉  
xuông m c volt rât âm thi transistor bi đây vao ng ng dân, m c ap trên châń ́ ́ ̀ ̀ ̃ ́ ́ư ̣ ̉ ư ư  
C tăng lên băng m c nguôn, nh ng do phai ch  tu nap nên m c ap trên châǹ ́ ̀ ̀ ́ ́ư ư ̉ ơ ̣ ̣ ư  
C lên không thăng,, điêu nay lam cho đô d c lên không thăng. Luc nay tu C̀ ̀ ̀ ́ ̀̉ ̣ ố ̉ ̣  
trên chân B se xa điên, hinh ve cho thây đ ng cong xa điên, va khi tu C xã ̀ ̃ ́ ̀ ̀̉ ̣ ươ ̉ ̣ ̣ ̉ 
hêt điên chuyên qua nap điên, khi lên đên 0.7V thi bi môi   B­E ghim ap vá ́ ̀ ́ ́ ̣̀ ̉ ̣ ̣ ̣  
transistor lai chuyêṇ ̉  vao trang thai bao hoa...S  nap xa cua 2 tu điên se lâǹ ́ ̃ ̀ ̃ ̣̀ ự ̣ ̉ ̉ ̣ ̣  
l t lam cho 2 transistor lân l t ng ng̀ ̀ượ ượ ư  dân rôi bao hoa va taco xung vuông̃ ̀ ̃ ̀ ̀ ́  
trên 2 chân C cua 2 transistor.̉  

Khi dung xung đê kich thich cac̀ ́ ́ ́̉  cuôn cam L phat ra điên ap  ng tacâń ́ ́ ̣̀ ̉ ̣ ư  
co xung v i b  lên va b  xuông phai thăng. Vây co cach s a đô d c lên cuá ́ ̀ ̀ ̀ ́ ́ ́ơ ơ ơ ̉ ̉ ̣ ử ̣ ố ̉  
xung nay không?̀  
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S a đô d c lên cua môt xung vuôngử ̣ ố ̉ ̣
Qua phân tich, tabiêt khi transistor Q2 chuyên vao ng ng dân, m c aṕ ́ ̀ ̃ ́ ́̉ ư ư  

trên chân C cua Q2 se phai tăng lên băng m c nguôn, nh ng do tu C2 phaĩ ̀ ́ ̀̉ ̉ ư ư ̣ ̉  
nap lai điên nên khiên cho đô d c lên cua xung không thăng, vây đê tranh anh́ ̣́ ̣ ̣ ̣ ố ̉ ̉ ̣ ̉ ̉  
h ng cua tu C2 nap điên lam cho đô d c lên không thăng, tacho tu C2 nap̀ưở ̉ ̣ ̣ ̣ ̣ ố ̉ ̣ ̣  
lai điên qua R5 va cach ly m c ap trên châǹ ́ ́ ̣́ ̣ ư  C v i tu C2 qua diode D1, điêú ̀ơ ̣  
nay se lam cho đô d c lên rât thăng. Ta thây kêt qua qua đô thi biên­th i cuà ̃ ̀ ́ ́ ́ ̀ ̣̀ ố ̉ ̉ ̣ ơ ̉  
PSpice.
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Kêt qua phân tich cua PSpice cho thây ta dung mach R5, D1 đa taó ́ ́ ̀ ̃̉ ̉ ̣ ̣  
đ c đô d c lênượ ̣ ố  đ c cai thiên, đô d c lên rât thăng. ́ượ ̉ ̣ ̣ ố ̉   

Dung cuôn cam đê nâng ap̀ ̣́ ̉ ̉
Tabiêt khi dung xung vuônǵ ̀  cho kich thich cuôn dây L, qua trinh se có ́ ́ ̀ ̃ ̣̃  

2 giai đoan: ̣
(1) Giai đoan b m dong vao cuôn dây, luc nay cuôn dây L se tao rà ̀ ́ ̀ ̣̃ ơ ̣ ̣ ̣  

dong điên  ng co chiêu chông lai dong điên chay vao cuôn dây. Ta noi đây là ́ ́ ̀ ́ ̀ ̀ ́ ̣̀ ư ̣ ̣ ̉ ̣  
giai đoan nap điên năng vao cuôn dây. Cuôn dây se ch a điên năng d ì ̃ ́ ̣́ ̣ ̣ ̣ ̣ ư ̣ ươ  
dang môt t  tr ng.̀ ̣̀ ̣ ư ươ

(2) Giai đoan xa điên, khi căt dong nap vao cuôn dây L, l ng điêń ̀ ̣̀ ̉ ̣ ̣ ̣ ượ ̣  
năng tich ch a trong cuôn dây L se hoan tra lai mach điên d i dang xunǵ ́ ̃ ̀ ́ư ̣ ̉ ̣ ̣ ̣ ươ ̣  

ng, do biên đô m c xung  ng tuy thuôc vao th i gian ngăt mach dt, th í ́ ́ ̀ ̀ ̀ ́ ̀ư ̣ ư ư ̣ ơ ̣ ơ  
gian ngăt mach dt cang ngăn, cang nhanh thi biên đô xung  ng se rât cao.́ ̀ ́ ̀ ̀ ́ ̃ ̣́ ̣ ư  
Tadung̀  đăc tinh nay cua cuôn dây L đê tao m c volt cao chó ̀ ̣́ ̉ ̣ ̉ ̣ ư  mach nâng ap.̣́
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Trong mach, tadung xung ra trên chân C cua Q2, qua R6,̣̀ ̉  đê đong ḿ̉ ở 
transistor  Q3.   đây transistor  Q3 lam viêc nh  môt khoa điên đong m̀ ́ ́Ở ̣ ư ̣ ̣ ở 
nhanh.

Khi Q3 bao hoa, no se b m dong vao cuôn cam L1. Luc nay cuôn dâỹ ̀ ́ ̃ ̀ ̀ ́ ̀ơ ̣ ̉ ̣  
L   th i ky nap điên năng. M c volt trên chân C cua Q3 xuông gân băng 0V.̀ ̀ ́ ́ ̀ ̀ở ơ ̣ ̣ ư ̉

Khi Q3 ng ng dân, no căt nhanh dong chay qua cuôn dây L, cuôn dâỹ ́ ́ ̀ư ̉ ̣ ̣  
se   chuyên   qua   th i   kỹ ̀ ̀̉ ơ  hoan   trà ̉ điên   năng,   no   phat   ra   điên   ap   ng   biêń ́ ́ ̣́ ̣ ư  
cao trên chân C cua Q3. Biên̉  cua xung nay se công thêm v i m c ap Vcc cuà ̃ ́ ́ ́̉ ̣ ơ ư ̉  
nguôn nuôi, qua diode D2 cho nap điên vao tu loc C3,̀ ̣̀ ̣ ̣ ̣  trên tu C3 tase lâỹ ̣́  
đ c m c ap DC cao. Trong mach tadung điên tr  tai R7 đê lam tai, v i R7́ ́ ̀ ̀ ́ượ ư ̣ ̣ ở ̉ ̉ ̉ ơ  
tase đat đ c s  cân băng điên năng cua mach. ̃ ̣̀ ượ ự ̣ ̉ ̣  

Đê hiêu đ c mach lam viêc ra sao, tadung PSpice đê phân tich mach,̀ ̀ ́̉ ̉ ượ ̣ ̣ ̉ ̣  
kêt qua phân tich nh  hinh sau:́ ́ ̀̉ ư
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Đô thi trên cho thây, trong th i gian 1ms đâu tiên, điên ap trên tu C3̀ ́ ̀ ̀ ̣́ ơ ̣ ̣  
đ c cho nap dong, m c ap trên tu C3 tăng lên đên 110V, sau đo biên đồ ́ ́ ́ ́ượ ̣ ư ̣ ̣ 
giam dân xuông do s  xa điên qua điên tr  tai R7 va m c ap ngõ ra se ôǹ ́ ̀ ́ ́ ̃̉ ự ̉ ̣ ̣ ở ̉ ư ̉  
đinh do s  cân băng gi a qui trinh nap va xa.̀ ̃ ̀ ̣̀ ự ư ̣ ̉

Co cach́ ́  nao tao ra môt̀ ̣ ̣  m c ap DC ôn đinh trên tu C3́ ́ư ̉ ̣ ̣  không? M c aṕ ́ư  
nay it phu thuôc vao điên tr  tai? Tase xet đên vân đê nay trong mach kề ́ ̀ ̃ ́ ́ ́ ̀ ̀ ̣́ ̣ ̣ ở ̉ ̣  sau 
đây. 
 Dung hôi tiêp đê xac đinh điên ap ngõ ra.̀ ̀ ́ ́ ́̉ ̣ ̣

Trong mach tadung đ ng hôi tiêp v i diode Zener va transistor Q4̀ ̀ ̀ ́ ́ ̣̀ ươ ơ  
cho tăt xung theo m c ap ngõ ra, mach lam viêc nh  sau:́ ́ ́ ̀ư ̣ ̣ ư

Khi m c ap trên tu C3 ch a lên đu cao thi diode zener D3 không dâń ́ ̀ ̃ư ̣ ư ̉  
điên, transistoṛ  Q4 con ng ng dân, va mach phat xung đong m̀ ̃ ̀ ́ ́ư ̣ ở câp cho Q3́  
vân hoat đông. Khi m c ap trên tu C3 lên cao h n m c 30V thi diode zener̃ ́ ́ ́ ̣̀ ̣ ư ̣ ơ ư  
D3 se dân điên va no lam baõ ̃ ̀ ́ ̀ ̣̃  hoa Q4, Q4 bao hoa se lam tăt mach dao đông̀ ̃ ̀ ̃ ̀ ́ ̣ ̣  
va ̀ng ng câp xung đong m  cho Q3, vây tu C3 tam th i không đ c b ḿ ́ ̀ư ở ̣ ̣ ̣ ơ ượ ơ  
điên n a. Nh ng khi m c̃ ̣́ ư ư ư  ap trên tu C3 giam xuông do câp dong cho tai, luć ́ ́ ̀ ̣́ ̉ ̉  
nay m c ap xuông d i m c 30V thi diode zener lai vao trang thai tăt, không̀ ́ ́ ́ ́ ́ ̀ ̀ ́ ́ư ươ ư ̣ ̣  
dân điên n ã ̣̃ ư  va transistor Q4̀  lai ng ng dân va mach̃ ̣̀ ư ̣  dao đông se chay lai vã ̣̀ ̣ ̣  
lai câp điên cho tu C3. V í ̣́ ̣ ̣ ơ  cach hoat đông nh  vây, ta thây m c ap trên tú ́ ́ ̣́ ̣ ư ̣ ư ̣ 
C3 se đ c gi  ôn đinh   m c 30V. Ta  xem đô thi cua PSpice se thây,̃ ̃ ́ ̀ ̃ ́ượ ư ̉ ̣ ở ư ̣ ̉  m ćư  
ap trên tu C3 qua c  chê luc nap luc xa đá ́ ́ ́ ̣̃ ơ ̣ ̉  đ c gi  ôn đinh   m c 30V.̃ ́ượ ư ̉ ̣ ở ư  
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Ví d  3: Ráp m ch nâng áp dung IC555 và cu n c m Lụ ạ ộ ả
Noi đên dao đông đa hai, mach tao ra tin hiêu dang xung vuông, tanghí ́ ̀ ́ ̣̃ ̣ ̣ ̣ ̣  

ngay đên ic đinh th i 555. Trong phân nay ta se rap mach nâng ap dung ić ̀ ̀ ̀ ̃ ́ ́ ̣̀ ơ ̣  
555 lam mach tao xung đong m , va cho nâng ap v i cuôn cam L đăt trêǹ ́ ̀ ́ ̣́ ̣ ở ơ ̣ ̉ ̣  
chân C cua môt transistor đong m  nhanh va sau cung cho ôn ap v i mach́ ̀ ̀ ́ ́̉ ̣ ở ̉ ơ ̣  
hôi tiêp điêu khiêǹ ́ ̀ ̉  cho tac đông vao chân 4, chân reset́ ̣̀  cua IC 555. Toan bồ̉ ̣ 
đêu cho chay mô phong v i trinh PSpicè ́ ̣̀ ̉ ơ  tim kêt luâǹ ́ ̣

1. Chay mô phong PSpice trên mach dao đông v i IC 555.̣́ ̉ ̣ ̣ ơ

Mach dung IC̣̀  555 rap thanh mach daó ̀ ̣  đông tao xung. Tân sồ ̣́ ̣  xung lâý 
theo tri cua R9, R10 va tu C5. Xung ra trên chân sô 3 co b  lên va b  xuông̀ ́ ́ ̀ ̀ ̀ ̣́ ̉ ̣ ơ ơ  
rât tôt. Đê hiêu nguyên ly vân hanh cua mach dao đông v i ic 555, Ta  tiḿ ́ ́ ̀ ́ ̀̉ ̉ ̣ ̉ ̣ ̣ ơ  
xem lai cac bai tr c. ́ ̀ ̣́ ươ
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Kêt qua phân tich cho thây:́ ́ ́̉
* Khi m c volt trên chân 2,6 giam xuông đên m c 1/3 m c ap nguôń ́ ́ ́ ́ ́ ̀ư ̉ ư ư  

thi ngõ ra trên chân 3 bâc nhanh lên m c ap cao, luc nay chân 7 h  masse và ́ ́ ́ ̀ ̣̀ ư ở  
tao điêu kiên cho tu C5 nap điên, dong nap qua điên tr  R9, R10, va m c ap̀ ̀ ̀ ́ ̣́ ̣ ̣ ̣ ̣ ̣ ̣ ở ư  
trên chân 2,6 đang tăng dân lên.̀

* Khi m c ap trên chân 2, 6 tăng lên đên m c 2/3 m c ap nguôn thí ́ ́ ́ ́ ́ ̀ ̀ư ư ư  
ngõ ra trên chân 3 se giam nhanh xuông m c ap thâp 0V, luc nay chân 7 chõ ́ ́ ́ ́ ́ ̀̉ ư  
nôi masse va tu C5 chuyên qua giai đoan xa điên, dong xa qua R10́ ̀ ̣̀ ̉ ̣ ̉ ̣ ̉  va m c ap̀ ́ ́ư  
trên chân 2/ 6 đang giam dân xuông.̀ ́̉

Qui trinh trên se lâp đi lâp lai va trên chân sô 3 tase co xung vuông v ì ̃ ̀ ́ ̃ ́ ̣́ ̣ ̣ ơ  
đô d c lên xuông rât thăng va trên chân 2, 6 taco tin hiêu dang răng c a, Tá ́ ̀ ́ ̣́ ố ̉ ̣ ̣ ư  
xem đô thi.̀ ̣  

 T  đô thi trên, taco thê noi đ c biên đô cua tin hiêu, chu ky cua tiǹ ̀ ́ ́ ́ ̀ ́ư ̣ ̉ ượ ̣ ̉ ̣ ̉  
hiêu va tinh ra tân sô cua tin hiêu va noi đ c dang song cua tin hiêu. Trong̀ ́ ̀ ́ ́ ̀ ́ ́ ̣́ ̉ ̣ ượ ̣ ̉ ̣  
th c tiên, Ta phai dung đên may hiên song̀ ́ ́ ́ự ̉ ̉ ̣  m i co thế ́ơ ̉ thây đ c cac tin hiêú ́ ́ượ ̣  
trên mach điêṇ ̣

2. Dung cuôn cam L tao ra xung  ng biên cao đê nâng ap̀ ́ ̣́ ̉ ̣ ư ̉
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Trong mach nay tadung xung vuông ra trên chân 3 cua ic 555̀ ̣̀ ̉  lam xung̀  
đong m  transistor Q3. Va cung giai thich t nǵ ̀ ̃ ́ở ̉ ươ  t  nh  cac mach điên trên,́ự ư ̣ ̣  
môi khi transistor Q3 dân điên no b m điên năng vao cuôn cam L1 va môĩ ̃ ́ ̀ ̀ ̣̃ ơ ̣ ̣ ̉  
khi Q3 ng ng dân, t  cuôn cam L1̃ ̀ư ư ̣ ̉  se "bung ra" xung  ng co biên đô rât cao,̃ ́ ́ ́ư ̣  
tacho năn xung nay v i diode D2 va cho nap điên vaó ̀ ́ ̀ ̀ơ ̣ ̣  tu ôn ap C3, luc naý ́ ̣̀ ̉  
trên tu C3 se co m c ap DC cao. Trong mach nay m c ap ngõ ra se t  câñ ́ ́ ́ ̀ ́ ́ ̣̃ ư ̣ ư ự  
băng theo điêu kiên tai R7.̀ ̀ ̣ ̉

Sau khi chay trinh PSpice taco kêt qua nh  đô thi sau: Ta  thây m c ap̀ ́ ́ ̀ ́ ́ ̣́ ̉ ư ̣ ư  
ngõ ra t  cân băng   m c khoang 42V, va m c ap nay se thay đôi theo trì ́ ̀ ́ ́ ̀ ̃ự ở ư ̉ ư ̉ ̣ 
cua điên tr  tai.̉ ̣ ở ̉
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3. Dung mach hôi tiêp đê ôn đinh m c ap DC trên ngõ rà ̀ ́ ́ ̣́ ̉ ̉ ̣ ư
Câu hoỉ: Co cach nao đinh đ c tr c đ c m c ap ngõ ra không? Vá ́ ̀ ́ ́ ́ ̣̀ ượ ươ ượ ư  

tao ra m c ap ôn đinh it bi anh h ng theo tri sô cua điên tr  tai?́ ́ ́ ̣́ ư ̉ ̣ ̣ ̉ ưở ̣ ̉ ̣ ở ̉
Câu tra l ì̉ ơ : Co. ́
Ta se dung mach hôi tiêp, cho tac đông vao chân sô 4 cua ic 555 đê gĩ ̀ ̀ ́ ́ ̀ ́ ̣̃ ̣ ̉ ̉ ư 

cho điên ap ngõ ra trên tu C3 lây theo tri Vz cua diode zener. Nguyên ly điêú ́ ́ ̣̀ ̣ ̣ ̉  
khiên nh  sau:̉ ư

Khi m c ap DC trên tu C3 con thâp h n m c ap Vz=30V cua diodé ́ ̀ ́ ́ ́ư ̣ ơ ư ̉  
zener thi D3 không dân điên, vây Q4 tăt va chân 4 cua ic 555 cho   m c ap̀ ̃ ́ ̀ ́ ̣́ ̣ ̉ ở ư  
cao va ic 555 se dao đông liên tuc̀ ̃ ̣ ̣  phat ra xung đong m  mach, cuôn dây L sé ́ ̃ở ̣ ̣  
liên tuc b m điên năng vao tu C3, m c volt DC trên tu C3 tăng lên cao.̀ ̣́ ơ ̣ ̣ ư ̣

Khi m c ap DC trên tu C3 lên cao qua m c ap 30V thi diode zener D3́ ́ ́ ́ ́ ̀ư ̣ ư  
se dân điên, no lam cho Q4 bao hoa, chân 4 cua ic 555 se bi đăt   m c 0V,̃ ̃ ́ ̀ ̃ ̀ ̃ ̣́ ̉ ̣ ̣ ở ư  
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luc nay ic 555 se tam tăt dao đông, cuôn dây L ng ng b m điên năng vao tuć ̀ ̃ ́ ̣̀ ̣ ̣ ư ơ ̣ ̣  
C3.

Do tu C3 liên tuc xa dong qua điên tr  tai, nên m c ap DC trên tu C3̀ ́ ̣́ ̣ ̉ ̣ ở ̉ ư ̣  
se giam dân xuông, khi m c ap trên tu C3 giam xuông d i m c 30V thĩ ̀ ́ ́ ́ ́ ́ ́ ̀̉ ư ̣ ̉ ươ ư  
diode zener lai ng ng dân va Q4 lai tăt, chân 4 cua ic 555 lai cho lên m c ap̃ ̀ ́ ́ ̣́ ư ̣ ̉ ̣ ư  
cao va ic 555 lai dao đông tr  lai, va nh  vây cuôn dây L1 lai cho b m điêǹ ̣̀ ̣ ở ̣ ư ̣ ̣ ̣ ơ ̣  
năng vao tu C3.̀ ̣

Qui trinh trên lâp đi lâp lai va gi  cho m c ap DC ngõ ra trên tu C3̀ ̀ ̃ ́ ̣́ ̣ ̣ ư ư ̣  
đ c ônượ ̉  đinh va đinh tr c theo m c ap Vz cua diode zener.̀ ́ ́ ̣́ ̣ ươ ư ̉

Dung PSpice cho phân tich mach trên, tathây đ ng biêu diên xem trêǹ ́ ́ ̀ ̣̃ ươ ̉  
chân 3 cua ic 555 đa noi lên đung nguyên ly hoat đông cua mach, đung theõ ́ ́ ́ ́̉ ̣ ̣ ̉ ̣  
nh ng gi tađa biêt.̃ ̀ ̃ ́ư   

Nhin vao đ ng biêu diên lây trên chân sô 3 cua ic 555, Ta  co thê noì ̀ ̀ ̃ ́ ́ ́ ́ươ ̉ ̉ ̉  
đ c diên tiên cua mach theo truc th i gian t, noi môt cach đinh l ng vã ́ ̀ ́ ́ ̀ượ ̉ ̣ ̣ ơ ̣ ̣ ượ  
chinh xac, Vi vây dân điên t  nha nghê rât thich dung PSpice đê tim hiêu cać ́ ̀ ̀ ̀ ́ ́ ̀ ̀ ̣́ ̣ ử ̉ ̉  
mach điên la, tr c khi co y đinh bo tiên bo công ra mua cac linh kiên vế ́ ́ ̀ ́ ̣̀ ̣ ̣ ươ ̣ ̉ ̉ ̣  để 
lăp rap cac loai mach điên nay.́ ́ ́ ̣̀ ̣ ̣
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Bài t p h ng d n th c hành mô ph ng ậ ướ ẫ ự ỏ
Bài 1: M ch khu ch đ i đ n ạ ế ạ ơ

Hãy thi t k  m ch đi n trên, sau đó thi t l p các thông s  V1 và V2 ế ế ạ ệ ế ậ ố
nh  sau:ư

Ch n  ngu n s  c p V1:   Start value:    0V ọ ồ ơ ấ
                                                End value:     1V 
                                               Increment:     0.01V 

Ch n  ngu n th  c p V2:  Start value:    0V ọ ồ ứ ấ
                                                   End value:      5V 
                                                   Increment:      0.01V

Thi t l p Simulation settings nh  sau ế ậ ư
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Nh n Play đ  mô ph ng m ch đi n.ấ ể ỏ ạ ệ
D ng sóng có đ c sau khi mô ph ng nh  sau (Hình 5.24):ạ ượ ỏ ư
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T  menu Trace­> Add trace, nh p vào khung Trace Expression ph ng trìnhừ ậ ươ  
đ ng t i nh  sau:     (5V­V_V2)/50       v i t i có giá tr  50  K t qu  môườ ả ư ớ ả ị Ω ế ả  
ph ng nh  sauỏ ư
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Bài 2: M ch khu ch đ i công su t ạ ế ạ ấ

Thi t k  m ch đi n nh  trên, sau đó thi t l p Simulation settings nh  sau ế ế ạ ệ ư ế ậ ư
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D ng sóng có đ c sau khi mô ph ng nh  sau (Hình 5.28):ạ ượ ỏ ư
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Bài 3: M ch dao đ ng ạ ộ

Thi t k  m ch đi n dao đ ng nh  trên, sau đó thi t l p thông s  ế ế ạ ệ ộ ư ế ậ ố
Mô ph ng nh  sau (Hình 5.30):ỏ ư

Nh n OK đ  l u thi t l p. nh n Play đ  ch y mô ph ng, c a s  mô ấ ể ư ế ậ ấ ể ạ ỏ ử ổ
ph ng hi n ra nh  sau ỏ ệ ư
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Nh p chu t vào Plot menu ch n th  Add Plot to Window ấ ộ ọ ẻ
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Màn hình xu t hi n nh  sauấ ệ ư  

Nh p ch n vào ph n hi n th  sóng phía d i, sau đó nh n chu t vào ấ ọ ầ ể ị ướ ấ ộ
Trace menu ch n th  Add Trace ọ ẻ
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H p tho i Add Trace hi n ra, ta ch n V(OUT1) đ  hi n th  ộ ạ ệ ọ ể ể ị

K t qu  hi n th  nh  sau ế ả ể ị ư
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Sau đó ta ch n khung hi n th  sóng phía trên, làm l i các thao tác   ọ ể ị ạ ở
trên, nh ng ph n Add Trace ta ch n V(OUT2).ư ầ ọ

Cu i cùng ta có k t qu  mô ph ng cho m ch nh  sau:ố ế ả ỏ ạ ư

Bài t p 4: M ch  ng d ng IC t ng tậ ạ ứ ụ ươ ự
­ Thi t k  m ch di n dùng Ic LM471 đ  mô ph ng d ng sóng vào ra ế ế ạ ệ ể ỏ ạ

theo s  đ  m ch sau đây ơ ồ ạ

Sau đó thi t l p Simulation nh  sau ế ậ ư
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Sau đó nh n Play đ  mô ph ng. K t qu  c a mô ph ng nh  sau ấ ể ỏ ế ả ủ ỏ ư
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Bài t p 5: M ch  ng d ng IC sậ ạ ứ ụ ố
­ Th c hi n mô ph ng m t m ch gi i mã 3 sang 8 nh  sau (Hình ự ệ ỏ ộ ạ ả ư

5.41):

­ Thi t l p simulation settings nh  sauế ậ ư  

K t qu  mô ph ng nh  sau ế ả ỏ ư
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Yêu c u đánh giá:ầ
L p m ch đúng theo yêu c u ắ ạ ầ
S  d ng đ c phân m m đ  kh o sát m ch ự ụ ượ ề ể ả ạ
T  m  , c n th n, g n gàng.ỉ ỉ ẩ ậ ọ
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BÀI 2
K  THU T HÀN ICỸ Ậ

Mã bài: MĐ22­2
Gi i thi uớ ệ

M t   m i   hàn   đ t   yêu   c u   k   thu t   n u   đ c   ti p   xúc   t t   vộ ố ạ ầ ỹ ậ ế ượ ế ố ề 
đi n,b n ch c v  c ,  nh  g n v  kích  th c,   tròn  láng v  m t hìnhệ ề ắ ề ơ ỏ ọ ề ướ ề ặ  
th c.  Các m i hàn ph i   thao  tác đúng k   thu t  và m  thu t.  Đ  đ tứ ố ả ỹ ậ ỹ ậ ể ạ  
đ c các yêu c u v  m t k  thu t ta ph i tuân th  các quy trình nh :ượ ầ ề ặ ỹ ậ ả ủ ư  
cách s  d ng m  hàn, các quy trình hàn, ...ử ụ ỏ
M c tiêu:ụ

� Hàn đ t tiêu chu n k  thu t ạ ẩ ỹ ậ
� Tháo các m i hàn an toàn cho m ch đi n và linh ki nố ạ ệ ệ
� Làm s ch các m i hàn đ t tiêu chu n k  thu tạ ố ạ ẩ ỹ ậ
� Rèn luy n tính t  m , chính xác, an toàn và v  sinh công nghi pệ ỷ ỉ ệ ệ

