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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  t ngở ộ ẳ ề ấ ề ệ ử ươ  

t   là m t trong nh ng giáo trình môn h c đào t o chuyên ngành đ c biênự ộ 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 ễ ộ  
trình đ c biên so n v i  dung l ng th i gian đào t o 60 gi  g m có:ượ ạ ớ ượ ờ ạ ờ ồ

MĐ1801: M ch khu ch đ i   thu t toánạ ế ạ ậ
MĐ1802:  ng d ng c a m ch khu ch đ i   thu t toánỨ ụ ủ ạ ế ạ ậ
MĐ1803: M ch dao đ ngạ ộ
MĐ1804: M ch ngu nạ ồ
MĐ1805: Các vi m ch t ng t  thông d ngạ ươ ự ụ

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 tôi 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 ở 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 gópộ 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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 1. Ch  biên: TS. Lê Văn Hi nủ ề

   2. Ths. Tr n Minh Đ c ầ ứ
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MÔ ĐUN ĐI N T  T NG TỆ Ử ƯƠ Ự
Mã s  mô đun: MĐ 18ố
I. V  trí, tính ch t, ý nghĩa vai trò c a Mô đun ị ấ ủ
 V  trí c a mô đunị ủ : Mô đun đ c b  trí d y sau khi h c xong các mônượ ố ạ ọ  

h c c  b n  chuyên môn nh  linh ki n đi n t , đi n t  c  b n,.ọ ơ ả ư ệ ệ ử ệ ử ơ ả
 Tính ch t c a mô đunấ ủ : Là mô đun chuyên môn ngh  ề
 Ý nghĩa c a mô đunủ : giúp ng i h c  n m b t  đ c c u t o và nguyênườ ọ ắ ắ ượ ấ ạ  

lý ho t đ ng các h  dùng vi m ch ạ ộ ệ ạ
 Vai trò c a Môđun: ủ Phán  đoán đ c khi có s  c  s y ra trong m chượ ự ố ả ạ  
đi u khi n. kh c ph c và  s a ch a các board đi u khi n trong côngề ể ắ ụ ử ữ ề ể  
nghi p. ệ

II. M c tiêu c a mô đun  : ụ ủ Sau khi h c xong mô đun này h c viên cóọ ọ  
năng l cự
V  ki n th c:ề ế ứ  
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 Trình bày đ c nguyên lý ho t đ ng, công d ng c a các m ch đi nượ ạ ộ ụ ủ ạ ệ  
dùng vi m ch t ng t .ạ ươ ự

 Gi i thích đ c các s  đ   ng d ng vi m ch t ng t  trong th c tả ượ ơ ồ ứ ụ ạ ươ ự ự ế
* V  k  năng:ề ỹ  
- Phân tích đ c các nguyên nhân h  h ng trên m ch  ng d ng dùngượ ư ỏ ạ ứ ụ  

vi m ch t ng t .ạ ươ ự
- Ki m tra, thay th  đ c các linh ki n h  h ng trên các m ch đi nể ế ượ ệ ư ỏ ạ ệ  

t  dùng vi m ch t ng t .ử ạ ươ ự
* V  thái đ : ề ộ
 Rèn luy n cho h c sinh thái  đ  nghiêm túc,   t  m , chính xác trongệ ọ ộ ỉ ỉ  

th c hi n công vi c.ự ệ ệ

III. N I DUNG C A MÔ ĐUN: Ộ Ủ

Số 
TT

Tên ch ng m cươ ụ
Th i gianờ

T ng ổ
số

Lý 
thuy tế

Th c ự
hành

Ki mể
 tra

1 M  đ u: ở ầ
2 Bài 1: Khu ch đ i   thu tế ạ ậ  

toán
2 2 0

3 Bài   2:   ng   d ng   c aỨ ụ ủ  
khu ch đ i   thu t toánế ạ ậ

20 6 13 1

4 Bài 3: M ch dao đ ng ạ ộ 10 4 5 1
5 Bài 4: M ch ngu nạ ồ 10 3 6 1
6 Bài   5:   Các   vi   m chạ  

t ng t  thông d ngươ ự ụ
18 5 12 1

T ng C ngổ ộ 60 20 36 4
M  Đ UỞ Ầ

Đây là m t mô đun chuyên ngành đ c h c sau khi h c viên đã hoànộ ượ ọ ọ  
t t các mô đun h  tr  tr c đó nh : Linh ki n đi n t , m ch đi n t .ấ ổ ợ ướ ư ệ ệ ử ạ ệ ử

S  phát tri n c a công ngh  vi m ch đã làm gia tăng kh  năng  ngự ể ủ ệ ạ ả ứ  
d ng đi n t  trong nhi u lĩnh  v c. Do m t đ  tích h p ngày càng cao nênụ ệ ử ề ự ậ ộ ợ  
thi t b  có nhi u tính năng h n, gi m kích th c cũng nh  giá thành, quáế ị ề ơ ả ướ ư  
trình thi t k  và  thi công đ n gi n, ho t đ ng v i   đ   n đ nh r t cao.ế ế ơ ả ạ ộ ớ ộ ổ ị ấ  
Chính vì v y vi c n m b t đ c c u t o và nguyên lý ho t đ ng các hậ ệ ắ ắ ượ ấ ạ ạ ộ ệ 
dùng vi m ch nói chung và vi m ch t ng t  nói riêng là đi u  r t c n thi tạ ạ ươ ự ề ấ ầ ế  
cho công tác v n hành cũng nh  s a ch a c a ng i công nhân ngành s aậ ư ử ữ ủ ườ ử  
ch a thi t b  đi n t  công nghi p. Giáo trình đ c x p x p theo trình tữ ế ị ệ ử ệ ượ ắ ế ự 
phù h p giúp cho ng i h c đ t đ c các m c tiêu chính nh  ợ ườ ọ ạ ượ ụ ư
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+ Hi u đ c c u t o, đ c tính c a các h  vi m ch t ng t  mà c  b nể ượ ấ ạ ặ ủ ọ ạ ươ ự ơ ả  
nh t là opampấ

+ N m đ c các  ng d ng c  b n và thông d ng c a opampắ ượ ứ ụ ơ ả ụ ủ
+ Gi i thích đ c các s  đ   ng d ng th c t .ả ượ ơ ồ ứ ụ ự ế
+ L p ráp và s a ch a đ c các thi t b  đi n t  dùng vi m ch t ng t .ắ ử ữ ượ ế ị ệ ử ạ ươ ự
+ Xác đ nh đ c các nguyên nhân gây h  h ng th ng x y ra trong th cị ượ ư ỏ ườ ả ự  

tế
+ S a ch a và thay th  linh ki n h  h ngử ữ ế ệ ư ỏ
+ Ki m tra đ c đi u ki n ho t đ ng c a thi t b .ể ượ ề ệ ạ ộ ủ ế ị

BÀI 1: 
KHU CH Đ I   THU T TOÁNẾ Ạ Ậ

Mã bài: MĐ121

Gi i  thi u  ớ ệ
Ngày nay IC analog s  d ng r ng rãi trong k  thu t đi n t . Khiử ụ ộ ỹ ậ ệ ử  

s  d ng  chúng c n đ u thêm các đi n tr , t  đi n, đi n c m tùy theoử ụ ầ ấ ệ ở ụ ệ ệ ả  
t ng lo i và ch c  năng c a chúng. S  đ  đ u cũng nh  tr  s  c a cácừ ạ ứ ủ ơ ồ ấ ư ị ố ủ  
linh ki n ngoài  đ c   cho trong các s   tay IC analog.    Các IC analogệ ượ ổ  
đ c   ch  t o ch  y u d i   d ng   khu ch đ i thu t toán  nh  m tượ ế ạ ủ ế ướ ạ ế ạ ậ ư ộ  
m ch khu ch đ i lý t ng  th c hi n nhi u ch c  năng trong các máyạ ế ạ ưở ự ệ ề ứ  

9



đi n t  m t cách g n    nh   hi u su t cao.  ch ng này ta   xét cácệ ử ộ ọ ẹ ệ ấ ở ươ  
khu ch đ i thu t toán và m t s   ng d ng c a chúng. ế ạ ậ ộ ố ứ ụ ủ
M c tiêu:ụ
 Trình bày đ c nguyên lý  c u t o, các đ c tính c  b n c a khu chượ ấ ạ ặ ơ ả ủ ế  
đ i   thu t toánạ ậ
 Nh n d ng đ c các lo i IC khu ch đ i   thu t toán thông d ng trongậ ạ ượ ạ ế ạ ậ ụ  
th c tự ế
 Tích c c, ch  đ ng và sáng t o trong h c t pự ủ ộ ạ ọ ậ
1.  Khái ni mệ