1.  Gi i thi u d ng c  hàn và tháo hànớ ệ ụ ụ  
1.1 M  hàn vi m chỏ ạ

Hình 2.1: M  hàn vi m chỏ ạ
 1.2 Máy khò đ  tháo chân linh ki n ể ệ

Hình 2.2: Máy khò
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C u t o máy khòấ ạ :  t  2 b  ph n có quan h  h u c  :ừ ộ ậ ệ ữ ơ
  B  sinh nhi tộ ệ :  có nhi m v  t o ra s c nóng phù h p đ  làm ch yệ ụ ạ ứ ợ ể ả  
thi c giúp tách và g n linh ki n trên main máy an toàn. N u ch  có b  sinhế ắ ệ ế ỉ ộ  
nhi t ho t đ ng thì chính nó s  nhanh chóng b  h ng.ệ ạ ộ ẽ ị ỏ

B  sinh gió:ộ    có nhi m v  cung c p áp l c thích h p đ  đ y nhi tệ ụ ấ ự ợ ể ẩ ệ  
vào g m linh ki n đ  th i gian l y linh ki n ra s  ng n và thu n l i.  N uầ ệ ể ờ ấ ệ ẽ ắ ậ ợ ế  
k t h p t t gi a nhi t và gió s  đ m b o cho vi c g  và hàn linh ki n anế ợ ố ữ ệ ẽ ả ả ệ ỡ ệ  
toàn cho c  chính linh ki n và m ch in gi m thi u t i đa s  c  và giá thànhả ệ ạ ả ể ố ự ố  
s a ch a máy.ử ữ
Gi a nhi t và gió là m i quan h  ngh ch nh ng h u c : N u cùng ch  sữ ệ ố ệ ị ư ữ ơ ế ỉ ố 
nhi t, khi gió tăng thì nhi t gi m, và ng c l i khi gió gi m thì nhi t tăng.ệ ệ ả ượ ạ ả ệ  
Đ  gi m th i gian IC gi  nhi t, ng i th  còn dùng h n h p nh a thôngể ả ờ ữ ệ ườ ợ ỗ ợ ự  
l ng nh  m t ch t xúc tác v a làm s ch m i hàn v a đ y nhi t “c ngỏ ư ộ ấ ừ ạ ố ừ ẩ ệ ộ  
h ng” nhanh vào chì. Nh  v y mu n khò thành công m t IC ta ph i có đưở ư ậ ố ộ ả ủ 
3 th  : Gió, nhi t, và nh a thông l ngứ ệ ự ỏ

Vi c ch nh nhi t và gió là tu  thu c vào th  tích IC ( chú ý đ n di nệ ỉ ệ ỳ ộ ể ế ệ  
tích b  m t) và thông th ng linh kiên có di n tích b  m t càng r ng thìề ặ ườ ệ ề ặ ộ  
đ a nhi t vào sâu càng khó khăn­nhi t nhi u thì d  ch t IC; gió nhi u thìư ệ ệ ề ễ ế ề  
tuy có th  đ a  nhi t sâu h n nh ng ph i b t IC ng m nhi t lâu. N u quáể ư ệ ơ ư ả ắ ậ ệ ế  
nhi u gió s  làm “rung” linh ki n, chân linh ki n s  b  l ch đ nh v , th mề ẽ ệ ệ ẽ ị ệ ị ị ậ  
chí còn làm “bay” c  linh ki n…ả ệ

Đ ng kính đ u khò quy t đ nh l ng nhi t và gió. Tùy thu c kích cườ ầ ế ị ượ ệ ộ ỡ 
linh ki n l n hay nh  mà ta ch n đ ng kính đ u khò cho thích h p, tránhệ ớ ỏ ọ ườ ầ ợ  
quá to ho c quá nh : N u cùng m t l ng nhi t và gió, đ u khò có đ ngặ ỏ ế ộ ượ ệ ầ ườ  
kính nh  thì đ y nhi t sâu h n, t p trung nhi t g n h n, đ  t n nhi t h nỏ ẩ ệ ơ ậ ệ ọ ơ ỡ ả ệ ơ  
đ u to, nh ng l ng nhi t ra ít h n, th i gian khò lâu h n. Còn đ u to thìầ ư ượ ệ ơ ờ ơ ầ  
cho ra l ng nhi t l n nh ng l c  đ y nhi t nh   h n, và đ c bi t nhi t bượ ệ ớ ư ự ẩ ệ ẹ ơ ặ ệ ệ ị 
t n  làm  nh h ng sang các linh ki n l n c n nhi u h n.ả ả ưở ệ ậ ậ ề ơ
2. Ph ng pháp hàn và tháo hànươ
M c tiêu:ụ
+ Bi t cách tháo và tái t o chân ICế ạ
+ Hàn đ c đúng k  thu t ượ ỹ ậ
 2.1 K  thu t tháo hàn ỹ ậ

Giai đo n này ai cũng c  không đ  nhi t  nh h ng nhi u đ n IC,ạ ố ể ệ ả ưở ề ế  
gi  IC không b  ch t. Do v y t o tâm lý căng th ng d n đ n sai l m là sữ ị ế ậ ạ ẳ ẫ ế ầ ợ 
khò lâu; s  tăng nhi t d n đ n chì b  ch a b  ch y có th   làm đ t chân ICợ ệ ẫ ế ị ư ị ả ể ứ  
và   m ch   in.  ạ
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Đ  tránh nh ng s  c  đáng ti c nh  trên, ta ph i đ a ra  các quy  c sauể ữ ự ố ế ư ả ư ướ  
đây:

� Ph i gi  b ng đ c s  toàn v n c a chân IC và m ch in b ng cáchả ữ ằ ượ ự ẹ ủ ạ ằ  
ph i đ nh đ  m c nhi t và gió, khò ph i đ  c m nh n là chì đã ch yả ị ủ ứ ệ ả ủ ả ậ ả  
h tế

� G m c a IC ph i thông thoáng, mu n v y ph i v  sinh s ch xungầ ủ ả ố ậ ả ệ ạ  
quanh và t o “hành lang” cho nh a thông thu n l i ch y  vào .ạ ự ậ ợ ả

� Nh a thông l ng ph i ng m sâu vào g m IC , mu n v y dung d chự ỏ ả ấ ầ ố ậ ị  
nh a thông ph i đ  “loãng”­ Đây chính là nguy c  th ng g p đ iự ả ủ ơ ườ ặ ố  
v i nhi u k  thu t viên ít kinh nghi m.ớ ề ỹ ậ ệ

� Khi khò l y linh ki n chúng ta th ng ph m ph i sai l m đ  nhi tấ ệ ườ ạ ả ầ ể ệ  
th m th u qua thân IC r i m i xu ng main. N u ch  đ  chì ch y thìẩ ấ ồ ớ ố ế ờ ể ả  
linh ki n trong IC đã ph i ch u quá nhi t quá lâu làm chúng bi n tínhệ ả ị ệ ế  
tr c khi ta g p ra. Đ  kh c ph c nh c đi m này, ta làm nh  sau:ướ ắ ể ắ ụ ượ ể ư  
Dùng nh a thông l ng quét v a đ  quanh IC , nh  là không quét lênự ỏ ừ ủ ớ  
b  m t và làm loang sang các linh ki n lân c n. ch nh gió đ  m nhề ặ ệ ậ ỉ ủ ạ  
đ a nh a thông và nhi t vào g m IC­ Chú ý là ph i khò vát nghiêngư ự ệ ầ ả  
đ u xung quanh IC đ  dung d ch nh a thông d n nhi t sâu vào trong.ề ể ị ự ẫ ệ

� Khi c m nh n chì đã nóng già thì chuy n “m ” khò th ng góc 90◦ả ậ ể ỏ ẳ  
lên trên, khò tròn đ u quanh IC tr c (th ng “lõi” c a nó n m ề ướ ườ ủ ằ ở 
chính gi a), thu d n vòng khò cho nhi t t n đ u trên b  m t chúngữ ầ ệ ả ề ề ặ  
đ  tác d ng lên nh ng m i chì n m   trung tâm IC cho đ n khi nh aể ụ ữ ố ằ ở ế ự  
thông sôi đùn IC tr i lên , dùng “n a” nh c linh ki n raồ ỉ ấ ệ

� K  năng này đ c bi t quan tr ng vì IC th ng b  h ng là do “già”ỹ ặ ệ ọ ườ ị ỏ  
nhi t vùng trung tâm trong giai đo n khò l y ra. T t nhiên n u “non”ệ ạ ấ ấ ế  
nhi t thì chì ch a ch y h t ­ khi nh c IC nó s  kéo c  m ch in lên.ệ ư ả ế ấ ẽ ả ạ

Các b c th c hi n nh  sau ướ ự ệ ư
� B n b t máy hàn lên, v i máy hàn lo i 952 ­A   hình 2.2 ạ ậ ớ ạ ở
� Nhi t đ    v trí 50% vòng xoay (nhi t đ  là tri t áp HEATER) ệ ộ ở ị ệ ộ ế
� Ch nh gió   v trí 30% vòng xoay (gió là tri t áp AIR) ỉ ở ị ế
V i m t máy hàn b t k  b n ch nh và th m c nhi t nh  sau: ớ ộ ấ ỳ ạ ỉ ử ứ ệ ư

Đ  đ u khò cách t  gi y tr ng 3cm, đ a đ u khò l t qua t  gi yể ầ ờ ấ ắ ư ầ ướ ờ ấ  
th y t gi y xám đi là đ cấ ờ ấ ượ
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Hình 2.3: Máy hàn 952­A
Tr i m t chi c khăn m t lên m t bàn r i đ t v  máy lên, ho c cóả ộ ế ặ ặ ồ ặ ỉ ặ  

th  dùng giá đ  gi  c  đ nh v  máy. Bôi đ u m t chút m  hàn lên trênể ỡ ữ ố ị ỉ ề ộ ỡ  
l ng IC.ư

Đ  đ u m  hàn khò cách l ng IC kho ng 2 đ n 3cm và th i đ u   gióể ầ ỏ ư ả ế ổ ề  
trên l ng IC. ư
­ Th i gian khò t  40 đ n 50 giây là b n nh c đ c IC ra,   không nênờ ừ ế ạ ấ ượ  
tháo ra quá nhanh hay quá ch m. ậ
­ Tr c khi tháo b n c n nh  chi u g n IC đ  khi thay th  không b  l pướ ạ ầ ớ ề ắ ể ế ị ắ  
ng c.ượ

 Sau khi tháo IC ra ngoài, b n dùng m  hàn kim g t cho s ch thi c còn● ạ ỏ ạ ạ ế  
th a  chân IC trên v  máy, sau đó dùng n c r a m ch in r a s ch.ừ ở ỉ ướ ử ạ ử ạ
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2.2  K  thu t hàn ỹ ậ
Tr c tiên làm v  sinh th t s ch các m i chân trên main, quét v a đướ ệ ậ ạ ố ừ ủ 

m t l p nh a thông m ng lên đó. Xin nh c l i: Nh a thông ch  v a độ ớ ự ỏ ắ ạ ự ỉ ừ ủ 
t o m t l p màng m ng trên m t main. N u quá nhi u , nh a thông sôiạ ộ ớ ỏ ặ ế ề ự  
s  “đ i” linh ki n lên làm sai đ nh v . Ch nh nhi t và gió v a đ    khò→ẽ ộ ệ ị ị ỉ ệ ừ ủ  

 nhi t t i v  trí g n IC. Sau đó ta ch nh gió y u h n (đ  s c gió khôngủ ệ ạ ị ắ ỉ ế ơ ể ứ  
đ  l c làm sai đ nh v ). N u đi u kiên cho phép, l t b ng IC khò   nhi tủ ự ị ị ế ề ậ ụ ủ ệ  
ti p vào các v  trí v a làm chân cho nóng già  đ t IC đúng v  trí (n u có→ế ị ừ ặ ị ế  
th  ta dùng dùi gi  đ nh v ) và quay d n đ u m  khò t  c nh ngoài vàoể ữ ị ị ầ ề ỏ ừ ạ  
gi a m t linh ki n. ữ ặ ệ

Nên nh  là t t c  các ch t bán d n hi n nay ch  có th  ch u đ cớ ấ ả ấ ẫ ệ ỉ ể ị ượ  
nhi t đ  khuy n cáo (t i đa cho phép) trong th i gian ng n (có tài li uệ ộ ế ố ờ ắ ệ  
nói n u đ  nhi t cao h n nhi t đ  khuy n cáo 10 % thì tu i th  vàế ể ệ ơ ệ ộ ế ổ ọ  
thông s  c a linh ki n gi m h n 30%). Chính vì v y cho dù nhi t đố ủ ệ ả ơ ậ ệ ộ 
ch a t i h n làm bi n ch t bán d n nh ng n u ta khò nhi u l n và khòư ớ ạ ế ấ ẫ ư ế ề ầ  
lâu thì linh ki n v n b  ch t. Trong tr ng h p b t kh  kháng (do l chệ ẫ ị ế ườ ợ ấ ả ệ  
đ nh v , nh m chi u chân…) ta nên khò l y chúng ra ngay tr c  khiị ị ầ ề ấ ướ  
chúng k p ngu i.ị ộ

Tóm l i khi dùng máy khò ta ph i l u ý:ạ ả ư
Nhi t đ  làm ch y chì ph  thu c vào th  tích c a linh ki n, linh ki nệ ộ ả ụ ộ ể ủ ệ ệ  

càng r ng và dày thì nhi t đ  khò càng l n­nh ng n u l n quá s  làmộ ệ ộ ớ ư ế ớ ẽ  
ch t linh ki n.ế ệ

Gió là ph ng ti n đ y nhi t tác đ ng vào chân linh ki n bên trongươ ệ ẩ ệ ộ ệ  
g m, đ  t o thu n l i  cho chúng d  đ a   sâu, ta ph i t o cho xungầ ể ạ ậ ợ ễ ư ả ạ  
quanh chúng thông thoáng nh t là các linh ki n có di n tích l n. Gióấ ệ ệ ớ  
càng l n thì càng đ a  nhi t vào sâu nh ng càng làm gi m nhi t đ , vàớ ư ệ ư ả ệ ộ  
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d  làm các linh ki n lân c n b   nh h ng. Do v y luôn ph i rèn luy nễ ệ ậ ị ả ưở ậ ả ệ  
cách đi u ph i nhi t­gió sao cho hài hoà.ề ố ệ

Nh a  thông v a   là  ch t   làm s ch v a   là  ch t  xúc   tác  giúp nhi tự ừ ấ ạ ừ ấ ệ  
“c ng h ng” th m th u sâu vào g m linh ki n, nên có 2 l  nh a thôngộ ưở ẩ ấ ầ ệ ọ ự  
v i t  l  loăng khác nhau. Khi l y linh ki n th ph i quét nhi u h n khíớ ỷ ệ ấ ệ ả ề ơ  
g n linh ki n, tránh cho linh ki n b  “đ i” do nh a thông sôi đùn lên,ắ ệ ệ ị ộ ự  
n u là IC thì nên dùng lo i pha loãng đ  chung d  th m th u sâu. ế ạ ể ễ ẩ ấ

Các b c th c hi n ướ ự ệ
  a. Cách tháo và tái t o chân ICạ
B n có th  thay IC m i, cũng có th  thay IC cũ tháo t  máy khác ra. ạ ể ớ ể ừ
­ N u là IC m i, khi ta mua thì chân IC đã đ c t o s n. ế ớ ượ ạ ẵ
­ N u là IC cũ, ta c n ph i t o l i chân cho ICế ầ ả ạ ạ

Cách t o l i chân cho IC cũ:ạ ạ
+ Trong nhi u tr ng h p ta ph i hàn l i IC cũ vào máy nh  khi: ề ườ ợ ả ạ ư
­ Tháo IC ra và hàn l i trong tr ng h p IC bong m i hàn ạ ườ ợ ố
­ Thay th  IC t  máy khác sang tr c khi quy t đ nh thay IC m i ử ừ ướ ế ị ớ
­ Tháo IC ra kh i v  m ch đ  cô l p khi máy b  ch p ngu n V.BAT vỏ ỉ ạ ể ậ ị ậ ồ  
v ... => Trong các tr ng h p  trên ta c n t o l i chân cho IC. ườ ợ ầ ạ ạ
+ Đ  t o chân ta c n chu n b  các t m làm chân nh  sau:ể ạ ầ ẩ ị ấ ư

­ Tìm m t ô đúng v i chân c a IC b n đang làm. ộ ớ ủ ạ
­ G t s ch thi c trên IC cũ, sau đó r a s ch s .ạ ạ ế ử ạ ẽ
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­ Đ t IC vào đúng v  trí c a IC đó trên t m s t.ặ ị ủ ấ ắ

Ta đ t IC sao cho chân IC đúng vào v  trí c a các l  trên t m s t, khiặ ị ủ ỗ ấ ắ  
đ t IC lên t m s t, b n nên bôi m t chút m  đ  t o đ  dính.ặ ấ ắ ạ ộ ỡ ể ạ ộ

­ Khi đã đ t chu n b n dùng băng dính đ  dán c  đ nh IC l i.ặ ẩ ạ ể ố ị ạ

­ Cho thi c n c (  th  d o, không đ c quá l ng và không quá khô)ế ướ ở ể ẻ ượ ỏ  
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vào trên b  m t t m s t và  mi t m nh tay đ  cho thi c l t đ u vào t tề ặ ấ ắ ế ạ ể ế ọ ề ấ  
c  các l  c a t m s t, sau đó g t h t thi c còn d  trên b  m t t m s t.ả ỗ ủ ấ ắ ạ ế ế ư ề ặ ấ ắ

­ Ch nh l i  nhi t đ  cho m  hàn th p h n lúc tháo IC (đ    kho ngỉ ạ ệ ộ ỏ ấ ơ ể ở ả  
35% m c đi u ch nh) ứ ề ỉ
­ Khò vào chân IC trên t m s t cho đ n khi thi c nóng ch y và chuy nấ ắ ế ế ả ể  
m u sáng óng ánh là đ c.ầ ượ

­ Đ i sau 1 phút cho IC ngu i r i g  IC ra kh i t m s t ợ ộ ồ ỡ ỏ ấ ắ
­ Ki m tra l i, t t c các chân IC ph i có thi c và đ u nhau là đ c.ể ạ ấ ả ả ế ề ượ

129



b. Cách hàn IC vào máy 
­ Sau khi làm s ch chân IC trên v  máy, b n láng m t l t thi c m ngạ ỉ ạ ộ ượ ế ỏ  
vào chân IC trên m ch in, chú ý   láng đ u thi c, sau đó r a s ch b ngạ ề ế ử ạ ằ  
n c r a m ch và bôi đ u m t chút m  đ  t o đ  dínhướ ử ạ ề ộ ỡ ể ạ ộ

Đ t IC vào v trí, chú ý đ t đúng chi u ặ ị ặ ề
­ Ch nh IC d a vào đánh d u   hai góc nh  hình d i.ỉ ự ấ ở ư ướ

­ Ch nh nhi t đ máy hàn   50% (nh  lúc tháo ra) ỉ ệ ộ ở ư
­ Khò đ u trên l ng IC, sau kho ng 30 giây thì dùng Panh  n nh  trênề ư ả ấ ẹ  
l ng IC đ  t t c  các m i hàn  đ u ti p xúcư ể ấ ả ố ề ế
2.3 Các đi m c n l u ý ể ầ ư

Tr c khi thao tác ph i suy lu n xem nhi t t i đi m khò s  tác đ ngướ ả ậ ệ ạ ể ẽ ộ  
t i các vùng linh ki n nào đ  che ch n chúng l i, nh t là các linh ki n b ngớ ệ ể ắ ạ ấ ệ ằ  
nh a và nh .ự ỏ

Các linh ki n d  b  nhi t làm ch t ho c bi n tính theo th  t  là : ệ ễ ị ệ ế ặ ế ứ ự
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T   đi n,   nh t   là   t   m t   chi u;   đi t;   IC;   bóng   bán   d n;   đi n   tr …ụ ệ ấ ụ ộ ề ố ẫ ệ ở
Đây là v n đ  r ng đòi h i k  thu t viên ph i luôn rèn luy n k  năng, tíchấ ề ộ ỏ ỹ ậ ả ệ ỹ  
lũy kinh nghi m ­ B i chính nhi t là 1 trong nh ng k  thù nguy hi m nh tệ ở ệ ữ ẻ ể ấ  
c a ph n c ng, đ  chúng ti p c n v i nhi t đ  l n là vi c “v n b t đ củ ầ ứ ể ế ậ ớ ệ ộ ớ ệ ạ ấ ắ  
dĩ”, b i v y k  năng càng đi u luy n càng t t !ở ậ ỹ ề ệ ố

3. Ph ng pháp x  lý vi m ch in sau khi hàn  ươ ử ạ
M c tiêu: ụ
+ Bi t k  thu t x  lý m ch in sau khi hànế ỹ ậ ử ạ
+ Bi t kh c ph c các l i sau khi hàn sai ế ắ ụ ỗ
   3.1 Các yêu c u v  m ch, linh ki n sau hàn đ i v i vi m chầ ề ạ ệ ố ớ ạ
+ Yêu c u đ i v i m ch in:ầ ố ớ ạ

S n ph  hay l p ph  b o v  là dùng m t l p v t ch t không d nơ ủ ấ ủ ả ệ ộ ớ ậ ấ ẫ  
đi n đ  che ph  ph n linh ki n cùng PCB đ  b o v  các m ch đi n tệ ể ủ ầ ệ ể ả ệ ạ ệ ử 
ch ng l i các tác đ ng ô nhi m, h i mu i (t  n c bi n), đ   m khôngố ạ ộ ễ ơ ố ừ ướ ể ộ ẩ  
khí,  n m, b i  và ăn mòn do môi   tr ng  kh c nghi t  hay c c  k  kh cấ ụ ườ ắ ệ ự ỳ ắ  
nghi t gây ra.ệ

S n ph  hay l p ph  th ng đ c dùng cho các m ch đi n t  ngoàiơ ủ ấ ủ ườ ượ ạ ệ ử  
tr i n i mà nhi t đ  và đ   m là ph  bi n. L p b o v  này cũng ngănờ ơ ệ ộ ộ ẩ ổ ế ớ ả ệ  
ch n các thi t h i do va đ p t  v n chuy n, l p đ t và gi m thi u  ngặ ế ạ ậ ừ ậ ể ắ ặ ả ể ứ  
su t do nhi t và do các l c tác đ ng. Nó cũng giúp kéo dài tu i th  s nấ ệ ự ộ ổ ọ ả  
ph m. Đ ng th i giúp gia tăng đ  b n đi n môi gi a các dây d n cho phépẩ ồ ờ ộ ề ệ ữ ẫ  
thi t k  m ch nh  g n h n cũng nh  giúp ch ng l i tác đ ng c a s  màiế ế ạ ỏ ọ ơ ư ố ạ ộ ủ ự  
mòn và các lo i dung môiạ

+ Qui trình s n/l p ph  b o vơ ấ ủ ả ệ
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Tr c khi s n/l p ph  b o v  PCB, PCB ph i đ c làm s ch vàướ ơ ấ ủ ả ệ ả ượ ạ  
kh   m trong vòng 8 gi . Kh   m có th  th c hi n b ng lò s y liên t cử ẩ ờ ử ẩ ể ự ệ ằ ấ ụ  
trong kho ng 4 gi    nhi t đ  t  88ả ờ ở ệ ộ ừ oC đ n 98ế oC. Ph ng pháp s n/l p phươ ơ ấ ủ 
b o  v  bao g m phun s n,  dùng ch i  quét   s n  ho c nhúng chìm.  V iả ệ ồ ơ ổ ơ ặ ớ  
paraxylene thì dùng ph ng pháp bay h i l ng đ ng hóa h c. Các b c c aươ ơ ắ ọ ọ ướ ủ  
phun s n/l p b o v  đ c li t kê d i đâyơ ấ ả ệ ượ ệ ướ
a. Làm s ch PCBạ
b.Che đ y các vùng không c n s n nh  chân, tr m k t n i b ng các m tậ ầ ơ ư ạ ế ố ằ ặ  
n  ho c các th  che đ y khácạ ặ ứ ậ
c. Phun s n b o v  vào PCB vào c  hai m t và các c nh bên c a nóơ ả ệ ả ặ ạ ủ
d. Làm khô b ng lò s y tùy theo lo i s nằ ấ ạ ơ
e. Tháo các m t n  và các th  che đ y khácặ ạ ứ ậ
f. Chuy n PCB đi ki m tra đ  kh ng đ nh nó v n còn t t sau khi s n/l p.ể ể ể ẳ ị ẫ ố ơ ấ
l u ý : Ch c năng ho t đ ng c a PCB không b   nh h ng b i qui trìnhư ứ ạ ộ ủ ị ả ưở ở  
s n/l p phơ ấ ủ
3.2 Ph ng pháp x  lý m ch in sau khi hàn  ươ ử ạ
b. X  lý linh ki n sau khi hàn vi m ch ử ệ ạ
 + Sau khi hàn xong PCB mu n s  d ng đ c ph i c t b  b t ph n th aố ử ụ ượ ả ắ ỏ ớ ầ ừ  
dôi d  ra c a chân linh ki n b i vì mu n hàn t t chân linh ki n ph i có đư ủ ệ ở ố ố ệ ả ủ 
đ  dài c n thi t đ  ch ng hi n t ng tr i ng c b i v y khi hàn xongộ ầ ế ể ố ệ ượ ồ ượ ở ậ  
chân th a linh ki n v n khá dài và gây nguy c  ch p m ch không mongừ ệ ẫ ơ ậ ạ  
mu n nên bu c ph i c t ng n, m t hi n t ng x y ra khi c t chân th aố ộ ả ắ ắ ộ ệ ượ ả ắ ừ  
linh ki n là gây  ng l c lên chân linh ki n làm n t m i hàn và quá trình oxi­ệ ứ ự ệ ứ ố
hóa s  phát tri n t  v t n t này làm gi m tu i th  m i hàn, bi n pháp kh cẽ ể ừ ế ứ ả ổ ọ ố ệ ắ  
ph c là quan sát b ng m t, tìm các v t n t ho c có d u hi u n t đ  hàn tayụ ằ ắ ế ứ ặ ấ ệ ứ ể  
b  sung , công đo n này đ c g i là c t chân s a l i ổ ạ ượ ọ ắ ử ỗ
c. M t s  các l i th ng gh p ộ ố ổ ườ ặ

Trên th c t  có nhi u l i x y ra c n hàn tay đ  s a l i, xin gi iự ế ề ỗ ả ầ ể ử ỗ ớ  
thi u 8 l i c  b n nh tệ ỗ ơ ả ấ

Thi u thi c hàn trong lế ế ỗ
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D  th a thi c hànư ừ ế

Thi u thi c hànế ế

Thi c đóng băngế
 

Ch p chân, b t c u, ng nậ ắ ầ ắ

                                         

 Không hàn
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    Bi thi c hàế

Yêu c u đánh giá ầ
Bi t cách hàn và tháo linh ki n ế ệ
X  lý đ c vi m ch sau khi hàn ử ượ ạ
Kh c ph c đ c l i .ắ ụ ượ ỗ