Hình 1.1. Ký hi u op ampệ
Khu ch  đ i   thu t   toán   (KĐTT)   ngày   nay  đ c   s n   xu t   d iế ạ ậ ượ ả ấ ướ  

d ng các IC  t ng t  (analog). Có t  "thu t toán" vì l n đ u tiên chạ ươ ự ừ ậ ầ ầ ế 
t o ra chúng ng i ta s   d ng chúng trong các máy đi n toán. Do s  raạ ườ ử ụ ệ ự  
đ i  c a khu ch đ i thu t toán mà    các m ch t  h p analog đã  chi mờ ủ ế ạ ậ ạ ổ ợ ế  
m t vai trò quan tr ng trong k  thu t m ch đi n  t . Tr c đây ch a cóộ ọ ỹ ậ ạ ệ ử ướ ư  
khu ch đ i thu t toán thì  đã  t n t i vô  s  các m ch ch c   năng khácế ạ ậ ồ ạ ố ạ ứ  
nhau. Ngày nay, nh  s  ra đ i c a khu ch đ i thu t toán s  l ng đóờ ự ờ ủ ế ạ ậ ố ượ  
đã gi m xu ng m t cách đáng k  vì có th  dùng khu ch đ i thu t toánả ố ộ ể ể ế ạ ậ  
đ  th c   hi n các ch c năng khác nhau nh  m ch h i ti p ngoài thíchể ự ệ ứ ờ ạ ồ ế  
h p. Trong nhi u   tr ng h p dùng khu ch đ i thu t toán có  th  t oợ ề ườ ợ ế ạ ậ ể ạ  
hàm đ n gi n h n, chính xác  h n và giá thành r  h n các m ch khu chơ ả ơ ơ ẻ ơ ạ ế  
đ i r i r c (đ c l p b ng các linh ki n   r i )  .  Ta hi u khu ch đ iạ ờ ạ ượ ắ ằ ệ ờ ể ế ạ  
thu t toán nh  m t b  khu ch đ i lý t ng : có h  s  khu ch đ i đi nậ ư ộ ộ ế ạ ưở ệ ố ế ạ ệ  
áp vô cùng l n K   ∞, d i t n s  làm vi c t  0  ∞, tr  kháng  vào c c→ →ớ ả ầ ố ệ ừ ở ự  
l n Zv   ∞, tr  kháng ra c c nh  Zr   0, có hai đ u vào và m t đ u ra.→ →ớ ở ự ỏ ầ ộ ầ  
Th c t  ng i ta ch  t o ra KĐTT có các tham s  g n đ c lý t ng.ự ế ườ ế ạ ố ầ ượ ưở  
Hình 1.1a  là ký hi u c a KĐTT : ệ ủ
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KĐTT ngày nay có th  đ c ch  t o nh  m t IC ho c n m trongể ượ ế ạ ư ộ ặ ằ  
m t ph n c a IC đa  ch c năng .ộ ầ ủ ứ

Tên g i,  khu ch đ i   thu t   toán“  tr c  đây dùng đ  ch  m t  lo iọ ế ạ ậ ướ ể ỉ ộ ạ  
m ch đi n   đ c s  d ng trong máy tính t ng t , nhi m v  m ch nàyạ ệ ượ ử ụ ươ ự ệ ụ ạ  
nh m th c hi n các  phép tính nh : C ng, tr , vi phân, tích phân ...Khu chằ ự ệ ư ộ ừ ế  
đ i thu t toán đ c vi t t t  là OPs ho c opamp. Hi n nay, ng i ta s nạ ậ ượ ế ắ ặ ệ ườ ả  
xu t khu ch đ i thu t toán d a trên  k  thu t m ch đ n tinh th  và đ cấ ế ạ ậ ự ỹ ậ ạ ơ ể ượ  

ng d ng r ng rãi  trong k  thu t t ng t . ứ ụ ộ ỹ ậ ươ ự
Đi n áp m t chi u cung c p cho khu ch đ i thu t toán là đi n áp đ iệ ộ ề ấ ế ạ ậ ệ ố  

x ng  ± VS, thông th ng trong s  đ  m ch không v  các chân cung c pứ ườ ơ ồ ạ ẽ ấ  
đi n áp này. Tuy nhiên, trong các  ng d ng khu ch đ i tín hi u xoay chi uệ ứ ụ ế ạ ệ ề  
có th  s  d ng   ngu n c p đi n đ n c c nh  + VS   ho c – VS so v iể ử ụ ồ ấ ệ ơ ự ư ặ ớ  
masse. 

Khu ch đ i thu t toán có hai ngõ vào ký hi u là +Vin còn đ c g iế ạ ậ ệ ượ ọ  
là ngõ vào không đ o ho c ngõ vào P (positive) và ngõ vào Vin còn g i làả ặ ọ  
ngõ vào đ o  ho c ngõ vào N(negative) nh     hình 1.1. Tín hi u   ngõ vàoả ặ ư ở ệ ở  
không đ o cùng  pha v i tín hi u ra và tín hi u   ngõ vào đ o thì ng c phaả ớ ệ ệ ở ả ượ  
v i tín hi u ngõ raớ ệ

Đi n áp m t chi u cung c p cho khu ch đ i    thu t toán là đi n ápệ ộ ề ấ ế ạ ậ ệ  
đ i x ng ố ứ ±  UB, thông th ng trong s  đ  m ch không v   các chân cungườ ơ ồ ạ ẽ  
c p đi n áp này. Tuy nhiên, trong các  ng d ng khu ch đ i   tín hi u xoayấ ệ ứ ụ ế ạ ệ  
chi u có th  s  d ng ngu n c p đi n đ nc c nh  + UB ho c – UB so v iề ể ử ụ ồ ấ ệ ơ ự ư ặ ớ  
masse.

Khu ch đ i   thu t toán có hai ngõ vào ký hi u là E+ còn đ c g i làế ạ ậ ệ ượ ọ  
ngõ vào không đ o  ho c ngõ vào P (positive) và ngõ vào E còn g i là ngõả ặ ọ  
vào đ o   ho c ngõ vào N(negative) nh      hình 1.1. Tín hi u   ngõ vàoả ặ ư ở ệ ở  
không đ o  cùng pha v i  tín hi u ra và tín hi u   ngõ  vào đ o  thì ng cả ớ ệ ệ ở ả ượ  
pha v i  tín hi u ngõ ra ớ ệ
Đ c tính c a opamp ặ ủ

Ký hi u ngõ ra là A, thông th ng m t vi m ch khu ch đ i     thu tệ ườ ộ ạ ế ạ ậ  
toán có t i thi u 5 chân ra đó là: 2 chân tín hi u vào, m t chân tín hi u ra vàố ể ệ ộ ệ  
2 chân c p đi n m t chi u,  trong  b ng d i đây trình bày  đ c tính c aấ ệ ộ ề ả ướ ặ ủ  
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m t khu ch  đ i   thu t toán lý t ng so sánh v i  khu ch đ i   thu t toánộ ế ạ ậ ưở ớ ế ạ ậ  
th c t . Hi n nay h  s  khu ch đ i   m ch h  V0 và đi n tr  ngõ vào  reự ế ệ ệ ố ế ạ ạ ở ệ ở  
c a khu ch đ i   thu t toán th c t  cũng r t g n v i  các giá tr  lý t ng.ủ ế ạ ậ ự ế ấ ầ ớ ị ưở

2. C u trúc c a h  IC khu ch đ i   thu t toán thông d ngấ ủ ọ ế ạ ậ ụ
2.1 Gi i  thi u ớ ệ

Tên g i „khu ch đ i     thu t toán“ tr c đây dùng đ  ch  m t lo iọ ế ạ ậ ướ ể ỉ ộ ạ  
m ch đi n đ c s    d ng trong máy tính t ng t , nhi m v  m ch nàyạ ệ ượ ử ụ ươ ự ệ ụ ạ  
nh m th c hi n các phép tính nh :  C ng, tr , vi phân, tích phân ...Khu chằ ự ệ ư ộ ừ ế  
đ i   thu t toán đ c vi t t t là OPs  ho c opamp. ạ ậ ượ ế ắ ặ
Hi n nay, ng i ta s n xu t khu ch đ i     thu t toán d a trên k  thu tệ ườ ả ấ ế ạ ậ ự ỹ ậ  
m ch đ n tinh th  và   đ c  ng d ng r ng rãi   trong k  thu t t ng t .ạ ơ ể ượ ứ ụ ộ ỹ ậ ươ ự  
C u t o bên trong c a khu ch đ i     thu t toán khá ph c t p, g m nhi uấ ạ ủ ế ạ ậ ứ ạ ồ ề  
linh ki n nh :   Đi n tr , diode, transistor...và ngõ   ra là m t t ng khu chệ ư ệ ở ộ ầ ế  
đ i   công su t đ y kéo, có th  nói khu ch đ i   thu t toán là m t linh ki nạ ấ ẩ ể ế ạ ậ ộ ệ  
đi n t  ph c h p v i  m t s  thông s  xác đ nh mà  nh  đó trong các  ngệ ử ứ ợ ớ ộ ố ố ị ờ ứ  
d ng có th  giãm đ c s  l ng các linh ki n ngoài c n thi t và  vi c tínhụ ể ượ ố ượ ệ ầ ế ệ  
toán h  s  khu ch đ i     c a m ch cũng tr  nên đ n gi n h n. Hình 1.3ệ ố ế ạ ủ ạ ở ơ ả ơ  
trình bày ký hi u đi n c a khu ch đ i   thu t toán.ệ ệ ủ ế ạ ậ
2.1 C u trúc m ch đi nấ ạ ệ

Khu ch đ i   g m nhi u t ng khu ch đ i   ghép tr c ti p v i  nhau vàế ạ ồ ề ầ ế ạ ự ế ớ  
đ c ch  t o d i d ng m t vi m ch, các t ng này đ c chia thành 3 kh iượ ế ạ ướ ạ ộ ạ ầ ượ ố  
c  b n nh  sau:ơ ả ư
� Kh i ngõ vào.ố
� Kh i khu ch đ i   đi n áp.ố ế ạ ệ
� Kh i ngõ ra.ố
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Hình 1.2. C u trúc chung c a h  IC khu ch đ i   thu t toánấ ủ ọ ế ạ ậ

S  l ng transistor, đi n tr  trong các lo i khu ch đ i     thu t toánố ượ ệ ở ạ ế ạ ậ  
khác nhau th ng không gi ng nhau. Trong th c t  s  d ng ch  c n quanườ ố ự ế ử ụ ỉ ầ  
tâm đ n kh i vào và kh i ra c a khu ch đ i   thu t toán. Hình 1.2 trình bàyế ố ố ủ ế ạ ậ  
c u t o c a vi mach ấ ạ ủ μA709

Kh i vào là m t khu ch đ i     vi sai BJT g m hai transistor ráp theoố ộ ế ạ ồ  
ki u  khu ch  đ i       c c  phát   chung,  hai   transistor  này  có   th  dùng   lo iể ế ạ ự ể ạ  
transistor tr ng nh m tăng đi n tr  ngõ vào re c a m ch, đ  h n ch  m cườ ằ ệ ở ủ ạ ể ạ ế ứ  
đi n áp vào vi sai gi a  E+ và E không quá l n,   m t vài lo i khu ch đ iệ ữ ớ ở ộ ạ ế ạ  
thu t toán có đ t các diode song song ng c chi u nhau   hai ngõ vào này.ậ ặ ượ ề ở

Ti p theo kh i vào là kh i khu ch đ i   đi n áp cũng g m m t ho cế ố ố ế ạ ệ ồ ộ ặ  
nhi u t ng khu ch đ i   vi sai tùy theo t ng lo i khu ch đ i   thu t toán, tínề ầ ế ạ ừ ạ ế ạ ậ  
hi u ra c a kh i này s   đi u khi n kh i khu ch đ i   công su t   ngõ  ra.ệ ủ ố ẽ ề ể ố ế ạ ấ ở

C u t o kh i ra có th  là m t m ch khu ch đ i   đ n v i  c c thu đấ ạ ố ể ộ ạ ế ạ ơ ớ ự ể 
h  (open collector), nh ng thông d ng nh t là m t m ch khu ch đ i   đãyở ư ụ ấ ộ ạ ế ạ
kéo (push pull) t i  c c phát nh m m c đích gi m đi n tr  ngõ ra và nângả ự ằ ụ ả ệ ở  
cao biên đ  đi n áp ra. Hình 1.3 trình bày hai d ng c u t o ngõ  ra c aộ ệ ạ ấ ạ ủ  
khu ch đ i   thu t toán.ế ạ ậ
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 a.  Ngõ ra đ y kéo                              b.  Ngõ ra c c thu đ  h  ẩ ự ể ở
Hình 1.3 C u t o hai m ch ngõ raấ ạ ạ

Đ i v i  lo i ngõ ra khu ch đ i   đ y kéo, đi n tr  ra ra vào kho ngố ớ ạ ế ạ ẩ ệ ở ả  
t  30 ừ  Ω đ n 100 ế  Ω và dòng t i  l n nh t tùy theo t ng lo i m ch có th  tả ớ ấ ừ ạ ạ ể ừ 
10 mA đ n 25 mA còn dòng t i   c alo i c c thu đ  h  kho ng 70 mA.ế ả ủ ạ ự ể ở ả  
Hi n nay, các vi m ch khu ch đ i   thu t toán đ u đ c ch  t o v i  ngõệ ạ ế ạ ậ ề ượ ế ạ ớ  
ra có kh  năng t  b o v  ng n m ch.ả ự ả ệ ắ ạ
S  đ  m ch đi n c a IC  khu ch đ i   thu t toán 741 ơ ồ ạ ệ ủ ế ạ ậ

T ng th  nh t là t ng khu ch đ i     vi sai   đ i x ng trên T1 và T2.ầ ứ ấ ầ ế ạ ố ứ  
Đ  tăng  tr  kháng vàoch n dòng colect  và emitter c a chúng nh , sao choể ở ọ ơ ủ ỏ  
h  d n truy n   đ t nh . Có th  thay T1 và T2 b ng transistor tr ng đỗ ẫ ề ạ ỏ ể ằ ườ ể 
tăng tr  kháng vào T3,  T4, R3, R4, và R5 t o thành ngu n dòng (  đây T4ở ạ ồ ở  
m c  thành điôt đ  bù nhi t ) ắ ể ệ

T ng th  hai là khu ch đ i   vi sai  đ u vào đ i x ng, đ u ra khôngầ ứ ế ạ ầ ố ứ ầ  
đ i x ng: emitter  c a chúng cũng đ u vào ngu n dòng T3. T ng này có hố ứ ủ ấ ồ ầ ệ 
s  khu ch đ i   đi n áp l n. ố ế ạ ệ ớ

T ng th  ba là t ng ra khu ch đ i     đ y kéo T9 – T10 m c colectầ ứ ầ ế ạ ẩ ắ ơ 
chung,  cho h  s  khu ch đ i   công su t l n, tr  kháng ra nh . ệ ố ế ạ ấ ớ ở ỏ
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Gi a t ng th  hai và t ng ra là t ng đ m T7,T8 nh m ph i h p trữ ầ ứ ầ ầ ệ ằ ố ợ ở 
kháng gi a chúng và đ m  b o d ch m c đi n áp.   đây T7 là m ch l pữ ả ả ị ứ ệ ở ạ ặ  
emitter, tín hi u l y ra  trên m t ph n c a t i  là R9 và tr  kháng vào c aệ ấ ộ ầ ủ ả ở ủ  
T8 . T ng T8 m c emitter  chung. Ch n R9 thích h p và dòng qua nó thíchầ ắ ọ ợ  
h p s  t o đ c  m t ngu n dòng  đ a  vào base c a T8 s  cho m c đi nợ ẽ ạ ượ ộ ồ ư ủ ẽ ứ ệ  
áp m t chi u thích h p   base c a T9 và  T10 đ  đ m  b o có đi n áp raộ ề ợ ở ủ ể ả ả ệ  
b ng 0 khi không có tín hi u vào . M ch ngoài m c thêm R10, C1, C2 đằ ệ ạ ắ ể 
ch ng t  kích.ố ự

2.2 Thông s  và hình d ng v  bên ngoài c a IC khu ch đ i   thu t toánố ạ ỏ ủ ế ạ ậ  
Tùy theo lĩnh  v c  ng d ng, khu ch đ i   thu t toán đ c ch  t oự ứ ụ ế ạ ậ ượ ế ạ  

v i  các thông s  và hình dáng c a v  phù h p, hình 1.4 trình bày các thôngớ ố ủ ỏ ợ  
s  gi i   h n và đ nh m c c a m t s  lo i khu ch đ i     thu t toán đi nố ớ ạ ị ứ ủ ộ ố ạ ế ạ ậ ể  
hình.

Hình 1.4: Gi i  h n đ nh m c c a opampớ ạ ị ứ ủ
V  hình d ng c a v , có lo i khu ch đ i   thu t toán v  nh a v i  tề ạ ủ ỏ ạ ế ạ ậ ỏ ự ớ ừ 

6, 8 cho đ n 14 chân ra ho c cũng có lo i v  b ng kim lo i,   hình 1.5 trìnhế ặ ạ ỏ ằ ạ ở  
bày các d ng v  c a m t s   khu ch đ i   thu t toán thông d ng.ạ ỏ ủ ộ ố ế ạ ậ ụ
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Hình 1.5: Các d ng v  c a m ch khu ch đ i   thu t toánạ ỏ ủ ạ ế ạ ậ
Yêu c u v  đánh giáầ ề
V  lý thuy tề ế : Hi u và th c hi n đ c các n i dung sau ể ự ệ ượ ộ
 C u t o, đ c tính c a opamp. ấ ạ ặ ủ
 Các  ng d ng c  b n và thông d ng c a opamp ứ ụ ơ ả ụ ủ
 Gi i thích s   đ  kh i c u t o các vi m ch t ng t   ả ơ ồ ố ấ ạ ạ ươ ự
V  th c hànhề ự : Có kh  năng làm đ c ả ượ
 Phân tích c u trúc IC ấ
V  thái đ  ề ộ
 C n th n, t  m , chính xác. ẩ ậ ỉ ỉ

BÀI 2
NG D NG C A KHU CH Đ I   THU T TOÁNỨ Ụ Ủ Ế Ạ Ậ

Mã bài:  MĐ 122

Gi i  thi uớ ệ
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+ Bài h c này t p trung v  các  ng d ng c  b n nh t c a khu ch đ iọ ậ ề ứ ụ ơ ả ấ ủ ế ạ  
thu t   toán  t  các  m ch  làm toán nh  công,   trù,...cho đ n các  m chậ ừ ạ ư ế ạ  
khu ch đ i   m t chi u, xoay chi u và c  kh  năng th c hi n các m chế ạ ộ ề ề ả ả ự ệ ạ  
l c tín hi uọ ệ

+ Kèm theo n i dung ph n lý thuy t còn có các bài t p v i  các m ch  ngộ ầ ế ậ ớ ạ ứ  
d ng c  th . Ngoài ra, vi c rèn luy n k  năng tay ngh  còn đ c th cụ ụ ể ệ ệ ỹ ề ượ ự  
hi n thông qua các bài th c hành l p ráp, phân tích m ch t i x ng.ệ ự ắ ạ ạ ưở

M c tiêuụ
+ Phân   tích   nguyên   lý   ho t   đ ng   m ch   khu ch   đ i       đ o   ,m chạ ộ ạ ế ạ ả ạ  

khu ch đ i     không đ o , m ch c ng, m ch tr , m ch nhân, m chế ạ ả ạ ộ ạ ừ ạ ạ  
chia....