BÀI 3
 M CH ĐI N T  NÂNG CAOẠ Ệ Ử

Mã bài:MĐ22­3
Gi i thi u:ớ ệ

Lúc đ u các b  khu ch đ i thu t toán đ c thi t k  nh m m c đíchầ ộ ế ạ ậ ượ ế ế ằ ụ  
th c hi n các phép toán: C ng, tr , tích phân, vi phân…trong các máy tínhự ệ ộ ừ  
t ng t . Tuy nhiên, ngày nay các linh ki n này còn có thêm nhi u  ngươ ự ệ ề ứ  
d ng khác, đ c dùng làm linh ki n ch  y u trong các m ch khu ch đ i,ụ ượ ệ ủ ế ạ ế ạ  

n áp, dao đ ng, m ch đo l ng…ổ ộ ạ ườ
Ngoài ph n lý thuy t đ  ti p thu t t ki n th c còn ph i k t h p v iầ ế ể ế ố ế ứ ả ế ợ ớ  

ph n th c hành đ  t o kh  năng  ng d ng th c t  cho h c viênầ ự ể ạ ả ứ ụ ự ế ọ
M c tiêuụ :
- L p ráp đúng k  thu t các m ch đi n t  ắ ỹ ậ ạ ệ ử
- S  d ng thành th o các lo i  máy đo thông d ng đ  đo ki m,  s aử ụ ạ ạ ụ ể ể ử  

ch a các m ch đi n t  đúng yêu c u k  thu t.ữ ạ ệ ử ầ ỹ ậ
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- Rèn luy n tính t  m , chính xác, an toàn và v  sinh công nghi pệ ỷ ỉ ệ ệ
1.  Ngu n  n áp k  thu t caoồ ổ ỹ ậ
M c tiêu: ụ
� Hi u đ c nguyên lý m ch ngu n  n áp ki u xung dùng transistro hay ể ượ ạ ồ ổ ể

IC
� Bi t cách ki m tra và s a ch a ngu n  n áp d ng xung ế ể ữ ữ ồ ổ ạ
1.1 M ch ngu n  n áp ki u xung dùng transitor  ạ ồ ổ ể
a. Nguyên lý đi u ch  đ  r ng xung ề ế ộ ộ

Đây là ph ng pháp tiên ti n, hi u qu  nh t vì:ươ ế ệ ả ấ
­ V a đi u ch nh đ c đi n áp ra, v a đi u ch nh đ c t n s .ừ ề ỉ ượ ệ ừ ề ỉ ượ ầ ố
­  Đi n áp ra g n v i hình sin.ệ ầ ớ
­ Có th  dùng ch nh l u không đi u khi n   đ u vào ngh ch l u làmể ỉ ư ề ể ở ầ ị ư  

tăng hi u qu  c a s  đ .ệ ả ủ ơ ồ

N i dung c a ph ng pháp bi n đi u b  r ng xung là so sánh m t sóngộ ủ ươ ế ệ ề ộ ộ  
sin chu n, có t n s  b ng t n s  c a đi n áp ra ngh ch l u mong mu n,ẩ ầ ố ằ ầ ố ủ ệ ị ư ố  
v i m t đi n áp răng c a t n s  cao, c  2 ÷ 10 kHz. Ph ng pháp bi nớ ộ ệ ư ầ ố ỡ ươ ế  
đi u b  r ng xung có nhi u d ng, trong đó có hai d ng đ n gi n là: bi nệ ề ộ ề ạ ạ ơ ả ế  
đi u b  r ng xung ra m t c c tính và hai c c tính. Theo d ng áp ra m t c cệ ề ộ ộ ự ự ạ ộ ự  
tính, trong nh ng kho ng đi n áp sin chu n cao h n đi n áp răng c a  vanữ ả ệ ẩ ơ ệ ư  
đ c m  đ  đ a đi n áp ra t i, trong nh ng kho ng đi n áp sin chu n th pượ ở ể ư ệ ả ữ ả ệ ẩ ấ  
h n đi n áp răng c a  van khoá l i đ  đi n áp ra t i b ng không. Đi n ápơ ệ ư ạ ể ệ ả ằ ệ  
ra s  đ c t o thành riêng cho n a chu k  d ng và n a chu k  âm. Theoẽ ượ ạ ử ỳ ươ ử ỳ  
d ng áp ra hai c c tính đi n áp ra s  là +E khi sin chu n cao h n xung răngạ ự ệ ẽ ẩ ơ  
c a và là ­E khi sin chu n th p h n. Hình 5.12 mô t  nguyên lý ho t đ ngư ẩ ấ ơ ả ạ ộ  
PWM cho hai tr ng h p trên.ườ ợ

Ph ng pháp bi n đi u b  r ng xung PWM. (a) M t c c tính; (b) Hai c cươ ế ệ ề ộ ộ ự ự  
tính.
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+E

­E

0

0

t

t

Uc,m

Ur,m

T/2 T

+E

­E

0

0

t

t

Uc,m

Ur,m

T/2 T

­Uc,m

(a)

(b)

Nh  v y đi n áp ra s  g m dãy xung có đ  r ng thay đ i v i chu kư ậ ệ ẽ ồ ộ ộ ổ ớ ỳ 
l p l i b ng chu k  c a sóng răng c a. D ng áp nh  v y ch a thành ph nặ ạ ằ ỳ ủ ư ạ ư ậ ứ ầ  
sóng hài b c nh t v i t n s  c a sóng ch  đ o, biên đ  ph  thu c h  sậ ấ ớ ầ ố ủ ủ ạ ộ ụ ộ ệ ố 
bi n đi u ế ệ µ , trong đó:

,

,

r m

c m

U

U
µ = ,

Ur,m: biên đ  c a sóng sin ch  đ o,ộ ủ ủ ạ

Uc,m: biên đ  sóng răng c a.ộ ư

Đ  đ m b o đi n áp ra có ch a ít nh t thành ph n sóng hài b c cao, sể ả ả ệ ứ ấ ầ ậ ơ 
đ  ph i làm vi c trong ch  đ  tuy n tính, nghĩa là ph i đ m b o ồ ả ệ ế ộ ế ả ả ả 0 1µ� � .
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Đi n áp ra s  ch a các thành ph n sóng b c cao v i t n s  b ng cácệ ẽ ứ ầ ậ ớ ầ ố ằ  
b i s  c a t n s  xung răng c a. Do t n s  xung răng c a r t cao so v iộ ố ủ ầ ố ư ầ ố ư ấ ớ  
t n s  sin chu n nên r t d  dàng lo i b  đ c các sóng hài b c cao này.ầ ố ẩ ấ ễ ạ ỏ ượ ậ  
Đây là  u đi m c  b n c a ph ng pháp bi n đi u b  r ng xung. Nh cư ể ơ ả ủ ươ ế ệ ề ộ ượ  
đi m c a ph ng pháp này là các van ph i làm vi c v i t n s  đóng c tể ủ ươ ả ệ ớ ầ ố ắ  
cao nên t n hao công su t do đóng c t l n, h  th ng đi u khi n cũng ph cổ ấ ắ ớ ệ ố ề ể ứ  
t p h n.ạ ơ

Đ i v i hai van trên cùng m t nhánh c u tín hi u đi u khi n gi a cácố ớ ộ ầ ệ ề ể ữ  
l n khoá m t van trên m  m t van d i và ng c l i ph i có m t th i gianầ ộ ở ộ ướ ượ ạ ả ộ ờ  
tr  t i thi u nh m đ m b o van đã khoá l i ch c ch n tr c khi van kiaễ ố ể ằ ả ả ạ ắ ắ ướ  
m  ra. N u không s  xu t hi n dòng đâm xuyên làm tăng t n th t trên sở ế ẽ ấ ệ ổ ấ ơ 
đ , th m chí có th  phá h ng các van. Hình 5.13 mô t  s  xu t hi n dòngồ ậ ể ỏ ả ự ấ ệ  
đâm xuyên và yêu c u đ i v i tín hi u đi u khi n. Th i gian tr  ầ ố ớ ệ ề ể ờ ễ τ gi a tínữ  
hi u m  V1 và V4 ph i ít nh t b ng th i gian khoá c a van. Đ i v i IGBTệ ở ả ấ ằ ờ ủ ố ớ  
giá tr  tiêu bi u ị ể 1,5 2 Sτ µ= � .

C

V1

V4

D1

D4

Zt
E

id

in � ��
V1

V4

t

t

(a)
(b)

b. Ngu n xung ki u: Bootồ ể
Ki u d ng ngu n xung này cho đi n áp đ u ra l n h n đi n áp đ u vào : ể ạ ồ ệ ầ ớ ơ ệ ầ
Vin < Vout
Xét m t m ch nguyên lý nh  sau :ộ ạ ư
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M ch có c u t o nguyên lý khá đ n gi n. Cũng dùng m t ngu nạ ấ ạ ơ ả ộ ồ  
đóng c t, dùng cu n c m và t  đi n. Đi n áp đ u ra ph  thu c vào đi uắ ộ ả ụ ệ ệ ầ ụ ộ ề  
bi n đ  r ng xung và giá tr  cu n c m Lế ộ ộ ị ộ ả

Khi  "Swich On" đ c đóng l i thì dòng đi n trong cu n c m đ cượ ạ ệ ộ ả ượ  
tăng lên r t nhanh, dòng đi n s  qua cu n c m qua van và xu ng đ t. Dòngấ ệ ẽ ộ ả ố ấ  
đi n không qua diode và t  đi n phóng đi n cung c p cho t i.   th i đi mệ ụ ệ ệ ấ ả Ở ờ ể  
này thì t i đ c cung c p b i t  đi n. Chi u c a dòng đi n nh  trên hìnhả ượ ấ ở ụ ệ ề ủ ệ ư  
vẽ
Khi "Switch Off" đ c m  ra thì lúc này   cu i cu n dây xu t hi n v i 1ượ ở ở ố ộ ấ ệ ớ  
đi n áp b ng đi n áp đ u vào. Đi n áp đ u vào cùng v i đi n áp   cu nệ ằ ệ ầ ệ ầ ớ ệ ở ộ  
c m qua diode c p cho t i và đ ng th i n p cho t  đi n. Khi đó đi n ápả ấ ả ồ ờ ạ ụ ệ ệ  
đ u ra s  l n h n đi n áp đ u vào, dòng qua t i đ c c p b i đi n áp đ uầ ẽ ớ ơ ệ ầ ả ượ ấ ở ệ ầ  
vào. Chi u c a dòng đi n đ c đi nh  hình v !ề ủ ệ ượ ư ẽ

Đi n áp ra  t i  còn ph  thu c giá  tr  c a cu n c m tích  lũy năngệ ả ụ ộ ị ủ ộ ả  
l ng và đi u bi n đ  r ng xung (đi u khi n th i gian on/off). T n sượ ề ế ộ ộ ề ể ờ ầ ố 
đóng c t van là khá cao hàng Khz đ  tri t nhi u công su t và tăng công su tắ ể ệ ễ ấ ấ  
đ u ra. Dòng qua van đóng c t nh  h n dòng đ u ra. Van công su t th ngầ ắ ỏ ơ ầ ấ ườ  
là Transior t c đ  cao, Mosfet hay IGBT... Diode là diode xung, công su tố ộ ấ
Công th c tính các thông s  đ u ra c a ngu n Boot nh  sau :ứ ố ầ ủ ồ ư

Ipk = 2 x Iout,max x (Vout / Vin,min)
Tdon = (L x Ipk) / (Vout ­ Vin)
Đi n áp đ u ra đ c tính nh  sau :ệ ầ ượ ư

Vout = ((Ton / Tdon) + 1) x Vin
V i:  ớ
Ton là th i gian m  c a Vanờ ở ủ
Ipk là dòng đi n đ nhệ ỉ
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Trong ngu n Boot thì đi n áp đ u ra l n h n so v i đi n áp đ u vào do đóồ ệ ầ ớ ơ ớ ệ ầ  
công su t đ u vào ph i l n h n so vói công su t đ u ra. ấ ầ ả ớ ơ ấ ầ Công su t đ u raấ ầ  
ph  thu c vào cu n c m L.Hi u su t c a ngu n Boot cũng khá cao nênụ ộ ộ ả ệ ấ ủ ồ  
đ c dùng nhi u trong các m ch nâng áp do nó truy n tr c ti p nên côngượ ề ạ ề ự ế  
su t   c a  nó   r t   l n.   Ví  d  nh   m ch   bi n   đ i   t   ngu n  12VDC  lênấ ủ ấ ớ ụ ư ạ ế ổ ừ ồ  
310VDC ch  h n.ả ạ
Ngu n boost có 2 ch  đ :ồ ế ộ
Ch  đ  không liên t c: N u đi n c m c a cu n c m quá nh , thì trongế ộ ụ ế ệ ả ủ ộ ả ỏ  
m t chu k  đóng c t, dòng đi n s  tăng d n n p năng l ng cho đi n c mộ ỳ ắ ệ ẽ ầ ạ ượ ệ ả  
r i gi m d n, phóng năng l ng t  đi n c m sang t i. Vì đi n c m nhồ ả ầ ượ ừ ệ ả ả ệ ả ỏ 
nên năng l ng trong đi n c m cũng nh , nên h t m t chu k , thì năngượ ệ ả ỏ ế ộ ỳ  
l ng trong đi n c m cũng gi m đ n 0. T c là trong m t chu k  dòng đi nượ ệ ả ả ế ứ ộ ỳ ệ  
s  tăng t  0 đ n max r i gi m v  0.ẽ ừ ễ ồ ả ề

Ch  đ  liên t c: N u đi n c m r t l n, thì dòng đi n trong 1 chu kế ộ ụ ế ệ ả ấ ớ ệ ỳ 
đi n c m s  không thay đ i nhi u mà ch  dao đ ng quanh giá  tr   trungệ ả ẽ ổ ề ỉ ộ ị  
bình.Ch  đ  liên t c có hi u su t và ch t l ng b  ngu n t t h n nhi uế ộ ụ ệ ấ ấ ượ ộ ồ ố ơ ề  
ch  đ  không liên t c, nh ng đòi h i cu n c m có giá tr  l n h n nhi uế ộ ụ ư ỏ ộ ả ị ớ ơ ề  
l n. ầ
c. Ngu n xung ki u: Flybackồ ể

Đây là ki u ngu n xung truy n công su t dán ti p thông qua bi n áp. ể ồ ề ấ ế ế
Cho đi n áp đ u ra l n h n hay nh  h n đi n áp đ u vào. T  m t đ u vào ệ ầ ớ ơ ỏ ơ ệ ầ ừ ộ ầ
có th  cho nhi u đi n áp đ u raể ề ệ ầ
S  đ  nguyên lý nh  sau :ơ ồ ư
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M ch có c u t o b i 1 van đóng c t và 1 bi n áp xung. Bi n áp dùng đạ ấ ạ ở ắ ế ế ể 
truy n công su t t  đ u vào cho đ u ra. Đi n áp đ u ra ph  thu c vào bămề ấ ừ ầ ầ ệ ầ ụ ộ  
xung PWM và t  s  truy n c a lõiỉ ố ề ủ
Nh  chúng ta đã bi t ch  có dòng đi n bi n thiên m i t o đ c ra t  thôngư ế ỉ ệ ế ớ ạ ượ ừ  
và t o đ c ra s c đi n đ ng c m  ng trên các cu n dây trên bi n áp. Doạ ượ ứ ệ ộ ả ứ ộ ế  
đây là đi n áp m t chi u nên dòng đi n không bi n thiên theo th i gian doệ ộ ề ệ ế ờ  
đó ta ph i dùng van đóng c t liên t c đ  t o ra đ c t  thông bi n thiên.ả ắ ụ ể ạ ượ ừ ế
Khi "Switch on " đ c đóng thì dòng đi n trong cu n dây s  c p tăng d nượ ệ ộ ơ ấ ầ  
lên. C c tính c a cu n dây s  c p có chi u nh  hình v  và khi đó bên cu nự ủ ộ ơ ấ ề ư ẽ ộ  
dây th  c p sinh ra m t đi n áp có c c tính d ng nh  hình v . Đi n áp ứ ấ ộ ệ ự ươ ư ẽ ệ ở 
s  c p ph  thu c b i t  s  gi a cu n dây s  c p và th  c p. Lúc này doơ ấ ụ ộ ở ỷ ố ữ ộ ơ ấ ứ ấ  
diode ch n nên t i đ c cung c p b i t  Cặ ả ượ ấ ở ụ
Khi "Switch Off" đ c m  ra. Cu n dây s  c p m t đi n đ t ng t lúc đóượ ở ộ ơ ấ ấ ệ ộ ộ  
bên th  c p đ o chi u đi n áp qua Diode cung c p cho t i và đ ng th iứ ấ ả ề ệ ấ ả ồ ờ  
n p   đi n   cho   tạ ệ ụ
Trong các mô hình c a ngu n xung thì ngu n Flybach đ c s  d ng nhi uủ ồ ồ ượ ử ụ ề  
nh t b i tính linh ho t c a nó, cho phép thi t k  đ c nhi u ngu n đ u raấ ở ạ ủ ế ế ượ ề ồ ầ  
v i 1 ngu n đ u vào duy nh t k  c  đ o chi u c c tính. Các b  bi n đ iớ ồ ầ ấ ể ả ả ề ự ộ ế ổ  
ki u Flyback đ c s  d ng r ng rãi trong các h  th ng s  d ng ngu n pinể ượ ử ụ ộ ệ ố ử ụ ồ  
ho c acqui, có m t ngu n đi n áp vào duy nh t đ  cung c p cho h  th ngặ ộ ồ ệ ấ ể ấ ệ ố  
c n nhi u c p đi n áp(+5V,+12V,­12V) v i hi u su t chuy n đ i cao.Đ cầ ề ấ ệ ớ ệ ấ ể ổ ặ  
đi m quan tr ng c a b  bi n đ i Flyback là pha(c c tính) c a bi n áp xungể ọ ủ ộ ế ổ ự ủ ế  
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đ c bi u di n b i các d u ch m trên các cu n s  c p và th  c p (trênượ ể ễ ở ấ ấ ộ ơ ấ ứ ấ  
hình   v )ẽ
Công th c tính toán cho ngu n dùng Flybackứ ồ
Vout=Vin x (n2/n1) x (Ton x f) x (1/(1­(Ton x f)))
v i :ớ
n2 = cu n dây th  c p c a bi n ápộ ứ ấ ủ ế
n1 = Cu n dây s  c p bi n ápộ ơ ấ ế
Ton = th i gian m  c aờ ở ủ   Q1 trong 1 chu kì
f là t n s  băm xung (T=1/f = (Ton + Toff))ầ ố
Ngu n xung ki u Flyback ho t đ ng   2 ch  đ  : Ch  đ  liên t c (dòngồ ể ạ ộ ở ế ộ ế ộ ụ  
qua th  c p luôn > 0) và ch  đ  gián đo n (dòng qua th c c p luôn b ng 0)ứ ấ ế ộ ạ ứ ấ ằ
d. Ngu n xung ki u: Push­Pullồ ể
Đây là d ng ki u ngu n xung đ c truy n công su t gián ti p thông qua ạ ể ồ ượ ề ấ ế
bi n áp, cho đi n áp đ u ra nh  h n hay l n h n so v i đi n áp đ u vào. ế ệ ầ ỏ ơ ớ ơ ớ ệ ầ
T  m t đi n áp đ u vào cũng có th  cho nhi u đi n áp đ u ra. Nó đ c ừ ộ ệ ầ ể ề ệ ầ ượ
g i là ngu n đ y kéoọ ồ ẩ
Xét s  đ  nguyên lý sau :ơ ồ
Đ i v i ngu n xung lo i Push­Pull này thì dùng t i 2 van đ  đóng c t bi n ố ớ ồ ạ ớ ể ắ ế
áp xung và m i van d n trong 1 n a chu kì. Nguyên t c cũng g n gi ng v i ỗ ẫ ử ắ ầ ố ớ
ngu n flybackồ

Khi A đ c m  B đóng thì cu n dây Np   phía trên s  c pượ ở ộ ở ơ ấ   có đi n đ ng ệ ồ
th i c m  ng sang cu n dây Ns phía trên   th  c p có đi n và đi n áp sinh ờ ả ứ ộ ở ứ ấ ệ ệ
ra có cùng c c tính. Dòng đi n bên th  c p qua Diode c p cho t i. Nh  trênự ệ ứ ấ ấ ả ư  
hình vẽ
Khi B m  và A đóng thì cu n dây Np   phía d i s  c p có đi n đ ng th i ở ộ ở ướ ơ ấ ệ ồ ờ
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c m  ng sang cu n dây Ns phía d i th  c p có đi n và đi n áp này sinh ả ứ ộ ướ ứ ấ ệ ệ
ra cũng cùng c c tính. Nh  trên hình v  ự ư ẽ
V i vi c đóng c t liên t c hai van này thì luôn luôn xu t hi n dòng đi n ớ ệ ắ ụ ấ ệ ệ
liên t c trên t i. Chính vì  u đi m này mà ngu n Push Pull cho hi u su t ụ ả ư ể ồ ệ ấ
bi n đ i là cao nh t và đ c dùng nhi u trong các b  ngu n nh  UPS, ế ổ ấ ượ ề ộ ồ ư
Inverter...
Công th c tính cho ngu n Push­Pullứ ồ

Vout = (Vin/2) x (n2/n1) x f x (Ton,A + Ton,B)

V i:ớ
Vout=Đi n áp đ u ra ­Vệ ầ
Vin= Đi n áp đ u vàoệ ầ   ­ Volts
n2=0.5 x cu n dây th  c p. T c là cu n dây th  c p s  qu n sau đó chia ộ ứ ấ ứ ộ ứ ấ ẽ ấ
1/2. Đ n v  tính b ng Vòngợ ị ằ
n1=Cu n dây s  c pộ ơ ấ
f = T n s  đóng c t ­ Hertzầ ố ắ
Ton,A = th i gian m  Van A ­ Secondsờ ở
Ton,B = Th iờ   gian m  Van B ­ Secondsở
M t s  l u ý khi dùng ngu n đ y kéo:ộ ố ư ồ ẩ
+ Trong 1 th i đi m thì không đ c c  hai van A và B cùng d n. M i van ờ ể ượ ả ẫ ỗ
ch  đ c d n trong 1 n a chu kì. Khi van này m  thì van kia ph i đóng và ỉ ượ ẫ ử ở ả
ng c l iượ ạ
+ Th i gian m  các van ph i chính xác, gi a 2 van c n ph i có th i gian ờ ở ả ữ ầ ả ờ
ch t đ  đ m b o cho hai van không d n cùngế ể ả ả ẫ

e. Các ch  tiêu quan tâm khi l a ch n m t ngu n xung bi n đ i DC ­ỉ ự ọ ộ ồ ế ổ  
DC:

Cách ly/không cách ly: Đi n áp đ u ra có c n cách ly v i đ u vàoệ ầ ầ ớ ầ  
không? N u không c n cách ly thì có th  s  d ng các lo i không cách lyế ầ ể ử ụ ạ  
hay truy n công su t tr c ti p khi đó s  cho hi u qu  truy n công su t caoề ấ ự ế ẽ ệ ả ề ấ  
h n nh ng ki u truy n thông qua lõi hay các nhóm cách ly. ơ ữ ể ề

S  m c đi n áp đ u ra: C n ph i xem đ u ra c a mình có bao nhiêuố ứ ệ ầ ầ ả ầ ủ  
đ u ra? N u mà có nhi u đ u ra thìầ ế ề ầ  d ng ngu n flyback cho phép t o raạ ồ ạ  
nhi u m c đi n áp đ u ra cùng  n đ nh. Trong khi các lo i b  ngu n khácề ứ ệ ầ ổ ị ạ ộ ồ  
không t o đ c nh  v y ho c khó chính xác đ c.ạ ượ ư ậ ặ ượ

Công su t: C n xem công su t nh  th  nào? Trong các d ng ngu nấ ầ ấ ư ế ạ ồ  
cách ly trên thì ngu n đ y kéo hay PushPullồ ẩ  th ng t o đ c công su t caoườ ạ ượ ấ  
h n so v i các d ng khác nh ng kém h n so v i các d ng ngu n khôngơ ớ ạ ư ơ ớ ạ ồ  
cách ly
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Hi u qu  lõi: Công su t truy n/1 đ n v  kh i l ng lõi: Hi u qu  lõiệ ả ấ ề ơ ị ố ượ ệ ả  
càng cao thì kh i l ng lõi càng th p ­ b  ngu n càng nh .Nên các bố ượ ấ ộ ồ ẹ ộ 
ngu n xung s  d ng lõi Ferit cho hi u su t cao h n. Trong nhóm b  ngu nồ ử ụ ệ ấ ơ ộ ồ  
cách ly ngu n đ y kéo có hi u qu  lõi cao nh t và cách ly đ c v i đ uồ ẩ ệ ả ấ ượ ớ ầ  
vào. Nh ng n u công su t quá l n thì nó b  gi i h n b i lõi khi đó ph iư ế ấ ớ ị ớ ạ ở ả  
chuy n sang dùng ngu n không cách ly hay truy n tr c ti pể ồ ề ư ế

Qua các tiêu chí đó thì các b n có th  ch n lo i ngu n nào cho bàiạ ể ọ ạ ồ  
toán c a mình. Ngu n xung v a g n nh  v a chính xác và có tính  n đ nhủ ồ ủ ọ ẹ ừ ổ ị  
cao.  u vi t nh t là tính linh ho t c a nó.Ư ệ ấ ạ ủ

1.1.1 B  bi n đ i ngu n DC­DC n i ti p ộ ế ổ ồ ố ế
S  đ  cho trên hình 3.1 (a). Khác v i ch  đ  đi u ch nh, trong ch  đơ ồ ớ ế ộ ề ỉ ế ộ 

b  ngu n, đi n áp trên t i đ c san b ng nh  t  C có giá tr  đ  l n. Nhộ ồ ệ ả ượ ằ ờ ụ ị ủ ớ ư 
v y có th  coi đi n áp trên t i là không đ i. L u ý r ng gi  thi t này làậ ể ệ ả ổ ư ằ ả ế  
đúng trong m t vài chu k  đóng c t ộ ỳ ắ T, nghĩa là trong m t kho ng th i gianộ ả ờ  
ng n ch  không có nghĩa là đi n áp trên t i không đi u ch nh đ c. Ngoàiắ ứ ệ ả ề ỉ ượ  
ra đi n c m ệ ả L là m t ph n t  c a s  đ  ch  không ph i là m t thành ph nộ ầ ử ủ ơ ồ ứ ả ộ ầ  
c a t i nh  tr ng h p trên.ủ ả ư ườ ợ

T  s  đ  hình 3.1 (a), khi V thông, t i đ c n p năng l ng b ng dòngừ ơ ồ ả ượ ạ ượ ằ  
đi n ệ iV đi t  ngu n qua van V, qua L. Khi V khoá l i dòng qua cu n c mừ ồ ạ ộ ả  
ti p t c đ c duy trì b ng dòng ế ụ ượ ằ iD qua điôt D0 và ph  t i.ụ ả

Khi V m : ở L
t

di
L E U

dt
= − .

Khi V khoá:  L
t

di
L U

dt
= − .

V i gi  thi t ớ ả ế Ut=const dòng qua cu n L có d ng tuy n tính, do đó n uộ ạ ế ế  
Imin, Imax là các giá tr  nh  nh t, l n nh t c a dòng đi n qua cu n c m, ta có:ị ỏ ấ ớ ấ ủ ệ ộ ả

min0 : t
x L

E U
t t i I t

L
−� < = + ;  ( )max: t

x L x

U
t t T i I t t

L
� < = − − .

T i ạ t=tx ta có:

min max
t

x

E U
I t I

L
−+ = .