+ Tính toán các thông s  ho t đ ng c a m ch khu ch đ i   thông d ngố ạ ộ ủ ạ ế ạ ụ  
+ Thi t k  các m ch  ng d ng cho m t s  m ch thông d ng ế ế ạ ứ ụ ộ ố ạ ụ
+ Ki m tra, thay th  , s a ch a, các linh ki n h  h ng ể ế ử ữ ệ ư ỏ
+ Tích c  trong h c t p, rèn luy n ự ọ ậ ệ
1   M ch khu ch đ i   đ o ạ ế ạ ả
1.1 Nguyên lý ho t đ ngạ ộ

Hình 2.1. M ch khu ch đ i   đ o ạ ế ạ ả
H  s  khu ch đ i     đi n áp V c a m ch đ c tính v i   đi u ki nệ ố ế ạ ệ ủ ạ ượ ớ ề ệ  

khu ch đ i   thu t toán là lý t ng có nghĩa là Vo = ế ạ ậ ưở ∞ và re = ∞.
Xét t i ngõ  vào c a m ch:ạ ủ ạ
UA = UD – U2

mà: UD = 0 V
do đó: UA =  U2

T  đó tính đ c h  s  khu ch đ i   c a m chừ ượ ệ ố ế ạ ủ ạ
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Vì re = ∞ nên dòng qua R1 b ng dòng qua R2. Suy ra:ằ

T  công th c trên cho th y h  s  khu ch đ i   c a m ch khu ch đaiừ ứ ấ ệ ố ế ạ ủ ạ ế  
đ o  ch  ph  thu c vào các linh ki n ngoài đó là hai đi n tr  R1 và R2 vàả ỉ ụ ộ ệ ệ ở  
d u tr  ch ng t  đi n áp ra và đi n áp vào ng c pha nhau.ấ ừ ứ ỏ ệ ệ ượ

VD: cho m ch khu ch đ i   đ o  v i  UE = 100 mV, UA =  2 V vàạ ế ạ ả ớ  
R1 = 10 KΩ. Tìm h  s  khu ch đ i   V và giá tr  c a R2 ?ệ ố ế ạ ị ủ
Gi i :ả

Hình 2.2 Trình bày ký hi u đi n c a m ch khu ch đ i   đ o  nói trên.ệ ệ ủ ạ ế ạ ả  
B ng 1 tóm t t các thông s  quan tr ng nh t c a m ch khu ch đ i     đ oả ắ ố ọ ấ ủ ạ ế ạ ả  
dùng khu ch đ i   thu t toán.ế ạ ậ

Hình 2.2: Ký hi u c a m ch khu ch đ i   đ o ệ ủ ạ ế ạ ả
B ng 1: Tóm t t các thông s  c a m ch khu ch đ i   đ o ả ắ ố ủ ạ ế ạ ả

Do c u t o c a khu ch đ i   thu t toán g m nhi u m ch khu ch đ iấ ạ ủ ế ạ ậ ồ ề ạ ế ạ  
liên l c tr c ti p v i  nhau nên khu ch đ i   thu t toán có kh  năng khu chạ ự ế ớ ế ạ ậ ả ế  
đ i   m t chi u có nghĩa là gi i  h n t n s  th p fmin = 0 Hz và gi i  h nạ ộ ề ớ ạ ầ ố ấ ớ ạ  
t n s  cao fmax ch  vào kho ng 1KHz. Hình 2.4 mô t  đáp  ng t n s  c aầ ố ỉ ả ả ứ ầ ố ủ  
m t m ch khu ch đ i   thu t toán.ộ ạ ế ạ ậ
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Hình 2.3: Đáp  ng t n s  c a opampứ ầ ố ủ
T  hình 2.3 cho th y s  ph  thu c c a h  s  khu ch đ i   V theo t nừ ấ ự ụ ộ ủ ệ ố ế ạ ầ  

s  c a đi n áp vào, trong h u h t các  ng d ng khu ch đ i     thu t toánố ủ ệ ầ ế ứ ụ ế ạ ậ  
luôn làm vi c   ch  đ  có h i ti p âm   m ch ngoài. Vì v y h  s  khu chệ ở ế ộ ồ ế ở ạ ậ ệ ố ế  
đ i   s   gi m  xu ng và gi i  h n t n s  cao tăng lên cũng có nghĩa là d iạ ẽ ả ố ớ ạ ầ ố ả  
thông c a m ch tr  nên r ng h n, nh  trong hình 2.3 cho th y t i h  sủ ạ ở ộ ơ ư ấ ạ ệ ố 
khu ch đ i   V = 10 d i thông b2 = 1 MHz Đ i v i  m i lo i khu ch đ iế ạ ả ố ớ ỗ ạ ế ạ  
thu t toán đ u có m t giá tr  fT t ng  ng, gi ng nh  transistor gi a h  sậ ề ộ ị ươ ứ ố ư ữ ệ ố 
khu ch đ i   , gi i  h n t n s  cao và t n s  c t fT có quan h  v i   nhauế ạ ớ ạ ầ ố ầ ố ắ ệ ớ  
theo bi u th c.ể ứ
V . fmax = fT = h ng sằ ố

Vì   fT không thay đ i  nên khi  tăng cao fmax thì  ph i  gi m h  sổ ả ả ệ ố 
khu ch đ i   V Trên th c t , đ ng đ c tính c a Vo không tuy n tính nhế ạ ự ế ườ ặ ủ ế ư 

 hình 2.4 mà luôn t n t i m t sai l ch nh t đ nh, sai l ch này s    đ cở ồ ạ ộ ệ ấ ị ệ ẽ ượ  
gi m nh  b ng các m ch bù t n s  ráp thêm bên ngoài th ng là m t đi nả ỏ ằ ạ ầ ố ườ ộ ệ  
dung ho c m t m ch RC, giá tr  c a các ph n t  RC này đ c cho trong sặ ộ ạ ị ủ ầ ử ượ ổ 
tay c a nhà s n xu t.ủ ả ấ
1.2  Th c hành  m ch khu ch đ i   đ o ự ạ ế ạ ả
1.2.1 D n nh pẫ ậ

Khu ch đ i       thu t toán là m t m ch khu ch đ i     m t chi u lýế ạ ậ ộ ạ ế ạ ộ ề  
t ng có đi n tr  vào và h  s  khu ch đ i   r t l nưở ệ ở ệ ố ế ạ ấ ớ

Khu ch đ i       thu t toán th ng đ c ch  t o d i d ng vi m chế ạ ậ ườ ượ ế ạ ướ ạ ạ  
VD :μA 741. V  c  b n, t t c  các m ch đi n đ u có th  đ c th c hi nề ơ ả ấ ả ạ ệ ề ể ượ ự ệ  
b ng transistor r i, và đ i v i   opamp cũng v y. Thí nghi m sau đây sằ ờ ố ớ ậ ệ ẽ 
kh o sát đ c tính c  b n c a linh ki n nàyả ặ ơ ả ủ ệ
1.2.2 Gi i  thi uớ ệ

Khu ch đ i   đ o  là m ch khu ch đ i   có tín hi u vào và ra đ o  phaế ạ ả ạ ế ạ ệ ả  
nhau. H  s  khu ch đ i   c a m ch ph  thu c vào đi n tr  Rệ ố ế ạ ủ ạ ụ ộ ệ ở R và RE
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Cách tính đ c đ n gi n nh  sau :ượ ơ ả ư
+ Trong vùng khu ch đ i  , sai bi t đi n áp ngõ vào xem nh  b ng 0ế ạ ệ ệ ư ằ
+ Dòng đi n ngõ  vào  Iệ E = 0
+ H  s  khu ch đ i     là Av = 1 (khi Rệ ố ế ạ R  = RE  ), có nghĩa   là biên đ  tínộ  

hi u vào và ra b ng nhauệ ằ

Hình 2.4. S  đ  m ch khu ch đ i   đ o  dùng op ampơ ồ ạ ế ạ ả
Bi u di n quan h  gi a  đi n áp ra v i  đi n áp vào b ng đ  th  vàể ể ệ ữ ệ ớ ệ ằ ồ ị  

kh o sát đi n áp ra c a m ch khi thay đ i t i ả ệ ủ ạ ổ ả
1.2.3  M c đích thí nghi mụ ệ

Bi u di n quan h  gi a  đi n áp ra v i   đi n áp vào b ng đ  th  và ể ể ệ ữ ệ ớ ệ ằ ồ ị
kh o sát đi n áp ra c a m ch khi thay đ i t i ả ệ ủ ạ ổ ả
1.2.4 Trình t  thí nghi mự ệ

Hình 2.5. M ch thí nghi m dùng khu ch đ i   đ o ạ ệ ế ạ ả
B c 1: Ráp m ch đi n theo s  đ  hình 2.5. Dùng VOM đo và ghi l i  giáướ ạ ệ ơ ồ ạ  
tr  đi n áp ra Uị ệ A khi v i   các đi n tr  h i ti p Rớ ệ ở ồ ế R và đi n áp vào Uệ E khác 
nhau vào b ng 2.1ả
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B c 2: V   đ  th  quan h  gi a đi n áp ra Uướ ẽ ồ ị ệ ữ ệ A v i  đi n tr  h i ti p Rớ ệ ở ồ ế R và 
đi n áp vào Uệ E.

B c 3: Ch nh đi n áp vào UE =  5 V. Rướ ỉ ệ R = RE = 10 KΩ. Thay đ i ngõ  raổ  
v i   các đi n tr  t i   khác nhau (B ng 2.2). Dùng VOM đo đi n áp ra Uớ ệ ở ả ả ệ A 

t ng  ngươ ứ
B ng 2.2ả

B c 4: ướ Ghi l i  các giá tr  đo đ c vào b ng 2.2 và cu i cùng v   đ  thạ ị ượ ả ố ẽ ồ ị 
bi u di n quan h  gi a  đi n áp ra Uể ể ệ ữ ệ A v i  đi n tr  t i   Rớ ệ ở ả L 

Báo cáo  th c hành ự
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Câu h i 1: Quan h  pha gi a  đi n áp vào Uỏ ệ ữ ệ E v i  đi n áp ra Uớ ệ A trong m chạ  
khu ch đ i   đ o  nh  th  nào ?ế ạ ả ư ế
Tr  l i ả ờ :
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………

Câu h i 2: H  s  khu ch đ i   v c a m ch khu ch đ i   đ o  đ c xác đ nhỏ ệ ố ế ạ ủ ạ ế ạ ả ượ ị  
b I các linh ki n nào ?ở ệ
Tr  l i ả ờ :
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
Câu h i 3: H  s  khu ch đ i   c a m ch là bao nhiêu khi Rỏ ệ ố ế ạ ủ ạ R = 100 KΩ và 
RE = 10KΩ ?
Tr  l i ả ờ :
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
Câu h i 4: Nh n xét v  đ ng đ c tính   hình 2.5ỏ ậ ề ườ ặ ở
Tr  l i ả ờ :
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………

2. M ch khu ch đ i   không đ o ạ ế ạ ả
2.1 Nguyên lý ho t đ ngạ ộ
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Hình 2.6. M ch khu ch đ i   không đ o ạ ế ạ ả
Đi n áp c n khu ch đ i   đ c đ a vào ngõ  vào không đ o  E+ vàệ ầ ế ạ ượ ư ả  

đi n áp h i ti p là m t ph n c a đi n áp ra đ c đ a vào ngõ   vào đ oệ ồ ế ộ ầ ủ ệ ượ ư ả  
E.Gi ng nh  trong tr ng h p khu ch đ i   đ o , khu ch đ i   thu t toánố ư ườ ợ ế ạ ả ế ạ ậ  
đ c xem nh là lý t ng, ph ng trình đi n áp   ngõ  vào và ngõ  ra c aượ ư ưở ươ ệ ở ủ  
m ch đ c vi t nh  sau:ạ ượ ế ư
UE = UD + U1

UA = U2 + U1

Vì UD = 0 V nên các ph ng trình trên tr  thànhươ ở
UE = U1

UA = U2 + U1

Suy ra h  s  khu ch đ i   Vệ ố ế ạ

Vì dòng đi n ngõ  vào c a khu ch đ i   thu t toán xem nh  b ng 0ệ ủ ế ạ ậ ư ằ  
nên dòng qua R1và R2 b ng nhau, ta có:ằ

Nh n xétậ : H  s  khu ch đ i     d ng và luôn l n h n 1. Do đó, tínệ ố ế ạ ươ ớ ơ  
hi u vào và ra đ ng pha nhau và giá tr  c a V ch  ph  thu c vào hai đi n trệ ồ ị ủ ỉ ụ ộ ệ ở 
R1 và R2

u đi m c a m ch khu ch đ i   không đ o  là đi n tr  ngõ  vào c aƯ ể ủ ạ ế ạ ả ệ ở ủ  
m ch r t cao nên th ng đ c g i tên là m ch khu ch đ i   đo l ng.ạ ấ ườ ượ ọ ạ ế ạ ườ
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Hình 2.7. Ký hi u ệ m ch khu ch đ i   không đ o ạ ế ạ ả
Ví dụ: Cho m ch khu ch đ i   không đ o  có s  đ    hình 2.10 v iạ ế ạ ả ơ ồ ở ớ  

các đi n tr  R1 = 10 Kệ ở Ω và R2 = 200 KΩ. Tìm h  s  khu ch đ i     V vàệ ố ế ạ  
đi n áp ra khi UE = 100 mV.ệ

G i ả

Nh  đã nói   trên, đ c đi m c a m ch là đi n tr  ngõ  vào r t l n.ư ở ặ ể ủ ạ ệ ở ấ ớ  
Tuy nhiên, trong tr ng h p m ch khu ch đ i    đ o  n u ch n các giá trườ ợ ạ ế ạ ả ế ọ ị 
c a R1 và R2 m t cách thích h p có th  làm cho h  s  khu ch đ i     nhủ ộ ợ ể ệ ố ế ạ ỏ 
h n 1, có nghĩa  là đi n áp ra s   nh  h n đi n áp vào. B ng sau đây trìnhơ ệ ẽ ỏ ơ ệ ả  
bày m t s  đ c tính quan tr ng nh t c a m ch khu ch đ i     không đ oộ ố ặ ọ ấ ủ ạ ế ạ ả  
dùng khu ch đ i   thu t toánế ạ ậ

2.2  Th c hành l p m ch khu ch đ i   không đ o ự ắ ạ ế ạ ả
2.2.1 Gi i  thi uớ ệ

Đi n áp ngõ vào và ngõ ra c a m ch khu ch đ i   không đ o  có c cệ ủ ạ ế ạ ả ự  
tính gi ng nhau, đ i v i   đi n áp xoay chi u thì chúng cùng pha nhau. Nhố ố ớ ệ ề ư 
trong hình 2.8   cho th y đi n áp UE đ t vào ngõ   vào không đ o   +E Vìấ ệ ặ ả  
trong vùng khu ch đ i  , sai bi t đi n áp gi a  hai ngõ  vào là 0 nên đi n ápế ạ ệ ệ ữ ệ  
v o cũng xem nh  đ t lên ngõ  vào – E. H  s  khu ch đ i   đ c tính theoầ ư ặ ệ ố ế ạ ượ  
công th c sau :ứ
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2.2.2  M c đích thí nghi mụ ệ
Bi u di n b ng đ  th  quan h  gi a  đi n áp ra v i  đi n áp vào t iể ể ằ ồ ị ệ ữ ệ ớ ệ ạ  

các đi n tr  h i ti p khác nhauệ ở ồ ế
2.2.3 Trình t  thí nghi mự ệ

Hình 2.8  Mô hình thí nghi m m ch  khu ch  đ i   không đ o   ệ ạ ế ạ ả
B c 1: ướ Ráp m ch đi n theo s  đ  hình 2.8. ạ ệ ơ ồ Dùng VOM đo đi n ápệ  

vào UE, đi n áp ra Uệ A t i các giá tr  đi n tr  h i ti p Rạ ị ệ ở ồ ế R khác nhau nh  trongư  
b ng trên ả

Hình 2.9
B c 2: ướ Ghi các giá tr  đo đ c vào hình  2.9  và v   đ  th  bi u di n quanị ượ ẽ ồ ị ể ể  
h  gi a  đi n áp ra Uệ ữ ệ A v i  đi n áp vào Uớ ệ E và đi n tr  h i ti p Rệ ở ồ ế R vào hình 
2.2.3
2.2.4  Báo cáo th c hànhự
H  s  khu ch đ i   đ c xác đ nh b i  linh ki n nào ?ệ ố ế ạ ượ ị ở ệ
Tr  l i ả ờ :
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………
Đi n áp ra Uệ A là bao nhiêu khi RR = 47 Ω, RE = 10 KΩ, UE = 2 V 
Tr  l i ả ờ :
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
C c tính gi a  đi n áp vào UE đ i v i  đi n áp ra UA nh  th  nào ?ự ữ ệ ố ớ ệ ư ế
Tr  l i ả ờ :
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
3. M ch c ngạ ộ
3.1 Nguyên lý ho t đ ng c a m ch c ngạ ộ ủ ạ ộ

M ch khu ch đ i    đ o  có th  khu ch đ i   và c ng nhi u ngu nạ ế ạ ả ể ế ạ ộ ề ồ  
đi n áp đ t   ngõ  vào. Hình 2.9  trình bày m t m ch c ng dùng khu ch đ iệ ặ ở ộ ạ ộ ế ạ  
đ o   v i     hai đi n áp ngõ   vào (có th  nhi u h n n u c n thi t). Trongả ớ ệ ể ề ơ ế ầ ế  
tr ng h p khu ch đ i    đ o , ngõ  vào E đ c xem nh  là đi m masseườ ợ ế ạ ả ượ ư ể  
gi . ả Do đó ta có quan h  sau:ệ

Ho cặ

Hình 2.10 S  đ  m ch c ngơ ồ ạ ộ
Suy ra giá tr  c a UAị ủ

N u ch n R1 = R2 = R, ph ng trình trên tr  thànhế ọ ươ ở
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K t qu  trên cho th y đi n áp ra UA t  l  v i   t ng s  c a hai đi nế ả ấ ệ ỉ ệ ớ ổ ố ủ ệ  
áp vào và V là h  s  khu ch đ i   c a m ch c ng, d u tr  ch ng t  m chệ ố ế ạ ủ ạ ộ ấ ừ ứ ỏ ạ  
có góc pha ϕ= 1800.Tr ng h p t ng quátườ ợ ổ

ng d ng:Ứ ụ

Hình 2.11 M ch c ng có h  s  khu ch đ i   thay đ i đ cạ ộ ệ ố ế ạ ổ ượ
Hình 2.11 trình bày s  đ  m ch c ng đi u ch nh đ c, v i     h  sơ ồ ạ ộ ề ỉ ượ ớ ệ ố 

khu ch đ i   c a t ng ngõ  vào đi u ch nh đ c t  V = 2 đ n V = 10, đi nế ạ ủ ừ ề ỉ ượ ừ ế ệ  
áp ra đ c tính nh  sau:ượ ư