T  đây suy ra:ừ

max min
t

x

E U
I I I t

L
−∆ = − =  (*)

Trong ch  đ  xác l p:ế ộ ậ

( ) ( )0L Li t i t T= = = . 
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T  đó ta có:ừ

( ) ( )min max max min .t t
x x

U U
I I T t I I I T t

L L
= − − ∆ = − = −�              (**)

T  (*) và (**) suy ra:ừ

x
t

t
U E

T
= . (***)

V

D0 iD

iV

iL

RE C

0

0

tx T 2T

t

t

E
ut

Imax

Imin
I�

i

iV iD

(a)

(b)

.(a) S  đ  nguyên lý; (b) Đ  th  d ng dòng đi n, đi n áp.ơ ồ ồ ị ạ ệ ệ
Hình 3.1  B  bi n đ i ngu n DC­DC n i ti pộ ế ổ ồ ố ế

Trong th c t , khi c n tính toán s  đ  XADC, xu t phát t  yêu c u c aự ế ầ ơ ồ ấ ừ ầ ủ  
t i ả (Ut, It), ta ph i xác đ nh đ  đ p m ch c a dòng qua cu n c m ả ị ộ ậ ạ ủ ộ ả L. Thông 
th ng l y  ườ ấ 5 10% tI I∆ = � , t  (*) xác đ nh đi n c m  ừ ị ệ ả L. T  (***) xác đ nhừ ị  
kho ng thay đ i đ  r ng xung c n thi t ả ổ ộ ộ ầ ế tx, tính t i các y u t  nh  s  thayớ ế ố ư ự  
đ i c a ngu n vào và s  thay đ i c a t i. ổ ủ ồ ự ổ ủ ả

1.1.2 B  bi n đ i ngu n DC­DC song songộ ế ổ ồ
Trong s  đ  xung áp DC  song song, s  đ  cho trên hình 3.2 (a), ph nơ ồ ơ ồ ầ  

t  đóng c t chính không làm nhi m v  n i t i vào ngu n mà ch  n p năngử ắ ệ ụ ố ả ồ ỉ ạ  
l ng vào cu n c m L. Cu n c m L m c n i ti p gi a t i v i ngu n. Khiượ ộ ả ộ ả ắ ố ế ữ ả ớ ồ  
V thông, cu n L n p năng l ng b ng dòng đi n ộ ạ ượ ằ ệ iV đi t  ngu n qua L, quaừ ồ  
van V. Khi V khoá l i dòng qua cu n c m ti p t c đ c duy trì b ng dòngạ ộ ả ế ụ ượ ằ  
iD qua điôt D và ph  t i.  T  C có giá tr  l n, m c song song v i t i đ  sanụ ả ụ ị ớ ắ ớ ả ể  
b ng đi n áp, vì v y có th  gi  thi t đi n áp trên t i  ằ ệ ậ ể ả ế ệ ả Ut  g n nh  khôngầ ư  
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thay đ i trong chu k  đóng c t c a van V. Nh  v y khi V m  do có đi n ápổ ỳ ắ ủ ư ậ ở ệ  
trên t i ả Ut mà điôt D khoá l i.ạ

V

D0

iD
iV

L

RE C

0

0

tx T 2T

t

t

E
uL

Imax

Imin
I�

iL

iV iD

(a)

(b)

iL

E­Ut

(a) S  đ  nguyên lý; (b) Đ  th  d ng dòng đi n, đi n ápơ ồ ồ ị ạ ệ ệ
Hình 3.2  B  bi n đ i ngu n DC­DC song song.ộ ế ổ ồ

T ng t  nh  đ i v i s  đ  n i ti p, ta có h  ph ng trình mô tươ ự ư ố ớ ơ ồ ố ế ệ ươ ả 
m ch đi n có d ng:ạ ệ ạ

Khi V m : ở Ldi
L E

dt
= .

Khi V khoá:  L
t

di
L E U

dt
= − .

V i gi  thi t ớ ả ế Ut=const dòng qua cu n L có d ng tuy n tính, do đó n uộ ạ ế ế  
Imin, Imax là các giá tr  nh  nh t, l n nh t c a dòng đi n qua cu n c m, ta có:ị ỏ ấ ớ ấ ủ ệ ộ ả

min0 : Ix L

E
t t i t

L
� < = + ;  ( )max: t

x L x

E U
t t T i I t t

L
−� < = − − .

T i ạ t=tx ta có: min maxx

E
I t I

L
+ = . T  đây suy ra ừ max min x

E
I I I t

L
∆ = − =  (*)
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Trong ch  đ  xác l p: ế ộ ậ ( ) ( )0L Li t i t T= = = . T  đây ta có:ừ

( )min max
t

x

E U
I I T t

L
−= − − .                                                          (**)

T  (*) và (**) suy ra:  ừ ( )t
x x t

x

E U E T
T t t U E

L L T t
− − = =�

− . (***)

Vì   1
x

T
T t

>
−  nên  Ut>E. Nh  v y s  đ  làm vi c nh  m t b  bi n đ iư ậ ơ ồ ệ ư ộ ộ ế ổ  

tăng áp. V  ý nghĩa v t lý t  các h  ph ng trình trên cũng có th  th yề ậ ừ ệ ươ ể ấ  
r ng m ch ch  có th  làm vi c trong ch  đ  xác l p n u nh  trong kho ngằ ạ ỉ ể ệ ế ộ ậ ế ư ả  
t=tx ÷ T dòng trong cu n c m ộ ả L ph i có t c đ  âm (dòng ph i gi m), t c làả ố ộ ả ả ứ  

0tE U
L
− < , hay Ut>E .

B  qua t n hao trên các ph n t  thì công su t trung bình l y t  ngu nỏ ổ ầ ử ấ ấ ừ ồ  
ph i b ng công su t trên t i, nghĩa là:ả ằ ấ ả

t tEI U I= .

Do đó:

( )1 1x x
t

T t t
I I I I

T T
δ−� � � �= = − = −� � � �

� � � �
,

Trong đó:  ;0 1xt
T

δ δ= < < , là tham s  đi u ch nh. Đ i v i đi n áp ta cũngố ề ỉ ố ớ ệ  

có m i quan h  giũa đi n áp đ u ra, đ u vào nh  sau:ố ệ ệ ầ ầ ư

1
1t

x

T
U E E

T t δ
= =

− − .

T  hai bi u th c trên có th  th y r ng b  bi n đ i làm vi c gi ng nhừ ể ứ ể ấ ằ ộ ế ổ ệ ố ư 
m t máy bi n áp tăng áp v i h  s  máy bi n áp b ng ộ ế ớ ệ ố ế ằ ( )1 δ− . Đ  th  d ngồ ị ạ  
dòng dòng đi n, đi n áp c a các ph n t  trên s  đ  cho trên hình 3.2 (b).ệ ệ ủ ầ ử ơ ồ

1.1.3 B  bi n đ i ngu n DC­DC n i ti p, song songộ ế ổ ồ ố ế
Trong các b  bi n đ i n i ti p ho c song song đi n áp ra t i có c cộ ế ổ ố ế ặ ệ ả ự  

tính gi ng nh  đi n áp ngu n. S  đ  n i ti p, song song có tác d ng đ oố ư ệ ồ ơ ồ ố ế ụ ả  
l i c c tính ngu n. Trên s  đ  trên hình 3.3 (a), van V m c n i ti p gi aạ ự ồ ơ ồ ắ ố ế ữ  
t i v i ngu n nh ng cu n c m L l i n i song song v i t i. Khi V thông doả ớ ồ ư ộ ả ạ ố ớ ả  
điôt D ngăn cách dòng t  ngu n ch  n p năng l ng cho cu n c m L. Khi Vừ ồ ỉ ạ ượ ộ ả  
không thông dòng qua cu n c m ti p t c duy trì theo h ng cũ, d n năngộ ả ế ụ ướ ồ  
l ng ra phía t i. Do chi u c a điôt D c c tính đi n áp trên t i ng c v iượ ả ề ủ ự ệ ả ượ ớ  
c c tính ngu n E.ự ồ
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T ng t  nh  đ i v i các s  đ  trên, ta có h  ph ng trình mô t  m chươ ự ư ố ớ ơ ồ ệ ươ ả ạ  
đi n có d ng:ệ ạ

Khi V m : ở Ldi
L E

dt
= .

Khi V khoá:  L
t

di
L U

dt
= − .

V i gi  thi t ớ ả ế Ut=const dòng qua cu n L có d ng tuy n tính, do đó n uộ ạ ế ế  
Imin, Imax là các giá tr  nh  nh t, l n nh t c a dòng đi n qua cu n c m, ta có:ị ỏ ấ ớ ấ ủ ệ ộ ả

min0 :x L

E
t t i I t

L
� < = + ;

( )max: t
x L x

U
t t T i I t t

L
� < = − − .

T i ạ t=tx ta có:  min max max minx x

E E
I t I I I I t

L L
+ = ∆ = − =� .  (*)

Trong ch  đ  xác l p: ế ộ ậ ( ) ( )0L Li t i t T= = = . Do đó ta có:

( ) ( )min max max min­t t
x x

U U
I I T t I I I T t

L L
= − − ∆ = = −� .  (**)

T  (*) và (**) suy ra: ừ

x
t

x

t
U E

T t
=

− . (***)

Vì  x

x

t
T t−  có th  l n h n 1 và nh  h n 1 nên s  đ  có th  làm vi c nhể ớ ơ ỏ ơ ơ ồ ể ệ ư 

m t b  bi n đ i v a tăng áp, v a gi m áp. ộ ộ ế ổ ừ ừ ả
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iDiV
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0
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t

t

E
uL

Imax
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I�

iL

iV iD

(a)

(b)

iL

­Ut

Hình 3.3  B  bi n đ i ngu n DC­DC n i ti p, song song.(a) S  độ ế ổ ồ ố ế ơ ồ 
nguyên lý; (b) Đ  th  d ng dòng đi n, đi n ápồ ị ạ ệ ệ

1.1.4  ng d ng m ch ngu n  n áp ki u xung dùng transistor Ứ ụ ạ ồ ổ ể
Trong m ch dùng 2 t ng đ o trong IC 4069 đ  t o ra tín hi u cóạ ầ ả ể ạ ệ  

d ng xung vuông, tín hi u này qua s  khu ch đ i c a m t t ng đ o, choạ ệ ự ế ạ ủ ộ ầ ả  
kích vào chân B c a transistor TR1 và l i qua m t t ng đ o khác (cũng l yủ ạ ộ ầ ả ấ  
trong IC 4069) cho kích vào chân B c a TR2, nh  v y s  t o ra đ c hai tínủ ư ậ ẽ ạ ượ  
hi u có tính đ o pha cho tác đ ng vào t ng c u kéo đ y. Nghĩa là khi TR1ệ ả ộ ầ ầ ẩ  
d n đi n thì TR2 s  ph i ng ng d n và ng c l i. Tín hi u l y ra trênẫ ệ ẽ ả ư ẫ ượ ạ ệ ấ  
chân C c a hai transistor TR1 và TR2 cho tác đ ng vào c u kéo đ y v i 4ủ ộ ầ ẩ ớ  
transistor đóng m  nhanh d ng MOSFET, m t bên là transistor MOSFET hở ạ ộ ỗ 
b  TR3, TR4 và m t bên khác là v i TR5, TR6. Dòng đi n kéo đ y s  luônổ ộ ớ ệ ẩ ẽ  
cho đ i chi u qua cu n s  c p trong bi n áp T1, cu n s  c p qu n ít vòngổ ề ộ ơ ấ ế ộ ơ ấ ấ  
v i dây đ ng to, làm vi c v i c ng đ  dòng đi n l n,ớ ồ ệ ớ ườ ộ ệ ớ   đây là m t bi n ápộ ế  
xung công su t l n, t n th p, trên cu n th  qu n nhi u vòng h n cu n sấ ớ ầ ấ ộ ứ ấ ề ơ ộ ơ 
nên cho ra m c áp AC cao,   đây, ng i ta tính s  vòng qu n đ  l y ra m cứ ở ườ ố ấ ể ấ ứ  
áp AC 100V và 110V (Dĩ nhiên n u B n mu n l y ra m c áp 220V, B nế ạ ố ấ ứ ạ  
ph i tăng s  vòng qu n   cu n th  lên g p đôi).ả ố ấ ở ộ ứ ắ
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Hình 3.4: M ch ngu n  n áp ki u xung dùng Mosfet ạ ồ ổ ể
T ng công su t làm vi c v i m c ngu n l y trên m t  c­qui 12Vầ ấ ệ ớ ứ ồ ấ ộ ắ  

DC,   đây dùng F1 làm c u chì b o v , phòng khi trong m ch có linh ki nở ầ ả ệ ạ ệ  
b  ch m làm ng n m ch, c u chì s  đ t đ  tránh làm h  ngu n DC. T  C4ị ạ ắ ạ ầ ẽ ứ ể ư ồ ụ  
có tác d ng l c và ng i ta dùng IC  n áp h  78xx (7805) đ  có m c ngu nụ ọ ườ ổ ọ ể ứ ồ  
5V DC có đ   n đ nh t t đ  c p cho t ng dao đ ng v i IC 4069, đi u nàyộ ổ ị ố ể ấ ầ ộ ớ ề  
s  gi  cho biên đ  tín hi u và t n s  đ c  n đ nh. Dùng 2 t  nh  C2 vàẽ ữ ộ ệ ầ ố ượ ổ ị ụ ỏ  
C3 cho công d ng l c b  các tín hi u nhi u t n s  cao và gi  cho IC 7805ụ ọ ỏ ệ ễ ầ ố ữ  
không b  hi n t ng dao d ng t  kích.ị ệ ượ ộ ự

Trong m ch t n s  tín hi u c a t ng dao đ ng ph  thu c vào tr  sạ ầ ố ệ ủ ầ ộ ụ ộ ị ố 
c a R2, bi n tr  VR1 và t  C1,   đây VR1 có tác d ng ch nh t n. Đi n trủ ế ở ụ ở ụ ỉ ầ ệ ở 
R1 dùng đ  s a d ng xung, tăng hi u su t kích thích cho t ng kéo đ y.ể ử ạ ễ ấ ầ ẩ
+ Nguyên lý ho t đ ng c a m ch dao đ ng t o xung, c p tín hi u choạ ộ ủ ạ ộ ạ ấ ệ  
t ng kéo đ y.ầ ẩ
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M ch dùng 2 t ng đ o trong IC 4069 ráp thành m ch khu ch đ i đ oạ ầ ả ạ ế ạ ả  
pha, tín hi u l y trên ngõ ra cho qua t  C1 (10uF) và R1 t o h i ti p thu nệ ấ ụ ạ ồ ế ậ  
v  ngõ vào, và dùng đi n tr  đ nh th i v i R2 (2.2K), bi n tr  ch nh t nề ệ ở ị ờ ớ ế ở ỉ ầ  
VR1 (2K) đ  xác đ nh t n s  dao đ ng. Trong m ch này, m ch đ nh t nể ị ầ ố ộ ạ ạ ị ầ  
g m có t  C1 và tr  R2+VR1, đi n tr  R1 có tác d ng s a d ng xung raồ ụ ở ệ ở ụ ử ạ  
làm tăng hi u qu  kích thích   t ng kéo đ y.ệ ả ở ầ ẩ
T n   s   c a   m ch   dao   đ ng,   tính   theo   h   th c:ầ ố ủ ạ ộ ệ ứ        f   =   1/
(2.2)xC1X(R2+VR1).
Nh  v y, khiư ậ  
* Ch nh VR1 = 0, chúng ta tính ra t n s  dao đ ng là:ỉ ầ ố ộ         f = 93.9Hz
* Ch nh VR1 = 2K, chúng ta tính ra t n s  dao đ ng là: ỉ ầ ố ộ     f = 49.2Hz
Ta  có th  dùng máy đo t n, đo t n s  tín hi u   ngõ ra và ch nh nh  bi nể ầ ầ ố ệ ở ỉ ẹ ế  
tr  VR1 đ  có t n s  đi n nhà đèn là 50Hz (hay 60Hz) cho phù h p v i cácở ể ầ ố ệ ợ ớ  
thi t b  công nghi p.ế ị ệ
+ Ho t đ ng c a t ng thúc và t ng công su t kéo đ y.ạ ộ ủ ầ ầ ấ ẩ

T ng thúc dùng transistor lo i bipolar quen thu c: 2SC1815. Tín hi uầ ạ ộ ệ  
cho vào chân B và l y ra trên chân C, nên nó có tác d ng làm tăng biên đ  vàấ ụ ộ  
đ ng th i cho vuông hóa tín hi u, m ch khu ch đ i vào B ra C có tính đ oồ ờ ệ ạ ế ạ ả  
pha.

T ng công su t ráp theo d ng c u kéo đ y cân b ng v i 4 transistorầ ấ ạ ầ ẩ ằ ớ  
đóng m  nhanh MOSFET lo i công su t l n. Khi tín hi u vào trên chânở ạ ấ ớ ệ  
c ng (Gate) c a TR3, TR4   m c áp th p (Low) thì TR3 d n đi n và TR4ổ ủ ở ứ ấ ẫ ệ  
t t, khi tín hi u vào trên chân c ng (Gate) TR5, TR6   m c áp cao (high),ắ ệ ổ ở ứ  
thì TR6 s  d n đi n và TR5 t t. Ng c l i, tín hi u đ o pha cho vào c cẽ ẫ ệ ắ ượ ạ ệ ả ự  
c ng làm cho TR4 và TR5 d n đi n thì lúc này TR3, TR6 t t. Đi u này sổ ẫ ệ ắ ề ẽ 
luôn t o ra dòng đi n đ o chi u ch y qua cu n s  c p c a bi n áp xung, ạ ệ ả ề ả ộ ơ ấ ủ ế ở 
ngõ ra trên cu n dây th  c p s  có đi n áp volt cao xu t hi n. M c áp raộ ứ ấ ẽ ệ ấ ệ ứ  
tùy thu c vào s  vòng qu n c a cu n th  c p. Công su t ra tùy thu c vàoộ ố ấ ủ ộ ứ ấ ấ ộ  
kích th c c a bi n áp. V i t ng kéo đ y cân b ng, biên đ  tín hi u   ngõướ ủ ế ớ ầ ẩ ằ ộ ệ ở  
ra s  có tính đ i x ng cân b ng t t.ẽ ố ứ ằ ố
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Hình 3.5: Nguyên lý ho t đ ng c a t ng đ y kéo ạ ộ ủ ầ ẩ

1.2  M ch ngu n  n áp ki u xung dùng ICạ ồ ổ ể

Trong các h  th ng máy tính ch  ngu n DSP đ c chia là 3 ph n chínhệ ố ủ ồ ượ ầ
Kh i chuy n đ i bên ngoài đ c g i là m ch boost PFC. M ch này cóố ể ổ ượ ọ ạ ạ  

ch c năng   chuy n đ i t  đi n l i m t pha 220V­AC sang đi n áp m tứ ể ổ ừ ệ ướ ộ ệ ộ  
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chi u   t  ( 300V dc ­400V­dc. Đ  tăng hi u su t chuy n đ i, kh i nàyề ừ ể ệ ấ ể ổ ố  
th ng s  d ng là m ch  tăng áp có  n áp và đi u ch nh h  s  công su tườ ử ụ ạ ổ ề ỉ ệ ố ấ  
ngõ ra nh  tích h p m t cu n c m Lờ ợ ộ ộ ả PF bên trong m ch. Đi n áp 400V­ dcạ ệ  
này đ c cung c p vào h  th ng Bus đ u tiên g i là ( Bus 400VDC ).ượ ấ ệ ố ầ ọ

Kh i bi n đ i đi n áp DC/DC: Kh i này dùng đ  h  áp t  400V­ dcố ế ổ ệ ố ể ạ ừ  
xu ng 12Vdc đ  cung c p vào h  th ng bus th  hai ( Bus 12V ). Kh i phíaố ể ấ ệ ố ứ ố  
sau  h  th ng bus th  2 chính là các đi m t i ( POL: point of load), hay làệ ồ ứ ể ả  
các m ch chuy n đ i h  áp cung c p tr c ti p cho t i và th ng s  d ngạ ể ổ ạ ấ ự ế ả ườ ử ụ  
là  m ch buck converter   t o  ra đi n áp m t chi u nh :  3V, 2,5V; 1.8V;ạ ạ ệ ộ ề ư  
1.5V; 1.3V hay cũng có th  cung c p tr c ti p 12V đ n các h  th ng ể ấ ự ế ế ệ ố ổ 
c ng hay các h  th ng qu t t n nhi t trong bo m ch ch .ứ ệ ố ạ ả ệ ạ ủ

Nh m nâng cao hi u su t và công su t c a b  chuy n đ i, các linhằ ệ ấ ấ ủ ộ ể ổ  
ki n s  d ng trong h  th ng này ch  y u là Mosfet, IGBT và các b  bămệ ử ụ ệ ố ủ ế ộ  
xung PWM
C u trúc c a ngu n phân tán dùng trong h  th ng x  lý, truy n thôngấ ủ ồ ệ ố ử ề  
tin và vi n thông.ễ

 
 trong s  đ  kh i c a các h  th ng ngu n vi n thông có s  khác bi t h nỞ ơ ồ ố ủ ệ ố ồ ễ ự ệ ơ  

so v i h  th ng ngu n cung c p cho h  th ng  máy tính ch  là phía sau hớ ệ ố ồ ấ ệ ố ủ ệ 
th ng Bus 48VDC  không ph i là m ch  buck converter mà đó là các brickố ả ạ  
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converter. Các brick converter này   chính là các m ch ch nh l u đ ng bạ ỉ ư ồ ộ 
cách ly thông qua bi n ap xung. Phía s  c p c a bi n áp xung này có th  làế ơ ấ ủ ế ể  
các b  ch nh l u đ ng b  Full – bridge  hay flyback – converter . phía thộ ỉ ư ồ ộ ứ 
c p c a bi n áp xung chính là các m ch ch nh l u đ ng b  hai n a chu kấ ủ ế ạ ỉ ư ồ ộ ử ỳ 
tăng g p đôi dòng đi n. DSP dùng trong h  th ng x  lý, truy n thông tin vàấ ệ ệ ố ử ề  
vi n thôngễ .

V  m t c u trúc DSP dùng trong h  th ng máy tính ch . Đây là m tề ặ ấ ệ ố ủ ộ  
d ng c a h  th ng ngu n DC/DC  cách ly dùng đ  bi n đ i t  h  th ngạ ủ ệ ố ồ ể ế ổ ừ ệ ố  
bus 48V –dc sang h  th ng bus 12V   và   bus 5V, 3.3V . Phía sau bi n ápệ ố ế  
xung là b  ch nh l u đ ng b  cung c p cho h  th ng bus 12v và bus 3V,5v.ộ ỉ ư ồ ộ ấ ệ ố  
t  h  th ng bus 12v,3v,5v m i cung c p đ n các đi m c a t i (POL pointừ ệ ố ớ ấ ế ể ủ ả  
of load) thông qua b  chuy n đ i h  áp buck converter.ộ ể ổ ạ

Ý nghĩa c a b  chuy n chuy n đ i này là đ  cách ly đ c l p gi a hủ ộ ể ể ổ ể ộ ậ ữ ệ 
th ng l i đi n v i h  th ng t i tiêu th  phía sau nh m nâng cao tính anố ướ ệ ớ ệ ố ả ụ ằ  
toàn và đ  tin c y cho h  th ng tr m thu phát tín hi u, tránh  nh h ngộ ậ ệ ố ạ ệ ả ưở  
c a sóng hài lên l i và ng c l i.ủ ướ ượ ạ
M ch  đi u ch nh h  s  công su t ạ ề ỉ ệ ố ấ

D

S

GUg

L

C R

iL

iC

ioD

V uo

Trong s  đ  trên, ph n t  đóng ng t chính không làm nhi m v  n iơ ồ ầ ử ắ ệ ụ ố  
t i vào ngu n mà ch  n p năng l ng  vào cu n c m L. cu n c m L m cả ồ ỉ ạ ượ ộ ả ộ ả ắ  
n i ti p gi a t i v i ngu n. khi V thông, cu n L n p năng l ng b ngố ế ữ ả ớ ồ ộ ạ ượ ằ  
dòng đi n iệ v đi t  ngu n qua L, qua van V. khi van V khóa l i, dòng đi nừ ồ ạ ệ  
qua cu n c m ti p t c đ c duy trì b ng dòng Iộ ả ế ụ ượ ằ D qua diode D và ph  t i.ụ ả  
giá tr  t  C có giá tr  đ  l n, m c song song v i t i đ  san ph ng đi n áp, vìị ụ ị ủ ớ ắ ớ ả ể ẳ ệ  
v y, có th  gi  th vì v y có th  gi  thi t đi n áp trên t i ậ ể ả ậ ể ả ế ệ ả Uo g n nh  khôngầ ư  
thay đ i trong chu k  đóng c t c a van V. Nh  v y khi V m  do có đi n ápổ ỳ ắ ủ ư ậ ở ệ  
trên t i ả Uo mà điôt D khoá l i. ạ
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S  đ  m ch đi u khi n Boost – PFC ơ ồ ạ ề ể
M ch này cung c p đi n áp  n áp ngõ ra 400Vdc . ph m vi đi n ápạ ấ ệ ổ ạ ệ  

AC cho phép thay đ i trong kho ng 85VAC – 246VAC.   Ch c năng c aổ ả ứ ủ  
m ch nh  sau:ạ ư
G m  cu n dây l c nhi u đi n t  L1,C1 và L2. ồ ộ ọ ễ ệ ừ C u diode ch nh l u t  ACầ ỉ ư ừ  
sang DC. Các ph n t  c  b n L3, Q,D1,C5 là  thành ph n chính trong m chầ ử ơ ả ầ ạ  
boost converter. T  C2 dùng đ  l c đ  g n t n s  switching c a đi n ápụ ể ọ ộ ợ ầ ố ủ ệ  
AC. Các ph n t  L4,D2,C3,D3,R1 và C4 ph  tr  cho diode D1 t o dòngầ ử ụ ợ ạ  
đi n ph c h i. ệ ụ ồ

Tải 

+

-

V ref

+

-

PWM
Ramp 

Mạch nhân 

x

Mạch khuếch đại sai lệch 
dòng điện 

IC1

IC2

L1 L2 

C1 AC input 

C2 

L3 

Q 

L4 D1 

D2 D3  

C3 C4 

C5 R2 

R3 
R4 

R5 R6 

C6 

C7 

C8 

C9 R7 R8 

R9

R10 

Mạch khuếch đại sai lệch điện 
áp 

M ch đi u khi n vòng l p có  n áp g m R9,R10,R8,C9,C8,C7 vàạ ề ể ặ ổ ồ  
IC2  phát hi n đi n áp sai l ch t  đi n áp ph n h i đ a v .   ng  ra c aệ ệ ệ ừ ệ ả ồ ư ề ỏ ủ  
IC2 đ c đ a v  m ch nhân ( m ch tích đ o hàm ) ch nh l u đi n áp ngõượ ư ề ạ ạ ạ ỉ ư ệ  
vào,, do đó t o ra tín hi u dòng đi n m u t i ngõ ra c a kh i m ch nhân.ạ ệ ệ ẫ ạ ủ ố ạ

154



Vòng l p  n áp dòng đi n đ c th c hi n b i R2, R3,R4,C6,C5,C7ặ ổ ệ ượ ự ệ ở  
và IC1 t o ra tín hi u sai l ch dòng đi n t i ngõ vào d ng c a IC1đ aạ ệ ệ ệ ạ ươ ủ ư  
vào b  PWM ộ

M ch PWM  so sánh v i tín hi u răng c a  đ  t o ra tín hi u chi kạ ớ ệ ư ể ạ ệ ỳ 
làm vi c dùng đ  đi u khi n Q.ệ ể ề ể