Các bi n tr  tinh ch nh R2, R4 và R6 dùng đ  b o đ m   đ  chính xácế ở ỉ ể ả ả ộ  
c a m ch, đi u ki n c n thi t là đi n tr  trong c a các ngu n đi n áp vàoủ ạ ề ệ ầ ế ệ ở ủ ồ ệ  
ph i r t nh , n u không ph i s  d ng thêm   ngõ  vào các m ch ph i  h pả ấ ỏ ế ả ử ụ ở ạ ố ợ  
tr  kháng s   đ  c p sau. R4 ch nh đi n áp offset và R8 có tác d ng bù saiở ẽ ề ậ ỉ ệ ụ  
s  gây ra b i dòng phân c c ngõ  vào.ố ở ự
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3.2  Th c hành m ch c ngự ạ ộ
3.2.1 Gi i  thi uớ ệ

M ch c ng có kh  năng c ng các đi n áp t ng t  có d u v i  nhauạ ộ ả ộ ệ ươ ự ấ ớ  
V  nguyên t c m ch c ng có th  đ c t o nên t  các đi n tr . Tuy nhiên,ề ắ ạ ộ ể ượ ạ ừ ệ ở  
khuy t đi m c a ph ng pháp này là các đi n tr  ngõ  có  nh h ng l nế ể ủ ươ ệ ở ả ưở ẩ  
nhau 

Hình 2.12 trình bày s  đ  m ch c ng hai đi n áp UE1 và UE2 Trongơ ồ ạ ộ ệ  
tr ng  h p ch  có  đi n  áp UE1,   lúc này ch c  năng c a m ch chính  làườ ợ ỉ ệ ứ ủ ạ  
khu ch đ i   đ o ế ạ ả

Hình 2.12 S  đ  th c hành m ch c ng ơ ồ ự ạ ộ

N u n i  ngõ  vào E2 xu ng masse, đ c tính m ch khu ch đ i   đ oế ố ố ặ ạ ế ạ ả  
v n  không thay đ i. Do t i  E là masse nên đi n áp r i   ngõ  vào b ng 0,ẫ ổ ạ ệ ơ ở ằ  
suy ra dòng vào  IE2 = 0
Khi t i E1 = 1 V, t i E2 = 3 V, các dòng t ng  ng lúc này làạ ạ ươ ứ
IE1 = 0,1 mA; IE2 = 0,3 mA
Hai dòng này ph i ch y ngang qua đi n tr  h i ti p Rả ả ệ ở ồ ế R, đi n áp ra Uệ A là
UA = (IE1 + IE2). RR     =  (0,1 mA + 0,3 mA). 10 K  Ω =  4 V

T ng các dòng đi n vào cũng chính là t ng các đi n áp ngõ  vào. M tổ ệ ổ ệ ộ  
đi m c n l u ý là do đ c tính đ o   pha d u s    thay đ i đi u này đ cể ầ ư ặ ả ấ ẽ ổ ề ượ  
kh c ph c b ng cách thêm m t m ch đ o ắ ụ ằ ộ ạ ả

N u m t trong hai đi n áp vào có giá tr  âm thì dòng đi n vào s   đ oế ộ ệ ị ệ ẽ ả  
chi u, m t dòng đi n vào s   tr  v i  dòng đi n   ngõ  vào khác. Do đó, chề ộ ệ ẽ ừ ớ ệ ở ỉ 
có dòng sai bi t ch y qua đi n tr  h i ti p và đi n áp ra cũng ch  là đi n ápệ ả ệ ở ồ ế ệ ỉ ệ  
sai bi t gi a  các ngõ  vào ệ ữ
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S  l ng ngõ  vào có th  là b t k  và đi n áp ra luôn là t ng c a t tố ượ ể ấ ỳ ệ ổ ủ ấ  
c  đi n áp vào Công th c t ng quát tính đi n áp raả ệ ứ ổ ệ

V i  Rớ E1 = RE2 =.....REn, suy ra :

3.2.2 M c đích thí nghi mụ ệ
Dùng phép đo kh o sát m t m ch c ng dùng op – ampả ộ ạ ộ
3.2.3  Trình t  thí nghi mự ệ
B c 1: Ráp m ch đi n theo s  đ  hình 2.13. T i đi n áp vào Uướ ạ ệ ơ ồ ạ ệ E2 = 2 V, 
thay đ i Uổ E1 theo b ng  2.1. Dùng VOM đo đi n áp ra UA t ng  ng. L pả ệ ươ ứ ặ  
l i  các thao tác trên v i  UE =  2 Vạ ớ

Hình 2.13
B ng 2.1ả

B c 2: Ghi các k t qu  đo đ c vào b ng 2.1 và v   đ  th  quan h  gi aướ ế ả ượ ả ẽ ồ ị ệ ữ  
đi n áp ra UA v i  đi n áp vào UE1 (UA =f(UE1)) vào hình 2.14ệ ớ ệ
RE2 =10K
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Hình 2.14
B c 3: Cu i cùng, l p l i  các b c trên khi thay đi n tr  ngõ  vào Rướ ố ặ ạ ướ ệ ở E1 = 
4,7 KΩ. Ghi đi n áp ra UA vào b ng 2.2 và v   các đ  th  vào hình 2.13ệ ả ẽ ồ ị
RE1 = 4.7K
B ng 2.2ả

          Hình 2.13

3.2.4 Báo cáo th c hànhự
1. Dòng vào IE1 và IE2 ph i ch y qua đi n tr  nào ?ả ả ệ ở
Tr  l i ả ờ :

…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
M ch có ch c năng gì khi ch  có m t ngõ  vào ?ạ ứ ỉ ộ
Tr  l i ả ờ :
…………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………

2. Đi n áp ra nh  th  nào khi có m t đi n áp vào d ng và đi n áp vàoệ ư ế ộ ệ ươ ệ  
khác âm ?

Tr  l i ả ờ :
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
4.  M ch trạ ừ
4.1  Nguyên lý ho t đ ng c a m ch trạ ộ ủ ạ ừ

M ch tr  là s  k t h p gi a m ch khu ch đ i     đ o   v i     m chạ ừ ự ế ợ ữ ạ ế ạ ả ớ ạ  
khu ch đ i     đo l ng (không đ o ) hình 2.14 trình báy s  đ  m ch c aế ạ ườ ả ơ ồ ạ ủ  
m ch trạ ừ

Hình 2.14 S  đ  m ch trơ ồ ạ ừ
Gi  s  ngõ  vào E2 là masse và đi n áp vào đ t lên E1, theo k t quả ử ệ ặ ế ả 

c a m ch khu ch đ i   đ o , ta đ củ ạ ế ạ ả ượ

Gi  s  E1 là masse và đi n áp vào đ t lên E2, theo k t qu  c a m chả ử ệ ặ ế ả ủ ạ  
khu ch đ i   không đ o  ta cóế ạ ả

N u c  hai E1 và E2 đ u là ngõ  vào, suy ra:ế ả ề
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 Nh  v y, đi n áp ra t  l  v i  hi u s  c a 2 đi n áp vào UE1 và UE2ư ậ ệ ỉ ệ ớ ệ ố ủ ệ  
nh ng v i  hai h  s  khu ch đ i   khác nhau.ư ớ ệ ố ế ạ

M ch đ c hi u ch nh l i  b ng cách gi m  thành ph n đi n áp vàoạ ượ ệ ỉ ạ ằ ả ầ ệ  
UE2 v i  c u phân áp g m hai đi n tr  R2 và R4 (hình 2.15). Lúc này đi nớ ầ ồ ệ ở ệ  
áp t i ngõ  vào E+ làạ

Hình 2.15 M ch tr  đã hi u ch nhạ ừ ệ ỉ
Suy ra:

Ch n R2 = R1; R4 = R3, ph ng trình tr  thànhọ ươ ở

V i  h  s  khu ch đ i   c a m ch tr  là ớ ệ ố ế ạ ủ ạ ừ

4.2Th c hành m ch trự ạ ừ
4.2.1 T ng quanổ
 Khu ch đ i   vi sai chính là m ch tr  có h  s  khu ch đ i   khác 1 ế ạ ạ ừ ệ ố ế ạ
 C  hai đi n áp ngõ  vào đ c khu ch đ i   v i   h  s  gi ng nhau ả ệ ượ ế ạ ớ ệ ố ố
 H  s  nén tín hi u đ ng pha ch  t t khi hai h  s  khu ch đ i     b ngệ ố ệ ồ ỉ ố ệ ố ế ạ ằ  

nhau. H  s  nén tín hi u đ ng pha G đ c tính nh  sau :ệ ố ệ ồ ượ ư
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Đ i v i  vi m ch ố ớ ạ μA 741, h  s  này vào kho ng 90 dBệ ố ả
Trong tr ng h p m ch trườ ợ ạ ừ

Hình 2.16
RE1= RE2 và R3 = RR

Đi n áp ngõ  ra UA :ệ

Ch  khi nào đi n tr  Rỉ ệ ở R và hai đi n tr  ngõ  vào Rệ ở E b ng nhau thì saiằ  
bi t đi n áp vào m i  đ c khu ch đ i   v i   h  s  là Rệ ệ ớ ượ ế ạ ớ ệ ố R chia cho RE

M ch khu ch đ i     vi sai dùng op – amp đ c  ng d ng trong cácạ ế ạ ượ ứ ụ  
m ch khu ch đ i   đo l ngạ ế ạ ườ

Hình 2.17
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4.2.2 M c đích thí nghi mụ ệ
Dùng thi t b  đo kh o sát h  s  nén tín hi u đ ng pha c a m ch khu chế ị ả ệ ố ệ ồ ủ ạ ế  
đ i   vi saiạ
4.2.3  Trình t  thí nghi mự ệ

� Ráp m ch đi n theo s  đ    hình 2.18. Các đi n áp vào UE1 và UE2ạ ệ ơ ồ ở ệ  
đ c ch nh b ng bi n tr  P theo b ng 2.3. Đo đi n áp ra UA t ngượ ỉ ằ ế ở ả ệ ươ  

ng và ghi k t qu  vào hình 2.17.  V   đ  th  quan h  gi a  đi n ápứ ế ả ẽ ồ ị ệ ữ ệ  
ra UA v i  các đi n áp vào UE1 và UE2 vào hình 2.19ớ ệ

Hình 2.18

Hình 2.19
B c 2: Cu i cùng, ráp m ch đi n có s  đ    hình 2.20 . Đo đi n áp ra UAướ ố ạ ệ ơ ồ ở ệ  
t ng  ng v i  các giá tr  khác nhau c a hai đi n áp vào UE1 và UE2 theoươ ứ ớ ị ủ ệ  
b ng 2.3. Ghi k t qu  đo vào b ng 2.4. và v   đ  th  quan h  gi a  đi n ápả ế ả ả ẽ ồ ị ệ ữ ệ  
ra UA v i  các đi n áp v o UE1 và UE2 vào hình 2.21ớ ệ ầ
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Hình 2.20
B ng 2.3 ả

Hình 2.21

4.1.4 Báo cáo th c hànhự
Câu h i 1 ỏ : Đi u ki n nào tăng ch t l ng h  s  nén tín hi u đ ng pha ?ề ệ ấ ượ ệ ố ệ ồ
Tr  l i ả ờ :
…………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………

Câu h i 2 ỏ : M ch khu ch đ i   vi sai gi ng m ch gì ?ạ ế ạ ố ạ
Tr  l i ả ờ :
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………

Câu h i 3  ỏ : Đi n áp ra nh  th  nào khi đi n áp đi u khi n các ngõ   vàoệ ư ế ệ ề ể  
gi ng nhau ?ố
Tr  l i ả ờ :
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
5.  M ch nhânạ
Mu n th c hi n phép nhân ta suy bi n t  phép c ng. ố ự ệ ế ừ ộ
Thí d : 8x2 = 8+8ụ
T ng quát: mxn= m+m+...+mổ
6. M ch chiaạ
Mu n  th c hi n phép chia ta suy bi n t  phép trố ự ệ ế ừ ừ
Thí d : 8:2 = 4ụ
Các b c th c hi n: dò  4x2 xem v a g n v i   8 không?. R i l y k tướ ự ệ ừ ầ ớ ồ ấ ế  
quà tr  cho 8 xem ph i nh  h n 2 thì d ng.ừ ả ỏ ơ ừ
T ng quát: m:n=pổ
Các  b c th c hi n: dò pxn xem sao  cho mpxn<n suy ra p chính là k tướ ự ệ ế  
qu . ả

7. M ch khu ch đ i  vi saiạ ế ạ
7.1 Gi i  thi uớ ệ

Khu ch đ i     vi sai là m ch khu ch đ i     g m hai transistor có c cế ạ ạ ế ạ ồ ự  
phát ghép chung, m ch có 2 ngõ   vào đó là 2 c c n n, chênh l ch đi n ápạ ự ề ẹ ệ  
gi a 2 c c n n là đi n áp vào vi sai, tín hi u ra có th  là đ n c c (đi n ápữ ự ề ệ ệ ể ơ ự ệ  
t  m t trong hai c c thu so v i  masse) ho c vi sai (chênh l ch đi n áp gi aừ ộ ự ớ ặ ệ ệ ữ  
hai c c thu). M t m ch khu ch đ i    vi sai lý t ng có đi n áp ra b ng 0ự ộ ạ ế ạ ưở ệ ằ  
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khi đi n áp vi sai   ngõ  vào b ng 0, m ch khu ch đ i   vi sai đ c kh oệ ở ằ ạ ế ạ ượ ả  
sát   hai ch  đ : Ch  đ  khu ch đ i   vi sai và ch  đ  khu ch đ i   đ ngở ế ộ ế ộ ế ạ ế ộ ế ạ ồ  
pha.
7.2 Ch  đ  vi saiế ộ

Hình 2.22 trình bày s  đ  m t m ch khu ch đ i     vi sai đ n gi n,ơ ồ ộ ạ ế ạ ơ ả  
đi n áp đ t lên hai ngõ  vào đ c cung c p t  hai c u phân áp.ệ ặ ượ ấ ừ ầ

Tr c tiên ch nh hai bi n tr  R5 và R8 sao cho UE1 = UE2, do c uướ ỉ ế ở ấ  
t o đ i x ng nên d n đ n k t qu  là UBE(T1) cũng băng v i   UBE(T2),ạ ố ứ ẫ ế ế ả ớ  
dòng đi n c c thu IC(T1) = IC(T2) và UA1 = UA2, suy ra chênh l ch đi nệ ự ệ ệ  
áp UA gi a hai c c thu b ng 0.ữ ự ằ
UA = UA1 – UA2 = 0 V

Hình 2.22 S  đ  m ch khu ch đ i   vi saiơ ồ ạ ế ạ
Bây gi  ch nh R5 sao cho UE1 gi m   xu ng, d n đ n UBE(T1) vàờ ỉ ả ố ẫ ế  

IC(T1) cũng gi m  xu ng, đi n áp r i trên đi n tr  R1 gi m  làm cho UA1ả ố ệ ơ ệ ở ả  
tăng lên. Do đó, giũa  ΔUE1 và  ΔUA1 t n t i m t góc l ch pha  ồ ạ ộ ệ ϕ= 1800. 
Đ ng th i v i  vi c gi m  nh  đi n áp ngõ  vào UE1 s   làm gi m  dòngồ ờ ớ ệ ả ỏ ệ ẽ ả  
E(T1) và đi n áp r i trên đi n tr  chung c a hai c c phát R3, d n đ nỈ ệ ơ ệ ở ủ ự ẫ ế  

UBE(T2), dòng IC(T2) và đi n áp r i trên R2 cũng tăng theo, k t qu  làệ ơ ế ả  
UA2 gi m . Nh  v y bi n thiên c a UE1 và UA2 đ ng pha v i  nhau (ả ư ậ ế ủ ồ ớ ϕ= 
0).

Nh ng lý lu n   trên càng chính xác khi dòng qua R3 đ c gi    m tữ ậ ở ượ ữ ở ộ  
tr  s  c  đ nh, đi u này trên th c t  đ c th c hi n b ng cách thay R3ị ố ố ị ề ự ế ượ ự ệ ằ  
b ng m t ngu n dòng đi n, khi đó:ằ ộ ồ ệ
IE(T1) + IE(T2) = h ng sằ ố

Vì v y, bi n thiên c a hai dòng c c phát luôn b ng nhau và bù trậ ế ủ ự ằ ừ 
cho nhau, t ng t  nh  th  đ i v i   ươ ự ư ế ố ớ ΔUA1 và  ΔUA2. Suy ra chênh l chệ  
đi n áp gi a hai c c thu Uệ ữ ự  Α có giá tr  đ c tính theo bi u th c sau:ị ượ ể ứ
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UA = 2. ΔUA1 = 2. ΔUA2
K t qu  nh n đ c t ng t  khi UE1 đ c gi  c  đ nh và UA2 thayế ả ậ ượ ươ ự ượ ữ ố ị  

đ i, góc l ch pha gi a UE2 v i   UA2 là 180ổ ệ ữ ớ 0  và v i   UA1 là 0ớ 0. H  sệ ố 
khu ch đ i   đi n áp đ c tính nh  sau: ế ạ ệ ượ ư UE1 thay đ i, UE2 c  đ nhổ ố ị

UE2 thay đ i, UE1 c  đ nhổ ố ị

G i UD là đi n áp sai bi t   hai ngõ  vàoọ ệ ệ ở
UD = UE1 – UE2
Và VD là h  s  khu ch đ i   vi sai c a m chệ ố ế ạ ủ ạ

H  s  khu ch đ i     này có giá tr  g n b ng v i   h  s  khu ch đ iệ ố ế ạ ị ầ ằ ớ ệ ố ế ạ  
m ch c c phát chung đ i v i  tín hi u m t chi u cũng nh  xoay chi uạ ự ố ớ ệ ộ ề ư ề

7.3 Ch  đ  đ ng phaế ộ ồ
Đi n áp vi sai UA   ngõ   ra c a m ch khu ch đ i     vi sai lý t ngệ ở ủ ạ ế ạ ưở  

luôn b ng 0 m c dù UE1 và UE2 thay đ i nh ng luôn b o đ m   quan hằ ặ ổ ư ả ả ệ 
UE1 = UE2. Nh ng trên th c t  đi n ápra này c a m ch v n   ph  thu cư ự ế ệ ủ ạ ẫ ụ ộ  
theo giá tr  c a các đi n áp vào theo bi u th cị ủ ệ ể ứ

Trong đó: VGL là h  s  khu ch đ i   đ ng pha, ệ ố ế ạ ồ ΔUGL = ΔUE1 = ΔUE2
Nh  đã bi t khi nhi t đ  môi tr ng thay đ i, đi n áp UBE c a cácư ế ệ ộ ườ ổ ệ ủ  

transistor cũng thay đ i kho ng t  2...3 mV/0K và làm cho v  trí đi m làmổ ả ừ ị ể  
vi c c a m ch khu ch đ i   cũng thay đ i theo. ệ ủ ạ ế ạ ổ