M ch đi u khi n PFC dùng IC LM4821ạ ề ể

Bên trái ngõ vào c a b  đi u ch  đ c g i là dòng đi n m u (Iủ ộ ề ế ượ ọ ệ ẫ SIN). 
Dòng đi n  m u này là dòng vào mà t  l  v i d ng sóng  đi n áp ch nh l uệ ẫ ỉ ệ ớ ạ ệ ỉ ư  
ngõ vào. V  trí ngõ vào khác   phía d i b  đi u ch , là b  khu ch đ i đị ở ướ ộ ề ế ộ ế ạ ộ 
sai s  c a đi n áp. B  khu ch đ i sai s  l y đi n áp ngõ ra ( dung m t bố ủ ệ ộ ế ạ ố ấ ệ ộ ộ 
chia áp)   phía sau diode tăng áp và so sánh v i đi n áp m u 5V. b  khu chở ớ ệ ẫ ộ ế  
đ i sai l ch đi n áp   s  có m t băng thông nh  đ  không đ  cho b t kạ ệ ệ ẽ ộ ỏ ể ể ấ ỳ 
thay đ i đ t ng t đ u ra ho c đ  g n th t th ng  nh h ng đ n đ u raổ ộ ộ ầ ặ ộ ợ ấ ườ ả ưở ế ầ  
c a b  khu ch đ i. ủ ộ ế ạ

 hình v  trên cho   th y r ng ph m vi c a các kh i ML4821 (b  đi uở ẽ ấ ằ ạ ủ ố ộ ề  
khi n PFC chu n) đ  t o ra h  s  công su t l n h n 95%.. các kh i nàyể ẩ ể ạ ệ ố ấ ớ ơ ố  
bao g m: ồ
� B  đi u khi n vòng l p đi n ápộ ề ể ặ ệ
� B  đi u khi n vòng l p dòng đi nộ ề ể ặ ệ
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� B  đi u ch  đ  r ng xungộ ề ế ộ ộ
� B  đi u ch  đ  l iộ ề ế ộ ợ

M c đích c a b  đi u khi n l p dòng đi n là đ  d ng sóng dòng đi nụ ủ ộ ề ể ặ ệ ể ạ ệ  
cùng pha v i d ng sóng đi n áp. Đ  dòng đi n cùng pha v i đi n áp,  bớ ạ ệ ể ệ ớ ệ ộ 
khu ch đ i dòng đi n   bên trong ph i đ c thi t k  đ  băng thông đ  đế ạ ệ ở ả ượ ế ế ủ ủ ể 
gi  l i các sóng hài đi n áp ngõ vào.d i băng thông này đ c thi t k  dungữ ạ ệ ả ượ ế ế  
các  t  và đi n  tr  bên ngoài.  Băng  thông này đ c   thi t  k   trong m iụ ệ ở ượ ế ế ọ  
tr ng h p đ n m t vài Khz ( không b   nh hườ ợ ế ộ ị ả ng b i b t k  đ t ng t nàoưở ở ấ ỳ ộ ộ  
thoáng qua), các băng thông này s  d ng  thông tin t  b  đi u ch  đ  l iử ụ ừ ộ ề ế ộ ợ  
đ  đi u ch nh đ  r ng xung n i mà Mosfet b  m  hay đóng. ể ề ỉ ộ ộ ơ ị ở

B  đi u ch  đ  l i và b  đi u khi n vòng l p đi n áp làm vi c v iộ ề ế ộ ợ ộ ề ể ặ ệ ệ ớ  
nhau đ  l y m u đi n áp và dòng đi n ngõ vào tể ấ ẫ ệ ệ ng  ng. hai cách đo nàyươ ứ  
là đ  so sánh l i v i nhau đ  xác đ nh. Cách gi i quy t này là đ  so sánhể ạ ớ ể ị ả ế ể  
v i đi n áp m u c a dòng đi n ngõ ra đ  xác đ nh chu k   c a PWM. ớ ệ ẫ ủ ệ ể ị ỳ ủ
Đi u ch  s n lên đ  xác đ nh chu k  PWMề ế ườ ể ị ỳ

Đi u khi n đ  r ng xung s  d ng s n lên (đi u ch  s n lên khiề ể ộ ộ ử ụ ườ ề ế ườ  
ngõ ra c a switch tr ng thái m  khi đó ngõ ra c a b  so sánh  qua sủ ạ ở ủ ộ n phíaườ  
sau c a xung răng c a  đủ ư ã đ c ch n. )ượ ọ
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Các đ ng th ng mà đi qua ườ ẳ xung răng c a thì ngõ ra c a b  khu ch đ i viư ủ ộ ế ạ  
sai  n m trong ph m vi đi u khi n đi n áp. Ngõ ra c a b  khu ch đ i vi saiằ ạ ề ể ệ ủ ộ ế ạ  
đ a vào RS –FF     đ  đi u khi n công su t c a Mosfet .dòng đi n trunngư ể ề ể ấ ủ ệ  
bình   ch  đ  dang sóng ở ế ộ
D ng sóng ch  đ  điêu khi n dòng đi n trung bình ạ ế ộ ể ệ

1.3  M t s  lộ ố o i ngu n  n áp khácạ ồ ổ
B  khu ch đ i thu t toán  trong s  đ  là m ch theo đi n áp có đ  l iộ ế ạ ậ ơ ồ ạ ệ ộ ợ  

b ng 1, trong đó pin Weston đ c n i tr c ti p v i đ u vào không đ o, vìằ ượ ố ự ế ớ ầ ả  
tr  kháng vào c a KĐTT r t cao ch  nh n dòng kho ng 0,03 mA t  pinở ủ ấ ỉ ậ ả ừ  
Weston nh ng l i có tr  kháng ra g n b ng 0 và có th  c p dòng ra trên 5ư ạ ở ầ ằ ể ấ  
mA. Nh  v y m ch này có đi n áp đ u ra chính xác 1,018 V và dòng ra trênư ậ ạ ệ ầ  
5 mA
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Hình 3.6 Ngu n áp chính xácồ

Hình 3.7 Ngu n áp chính xác có đ u ra tăng c ngồ ầ ườ
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Hình 3.8 B  ngu n thay đ i đ c đi n ápộ ồ ổ ượ ệ

Hình 3.9 Ngu n thay đ i 3 V..15 Vồ ổ

Hình 3.10 B  ngu n  n đinh 3­30 V; 0­1 Aộ ồ ổ
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Hình 3.11 Ngu n  n áp 3 V­ 30 V có h n dòng ngõ raồ ổ ạ

Hình 3.12  B  ngu n đ i x ng 0­30 Vộ ồ ố ứ
1.4  Ki m tra, s a ch a các ngu n  n áp k  thu t caoể ử ữ ồ ổ ỹ ậ
1.4.1 Kh i ngu n nuôiố ồ

Nhi m v  c a kh i c p ngu n là cung c p ngu n 1chi u 12V  nệ ụ ủ ố ấ ồ ấ ồ ề ổ  
đ nh choị  máy ho t đ ng, đi n áp vào là ngu n xoay chi u 220V AC khôngạ ộ ệ ồ ề  

n đ nhổ ị
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Hình 3.13: S  đ  kh i ­ kh i ngu n nuôiơ ồ ố ố ồ
+ Bi n áp có nhi m v  đ i đi n 220V AC xu ng đi n áp 18V ACế ệ ụ ổ ệ ố ệ
+ M ch ch nh l u c u và l c ch nh l u đi n áp xoay chi u AC thành đi nạ ỉ ư ầ ọ ỉ ư ệ ề ệ  
áp m t chi u DCộ ề
+ M ch  n áp tuy n tính: có nhi m v  gi  cho đi n áp ra c  đ nh và b ngạ ổ ế ệ ụ ữ ệ ố ị ằ
ph ngẳ  cung c p cho t i tiêu th  .ấ ả ụ
1.4.2 M ch gi m áp, ch nh l u và m ch l c .ạ ả ỉ ư ạ ọ

Hình 3.14: M ch gi m áp, ch nh l u và m ch l c .ạ ả ỉ ư ạ ọ

Bi n   áp   ngu n   :   Đi n   áp   vào   =   220V   50Hz   ,   Đi n   áp   ra   =   18Vế ồ ệ ệ
∙ D1, D2, D3, D4 là m ch ch nh l u c u , ch nh l u đi n AC thành DCạ ỉ ư ầ ỉ ư ệ
∙ T  C1 : 2200μF/25V là t  l c ngu n chínhụ ụ ọ ồ

Hình 3.15: Bi n áp và m ch ch nh l u c u, m ch l c trong th c t .ế ạ ỉ ư ầ ạ ọ ự ế
1.4.3 M ch  n áp tuy n tính :ạ ổ ế
a. Nhi m v  :ệ ụ  M ch  n áp tuy n tính có nhi m v  => T o ra đi n áp đ uạ ổ ế ệ ụ ạ ệ ầ  
ra  n đ nh và b ng ph ng, không ph  thu c vào đi n áp vào , không phổ ị ằ ẳ ụ ộ ệ ụ 
thu c vào dòng đi n tiêu thộ ệ ụ
S  đ  t ng quátơ ồ ổ
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Hình 3.16: S  đ  t ng quát m ch  n áp tuy n tínhơ ồ ổ ạ ổ ế
Đi n áp vào là ngu n DC không  n đ nh và còn g n xoay chi u.ệ ồ ổ ị ợ ề
Đi n áp ra là ngu n DC  n đ nh và b ng ph ngệ ồ ổ ị ằ ẳ

M ch l y m u là l y ra m t ph n đi n áp đ u ra, đi n áp l y m uạ ấ ẫ ấ ộ ầ ệ ầ ệ ấ ẫ  
tăng gi mả  t  l  v i đi n áp đ u ra ỷ ệ ớ ệ ầ

M ch t o áp chu n : là t o ra m t đi n áp c  đ nhạ ạ ẩ ạ ộ ệ ố ị
M ch dò sai : so sánh đi n áp l y m u v i đi n áp chu n đ  phátạ ệ ấ ẫ ớ ệ ẩ ể  

hi n s  bi n đ i đi n áp   đ u ra và khu ch đ i thành đi n áp đi u khi nệ ự ế ổ ệ ở ầ ế ạ ệ ề ể  
quay l i đi u ch nh đ  m  c a đèn công xu t, n u đi n áp gi m thì áp đi uạ ề ỉ ộ ở ủ ấ ế ệ ả ề  
khi n , ĐKhi n cho đèn công xu t d n m nh, và ng c l i .ể ể ấ ẫ ạ ượ ạ

Đèn công xu t : khu ch đ i v  dòng đi n và gi  cho đi n áp ra cấ ế ạ ề ệ ữ ệ ố 
đ nh   .ị
S  đ  chi ti t c a m ch  n áp tuy n tính máy Samsungơ ồ ế ủ ạ ổ ế

Mach hình 3.17  t o áp l y m u g m R5, VR1, R6 , đi n áp l y m u ạ ấ ẫ ồ ệ ấ ẫ
đ c đ a vào c c B đèn Q2 .ượ ư ự

� M ch t o áp chu n g m Dz và R4, đi n áp chu n đ a vào c c E đèn ạ ạ ẩ ồ ệ ẩ ư ự
Q2
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� Q2 là đèn dò sai , so sánh hai đi n áp l y m u và đi n áp chu n đ  ệ ấ ẫ ệ ẩ ể
t o ra đi n áp đi u khi n đ a qua R3 đi u khi n đ  ho t đ ng c a ạ ệ ề ể ư ề ể ộ ạ ộ ủ
đèn công xu t Q1ấ

� Q1 là đèn công xu tấ
� R1 là đi n tr  phân dòngệ ở
� T  2200μF là t  l c ngu n chính ụ ụ ọ ồ

Hình 3.17: M ch  n áp tuy n tính trong Ti vi Samsung 359Rạ ổ ế
Nguyên t c  n áp nh  sau : Gi  s  khi đi n áp vào tăng ho c dòngắ ổ ư ả ử ệ ặ  

tiêu th  gi m => Đi n áp ra tăng lên => đi n áp chu n tăng nhi u h n đi nụ ả ệ ệ ẩ ề ơ ệ  
áp l y m u => làm cho đi n áp UBE đèn Q2 gi m => đèn Q2 d n gi m =>ấ ẫ ệ ả ẫ ả  
dòng qua R3 gi m => đèn Q1 d n gi m ( vì dòng qua R3 là dòng đ nh thiênả ẫ ả ị  
cho đèn Q1 ) => k t qu  là đi n áp ra gi m xu ng, vòng đi u ch nh nàyế ả ệ ả ố ề ỉ  
di n ra trong th i gian r t nhanh so v i th i gian bi n thiên c a đi n áp, vìễ ờ ấ ớ ờ ế ủ ệ  
v y đi n áp ra có đ c tuy n g n nh  b ng ph ng.ậ ệ ặ ế ầ ư ằ ẳ

Tr ng h p đi n áp ra gi m thì m ch đi u ch nh theo chi u h ngườ ợ ệ ả ạ ề ỉ ề ướ  
ng c l i.ượ ạ

b. H  h ng th ng g p c a kh i c p ngu nư ỏ ườ ặ ủ ố ấ ồ
+ Không có đi n vào máy, không có ti ng, không có màn sángệ ế

Nguyên nhân :
∙ Cháy bi n áp ngu n, ho c đ t c u chì.ế ồ ặ ứ ầ
∙ Cháy các Diode c a m ch ch nh l u∙ Ki m tra bi n áp ngu n : Đ  đ ngủ ạ ỉ ư ể ế ồ ể ồ  
h  thanh x1W và đo vào hai đ u phích c m đi n AC, n u kim đ ng hồ ầ ắ ệ ế ồ ồ 
không lên => là bi n áp ngu n b  cháy, n u kim lên vài ch c ohm là bi n ápế ồ ị ế ụ ế  
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bình   th ng.ườ
∙ Đo ki m tra trên các Diode ch nh l u c uể ỉ ư ầ
∙ Cu i cùng ta c p đi n và đo trên hai đ u t  l c ngu n chính ph i có 18Vố ấ ệ ầ ụ ọ ồ ả  
DC
+ Hình  nh b  u n éo, có ti ng ù   loaả ị ố ế ở
B n ch t c a hi n t ng trên là do đi n áp cung c p cho máy đã b  ả ấ ủ ệ ượ ệ ấ ị
nhi m xoay chi u 50Hz vì v y nguyên nhân là :ễ ề ậ
∙ H ng t  l c ngu n chính 2200μF/25Vỏ ụ ọ ồ
∙ H ng m t trong s  các Diode ch nh l u c uỏ ộ ố ỉ ư ầ
∙ H ng m ch  n áp tuy n tínhỏ ạ ổ ế
Ki m tra :ể
∙ Ki m tra c u Diode, n u c u Diode bình th ng thì đo s t áp trên 4 ể ầ ế ầ ườ ụ
Diode ph i b ng nhau, n u đi n áp này l ch là có 1 ho c 2 trong s  4 ả ằ ế ệ ệ ặ ố
Diode b  h ngị ỏ
∙ Đo đi n áp DC trên t  l c ngu n chính ph i có 18V DC, n u đi n áp ệ ụ ọ ồ ả ế ệ
này gi m < 18V là t  l c ngu n b  khô .ả ụ ọ ồ ị
Ki m tra đi n áp DC   đ u ra c a ngu n  n áp tuy n tính có kho ng ể ệ ở ầ ủ ồ ổ ế ả
11V => 12V, và đi u ch nh bi n tr  ngu n (VR1) đi n áp đ u ra ph i ề ỉ ế ở ồ ệ ầ ả
thay đ i, n u đi n áp ra quá cao kho ng 15V hoăc quá th p kho ng 7V ổ ế ệ ả ấ ả
và đi u ch nh bi n tr  VR1 không tác d ng là h ng m ch  n áp tuy n ề ỉ ế ở ụ ỏ ạ ổ ế
tính
1.4.4  M t s  h  h ng trong b  ngu n ộ ố ư ỏ ộ ồ

Hình 3.18 M ch ngu n tr c c a máy tính ạ ồ ướ ủ
L i th ng g p là đ t c u chì F1, ch t Varistors Z1 và Z2, ch t cácỗ ườ ặ ứ ầ ế ế  

c u Diod D21..D24. Nguyên nhân ch  y u là do g t công t c 115/220Vầ ủ ế ặ ắ  
sang 115V r i c m vô đi n 220V. Ho c có ch m t i   ngõ ra. Nên ta ph iồ ắ ệ ặ ạ ả ở ả  
ki m tra các ngõ ra tr c khi c p đi n cho m ch. Nh    bài phân tích, cu iể ướ ấ ệ ạ ư ở ố  
m ch này có đi n áp 300V là OK.ạ ệ
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M t s  tr ng h p c p t  l c ngu n C5, C6 (hai t  to đùng d  th yộ ố ườ ợ ặ ụ ọ ồ ụ ể ấ  
nh t đó) b  khô ho c phù s  làm cho ngu n không ch y ho c ch y ch mấ ị ặ ẽ ồ ạ ặ ạ ậ  
ch n, tu t ápờ ộ
2. M ch b o v  ạ ả ệ
M c tiêu ụ
� Hi u đ c nguyên lý m ch b o v  ể ượ ạ ả ệ
� Bi t  cách b o v  ch ng ng n m ch và quá áp khi dùng ICế ả ệ ố ắ ạ
� Ki mtra và s a ch a các  m ch b o v  dùng IC ể ử ữ ạ ả ệ
2.1 Khái ni m chung v  m ch b o vệ ề ạ ả ệ
Khi có s  c  s y ra ( quá áp hay ng n m ch ). Chúng s  b  tách kh i hự ố ả ắ ạ ẽ ị ỏ ệ 
th ng. ố
2.2 M ch b o v  ch ng ng n m ch dùng ICạ ả ệ ố ắ ạ : Ngu n 12 V/5 A dùngồ  

LM340K­12 ho c 7812: ặ
B  ngu n này dùng IC LM340K­12 có g n t a nhi t v i transistor Q2ộ ồ ắ ỏ ệ ớ  

dùng đ  nâng dòng đi n lên 5 A, có kh  năng b o v  khi ng n m ch t iể ệ ả ả ệ ắ ạ ả  
b ng gi i h n dòng Q1 và R2. Ngõ ra gi m xu ng 0 ngay khi dòng ra v tằ ớ ạ ả ố ượ  
quá 5 A, R2 là đi n tr  0,3 ệ ở Ω/6 W lo i dây qu n đ ng kính 22, th  c pạ ấ ườ ứ ấ  
bi n áp có đi m gi a v i đi n áp đ i x ng 18 V/8 ế ể ữ ớ ệ ố ứ

Hình 3.19 Ngu n 12 V/5 A dùng LM340K­12ồ
  2.3. M ch b o v  ch ng quá áp dùng ICạ ả ệ ố

Ngu n  n áp 5 V t i 200 mA ho c thay đ i đ c 7 – 20 V t i 100 ồ ổ ạ ặ ổ ượ ạ
mA dùng 7805 (ho c LM340­05) và LM741ặ
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Hình 3.20  n áp 5 V/200 mA ho c 7­20 V/100 mAỔ ặ
2.4. Ki m tra, s a ch a các m ch b o v  ể ử ữ ạ ả ệ
2.4.1 M ch  n áp transistor ạ ổ
M ch  n áp transitor và diode zener đ c dùng nhi u trong m ch đi n tạ ổ ượ ề ạ ệ ử 
dân d ng. Transistor NPN th ng dùng m ch  n áp n i ti p, v i chân C làụ ườ ạ ổ ố ế ớ  
đ u vào ( n i v i đi n áp ch a  n đ nh), chân E đ u c p đi n áp ra đã  nầ ố ớ ệ ư ổ ị ầ ấ ệ ổ  
áp. Diode zener đ t   chân B c a ransistor ặ ở ủ

Vào 

22k 

0.001
DZ

680

1000uf

54.5v 13.6v

+13.6V

B  rò r  ị ỉ

12k

� Đi n áp ra m t ho c r t th p khi transistor h  m ch. Đi n áp ra ch pệ ấ ặ ấ ấ ở ạ ệ ậ  
ch n   khi transistor  n áp ho t đ ng ch p ch n. Đi n áp ra th p h nờ ổ ạ ộ ậ ờ ệ ấ ơ  
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bình th ng khi transistor   áp b  dòườ ổ ị
� Transistror  n áp b  ng n m ch làm cho các diode zener (  chân B c aổ ị ắ ạ ở ủ  

transistror  n áp ) b  ng n m ch. ổ ị ắ ạ
� Khi đi n áp ngõ ra b  m t ho c gi m , ta ki m tra linh ki n transistrorệ ị ấ ặ ả ể ệ  

n áp , diode zener  và các đi n tr  ohm nhổ ệ ở ỏ
� M t s  các thi t b  đi u khi n b o v  dùng relay mà tr ng h p relayộ ố ế ị ể ể ả ệ ườ ợ  

b o  v  không đ c m , thì ta ph i phán đoán ban đ u là transistor cóả ệ ượ ở ả ầ  
v n đ  . khi đ u que đo đi n áp đ t vào các chân transsitor  n áp, relayấ ề ầ ệ ặ ổ  
đóng m ch và t i b t đ u ho t đ ng, có th  k t lu n  m ch  n áp ho tạ ả ắ ầ ạ ộ ể ế ậ ạ ổ ạ  
đ ng ch p ch n. Bi n pháp kh c ph c là hàn l i các m i hàn c a m chộ ậ ờ ệ ắ ụ ạ ố ủ ạ  
transistor  n áp, t i ho t đ ng t t h n không b  ch p ch n. ổ ả ạ ộ ố ơ ị ậ ờ

2.4.2 B ng x  lý s  c  m ch đi n áp cung c p ả ử ự ố ạ ệ ấ

Tri u ch ng ệ ứ V  trí ị Bi n pháp kh c ph c ệ ắ ụ
T i không ho t đ ng ả ạ ộ Ngu n cung c p đi n ồ ấ ệ

áp th p ấ

Đo đi n áp dc trên t  ệ ụ

l c ngu n l n. N u ọ ồ ớ ế

không có đi n áp c n ệ ầ

ki m tra l i c u chì ể ạ ầ
Diode  Không có đi n áp­ ệ

ki m tra diode (đo tr  ể ở

kháng ngu i b ng ộ ằ

VOM )
C u n n đi n ầ ắ ệ Ki m tra 4 diode trong ể

c u n n đi n ầ ắ ệ
Bi n áp ế Đo đi n áp trên cu n ệ ộ

th  c p và s  c p cu nứ ấ ơ ấ ộ  

dây s  c p có th  b  ơ ấ ể ị

đ t ứ
Đi n áp ch p ch n ệ ậ ờ M ch  n áp ạ ổ Ki m tra transistor  n ể ổ

áp, ki m tra IC  n áp, , ể ổ

h  m ch, ki m tra ở ạ ể

diode zener, ki m tra ể

các m i hànố
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C u chì m i b  đ t ti pầ ớ ị ứ ế   Diode  Ki m tra didoe sislic b  ể ị

ng n m ch ho c b   rò. ắ ạ ặ ị

Ki m tra các vòng dây ể

trong bi n áp ngu n b  ế ồ ị

ch p.ậ
Bi n áp quá dòng ế Didoe  Ki m tra c u diode b  ể ầ ị

ng n m ch, ki m tra tắ ạ ể ụ 

b  rò, ki m tra cu n dâyị ể ộ  

bi n áp b  ch p, thay ế ị ậ

ho c qu n l i máy ặ ấ ạ

bi n áp. ế
M t đi n áp cung c p ấ ệ ấ M ch đi n cung c p ạ ệ ấ Ki m tra đi n tr  c u ể ệ ở ầ

chì, h  m ch ( b  đ t ở ạ ị ứ

do quá dòng). Ki m tra ể

diode silic b  ng n ị ắ

m ch ho c b  rò. Ki mạ ặ ị ể  

tra t  l c ngu n trên ụ ọ ồ

m ch ạ
Đi n áp cung c p b  ệ ấ ị

gi mả

Diode  Ki m tra diode b  h  ể ị ở

m ch ho c b  rò. Ki mạ ặ ị ể  

tra transistor   áp. ổ

Ki m tra m ch b  quá ể ạ ị

t i trong ph n ngu n, ả ầ ồ

đi n áp b  gi m th p.ệ ị ả ấ

2.4.3 Các Pan th ng g p c a b  ngu n ATXườ ặ ủ ộ ồ  (  dùng cho máy tính để 
bàn)
B  ngu n không ho t đ ng: ộ ồ ạ ộ Kích ngu n không ch y (Qu t ngu n khôngồ ạ ạ ồ  
quay.
Nguyên nhân h  h ng trên có th  do:ư ỏ ể
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� Ch p m t trong các transistror công su t => d n đ n n  c u chì, m tậ ộ ấ ẫ ế ổ ầ ấ  
ngu n 300V đ u vào.ồ ầ

� Đi n áp 300V đ u vào v n còn nh ng ngu n c p tr c không ho tệ ầ ẫ ư ồ ấ ướ ạ  
đ ng, không có đi n áp 5V STBộ ệ

� Đi n áp 300V có, ngu n c p tr c v n ho t đ ng nh ng ngu n chínhệ ồ ấ ướ ẫ ạ ộ ư ồ  
không ho t đ ng.ạ ộ

Ki m tra:ể
C p đi n cho b  ngu n và ki m tra đi n áp 5V STB ( trên dây m uấ ệ ộ ồ ể ệ ầ  

tím) xem có không ? ( đo gi  dây tím và dây đen)ữ  => N u có 5V STB ( trênế  
dây m u tím ) => thì s a ch a nh  Tr ng h p 1   d i ầ ử ữ ư ườ ợ ở ướ

N u đo dây tím không có đi n áp 5V, b n c n tháo v  ngu n ra ngoàiế ệ ạ ầ ỉ ồ  
đ  ki m tra. ể ể

Đo các  transistor   công su t xem có b  ch p không ? đo b ng thangấ ị ậ ằ  
X1Ω 
=> N u các transistror công su t không ch p => thì s a nh  Tr ng h p 2ế ấ ậ ử ư ườ ợ  

  d i   .  ở ướ
=> N u có m t ho c nhi u transistror công su t b  ch p => thì s a nhế ộ ặ ề ấ ị ậ ử ư 
Tr ng h p 3   d i ườ ợ ở ướ
S a ch a:ử ữ
Tr ng h p 1 : Có đi n áp 5V STB nh ng khi đ u dây PS_ON xu ng Massườ ợ ệ ư ấ ố  
qu t không quay. ạ
Phân tích:  Có đi n áp 5V STB nghĩa  là có đi n áp 300V DC và thôngệ ệ  
th ng các transistror công su t trên ngu n chính không h ng, vì v y hườ ấ ồ ỏ ậ ư 
h ng   đây là do m t dao đ ng c a ngu n chính, b n c n ki m tra nh  sau:ỏ ở ấ ộ ủ ồ ạ ầ ể ư  

� Đo đi n áp Vcc 12V cho IC dao đ ng c a ngu n chính ệ ộ ủ ồ
� Đo ki m tra các đèn Q3 và Q4 khu ch đ i đ o pha. ể ế ạ ả

N u v n có Vcc thì thay th  IC dao đ ngế ẫ ử ộ
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Hình 3.21 M ch ngu n ATXạ ồ

3.  M ch  ng d ng dùng IC OP­AMPạ ứ ụ
M c tiêuụ
� Hi u đ c nguyên lý c  b n c a m ch dao đ ng, m ch khu ch đ i ể ượ ơ ả ủ ạ ộ ạ ế ạ

dùngopamp 
� Ki m tra, s a ch a thay th  IC trong m ch ể ữ ữ ế ạ
 3.1Khái ni m chung ệ
M ch khu ch đ i thu t toán (Operational Amplifier: Op­Amps) có ký hi uạ ế ạ ậ ệ  
nh  hình sauư

Hình 3.22: Hình dáng opamp 
Đây là m t vi m ch t ng t  r t thông d ng do trong Op­Amps đ cộ ạ ươ ự ấ ụ ượ  

tích h p m t s   u đi m sau:ợ ộ ố ư ể
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Hai ngõ vào đ o và không đ o cho phép Op­Amps khu ch đ i đ cả ả ế ạ ượ  
ngu n tín hi u có tính đ i x ng (các ngu n phát tín hi u bi n thiên ch mồ ệ ố ứ ồ ệ ế ậ  
nh  nhi t đ , ánh sáng, đ   m, m c ch t l ng, ph n  ng hoá­đi n, dòngư ệ ộ ộ ẩ ự ấ ỏ ả ứ ệ  
đi n sinh h c ... th ng là ngu n có tính đ i x ng)ệ ọ ườ ồ ố ứ

Ngõ ra ch  khu ch đ i s  sai l ch gi a hai tín hi u ngõ vào nên Op­ỉ ế ạ ự ệ ữ ệ
Amps có đ  mi n nhi u r t cao vì khi tín hi u nhi u đ n hai ngõ vào cùngộ ễ ễ ấ ệ ễ ế  
lúc s  không th  xu t hi n   ngõ ra. Cũng vì lý do này Op­Amps có khẽ ể ấ ệ ở ả 
năng khu ch đ i tín hi u có t n s  r t th p, xem nh  tín hi u m t chi u.ế ạ ệ ầ ố ấ ấ ư ệ ộ ề

H  s  khu ch đ i c a Op­Amps r t l n do đó cho phép Op­Ampsệ ố ế ạ ủ ấ ớ  
khu ch đ i c  nh ng tín hi u v i biên đ  ch  vài ch c mico Volt.ế ạ ả ữ ệ ớ ộ ỉ ụ

Do các m ch khu ch đ i vi sai trong Op­Amps đ c ch  t o trênạ ế ạ ượ ế ạ  
cùng m t phi n do đó đ   n đ nh nhi t r t cao.ộ ế ộ ổ ị ệ ấ

Đi n áp phân c c ngõ vào và ngõ ra b ng không khi không có tínệ ự ằ  
hi u,  do  đó  d  dàng  trong vi c  chu n hoá  khi   l p  ghép gi a  các  kh iệ ễ ệ ẩ ắ ữ ố  
(module hoá).

T ng tr  ngõ vào c a Op­Amps r t l n, cho phép m ch khu ch đ iổ ở ủ ấ ớ ạ ế ạ  
nh ng ngu n tín hi u có công su t bé.ữ ồ ệ ấ

T ng tr  ngõ ra th p, cho phép Op­Amps cung c p dòng t t cho phổ ở ấ ấ ố ụ 
t i.ả

Băng thông r t r ng, cho phép Op­Amps làm vi c t t v i nhi u d ngấ ộ ệ ố ớ ề ạ  
ngu n tín hi u khác nhauồ ệ

Tuy nhiên cũng nh  các vi m ch khác, Op­Amps không th  làm vi cư ạ ể ệ  
n đ nh khi làm vi c v i t n s  và công su t cao.ổ ị ệ ớ ầ ố ấ

3.2. M ch khu ch đ i dùng OP­ AMPạ ế ạ
3.2.1 M ch khu ch đ i đ o: ạ ế ạ ả Tín hi u ngõ ra đ o pha so v i tín hi u ngõ ệ ả ớ ệ
vào

3.2.2 M ch khu ch đ i không đ oạ ế ạ ả : Tín hi u ngõ ra cùng pha so v i tín ệ ớ

hi u ngõ vàoệ
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3.2.3 M ch theo đi n áp:ạ ệ  M ch này không khu ch đ i đi n áp, ch  khu chạ ế ạ ệ ỉ ế  

đ i dòngạ

3.2.4 M ch c ng đ o: ạ ộ ả Tín hi u ngõ ra là t ng gi a các thành ph n ngõ vàoệ ổ ữ ầ  

nh ng trái d u.ư ấ
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3.2.5  M ch khu ch đ i vi sai (m ch tr ): ạ ế ạ ạ ừ M ch ch  khu ch đ i khi gi aạ ỉ ế ạ ữ  

hai tín hi u ngõ vào có s  sai l ch v  đi n ápệ ự ệ ề ệ .

3.2.6 M ch tích phân: Tín hi u ngõ ra là tích phân tín hi u ngõ vàoạ ệ ệ

3.2.7 M ch vi phânạ : Tín hi u ngõ ra là vi phân tín hi u ngõ vàoệ ệ
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3.2.8 M ch t o hàm mũạ ạ

3.2.9  M ch t o hàm logaritạ ạ

3.3 M ch dao đ ng dùng OP­AMPạ ộ
3.3.1 M ch dao đ ng sin ạ ộ

Các b  KĐTT có th    đ c dùng trong nh ng  ng d ng t o sóng,ộ ể ượ ữ ứ ụ ạ  
chúng có th   thuy c hi n ch c năng t o sóng sin, sóng vuông, tam giác…ể ự ệ ứ ạ
v i t n s  th p vài Hz đ n  t n s  cao kho ng 20 KHz. ớ ầ ố ấ ế ầ ố ả

Sóng sin t n s  th p có th  đ c t o ra b ng nhi u cách. M t cáchầ ố ấ ể ượ ạ ằ ề ộ  
r t đ n gi n là   ghép m t m ch c u T kép gi a đ u ra v i đ u vào c aấ ơ ả ộ ạ ầ ữ ầ ớ ầ ủ  
m ch khu ch đ i đ o dùng KĐTT  nh    hình 3.23ạ ế ạ ả ư ở

M ch c u T kép g m R1­R2­R3­R4 và C1­C2­C3, m ch c u T képạ ầ ồ ạ ầ  
đ c g i là cân  b ng khi R1 = R2 = 2(R3 + R4) và C1 = C2 = C3/2. Khiượ ọ ằ  
m ch hoàn toàn cân b ng nó s   tr  thành b  suy gi m ph  thu c t n s ,ạ ằ ẽ ở ộ ả ụ ộ ầ ố  
tri t hoàn toàn tín hi u ra t i t n s  trung tâm f =  1/6,28 R1C1 và cho cácệ ệ ạ ầ ố  
t n s  khác truy n qua. Khi c u không hoàn toàn cân b ng, nó   v n đóngầ ố ề ầ ằ ẩ  
vai trò suy gi m nh ng lúc này có tín hi u ra t i t n s  trung tâm, và pha tínả ư ệ ạ ầ ố  
hi u ra ph  thu c vào chi u h ng m t cân b ng. N u 2(R3 + R4) nhệ ụ ộ ề ướ ấ ằ ế ỏ 
h n R1 và R2 thì ơ
tín hi u ra ng c pha v i tín hi u vào. ệ ượ ớ ệ
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Hình 3.23 M ch dao đ ng c u T kép 1 KHzạ ộ ầ
Trong s  đ  tín hi u vào c a m ch c u T kép l y t  đ u ra c aơ ồ ệ ủ ạ ầ ấ ừ ầ ủ  

KĐTT, đ u ra c a  nó l i đ a vào đ u vào đ o c a KĐTT và R4 đ c hi uầ ủ ạ ư ầ ả ủ ượ ệ  
ch nh c n th n sao cho c u T kép  có đi n áp ra nh  t i t n s  trung tâm,ỉ ẩ ậ ầ ệ ỏ ạ ầ ố  
tín hi u ra này s  ng c pha v i tín hi u vào. Nh   v y có h i ti p d ngệ ẽ ượ ớ ệ ư ậ ồ ế ươ  
t i t n s  trung tâm và m ch dao đ ng t i t n s  này, giá tr  này  trong sạ ầ ố ạ ộ ạ ầ ố ị ơ 
đ  kho ng 1 KHz. ồ ả

Biên đ  ra có th  thay đ i t  0 đ n 5 V hi u d ng nh  R7, nên ch nhộ ể ổ ừ ế ệ ụ ờ ỉ  
R4 sao cho   m ch v a đúng dao đ ng, khi đó tín hi u ra có đ  méo toànạ ừ ộ ệ ộ  
ph n  <1%. Biên đ  ra không  th  tăng v t cao quá nh  đ c tuy n phi tuy nầ ộ ể ọ ờ ặ ế ế  
c a KĐTT s  t  đ ng đi u ch nh biên đ  khi  tín hi u ra đ t đ n m c b oủ ẽ ự ộ ề ỉ ộ ệ ạ ế ứ ả  
hòa c a đ c tuy n. ủ ặ ế

M ch dao đ ng 1 KHz   hình 3.24 ạ ộ ở s  d ng m t ph ng pháp khácử ụ ộ ươ  
đ  t  đ ng đi u   ch nh biên đ . Diode silic D1 đ c n i gi a đ u ra v iể ự ộ ề ỉ ộ ượ ố ữ ầ ớ  
đ u vào c a KĐTT qua bi n tr   phân áp R7. Khi đi n áp trên diode v tầ ủ ế ở ệ ượ  
quá vài trăm mV, diode s  d n và làm gi m đ   l i c a m ch. Do đó, nóẽ ẫ ả ộ ợ ủ ạ  
đóng vai trò đi u ch nh biên đ . ề ỉ ộ

Đ  ch nh m ch   hình 3.9. Tr c tiên đ t con tr t c a R7 t i đi mể ỉ ạ ở ướ ặ ượ ủ ạ ể  
n i v i đ u ra  KĐTT, bây gi  ch nh R4 đ  không có dao đ ng, sau đó thayố ớ ầ ờ ỉ ể ộ  
đ i R4 th t ch m cho đ n khi   b t đ u xu t hi n dao đ ng. Lúc này tínổ ậ ậ ế ắ ầ ấ ệ ộ  
hi u sin ra có biên đ  kho ng 500 mVP­P hay 170 mV hi u d ng và quáệ ộ ả ệ ụ  
trình cân ch nh đỉ ã hoàn t t. Khi đó R7 có th  dùng đ  thay đ i tín  hi u raấ ể ể ổ ệ  
t  170 mV đ n 3 V hi u d ng v i đ  méo không đáng k .ừ ế ệ ụ ớ ộ ể
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Hình 3.24 Dao đ ng c u T kép  n đ nh b ng diodeộ ầ ổ ị ằ

Các m ch trong 2 s  đ  trên dùng làm b  dao đ ng t n s  c  đ nh r tạ ơ ồ ộ ộ ầ ố ố ị ấ  
t t nh ng  không th  t o ra nhi u t n s  khác nhau do khó thay đ i cùngố ư ể ạ ề ầ ố ổ  
lúc ba hay b n thành ph n  c a c u T kép. Tuy nhiên, b ng cách ghép m chố ầ ủ ầ ằ ạ  
l c Wien v i KĐTT có th  t o ra m ch  dao đ ng nhi u t n s  khác nhauọ ớ ể ạ ạ ộ ề ầ ố  
nh    hình 3.25 và 3.26. ư ở

T n s  ra c a các m ch này có th  thay đ i m i l n nh  b  bi nầ ố ủ ạ ể ổ ườ ầ ờ ộ ế  
tr  đôi R2 và R3,  các m ch này ch  khác nhau   cách t  đ ng đi u ch nhở ạ ỉ ở ự ộ ề ỉ  
biên đ . Trong các s  đ , m ch  l c Wien g m R1­R2­R3­R4 và C1­C2 n iộ ơ ồ ạ ọ ồ ố  
gi a đ u ra v i đ u vào không đ o c a KĐTT  và m t c u phân áp t  đ ngữ ầ ớ ầ ả ủ ộ ầ ự ộ  
đi u ch nh biên đ  n i gi a đ u ra v i đ u vào đ o. C u  Wien th c ch tề ỉ ộ ố ữ ầ ớ ầ ả ầ ự ấ  
là m t m ch suy gi m ph  thu c t n s  có h  s  suy gi m là 1/3 t i t n sộ ạ ả ụ ộ ầ ố ệ ố ả ạ ầ ố 
trung tâm. Do đó đ  có đ c sóng sin ít méo thì ph n đi u ch nh biên để ượ ầ ề ỉ ộ 
c a m ch luôn ủ ạ
t  đ ng thay đ i đ  b o đ m duy trì đ  l i toàn ph n c a m ch g n b ngự ộ ổ ể ả ả ộ ợ ầ ủ ạ ầ ằ  
1.  

M ch hình 3.25 t  đ ng đi u ch nh biên đ  b ng cách n i ti p R5 vàạ ự ộ ề ỉ ộ ằ ố ế  
đèn tim LMP1  t o thành m t c u phân áp t  đi u ch nh.. Đèn đ c ch nạ ộ ầ ự ề ỉ ượ ọ  
tùy ý t  12 V đ n 28 V và có  dòng danh đ nh nh  h n 50 mA. Khi m ch đãừ ế ị ỏ ơ ạ  
hi u ch nh đúng, sóng sin ra có đ  méo  sóng hài kho ng 0,1% và m ch đòiệ ỉ ộ ả ạ  
h i ngu n c p dòng kho ng 6 mA. M ch này đ c  hi u ch nh b ng cáchỏ ồ ấ ả ạ ượ ệ ỉ ằ  
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đ t R6   m c ra cao nh t r i ch nh R5 đ  có đ u ra kho ng 2,5 V   hi uặ ở ứ ấ ồ ỉ ể ầ ả ệ  
d ng. ụ

Hình 3.25 M ch dao đ ng c u Wien 150 Hz – 1,5 KHzạ ộ ầ

Hình 3.26 M ch dao đ ng Wien  n đ nh b ng diodeạ ộ ổ ị ằ

Các m ch hình 3.25 và 3.26  s  d ng diode ch nh l u hay diode zenerạ ử ụ ỉ ư  
đ   n đ nh đ   l i toàn ph n. C  hai d ng m ch này có đ  méo t  1 đ nể ổ ị ộ ợ ầ ả ạ ạ ộ ừ ế  
2% nh ng l i có   đi m là  không gây ra nh ng bi n đ ng v  biên đ  khiư ạ ưư ể ữ ế ộ ề ộ  
thay đ i t n s . Biên đ  ra đ nh­đ nh c a  m i m ch l n nh t là b ng haiổ ầ ố ộ ỉ ỉ ủ ỗ ạ ớ ấ ằ  
l n đi n áp chuy n tr ng thái c a các diode. M ch hình   3.26 g m cácầ ệ ể ạ ủ ạ ồ  
diode b t đ u d n t i 500 mV nên biên đ  đ nh­đ nh l n nh t ch  là 1 V,ắ ầ ẫ ạ ộ ỉ ỉ ớ ấ ỉ  
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còn các diode   hình 3.12 là lo i diode zener có đi n áp đánh th ng caoở ạ ệ ủ  
kho ng 5,6 V nên biên đ  ra đ nh­đ nh l n nh t lên đ n 12 V. ả ộ ỉ ỉ ớ ấ ế
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Hình 3.27 M ch dao đ ng Wien  n đ nh b ng diode zener  ạ ộ ổ ị ằ

Quá trình hi u ch nh các m ch   hình 3.ệ ỉ ạ ở 26 và 3.27 nh  sau: Đ u tiên,ư ầ  
thay đ i R5   sao cho m ch đ t đ n tr ng thái  n đ nh v i đ  méo th pổ ạ ạ ế ạ ổ ị ớ ộ ấ  
nh t. sau đó thay đ i t n s  ra  và ki m tra đ  ch c ch n có dao đ ng v iấ ổ ầ ố ể ể ắ ắ ộ ớ  
m i t n s . N u c n tìm nh ng t n s  mà t i  đó dao đ ng y u r i ch nhọ ầ ố ế ầ ữ ầ ố ạ ộ ế ồ ỉ  
R5 đ  thu đ c dao đ ng t t, khi đó m ch s  làm vi c t t trong  toàn bể ượ ộ ố ạ ẽ ệ ố ộ 
d i t n. M c  n đ nh trong toàn d i t n ph  thu c vào m c đ ng nh t gi aả ầ ứ ổ ị ả ầ ụ ộ ứ ồ ấ ữ  
các bi n tr  R2­R3 và bi n tr  đôi này nên dùng lo i ch t l ng t t. ế ở ế ở ạ ấ ượ ố

Các m ch   hình 3.2ạ ở 5  đ n 3.27  đ c thi t k  đ  dao đ ng t  150ế ượ ế ế ể ộ ừ  
Hz đ n 1,5 KHz.  N u c n, d i t n có th  thay đ i đ c b ng cách dùngế ế ầ ả ầ ể ổ ượ ằ  
nh ng t  C1 và C2 khác nhau,  tăng đi n dung s  làm gi m t n s . T n sữ ụ ệ ẽ ả ầ ố ầ ố 
ra cao nh t v i đ  méo th p c a m i m ch  kho ng 25 KHz, do t c đ  quétấ ớ ộ ấ ủ ỗ ạ ả ố ộ  
c a 741 có gi i h n. ủ ớ ạ

M ch dao đ ng Wien có th  đ c thay đ i theo nhi u cách tùy theoạ ộ ể ượ ổ ề  
yêu c u c  th .   Ch ng h n, nó có th  dùng làm b  dao đ ng t n s  cầ ụ ể ẳ ạ ể ộ ộ ầ ố ố 
đ nh hay b  dao đ ng t n s  c   đ nh nh ng có th  tinh ch nh hay s a đ iị ộ ộ ầ ố ố ị ư ể ỉ ử ổ  
đ  m ch ch  c n dùng m t ngu n cung c p.  Nh  m ch trong hình 3.28 làể ạ ỉ ầ ộ ồ ấ ư ạ  
thay đ i c a hình 3.27 đ  dao đ ng 1 KHz v i m t ngu n cung c p. R7 vàổ ủ ể ộ ớ ộ ồ ấ  
R8 là c u phân áp cung c p đi n áp tính t i đi m gi a và C3 n i  t t R8 vầ ấ ệ ạ ể ữ ố ắ ề 
m t xoay chi u nh m làm gi m tr  kháng ngu n trên đ ng truy n. N uặ ề ằ ả ở ồ ườ ề ế  
không  có R3 và R4, dao đ ng x y ra t i t n s  d i 1 KHz m t ít. R3 vàộ ả ạ ầ ố ướ ộ  
R4 ghép song song v i ớ
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R2 c a m ch Wien và có th  ch nh t n s  làm vi c chính xác 1 KHz.ủ ạ ể ỉ ầ ố ệ

Hình 3.28 Dao đ ng Wien m t ngu n cung c pộ ộ ồ ấ
Cu i cùng m ch hình 3.27 thay đ i thành m ch   hình 3.14 có t n số ạ ổ ạ ở ầ ố 

dao đ ng 8  Hz hay còn g i là m ch dao đ ng tremolo. C u Wien g m R1­ộ ọ ạ ộ ầ ồ
R2 và C1­C2 v i các diode  zener ZD1 và ZD2, b  phân áp c  đ nh R3­R4ớ ộ ố ị  
dùng đ  đi u ch nh biên đ , R3 l n kho ng  g p đôi R4 đ  b o đ m daoể ề ỉ ộ ớ ả ấ ể ả ả  
đ ng v i đ  méo nh .ộ ớ ộ ỏ

Hình 3.29 M ch dao đ ng tremolo 8 Hzạ ộ
3.3.2 M ch dao đ ng không sin ạ ộ

KĐTT có th  th c hi n đ c các yêu c u t o sóng vuông t n sể ự ệ ượ ầ ạ ầ ố 
th p r t t t b ng  cách ráp m ch theo ki u dao đ ng tích thoát nh    hìnhấ ấ ố ằ ạ ể ộ ư ở  
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3.15a. M ch g m hai b  phân áp  đ u l y tín hi u t  đ u ra c a KĐTT vàạ ồ ộ ề ấ ệ ừ ầ ủ  
l n l t đ a tín hi u ra c a chúng đ n hai đ u   vào c a KĐTT. M t bầ ượ ư ệ ủ ế ầ ủ ộ ộ 
phân áp thu n tr  g m R2 và R3 có đ u ra n i v i đ u vào không  đ o c aầ ở ồ ầ ố ớ ầ ả ủ  
KĐTT, b  phân áp kia g m R1 và C1 xác đ nh th i h ng sóng vuông n iộ ồ ị ờ ằ ố  
v i đ u. vào đ o c a KĐTT. Lúc này KĐTT đóng vai trò m t m ch so sánhớ ầ ả ủ ộ ạ  
đi n áp và chuy n tr ng thái liên t c tùy theo m c chênh l ch gi a hai tínệ ể ạ ụ ứ ệ ữ  
hi u vào. ệ

Nguyên lý ho t đ ng c a m ch: Gi  thi t C1 đã hoàn toàn x  và đ uạ ộ ủ ạ ả ế ả ầ  
ra KĐTT đang    m c b o hòa d ng và nhue v y c  hai b  phân áp đ uở ứ ả ươ ậ ả ộ ề  
có tín hi u vào d ng khá l n.   Do đó, qua b  phân áp R2­R3, m t n aệ ươ ớ ộ ộ ữ  
đi n áp b o hòa d ng đ c đ a đ n đàu vào  không đ o, còn   đ u vàoệ ả ươ ượ ư ế ả ở ầ  
đ o có đi n áp d ng tăng d n do C1 n p theo hàm mũ qua  R1  và đ u raả ệ ươ ầ ạ ầ  
c a KĐTT. Sau m t th i gian khi đi n áp   đ u vào đ o v a l n h n đi nủ ộ ờ ệ ở ầ ả ừ ớ ơ ệ  
áp t i đ u vào không đ o thì KĐTT chuy n tr ng thái và đ u ra c a nó b tạ ầ ả ể ạ ầ ủ ắ  
đ u âm. Do  đó, thông qua b  phân áp R2­R3 đi n áp t i đ u vào không đ oầ ộ ệ ạ ầ ả  
cũng âm theo, trong khi  đó đi n áp t i đ u vào đ o v n còn d ng do đi nệ ạ ầ ả ẩ ươ ệ  
áp trong C1 không th  thay đ i t c   th i. Đi u này làm cho đ u ra c aể ổ ứ ờ ề ầ ủ  
KĐTT càng nhanh chóng chuy n sang vùng b o hòa âm.ể ả

Hình 3.30a M ch dao đ ng tích thoát c  b nạ ộ ơ ả
Khi đ u ra đã r i vào vùng b o hòa âm thì thông qua b  phân áp R2­ầ ơ ả ộ

R3, m t n a  đi n áp b o hòa âm xu t hi n t i ngõ vào không đ o và C1ộ ữ ệ ả ấ ệ ạ ả  
b t đ u x  qua R1 và đ u ra  c a KĐTT. Đi n áp t i đ u vào đ o s  âmắ ầ ả ầ ủ ệ ạ ầ ả ẽ  
d n theo quy lu t hàm mũ. Cho đ n khi đi n áp    đây v a âm h n đi n ápầ ậ ế ệ ở ừ ơ ệ  

 đ u vào không đ o, hi n t ng chuy n m ch x y ra và đ u   ra KĐTTở ầ ả ệ ượ ể ạ ả ầ  
l i   nhanh   chóng   chuy n   vào   vùng   b o   hòa   d ng.   M ch   c   nh   thạ ể ả ươ ạ ứ ư ế 
chuy n   tr ng thái không ng ng. Nh  v y đ u ra c a KĐTT cho ra m tể ạ ừ ư ậ ầ ủ ộ  
chu i xung vuông và m t ỗ ộ
chu i xung g n gi ng d ng tam giác trên t  C1. ỗ ầ ố ạ ụ
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M ch dao đ ng tích thoát c  b n này có m t s  tính ch t khá đ cạ ộ ơ ả ộ ố ấ ặ  
bi t. T n s  dao  đ ng nh  đã phân tích   trên ph  thu c vào c  th i h ngệ ầ ố ộ ư ở ụ ộ ả ờ ằ  
R1­C1 và h  s  phân áp R2­ R3. Do đó t n s  dao đ ng có th  thay đ iệ ố ầ ố ộ ể ổ  
b ng cách thay đ i giá tr  c a m t trong b n  linh ki n này. ằ ổ ị ủ ộ ố ệ

T n s  dao đ ng h u nh  b  kh ng ch  b i R1­R2­R3­C1, ít b   nhầ ố ộ ầ ư ị ố ế ở ị ả  
h ng b i đi n   áp ngu n. Vì v y m ch có đ   n đ nh t n s  r t t t.ưở ở ệ ồ ậ ạ ộ ổ ị ầ ố ấ ố  
M ch   hình 3.30b đ c s a đ i t  m ch 3.30a đ  t o ra b  dao đ ngạ ở ượ ử ổ ừ ạ ể ạ ộ ộ  
sóng vuông  có t n s  bi n đ i đ c t  500 Hz đ n 500 KHz. Trong tr ngầ ố ế ổ ượ ừ ế ườ  
h p này, t n s  thay đ i  b ng cáh hi u ch nh h  s  phân áp c a b  phânợ ầ ố ổ ằ ệ ỉ ệ ố ủ ộ  
áp R2­R3­R4. H  s  phân áp cùng v i   t n s  ra có th  thay đ i 10 l n.ệ ố ớ ầ ố ể ổ ầ  
N u c n có th  hi u ch nh R1 ho c thay R1 b ng m t   đi n tr  47 KΩế ầ ể ệ ỉ ặ ằ ộ ệ ở  
ghép n i ti p v i bi n tr  100 K  (hình 3.16) đ  có đ c t n s  làm vi cΩố ế ớ ế ở ể ượ ầ ố ệ  
th p nh t c a m ch v a đúng 500 Hz, m ch này cũng dùng bi n tr  10 KΩấ ấ ủ ạ ừ ạ ế ở  
đ  thay đ i  biên đ  tín hi u ra.ể ổ ộ ệ

Hình 3.30b Dao đ ng sóng vuông 500 Hz – 5 KHzộ
M ch hình 3.31 đ c s a đ i thành m ch hình 3.32 đ  có th  thayạ ượ ử ổ ạ ể ể  

đ i t n s  t  2  Hz đ n 20 KHz v i b n thang. M i thang  ng v i t ng vổ ầ ố ừ ế ớ ố ỗ ứ ớ ừ ị 
trí c a khóa ch n các đi n tr  và  t  đ nh th i.   m i nhánh đ nh th i đ uủ ọ ệ ở ụ ị ờ Ở ỗ ị ờ ề  
có bi n tr  tinh ch nh nh m đ t t n s  ra th p  nh t c a m i thang, tránhế ở ỉ ằ ặ ầ ố ấ ấ ủ ỗ  
hi n t ng b n vùng t n s  ch ng lên nhau.   ệ ượ ố ầ ố ồ
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Hình 3.31 Dao đ ng vuông 500 Hz – 5 KHz ộ

Hình 3.32 Dao đ ng sóng vuông 2 Hz – 20 KHz ộ

Cu i cùng, hình 3.33 cho th y cách s a đ i m ch t o sóng vuông cố ấ ử ổ ạ ạ ơ 
b n đ  làm b   t o âm thanh theo nút nh n. V i các giá tr  đã cho, m chả ể ộ ạ ấ ớ ị ạ  
phát t n s  500 Hz v i S1, 670 Hz v i S2 và 760 Hz v i S3. Có th  thay đ iầ ố ớ ớ ớ ể ổ  
t n s  b ng cách đ i giá tr  đi n tr  đ nh  th i. M ch này có th  dùng làmầ ố ằ ổ ị ệ ở ị ờ ạ ể  
thành ph n c  b n cho h  th ng phát âm VD dùng đ   đi u khi n t  xa. ầ ơ ả ệ ố ể ề ể ừ

Chú ý r ng lo i KĐTT có th  dùng là lo i 709 ho c 741. KĐTT 709ằ ạ ể ạ ặ  
có t c đ  quét cao h n 741 nên có sóng vuông ra t t h n. 741 cho   d ngố ộ ơ ố ơ ạ  
sóng t t   t n s  kho ng 2 KHz trong khi 709 cho d ng sóng khá t t ố ở ầ ố ả ạ ố ở 
nh ng t n s  ữ ầ ố
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kho ng 20 KHz. ả

 
Hình 3.33 M ch t o âm b ng nút nh nạ ạ ằ ấ

3.4. M ch ngu n m t chi u dùng OP­AMPạ ồ ộ ề
3.4.1 M ch ch nh l u chính xácạ ỉ ư

Trong th c t , đôi lúc ng i ta c n m ch ch nh l u có đi n áp ngõ raự ế ườ ầ ạ ỉ ư ệ  
nh  hình v  trong đi u ki n lý t ng, nh ng trên th c t  dù diode đ cư ẽ ề ệ ưở ư ự ế ượ  
phân c c thu n và d n dòng thì v n có m t s t áp đáng k  trên diode (ch nhự ậ ẫ ẫ ộ ụ ể ỉ  
l u c u s t áp này là 2VD). Đi u này d n đ n s  méo d ng đi n áp ngõ raư ầ ụ ề ẫ ế ự ạ ệ  
nh  hình v .ư ẽ
Đ  kh c ph c nh c đi m này, ng i ta s  d ng m ch ch nh l u chínhể ắ ụ ượ ể ườ ử ụ ạ ỉ ư  
xác s  d ng Op­Amps nh  hình vử ụ ư ẽ
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Hình 3.42: d ng sóng m ch ch nh l uu chính xácạ ạ ỉ ư
Do dòng đi n hai ngõ vào c a Op­Amps b ng không nên trong chu kệ ủ ằ ỳ 

phân c c thu n c a diode (chu k  ch nh l u) Vự ậ ủ ỳ ỉ ư in=Vout, vì v y sóng d ngậ ạ  
đi n áp ngõ ra b  ch nh l u nh  sóng d ng b  ch nh l u lý t ng.ệ ộ ỉ ư ư ạ ộ ỉ ư ưở
S  đ  m ch ch nh l u chính xác ơ ồ ạ ỉ ư
Trong s  đ  trên  n áp âm (op­am) đ c dùng v i m ch gi i h n dòng.ơ ồ ổ ượ ớ ạ ớ ạ  
Transistor   MPS­A70 cùng v i đi n tr  l y m u 6,5   (trong IC  n áp 3Ωớ ệ ở ấ ẫ ổ  
chân cũng có tích h p m ch  h n dòng ngõ ra)ợ ạ ạ
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Hình :  Ngu n 15 V / 1 Aồ
M ch  ngu n  n áp 5 V t i 200 mA ho c thay đ i đ c 7 – 20 V t i 100ạ ồ ổ ạ ặ ổ ượ ạ  
mA dùng  7805 (ho c LM340­05) và LM741ặ

Hình  :   n áp 5 V/200 mA  ho c 7­20 V/100 mAỔ ặ
Khi các khóa   v  trí +5 thì ngu n là 5 V/200 mA, khi các khóa   v  tríở ị ồ ở ị  

VAR thì là  ngu n 7­20 V/100 mA. Khi đó op­amp LM741 làm nhi m v  làồ ệ ụ  
b  đ m không đ o đ  đ a  đi n áp m u t  c u phân áp đ n chyân COM,ộ ệ ả ể ư ệ ẫ ừ ầ ế  
bi n tr  10 K dùng đ  ch nh đi n áp ra.ế ở ể ỉ ệ

3.4.2 Ngu n dòng công su t l nồ ấ ớ
Trong th c t  đôi khi ngu n dòng cung c p năng l ng ra t i s  t tự ế ồ ấ ượ ả ẽ ố  

h n ngu n áp ví d  nh  khi n p bình  c qui, n u s  d ng ngu n dòng bìnhơ ồ ụ ư ạ ắ ế ử ụ ồ  
s  lâu h  h n nhi u l n so v i n p b ng ngu n áp; đ c bi t khi ngu n ápẽ ư ơ ề ầ ớ ạ ằ ồ ặ ệ ồ  
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cung c p th ng xuyên có giá tr  b t  n đ nh (nh  l y đi n t  năng l ngấ ườ ị ấ ổ ị ư ấ ệ ừ ượ  
m t tr i, s c gió ...). Nh ng lúc nh  v y ta có th  s  d ng ngu n dòngặ ờ ứ ữ ư ậ ể ử ụ ồ  
trình bày trên hình sau:

Hình 3.43: M ch ngu n dòng công su tạ ồ ấ

Có th   tăng  thêm dòng cho m ch đi n  trên khi  thay Qể ạ ệ 2  b ng cácằ  
transistor darlington (transistor đ c l p ghép s n d ng darlington bên trongượ ắ ẵ ạ  
linh ki n). Nh ng lúc này Rệ ư 1 cũng ph i gi m theo m t cách t ng  ng.ả ả ộ ươ ứ
3.4.3 Ngu n  n ápồ ổ

Hi n nay,  n áp DC s  d ng vi m ch chuyên d ng đã đ t đ n đ   nệ ổ ử ụ ạ ụ ạ ế ộ ổ  
đ nh r t cao, tuy nhiên mu n ch  t o m t b   n áp s  d ng Op­Amps cóị ấ ố ế ạ ộ ộ ổ ử ụ  
đ   n đ nh t ng đ i t t cũng không ph i là đi u khó! Có th  th c hi nộ ổ ị ươ ố ố ả ề ể ự ệ  
theo m ch sau:ạ

Hình 3.44: M ch ngu n  n áp dùng op­ amp ạ ồ ổ
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Khi ch nh đ nh t  s  gi a Rỉ ị ỉ ố ữ 2 và R3 thay đ i h  s  khu ch đ i vòng kínổ ệ ố ế ạ  
c a m ch s  làm thay đ i đ c đi n áp ngõ ra   m c  n đ nh m i. V iủ ạ ẽ ổ ượ ệ ở ứ ổ ị ớ ớ  
dòng t i t i đa là 1A trong khi đi n áp ngõ vào bi n thiên trong m t dãyả ố ệ ế ộ  
đi n áp r ng, b  ngu n này ch c ch n s  d ng đ c khá nhi u vi c trongệ ộ ộ ồ ắ ắ ử ụ ượ ề ệ  
lĩnh v c đi n t  vi m ch.ự ệ ử ạ
M ch  n đ nh dòng /áp 5Aạ ổ ị

Nhi u  n áp đ c trang b  các m ch gi i h n dòng đ  b o v  ph nề ổ ượ ị ạ ớ ạ ể ả ệ ầ  
t  đi u khi n  khi quá t i. M c dù t i có th  b  ng n m ch nh ng dòng sử ề ể ả ặ ả ể ị ắ ạ ư ẽ 
b  gi i h n t i m t giá tr  đ t  tr c. Th t ra m ch này ho t đ ng nh  m tị ớ ạ ạ ộ ị ặ ướ ậ ạ ạ ộ ư ộ  
m ch  n đ nh dòng đi n.ạ ổ ị ệ

Hình : Ngu n  n đ nh dòng/áp 5 Aồ ổ ị

Op­amp không ho t  đ ng khi m ch   ch  đ   n áp,  có  th  xemạ ộ ạ ở ế ộ ổ ể  
LM317K nh  m t    transistor  NPN, khi đó chân VIN tr   thành collector,ư ộ ở  
VOUT là emitter và chân ADJ là c c   base và LM317K có ch c năng láiự ứ  
transistor đi u khi n MJ4502. ề ể

Vi c gi i h n dòng t  đ ng x y ra khi s t áp do dòng t i trên đi nệ ớ ạ ự ộ ả ụ ả ệ  
tr  l y m u R3 đ   đ  chuy n tr ng thái c a op­amp LM301A, op­amp nàyở ấ ẫ ủ ể ể ạ ủ  
làm vi c nh  m t m ch so sánh  đi n áp, lúc này D1 và D2 phân c c thu nệ ư ộ ạ ệ ự ậ  
và dòng vào c c n n c a LM317K gi m đ  đ   duy trì op­amp   tr ng tháiự ề ủ ả ủ ể ở ạ  
khóa. 
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Giá tr  dòng gi i h n đ c đi u ch nh b ng R2. Diode D3 sáng khi m chị ớ ạ ượ ề ỉ ằ ạ  
làm vi c    ch  đ  dòng h ng, t  ra C3 10 μF là t  tantal  ệ ở ế ộ ằ ụ ụ
3.5 Ki m tra, s a ch a, thay th  IC trong các m ch  ng d ng dùng ể ử ữ ế ạ ứ ụ

OP­APM
3.5.1 M t s  nh ng h  h ng th ng gh p đ i v i m ch khu ch đ i dùng ộ ố ữ ư ỏ ườ ặ ố ớ ạ ế ạ
op amp 

� M c tiêu: ụ
� Rèn luy n k  năng s a ch a m ch ệ ỹ ử ữ ạ
� Gi i thích  đ c s  đ  nguyên lý ho t đ ng c a m ch ả ượ ơ ồ ạ ộ ủ ạ
� D ng c  th c hành ụ ụ ự
� Bàn th c hành ự
� S  đ  nguyên lý ơ ồ
� M  hàn, chì hàn, kìm c tỏ ắ
� Linh ki n đi n t  ệ ệ ử
� Chu n b  lý thuy t ẩ ị ế

M ch ti n khu ch đ i dùng opampạ ề ế ạ
a. M ch khu ch đ i c  b n ạ ế ạ ơ ả

R1 

R2 

+

­
Vi +

_
V0

+
­

M ch này có h  s  khu ch đ i  Aạ ệ ố ế ạ V =­(R1/R2)  và đ c g i là m ch ượ ọ ạ
khu ch đ i. ế ạ

+

­

+

­

R1

R2 

+

­
V0
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M ch khu ch đ i không đ o này có h  s  khu ch đ i Aạ ế ạ ả ệ ố ế ạ V = 1+  (R1/R2)

b. S  đ  m ch khu ch đ i th c t  ơ ồ ạ ế ạ ự ế
S  đ  m ch ơ ồ ạ
Hình 1: 

AC

+

­

V0

C1 

10uF

R1
47K

R2 1k

10uF

+15V

­15V

R3

C2 
100uF/16V

­

+

     Hình 2: 

­

+
Vi

+15V

­15V

R4 56k

R3 
5.6k

R2 
1k

C2 
47uF

C3 
33p

V0

Opam 
MC4558D

� Nguyên lý ho t đ ngạ ộ   
� Theo s  đ  hình 1 trên đây ta có ơ ồ
� C1,C3: t  liên l c ụ ạ
� C2: t  ngăn dcụ
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� R2,R3: c u phân đ nh h  s  h i ti p, cũng nh  đ nh h  s  khu ch ầ ị ệ ố ồ ế ư ị ệ ố ế
đ i đi n áp ạ ệ

� R1: tr  kháng vàoở
� Theo s  đ  hình 2 ta có ơ ồ
� C1: t  liên l cụ ạ
� R1: đ nh tr  kháng nh p c a m ch ị ở ậ ủ ạ
� R2,R3,R4,C2: m ch h i ti p âm h  s  khu ch đ i AVạ ồ ế ệ ố ế ạ
� C3: t  ch ng dao đ ng t  kíchụ ố ộ ự
� Khi có tín hi u sin   ngõ vào , op am s  khu ch đ i theo h  s  ệ ở ẽ ế ạ ệ ố

khu ch đ i không đ o cho tín hi u ngõ ra. ế ạ ả ệ
� Các h  h ng th ng g p ư ỏ ườ ặ
� M t âm thanhấ
� Âm thanh b  y uị ế
� Âm thanh b  méo d ngị ạ
� Âm thanh b  nhi uị ễ
 Các h  h ng trên đ c kh c ph c b ng ph ng pháp g n ngõ đ ng ư ỏ ượ ắ ụ ằ ươ ắ ộ

l c k t h p v i VOM đ  ki m tra đi n áp dc và các thành ph n trongự ế ợ ớ ể ể ệ ầ  
m ch. ạ

 3.5.2  L p ắ m ch khu ch đ i vi sai dùng OP­AMạ ế ạ

- Tín hi u ra:ệ
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­ V i R1=R3, R4=R2, Av= R2/R1 ớ
­ Dùng VOM đo đi n áp ra Vo và ghi giá tr  vào b ng sauệ ị ả

3.5.2  M ch khu ch đ i đ oạ ế ạ ả

Yêu c u ầ
1.  Đo và v  d ng sóng ngõ ra Vo, ngõ vào Vi ? Nh n xét.ẽ ạ ậ
2.  Xác đ nh các thông s  Av, Ai, Zi, Zo. Nh n xét k t qu .ị ố ậ ế ả
3.  Xác  đ nh  t n  s   c t  d i, t n  s   c t  trên, băng thông. V   đáp  ị ầ ố ắ ướ ầ ố ắ ẽ
tuy n  biên đ ­t n s  c a m ch.ế ộ ầ ố ủ ạ

 H ng d n th c hi nướ ẫ ự ệ
B c 1:   C p Vi’ là tín hi u hình Sin, biên đ  2V, t n s  1Khz vào t i A.ướ ấ ệ ộ ầ ố ạ
B c 2:   N i 2 đi m  B1 và B2. Dùng OSC đo tín  hi u  ra Vo   kênh 1, ướ ố ể ệ ở
ti p  t c ch nhế ụ ỉ
các bi n tr  sao cho Vo đ t l n nh t nh ng không b  méo d ng. ế ở ạ ớ ấ ư ị ạ
B c 3:  Xác đ nh Av:ướ ị
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­  Dùng  OSC  đo Vi t i  B, Vo t i  C     2 kênh  CH1 và  CH2. V   l i  ạ ạ ở ẽ ạ
d ng  sóng  vàạ
nh n xét v  đ  l ch pha c a Vi và Vo.ậ ề ộ ệ ủ

Sau đó tính Av theo công th cứ

B c 4:  Xác đ nh Zi: ướ ị
­ M c n i ti p đi n tr  Rv=1.5K  gi a 2 đi m B1 và B2, sau đó tính Zi:Ωắ ố ế ệ ở ữ ể

­ V i:   V1 là giá tr  đi n áp ngõ ra t i B1ớ ị ệ ạ
V2 là giá tr  đi n áp ngõ ra t i B2ị ệ ạ
Chú ý: Các thông s  V1, V2 ph i đ c đo b ng OSC.ố ả ượ ằ

B c 5:  Xác đ nh Zoướ ị

­ V i : Vo1 là đi n áp t i ngõ ra C khi ch a m c RLớ ệ ạ ư ắ
Vo2 là đi n áp tai ngõ ra C khi đã m c RL = 12KΩệ ắ
B c 6:  Xác đ nh góc l ch pha φướ ị ệ
­ Dùng OSC đo Vi, Vo   2 kênh và cho hi n th  cùng lúcở ể ị
­ Xác đ nh góc l ch pha theo công th c:ị ệ ứ
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­ V i:    T là chu k  c a tín hi uớ ỳ ủ ệ
φ là góc l ch pha ệ
a là đ  l ch v  th i gianộ ệ ề ờ
B c 7:    Xác đ nh các t n s  c t fL, fH và băng thôngướ ị ầ ố ắ
B c 8:   V  đáp tuy n biên đ  ­ t n sướ ẽ ế ộ ầ ố
­ Gi  nguyên biên đ , thay đ i t n s  c a tín hi u vào Vi theo b ng sau:ữ ộ ổ ầ ố ủ ệ ả

4.  M t s  m ch khu ch đ i, l c ch t l ng cao dùng ICộ ố ạ ế ạ ọ ấ ượ
M c tiêu:ụ
� L p m ch khu ch đ i dùng ICắ ạ ế ạ
� S a ch a m ch khu ch đ i dùng ICử ữ ạ ế ạ
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 4.1 L p ráp m ch theo s  đ  ắ ạ ơ ồ
 4.1.1  M ch khu ch đ i dùng IC ạ ế ạ s  d ng IC TDA7294 ử ụ
Đây là m ch khu ch đ i âm thanh s  d ng IC TDA7294 có công su t ạ ế ạ ử ụ ấ
100W, m ch này đ n gi n, nh  g n, d  l p ráp, cân ch nh. M ch ho t ạ ơ ả ỏ ọ ễ ắ ỉ ạ ạ
đ ng   ch  đ  AB có b o v  ng n m ch, quá nhi t, ho t đ ng  n đi nh.ộ ở ế ộ ả ệ ắ ạ ệ ạ ộ ổ ị

Hình 3.45: M ch khu ch đ i dùng IC ạ ế ạ s  d ng IC TDA7294ử ụ
S  đ  nguyên l :ơ ồ ư
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Hình 3.45: M ch nguyênlý ạ  IC TDA7294
S  đ  m ch in:ơ ồ ạ
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Hình 3.45: M ch in  ạ  IC TDA729

4.1.2 S  đ  l p ráp linh ki nơ ồ ắ ệ

HÌnh 3.46 s  đ  l pm ch  ơ ồ ắ ạ IC TDA729

Đ  cho m ch ho t đ ng ta c n ph i có m t b  ngu nể ạ ạ ộ ầ ả ộ ộ ồ
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Hình 3.47: M ch ngu n dung cho IC TDA729ạ ồ
4.2 S a ch a m ch khu ch đ i, m ch l c dùng ICử ữ ạ ế ạ ạ ọ
Cách ki m tra IC opamp ể
Th c t  ng i ta ch  t o nhi u op­ amp đúc trong m t kh i đen và nhi u ự ế ườ ế ạ ề ộ ố ề
chân ra ( th ng thì 14 hay 16 chân). Gi  s  xét op amp LM324 có s  đ  ườ ả ử ơ ồ
chân nh  sau ư

Hình  3.48: s  đ  nguyên lý LM 324ơ ồ
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� Quy  c đánh s  th  t  theo chi u kim đ ng h  . s  1 đ c ch n tính ướ ố ứ ự ề ồ ồ ố ượ ọ
k  t  chân có d u ch m ể ừ ấ ấ

� Bên trong IC đ c tích h p 4 op­amp ượ ợ
� Đ  ki mtra IC tr c tiên ta ph i c p ngu n vào hai chân 4 và chân 11 ể ể ướ ả ấ ồ

c a IC kho ng 9V hay 12Vủ ả
� N u c p ngu n đôi kho ng +(­) 4.5V hay +(­) 6V. l u ý ph i đúng âm ế ấ ồ ả ư ả

d ng. N u sai s  làm h ng IC.ươ ế ẽ ỏ
� Đo volt các ngõ ra c a Op­ amp ph i thay đ i khi ta thay đ i volt  c p choủ ả ổ ổ ấ  

hai ngõ vào (+) và  (­) gi ng nhau, khác nhau ố
Ví d : ki m tra opam   hai chân 1.2.3. ụ ể ở
Câp 12V cho chân 4. Mass vào chân 11. 
N i chân 2 và 3 r i hàn vào mass ho c 12V . đo chân 1 g n b ng 0Vố ồ ặ ầ ằ
Hàn chân 2 xu ng mass, còn chân 3 hàn vào 12V. đo chân 1 trên 7V là còn ồ
t t ố
5. M t s  m ch báo đ ng dùng IC và c m bi n ộ ố ạ ộ ả ế
M c tiêu: ụ
� L p đ c m ch theo dung s  đ  nguyên lýắ ượ ạ ơ ồ
� S a ch a m ch báo đ ng dung IC c m bi n ử ữ ạ ộ ả ế

  5.1 L p ráp m ch theo s  đ  nguyên lýắ ạ ơ ồ

 5.1.1 Còi báo đ ngộ

Hình 3.49: M ch ạ còi báo đ ngộ
M ch đ c t o b i 2 con IC 555 dùng đ  t o dao đ ng. T n s  đ cạ ượ ạ ở ể ạ ộ ầ ố ượ  

đi u khi n b i chân 5 c a IC. Đ u tiên là IC 1 đ c làm vi c xung quangề ể ở ủ ầ ượ ệ  
t n s  là 1hz và t  47uF đ c n p đi n và sau đó là x  đi n liên t c quáầ ố ụ ượ ạ ệ ả ệ ụ  
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trình đó c  di n ra liên t c nh  v y. T n s  ra loa đ c đi u ch  b i IC2ứ ễ ụ ư ậ ầ ố ượ ề ế ở  
và ta nghe đ c âm thanh ra loaượ

5.1.2 C nh báo ánh sángả

Hình 3.49: M ch ạ c nh báo ánh sángả
Nhìn vào m ch trên khá là đ n gi n vì m ch ch  s  d ng 1 con 555 đ  t o ạ ơ ả ạ ỉ ử ụ ể ạ
dao đ ng phát âm thanh ra loa và 1 con LDR c m bi n ánh sáng.ộ ả ế
+ 555   đây là con t o dao đ ng xung vuông trong m ch này nó t o dao ở ạ ộ ạ ạ
đ ng là 1Khz c p cho t i là Loa.ộ ấ ả
5.1.3 M ch báo tr mạ ộ

Hình 3.50: M ch báo tr mạ ộ
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5.1.4 C nh báo ch  th  m c n c b ng đèn LEDả ỉ ị ứ ướ ằ

Hình 3.51: M ch c nh báo ch  th  m c n c b ng đèn LEDạ ả ỉ ị ứ ướ ằ

5.1.5 Báo đ ng m c n c đã đ n hay đã đ yộ ứ ướ ế ầ

Hình 3.51: M ch báo đ ng m c n c đã đ n hay đã đ yạ ộ ứ ướ ế ầ
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5.2 S a ch a m ch báo đ ng dùng IC và c m bi n.ử ữ ạ ộ ả ế
 S a ch a m ch c m bi n ánh sáng ử ữ ạ ả ế
a. M c tiêu ụ

� Trang b  cho h c sinh k  năng s a ch a m ch ị ọ ỹ ử ữ ạ
� Gi i thích đ c s  đ  nguyên lý ho t đ ng c a m ch ả ượ ơ ồ ạ ộ ủ ạ
a) D ng c  th c hành ụ ụ ự
� Bàn th c hànhự
� M  hàn, chì hàn, kìm c tỏ ắ
� VOM, dao đ ng ký ộ

b. Chu n b  lý thuy tẩ ị ế
� C u t o và nguyên lý ho t đ ng c a quang tr  ấ ạ ạ ộ ủ ở
� Các m ch  ng d ng thông d ng c a quang tr  ạ ứ ụ ụ ủ ở
� M ch so sánh dùng Op­amp ạ

c. Quy trình th c hi n ự ệ
 Ki m tra s a ch a t ng so sánh ể ử ữ ầ
 Ki m tra s a ch a t ng công su t đóng m  relay ể ử ữ ầ ấ ở
 Ch y th  và hi u ch nh l iạ ử ệ ỉ ạ

d. Thao tác m u ẫ
 M t s  s  c  th ng xuyên s y ra, nguyên nhân bi n pháp kh c ộ ố ự ố ườ ả ệ ắ

ph cụ
 Phân nhóm h c sinh luy n t pọ ệ ậ
 Ki m tra s a ch a t ng công su t ể ử ữ ầ ấ
 Ch y th  và hi u ch nh ạ ử ệ ỉ

e. H ng d n k t thúc ướ ẫ ế
 V  sinh công nghi p ệ ệ
 T ng k t công vi c luy n t p c a h c sinh ổ ế ệ ệ ậ ủ ọ
 Nh n xét v  v n đ  an toàn lao đ ng ậ ề ấ ề ộ
 Nh n xét c a c  ca th c hành ậ ủ ả ự
 Rút kinh nghi m ệ

Yêu c u đánh giá ầ
 L p ráp đúng k  thu tắ ỹ ậ
 Gi i thích đ c nguyên lý ho t đ ng c a m ch ả ượ ạ ộ ủ ạ
 Gi i thích k t qu  đo đ c ả ế ả ượ
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BÀI 4

 CH  T O M CH IN PH C T PẾ Ạ Ạ Ứ Ạ

Mã bài: MĐ 24­4

Gi i thi uớ ệ

Đ  t o ra m t s n ph m đi n t  ch t l ng cao , công vi c đ u tiênể ạ ộ ả ẩ ệ ử ấ ượ ệ ầ  
là thi t k  m ch đi n t  trên máy tính, sau đó ki m tra và phân tích b ngế ế ạ ệ ử ể ằ  
ph n m m mô ph ng đ  cho ra s n ph m đi n t  đ t đ c yêu c u vầ ề ỏ ể ả ẩ ệ ử ạ ượ ầ ề 
m t ch t l ng cũng nh  k  thu t. Nh ng công đo n nh  v y đòi   h iậ ấ ượ ư ỹ ậ ữ ạ ư ậ ỏ  
ph i r t t  m  và chính xác. Có r t nhi u công c  h  tr  công đo n môả ấ ỉ ỉ ấ ề ụ ỗ ợ ạ  
ph ng và thi t k  m ch. Trong giáo trình này tôi gi i thi u m t ph n m mỏ ế ế ạ ớ ệ ộ ầ ề  
đ c s  d ng khá ph  bi n   các tr ng đó lá Orcad 10.5. ượ ử ụ ổ ế ở ườ
M c tiêu:ụ

         ­  Gia công m ch đi n t  t ng đ i ph c t p đ t yêu c u k  thu t.ạ ệ ử ươ ố ứ ạ ạ ầ ỹ ậ
        ­  Rèn luy n tính t  m , chính xác, an toàn và v  sinh công nghi pệ ỷ ỉ ệ ệ
N i dung c a bài: ộ ủ
1. Ph n m m ch  t o m ch inầ ề ế ạ ạ
M c tiêu:ụ
� V  đ c nguyên lý m ch in ẽ ượ ạ
� T o th  vi n và x  lý l i ạ ư ệ ử ỗ
1.1  Gi i thi u chung ớ ệ

Orcad là dòng s n ph m  ng d ng c a hãng Cadence(Portlan), thi t ả ẩ ứ ụ ủ ế  k  ế
nh  s  tr  giúp c a máy tính(CAD­Computer ­Aided­ Design), gi ng nhờ ự ợ ủ ố  ư  
các chư ng trình khác nhơ  ư ­ Autocad, Autodesk, Workbend,  Protel, Circuit 
Maker...

Orcad có   u  đi m l n so v i các ch ng trình v  m ch khác như ể ớ ớ ươ ẽ ạ ư 
Protel, cicuirt  đó là ch­ ng trình ch y nhanh, d  dàng t o linh kiơ ạ ễ ạ ện  m i ớ
nên r t phù h p v i các qu c gia khác nhau, các trình đ  làm viấ ợ ớ ố ộ ệc khác 
nhau, chư ng trình ch y m ch in nhanh. ơ ạ ạ

­ H  ch ng trình orcad bao g m 3 ph n chính:ọ ươ ồ ầ
1.Capture: v  m ch  ẽ ạ
2. Layout: V  m ch in ẽ ạ
3. PSpice: Mô ph ngỏ

1.2 V  m ch ẽ ạ nguyên lý và m ch inạ
Nguyên lý ho t đ ng c a m ch: Khi đ ng c  đ c n i đ n J1 quayạ ộ ủ ạ ộ ơ ượ ố ế  

s  cho ra đi n áp c m  ng đ t vào chân s  1 c a Triac. N u đ ng c  bẽ ệ ả ứ ặ ố ủ ế ộ ở ị 
gi m t c đ  ( có th  do t i tăng lên) làm V1 gi m, D2 s  d n đi n t oả ố ộ ể ả ả ẽ ẫ ệ ạ  
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dòng kích cho Triac. Dòng đi n qua triac tăng lên s  làm tăng t c đ  đ ngệ ẽ ố ộ ộ  
c   tăng  lên nh  cũ.  N u đ ng c  b   tăng  t c  đ  (  có  th  do  t i  gi mơ ư ế ộ ơ ị ố ộ ể ả ả  
xu ng ) làm V1 tăng, D2 b  phân c c ng c s  ng ng d n, gi m dòng đi nố ị ự ượ ẽ ư ẫ ả ệ  
c p cho  đ ng c , t c đ  đ ng c  gi m xuông nh  cũ.ấ ộ ơ ố ộ ộ ơ ả ư

Hình 4.1: M ch đi u khi n đ ng c  ACạ ề ể ộ ơ
Các linh ki n trong m ch: 5 đi n tr , 1 bi n tr , 2 t  không phânệ ạ ệ ở ế ở ụ  

c c, 3 diode ch nh l u, 2 transistor ng c , 1 triac, 2 chân c m, công t c 3ự ỉ ư ượ ắ ắ  
c c 1ự

Bây gi  quay tr  l i c a s  ờ ở ạ ử ổ Place Part ( Shift + P ho c ặ P ). L y ra 1ấ  
con tr  nào   khung ở ở Part ta gõ vào R s  có hình  nh nh  sauẽ ả ư

Enter đ  l y R. sau đó R s  đi theo chu t c a ta, nh p chu t vào 5 vể ấ ẽ ộ ủ ấ ộ ị 
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trí đ  l y 5 đi n tr . Mu n thoát đ  l y linh ki n khác thì  n ESC,ho cể ấ ệ ở ố ể ấ ệ ấ ặ  
nh p chu t vào bi u t ng Select ấ ộ ể ượ  trên thanh công c  đ  k t thúcụ ể ế

Đ  ch n chân c m cho linh ki n ta cũng làm t ng t ,   khung ể ọ ắ ệ ươ ự ở Part 
các b n gõ ạ CON2, sau đó nh p ấ OK đ  tr  v  màn hình làm vi cể ở ề ệ

Gõ RESISTOR VAR   khung ở Part đ  l y bi n tr :ể ấ ế ở

Đ  l y t  đi n không phân c c ch n ể ấ ụ ệ ự ọ CAP NP t ikhung ạ Part c a thủ ư 
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vi n sau đó ệ OK đ  tr  v  màn hình làm vi cể ở ề ệ

Ti p theo, b n ch n ế ạ ọ DIODE t i khung ạ Part  đ  l y đi  t,nh p ể ấ ố ấ OK 
đ  tr  v  mànể ở ề  hình làm vi c. Nh p chu tệ ấ ộ  trái vào 3 v  trí khác nhauị  đ  l yể ấ  
3 diode

Ch n công t c 3 ch u b ng cách gõ  ọ ắ ấ ằ SW MAG­SPDT  trong khung 
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Part, sau đó nh p  ấ OK  đ  tr  v  màn hình làm vi c. T i trang v  nh pể ở ề ệ ạ ẽ ấ  
chu t trái vào m t v  trí b t kì đ  ch n công t cộ ộ ị ấ ể ọ ắ

Đ  l y Triac, t i khung ể ấ ạ Part  c a h p tho i  ủ ộ ạ Place Part  gõ TRIAC, 
sau đó nh p ấ OK và nh p chu t trái vào vấ ộ ị trí bâts kì đ  ch n Triacể ọ
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Ch n cu n dây b ng cách t i khung ọ ộ ằ ạ Part gõ INDUCTOR FERITE. 
OK đ  tr  v  màn hình làm vi cể ở ề ệ

Ti p theo ch n transistor NPN b ng cách gõ ế ọ ằ NPN vào khung Part. OK

Cu i cùng, ch n chân Mass b ng cách nh p vào bi u t ng ố ọ ằ ấ ể ượ Place 
Ground bên thanh công c . T i khung ụ ạ Libraries chon SOURCE, t i khung ạ
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Symbol ch n ọ 0, sau đó nh p ấ OK đ  tr  v  màn hình làm vi cể ở ề ệ

K t thúc vi c l y linh ki n, ta có hình sauế ệ ấ ệ

Các linh ki n v n n m ng n ngang th , đ  có th  xoay đ c các linhệ ẫ ằ ổ ế ể ể ượ  
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ki n d c, ngang, quay ng c xuôi r i  n phím ệ ọ ượ ồ ấ R, ho c phím ặ H, ho c ặ V( có 
th  ch n vào linh ki n kích ph i chu t ch n ể ọ ệ ả ộ ọ Rotate = R, Mirror 
Horizontally = H, Mirror Vertically = V )… và s p x p linh ki n saocho ắ ế ệ
g n đ  chu n b  n i dâyọ ể ẩ ị ố

Đ  n i dây các b n  n phím ể ố ạ ấ W ( Place Wire ), con tr  chu t s  ỏ ộ ẽ
thành d u c ng và chúng ta b t đ u n i dây. ấ ộ ắ ầ ố Xong ta đ c hình sau:ượ
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Mu n thay đ i giá tr  cho linh ki n, hãy nh p đúp chu t vào linh ki n, khi ố ổ ị ệ ấ ộ ệ
đó h p tho i ộ ạ Display Properties xu t hi n. T i khung ấ ệ ạ Value c a h p tho iủ ộ ạ  
nh p vào giá tr  c a linh ki n mu n thay đ i, sau đó nh n ậ ị ủ ệ ố ổ ấ OK đ  hoàn t t ể ấ
thay đ i.ổ
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Đây là m ch hoàn ch nhạ ỉ

1.3  T o th  vi n và x  lý l i ạ ư ệ ử ỗ
1.3.1 X  lý l i ử ỗ

Nh p vào bi u t ng  ấ ể ượ minimize trên góc ph i ho c bi u t ngả ặ ể ượ
 , xu t hi n màn hình nh  sau. ấ ệ ư Ch n ọ page 
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Nh p vào bi u t ng ấ ể ượ design rules Check 
H p tho i ộ ạ Design Rules Check xu t hi n, check vào ấ ệ Scope, Action 

& Report nh  hình bên và nh p ư ấ Ok đ  ki m tra.ể ể
N u có thông báo l i b n hãy ki m tra v  trí có khoanh tròn nh  màu ế ỗ ạ ể ị ỏ

xanh và ti n hành s a l i r i ti p t cế ử ỗ ồ ế ụ

 T o file netlistạ
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Sau khi ki m tra không th y l i , chúng ta ti n hành t o file ể ấ ỗ ế ạ .mnl để

 chuy n sang ể Layout , ch n     ọ   trên thanh công c , ho c ch n ụ ặ ọ
Tool=> Create Netlist

C a s  ử ổ Create Netlist  xu t hi n, ch n  ấ ệ ọ Layout,   trong th  ẻ Options 
ch n ọ User Properties are in inchers đ  t  ch n chân linh ki n ể ự ọ ệ footprint, 
Browse đ  duy t đ n n i ch a file, nh p ch n ể ệ ế ơ ứ ấ ọ OK
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Chon OK trong h p tho i xu t hi n ti p theo đ  hoàn t t quá trình t o fileộ ạ ấ ệ ế ể ấ ạ  
netlist

V y là đã hoàn t t quá trình v  m ch b ng ậ ấ ẽ ạ ằ Capture, b n hãy dùngạ  
file .MNL v a t o đ  v  m ch in b ng ừ ạ ể ẽ ạ ằ OrCAD Layout Plus

1.3.2   T o th  vi n linh ki n m i trong OrCAD Captureạ ư ệ ệ ớ

      a.  Gi i thi uớ ệ
Vi c t o ra linh ki n m i trrong  ệ ạ ệ ớ Capture  r t quan tr ng, các linhấ ọ  

ki n đi n t  đ u đ c s n xu t theo m t s  tiêu chu n nh t đ nh. Trongệ ệ ử ề ượ ả ấ ộ ố ẩ ấ ị  
Layout  thì m t s  chân linh ki n n u không bi t thì có th  tìm m t linhộ ố ệ ế ế ể ộ  
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ki n khác có chân t ng t , còn trong ệ ươ ự Capture thì công vi c đó không thệ ể 
th c hi n đ c. H n n a vi c t o ra m t th  vi n m i c a riêng b n sự ệ ượ ơ ữ ệ ạ ộ ư ệ ớ ủ ạ ẽ 
giúp b n qu n l{, cũng nh  thao tác nhanh h n trong vi c tìm ki m linhạ ả ư ơ ệ ế  
ki nệ
     b. Các b c t o linh ki n m iướ ạ ệ ớ

M t  ộ project  bao g m vi c  t o   ra   linh ki n m i   ,   t o   ra  b n vồ ệ ạ ệ ớ ạ ả ẽ 
nguyên lý ho c xu t ra m ch in,...Khi đó vi c t o ra linh ki n m i là vi cặ ấ ạ ệ ạ ệ ớ ệ  
làm đ  ph c v  cho ể ụ ụ schematic nào đó.

Đ  t o thêm linh ki n m i, các b n ph i nh n di n đ c linh kiênể ạ ệ ớ ạ ả ậ ệ ượ  
đó là gì, ho t đ ng nh  th  nào. Ph i tra ạ ộ ư ế ả datasheet c a linh ki n đó. Sauủ ệ  
khi đã bi t rõ v  linh ki n, hãy hình dung trong đ u s  đ  b  trí các chânế ề ệ ầ ơ ồ ố  
linh ki n sao cho vi c v  m ch nguyên lí đ c d  dàng và đ p nh t.ệ ệ ẽ ạ ượ ễ ẹ ấ

Ti p theo là t o ra m t th  vi n linh ki n đ  ch a linh ki n mà cácế ạ ộ ư ệ ệ ể ứ ệ  
b n s  t o ra. Vì đ c tính các đ  tài là khác nhau và nh ng ng i làm vi cạ ẽ ạ ặ ề ữ ườ ệ  
v i m ch đi n t  cũng khác nhau nên vi c đ t tên cũng có nh ng đ c thùớ ạ ệ ử ệ ặ ữ ạ  
khác nhau. Cu i cùng là vi c t o ra linh ki n b n, đ t vào các th  vi n phùố ệ ạ ệ ạ ặ ư ệ  
h p. C  th  ta s  h ng d n các b n t o ra con ợ ụ ể ẽ ướ ẫ ạ ạ MAX232.
   c. Tìm datasheet

Vi c đ u tiên là ph i  tra c u datasheet  c a con  ệ ầ ả ứ ủ MAX232.  Đ  traể  
datasheet b n có th  search trên m ngạ ể ạ
http://google.com ho c tìm tr c ti p t  các trang web v  ặ ự ế ừ ề datasheet:
www.alldatasheet.com
www.datasheetcatalog.com
Đây là hình  nh c a con ả ủ MAX232 trong datasheet

d.  Ti n hành t o linh ki nế ạ ệ
Trong màn hình làm vi c c a ệ ủ Capture. Ch n ọ File > New > Library
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Trong c a s  qu n lí, nh p chu t ph i vào ử ổ ả ấ ộ ả library.olb t i th  m c ạ ư ụ
Library, ch nọ  New Part đ  t o linh ki n m iể ạ ệ ớ

Nh p tên linh ki n vào khung ậ ệ Name ( tên này s  đ c hi n th  khiẽ ượ ể ị  
b n ch n linh ki n). Ch n ki u linh ki n trong ô ạ ọ ệ ọ ể ệ Part Reference Prefix.

 đây ch n là Ở ọ U
Nh p ấ OK đ  vào trang thi t kể ế ế
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C a s  làm vi c nh  sau:ử ổ ệ ư

Tr c h t chúng ta c n t o ra nhóm chân, sau đó s a ch a thông s , nh ngướ ế ầ ạ ử ữ ố ữ  
nhóm chân có cùng ch c năng ta ta thi t k  chung.ứ ế ế
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Ch n                        ọ Place Pin Array trên thanh công c  đ  t o nhóm ụ ể ạ
chân cho linh ki nệ
Ô Starting Name ( tên chân) :  1
Starting Number ( Chân b t đ u): ắ ầ 1
Number of Pins ( s  chân đ c t o raố ượ ạ
trong cùng nhóm chân):  8
Increment ( s  đ n v  tăng lên) : ố ơ ị 1
OrCAD h  tr  vi c t o ra các nhómỗ ợ ệ ạ
chân b ng cách t  đ ng tăng th  tằ ự ộ ứ ự
tên chân Starting Name, Starting
Number lên Incrment đ n v , n u nhơ ị ế ư
chân đó t n cùng là 1 s .ậ ố

Khi nh n ấ OK, con chu t s  t o thành 1 dãy 8 chân linh ki n. Trên kh iộ ẽ ạ ệ ố  
U vuông, các b n đ t nó c nh nào, nó s  n m   c nh đó.Nh p chu t đ  hoànạ ặ ạ ẽ ằ ở ạ ấ ộ ể  
t t.ấ

T i p t c t o các chân còn l i. ế ụ ạ ạ Ch n ọ Place pin array
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Ô Starting Name :  16
Starting Number:  16
Number of Pins :  8
Increment:  ­1
OK và ch n v  trí đ t chânọ ị ặ

Nh p đúp chu t vào chân linh ki n đ  s a đ i các thông s : tên, sấ ộ ệ ể ử ổ ố ố 
chân linh ki nệ

Ti p t c cho các chân còn l i. Nh p chu t trái và kéo gi  chu t đế ụ ạ ấ ộ ữ ộ ể 
s p x p l i v  trí các chân linh ki n cho h p lí & th m m .ắ ế ạ ị ệ ợ ẩ ỹ
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e.   V  đ ng bao và l u linh ki nẽ ườ ư ệ

Ch n ọ Place rectangle             trên thanh công c  đ  t o đ ng bao,ụ ể ạ ườ  
v  hình vuông v a khít trên hình.Ch n  ẽ ừ ọ Place Text  đ  nh p tên cho linhể ậ  
ki n.Nh  v y là đã làm xong 1 linh ki n m i, nh n ệ ư ậ ệ ớ ấ Save đ  l u l i linhể ư ạ  
ki n.ệ

f.  Ch nh s a linh ki nỉ ử ệ
Khi l y linh ki n trong th  vi n, có m t v n đ  là đa s  v i con ấ ệ ư ệ ộ ấ ề ố ớ IC 

thì b   n chân ị ẩ VCC và GND, nh ng các b n yên tâm khi xu t ra m ch inư ạ ấ ạ  
chân VCC m c nhiên n i v i  ặ ố ớ Power và chân GND thì n i đ t. Ta s  chố ấ ẽ ỉ 
cho cách làm cho nó hi n lênệ
Ti n hành ch nh s aế ỉ ử

 đây ta ch n con Ở ọ IC đ nh th i  ị ờ 555  B n nh p ph i chu t vào linhạ ấ ả ộ  
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ki n, ch n ệ ọ Edit Part

Xu t hi n c a s  làm vi c m i giúp b n ch nh s a các thông s  c a linh ấ ệ ử ổ ệ ớ ạ ỉ ử ố ủ
ki n:ệ

Ph n 2 d u c ng trong vòng tròn màu đ  là 2 chân ầ ấ ộ ỏ VCC và GND, b n nh pạ ấ  
đúp chu t vào nó đ  ch nh ki u chânộ ể ỉ ể
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Hình d ng chân c a nó trong c a s  ạ ủ ử ổ Shape, trong c a s  này chânử ổ  
đ c l a ch n là ượ ự ọ zero length chính vì v y mà b n không nhìn th y nó, b nậ ạ ấ ạ  
có th  ch n  ể ọ Line  ho c  ặ Short  đ  hi n th  chân.  ể ể ị Tick  vào  Pin Visible  để 
hi n th  tên c a chân linh ki nể ị ủ ệ

T ng t  nh  trên đ  hi n th  chân ươ ự ư ể ể ị GND. B  trí l i s  đ  chân choố ạ ơ ồ  
h p lý và th m m , Sau khi ch nh s a ta đ c hình bênợ ẩ ỹ ỉ ử ượ

Trong c a s  này b n cũng có th  th c hi n ch nh s a, thêm b tử ổ ạ ể ự ệ ỉ ử ớ  
chân, thay đ i kích th c hình dáng c a linh ki n.ổ ướ ủ ệ

g.  L u linh ki n v a ch nh s aư ệ ừ ỉ ử
Nh p chu t vào nút ấ ộ Close  trong c a s  làm vi c ho c nh n ử ổ ệ ặ ấ Ctrl + 

W, xu t hi n h p tho iấ ệ ộ ạ
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Ch n ọ Update Current đ  l uthay đ i, ể ư ổ Update All đ  thay đ i t t cể ổ ấ ả 
linh ki n đó có trong ệ Project, Discard đ  h y b  thay đ i, ể ủ ỏ ổ Cancelđ  quayể  
l i h y b  thao tác, ạ ủ ỏ Help đ  đ c tr  giúp.ể ượ ợ

V y là đã hoàn t t c  b n ph n ậ ấ ơ ả ầ Capture, ti p theo ta chuy n sangế ể  
ph n  ầ Layout  đ  thi t k  m ch in.  ể ế ế ạ ( luôn  Ctrl + S  đ  l u b n  ể ư ả project  ,  
phòng s  c  x y ra ngoài ý mu n )ự ố ả ố
2. Các b c th c hi n gia công m ch inướ ự ệ ạ
M c tiêu:ụ
Ch  t o m ch in hoàn ch nh b ng ph ng pháp th  côngế ạ ạ ỉ ằ ươ ủ

2.1  Ch  b n trên phim ế ả

2.2 Chu n b  m ch in ẩ ị ạ

Sau khi  in m ch in lên trên gi y ạ ấ
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Đ t t m board đ ng v a in t m m ch in ặ ấ ồ ừ ấ ạ

2.3 In m ch in trên t m m ch in  ạ ấ ạ

i đ u m ch in   các mép. Công vi c này di n ra kho ng 5 phút Ủ ề ạ ở ệ ễ ả
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Nhúng n c trên m ch in, sau đó ti p t c  i.  kho ng m t đ n hai phút ướ ạ ế ụ ủ ả ộ ế
th m n c m t l n ấ ướ ộ ầ

N u m c đã dính hoàn toàn lên t m board, b n có th  tách t  gi y  raế ự ấ ạ ể ờ ấ  
kh i t m board và đ c nh  hình d i đâyỏ ấ ượ ư ướ

2.4 Ăn mòn m ch in ạ

Bây gi  ta c n dung d ch FeCl3ờ ầ ị
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Cho b t FeCl3 vào tô nh a và đ  n c vàoộ ự ổ ướ

Nhúng t m board vào trong dung d ch v a phaấ ị ừ

Sau đó   ngâm vào n c và g  raướ ỡ .  Dùng mũi khoan có đ ng kính 0.8mmườ  
đ n 1mm đ  khoan l  ghim trên m ch inế ể ỗ ạ . Sau khi khoan xong c n đánh sầ ơ 
l i m ch in dùng gi y nhám nhuy n. Làm s ch l n cu i r i nhúng t mạ ạ ấ ễ ạ ầ ố ồ ấ  
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m ch in vào dung d ch nh a thông pha v i xăng và d u l a.  Khi xong ph iạ ị ự ớ ầ ử ơ  
khô l p s n ph  r i hàn linh kiên trên m ch. ớ ơ ủ ồ ạ
3.  Ki m tra ể
Bài 1: th c hành trên máy tính thi t k  m t m ch in hoàn ch nh say đó in ra ự ế ế ộ ạ ỉ
gi y A4ấ
Bài 2: Th c hi n m t bo m ch in hoàn ch nh . Nh n xét và báo cáo k t qu  ự ệ ộ ạ ỉ ậ ế ả
th c t p.   ự ậ
Yêu c u đánh giáầ
� Gia công đ c m ch đi n t  ph c t p ượ ạ ệ ử ứ ạ
� M ch in ch c ch n, bóng.ạ ắ ắ
� Đ ng m ch không b  đ t, ch m sau khi ăn mòn ườ ạ ị ứ ạ
� An toàn,v  sinh công nghi p ệ ệ
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TÀI LI U THAM KH OỆ Ả

­ S  tay linh ki n đi n t  cho ng i thi t k  m ch ổ ệ ệ ử ườ ế ế ạ (R. H.WARRING 
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PH  L C Ụ Ụ
B NG TRA MÃ LINH KI N TRANSISTROR SMDẢ Ệ

Abbreviations 
 
amp    amplifier  
atten   attenuator  
a    anode  
b    base  
c    cathode  
ca    common anode  
cc    common cathode  
comp    complement  
d    drain  
dg   dual gate  
dtr   digital transistor (see codebook introduction) 
enh    enhancement (mode ­ FETs)  
fet    field effect transistor  
fT    transition frequency  
GaAsfet    Gallium Arsenide field effect transistor  
g    gate  
gnd    ground  
gp    general purpose  
hfe    small signal current gain  
i/p    input  
Id    drain current  
Ig    gate current  
Ir    reverse leakage current (diodes)  
jfet    junction field effect transistor  
MAG    maximum available gain  
max    maximum  
min    minimum  
mmic   microwave minature integrated circuit 
modamp   modular amplifier ­ an mmic amplifier 
mosfet    metal oxide insulated gate fet  
n­ch    n­channel fet (any type)  
npn    npn bipolar transistor  
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o/p    output  
p­ch    p­channel fet (any type)  
pin    pin diode  
pkg    package  
pnp    pnp bipolar transistor  
prot    protection, protected (as in mosfet gate)  
res    resistor  
s    source  
ser    series  
Si    silicon  
substr    substrate  
sw    switch or switching  
Vce    collector ­ emitter voltage (maximum)  
Vcc    collector supply voltage  

Manufacturer abbreviations 
Agi    Agilent (was HP)  
Fch    Fairchild  
HP    Hewlett­Packard (Now Agilent)  
Inf   Infineon (was Siemens) 
ITT    ITT Semiconductors  
MC    Mini­Circuits  
Mot    Motorola (now ON Semiconductors)  
Nat    National Semiconductor  
Nec    NEC  
NJRC   New Japan Radio Co 
ON   ON Semiconductors (was Motorola) 
Phi    Philips  
Roh    Rohm  
SGS    SGS­Thompson  
Sie    Siemens (now Infineon)  
Sil    Siliconix (Vishay­Silliconix)  
Tem    Temic Semiconductors  
Tfk    Telefunken (Vishay­Telefunken)  
Tok    Toko Inc.  
Zet    Zetex  
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Mã b t đ u b ng ch  s  “0”ắ ầ ằ ữ ố

Mã b t đ u b ng ch  s  “1”ắ ầ ằ ữ ố
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Mã b t đ u b ng ch  s  “2”ắ ầ ằ ữ ố
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Mã b t đ u b ng ch  s  “3”ắ ầ ằ ữ ố
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Mã b t đ u b ng ch  s  “4”ắ ầ ằ ữ ố

Mã b t đ u b ng ch  s  “5”ắ ầ ằ ữ ố
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Mã b t đ u b ng ch  s  “6”ắ ầ ằ ữ ố
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Mã b t đ u b ng ch  s  “7”ắ ầ ằ ữ ố

Mã b t đ u b ng ch  s  “8”ắ ầ ằ ữ ố
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Mã b t đ u b ng ch  s  “9”ắ ầ ằ ữ ố

Mã b t đ u b ng ch   “A”ắ ầ ằ ữ
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Mã b t đ u b ng ch   “B”ắ ầ ằ ữ

Mã b t đ u b ng ch   “C”ắ ầ ằ ữ
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Mã b t đ u b ng ch   “D”ắ ầ ằ ữ

Mã b t đ u b ng ch   “E”ắ ầ ằ ữ
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Mã b t đ u b ng ch   “F”ắ ầ ằ ữ

 Mã b t đ u b ng ch   “G”ắ ầ ằ ữ
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Mã b t đ u b ng ch   “H”ắ ầ ằ ữ

Mã b t đ u b ng ch   “I”ắ ầ ằ ữ
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Mã b t đ u b ng ch   “J”ắ ầ ằ ữ
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Mã b t đ u b ng ch   “K”ắ ầ ằ ữ

Mã b t đ u b ng ch   “L”ắ ầ ằ ữ
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Mã b t đ u b ng ch   “M”ắ ầ ằ ữ

Mã b t đ u b ng ch   “N”ắ ầ ằ ữ
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Mã b t đ u b ng ch   “O”ắ ầ ằ ữ

Mã b t đ u b ng ch   “P”ắ ầ ằ ữ
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Mã b t đ u b ng ch   “Q”ắ ầ ằ ữ

Mã b t đ u b ng ch   “R”ắ ầ ằ ữ
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Mã b t đ u b ng ch   “S”ắ ầ ằ ữ

Mã b t đ u b ng ch   “T”ắ ầ ằ ữ
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Mã b t đ u b ng ch   “U”ắ ầ ằ ữ

Mã b t đ u b ng ch   “V”ắ ầ ằ ữ

249



Mã b t đ u b ng ch   “W”ắ ầ ằ ữ

Mã b t đ u b ng ch   “X”ắ ầ ằ ữ
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Mã b t đ u b ng ch   “Y”ắ ầ ằ ữ
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Mã b t đ u b ng ch   “Z”ắ ầ ằ ữ
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Các ki u ký hi u trên mã SMDể ệ

 

254



S  Đ  VÍ D  Ơ Ồ Ụ
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GI I THÍCH THÊM M T S  THÔNG TIN LINH KI N SMDẢ Ộ Ố Ệ

Hãng s n xu t  ( lot number )ả ấ
� Elm (ELM technology corporation )

Quy lu t 1: (s  d ng cho ODO dò tìm đi n áp )ậ ử ụ ệ
Ký hi u 1: A đ n Z (ngo i tr  I,O,X )ệ ế ạ ừ
Ký hi u 2: 0 đ n 9ệ ế
Quy lu t 2: : (s  d ng cho ODO dò tìm đi n áp )ậ ử ụ ệ
Ký hi u 1: 0 đ n 9ệ ế
Ký hi u 2: A đ n Z (ngo i tr  I,O,X )ệ ế ạ ừ

Tor( Torex Semiconductor LTD)
01­09, 0A­0Z, 11 ­9Z, A1­A9, AA –AZ, B1 – BZ ( lo i tr  G,I,J,O,Q,W )ạ ừ

Năm s n xu t ả ấ
Hãng s n xu t Anw ( Anwel Semiconductor Corp )ả ấ

D u ch m   trên mã s n ph m : ch  s  lô s n xu t ấ ấ ở ả ẩ ỉ ố ả ấ
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D u ch m   d i ch  năm s n xu t ấ ấ ở ướ ỉ ả ấ
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Hãng s n xu t : Ape (Advanced  Power  Electronics Corp. )ả ấ

Hãng s n xu t Axl (AXElite Technology Co.., Ltd)ả ấ

Mã  Năm Mã  Tu n ầ
7 2007 A…Z 1…26
8 2008 a…z 27…52
9 2009
A 2010
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B 2011
C 2012  
Hãng s n xu t: Inf (Inineon Technologies AG)ả ấ

Hãng s n xu t : Kec (Korea Electronics Co. Ltd )ả ấ
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Hãng s n xu t : Nxp (NXP semiconductors )ả ấ

Mã năm đ  ch  b n đo n th ng bên tay trái ể ỉ ố ạ ẳ
S  cu i c a năm ố ố ủ

Mã tháng ch  b n đo n th ng bên tay ph i ỉ ố ạ ẳ ả
S  cu i c a tháng ố ố ủ
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