Trong m ch khu ch đ i   vi sai do thông s  các transistor r t gi ngạ ế ạ ố ấ ố  
nhau và các transistor này l i   đ c đ t r t g n nhau nên có th  xem nhạ ượ ặ ấ ầ ể ư 
tác đ ng c a nhi t đ  lên chúng là nh  nhau, k t qu  là đi n áp UA   ngõộ ủ ệ ộ ư ế ả ệ ở  
ra luôn b ng 0 (đi m làm vi c h u nh  không b   nh h ng theo nhi t đ ).ằ ể ệ ầ ư ị ả ưở ệ ộ  
Đây cũng là m t  u đi m c a m ch khu ch đ i     vi sai so v i   các lo iộ ư ể ủ ạ ế ạ ớ ạ  
m ch khu ch đ i     khác. Hình 2.17   cho th y bi n thiên đi n áp ra c aạ ế ạ ấ ế ệ ủ  
m ch khu ch đ i   vi sai th c t  xét   ch  đ  đ ng phaạ ế ạ ự ế ở ế ộ ồ
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Hình 2.23 Đ c tính truy n   ch  đ  đ ng phaặ ề ở ế ộ ồ
 Đ  đánh giá ch t l ng c a m ch khu ch đ i   vi sai ng i ta d aể ấ ượ ủ ạ ế ạ ườ ự  

trên m t h  s  g i là h  s  nén tín hi u đ ng pha G g i là CMRR (commonộ ệ ố ọ ệ ố ệ ồ ọ  
mode rejection ratio)

M ch khu ch đ i   vi sai càng t t khi G càng l n, th ng tr  s  c a Gạ ế ạ ố ớ ườ ị ố ủ  
vào kho ng10.000 (80 dB). ả Có nghĩa là m ch khu ch đ i   vi sai ch  khu chạ ế ạ ỉ ế  
đ i   thành ph n đi n áp sai bi t gi a hai ngõ  vàoạ ầ ệ ệ ữ

Ví d : M t m ch khu ch đ i   vi sai có G = 80 dB, đ  nh n đ c ụ ộ ạ ế ạ ể ậ ượ ở 
ngõ  ra m t l ng ộ ượ ΔUA nh  nhau thì đi n áp sai bi t ư ệ ệ ΔUD ph i là bao nhiêuả  
khi ΔUGL = 2 V ?

7.4 Th c hành m ch khu ch đ i   vi saiự ạ ế ạ
7.4.1 T ng quanổ

Khu ch đ i     vi sai ch  khu ch đ i     đi n áp sai bi t gi a   hai ngõế ạ ỉ ế ạ ệ ệ ữ  
vào. Đi n áp ra s   b ng 0 n u đi n áp t i hai ngõ  vào b ng nhau. V  cệ ẽ ằ ế ệ ạ ằ ề ơ 
b n khu ch đ i   vi sai gi ng nh  t ng đ o  pha ghép c c phát. Tuy nhiên,ả ế ạ ố ư ầ ả ự  
đi n tr  c c phát đ c thay b ng m t transistor đóng vai trò m t ngu nệ ở ự ượ ừ ộ ộ ồ  
dòng đi n. Do đó, t ng hai dòng c c phát c a hai transistor ghép c c phát làệ ổ ự ủ ự  
h ng s . Vì v y l ng bi n thiên hai dòng c c phát luôn b ng nhau nh ngằ ố ậ ượ ế ự ằ ư  
ng c chi uượ ề
M c đíchụ
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Kh o sát đ c tính c a khu ch đ i   vi sai khi hai ngõ  vào là đi n ápả ặ ủ ế ạ ệ  
m t chi u và tr ng h p th  hai là đi n áp m t chi u có c ng thêm thànhộ ề ườ ợ ứ ệ ộ ề ộ  
ph n xoay chi uầ ề
7.4.2 Trình t  thí nghiêmự

Hình 2.24
 Đ t lên ngõ  vào c a s  đ  m t đi n áp m t chi u Ugl = 20 V. Ch nh ặ ủ ơ ồ ộ ệ ộ ề ỉ

bi n tr  P2 sao cho UE2 5,5 V và gi  nguyên giá tr  nàyế ở ữ ị
 Ti p theo, thay đ i UE1 theo t ng c p. Ghi l i  đi n áp ra vào b ng 2.4ế ổ ừ ấ ạ ệ ả
 Tính đi n áp sai bi t ngõ  vào Uệ ệ E Diff = UE1 – UE2 và ghi giá tr  này vào ị

b ng 2.4ả
 Ch nh Uỉ E1 = 5,5 V và gi  nguyên giá tr  này. Thay đ i đi n áp UE2 theo ữ ị ổ ệ

t ng c p. Ghi l i  đi n áp ra t ng  ng vào b ng 2.5ừ ấ ạ ệ ươ ứ ả
 L i  tính đi n áp sai bi t gi a  hai ngõ  vào và ghi k t qu  vào b ng 2.5ạ ệ ệ ữ ế ả ả
 V   đ  th  quan h  gi a  đi n áp v i  đi n áp vi sai gi a  hai ngõ  vào ẽ ồ ị ệ ữ ệ ớ ệ ữ

trong hai tr ng h p. M t khi UE1 là h ng s  và hai khi UE2 là h ng sườ ợ ộ ằ ố ằ ố 
vào hình 2.5

B ng 2.4UE1 = 5,5 V c  đ nhả ố ị

B ng 2.5UE1 c  đ nhả ố ị
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Hình  2.25

Hình 2.26
Ph n ti p theo đây s    kh o sát đ c tính đ ng c a s  đ  m ch ầ ế ẽ ả ặ ộ ủ ơ ồ ạ ở 

hình 2.26Tr c tiên, ch nh hai đi n áp vào Uướ ỉ ệ E1 và UE2 b ng 5,5 V (UA = 0ằ  
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V). Tr c tiên, công thêm vào UE1 m t đi n áp xoay chi u Uướ ộ ệ ề E SS = 0,6 V; f 
= 1 KHz. V   d ng sóng đi n áp ra UA1 và UA2 vào hình 2.27ẽ ạ ệ

Hình 2.27
8.  M ch tích phânạ
8.1 Nguyên lý ho t đ ngạ ộ

 hình 2.28b, m ch tích phân đ c đ t l i  (reset) nh  ti p đi m SỞ ạ ượ ặ ạ ờ ế ể  
và đi n tr  R1, đi n tích ch a trong C s   phóng qua R1 khi S đóng, R1 h nệ ở ệ ứ ẽ ạ  
ch  dòng phóng c a C. Gi  s  đi n tích trong t  đã  phóng h t qua R1,ế ủ ả ử ệ ụ ế  
ph ng trình đi n áp   ngõ  vào và ngõ  ra đ c bi u di n nh  sau:ươ ệ ở ượ ể ể ư

Hình 2.28 S  đ  m ch tích phânơ ồ ạ
UE = UR + UD
Và: UA = UD – UC
UD r t nh  xem nh  b ng 0, ph ng trình trên tr  thànhấ ỏ ư ằ ươ ở
UE = UR
UC =  UA
Vì dòng vào ngõ  E = 0 nên iE = iR và dòng này s   n p vào t  C, ta có:ẽ ạ ụ
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Suy ra đi n tích trong t  Cệ ụ
Q = iC . t = iR . t
Mà: Q = C , U
Nên:

Dòng n p vào t  đ c xác đ nh b i đi n áp vào và đi n tr  R, do đó:ạ ụ ượ ị ở ệ ệ ở

Và đi n áp ra c a m ch đ c tính theo bi u th c sauệ ủ ạ ượ ể ứ

Hình 2.29  Quan h  gi a đi n áp ra v i  đi n áp vào khi Ki thay đệ ữ ệ ớ ệ ổ
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Hình  2.30  D ng sóng đi n ápạ ệ

Thành ph n 1/CR là h ng s  ph  thu c vào c u t o m ch đi n vàầ ằ ố ụ ộ ấ ạ ạ ệ  
đ c ký hi u là Ki, tích s  RC là h ng s  th i gian c a m ch tích phân kýượ ệ ố ằ ố ờ ủ ạ  
hi u là Ti. Hình 2.30 cho thây  nh h ng c a Ki và uE đ n đi n áp ra.ệ ả ưở ủ ế ệ

T  hình v   cho th y khi RC càng l n đi n áp ra càng tuy n tính vàừ ẽ ấ ớ ệ ế  
khi đi n áp vào càng cao thì t c đ  bi n thiên c a đi n áp ra càng nhanh.ệ ố ộ ế ủ ệ  
Hình 2.30  là d ng sóng c a đi n áp ra và đi n áp vào.ạ ủ ệ ệ

8.2  ng d ng m ch tích phânỨ ụ ạ

N u cho tín hi u Vi vào ngõ ()  và m c h i ti p tr  v  qua t  C thì tín hi uế ệ ắ ồ ế ở ề ụ ệ  
l y ra ấ

t1,t2 : th i đi m đ u và th i đi m đang xét ờ ể ầ ờ ể
N u ta cho tín hi u vuông vào ngõ() thì ngõ ra ta s  đ c tín hi u tam giácế ệ ẽ ượ ệ  
9 . M ch vi phânạ
9.1 Nguyên lý ho t đ ngạ ộ

N u hoán đ i v  trí c a R và C   hình 2.34 v i  nhau thì m ch s   trế ổ ị ủ ở ớ ạ ẽ ở 
thành m ch vi phân, hình 2.21  là s  đ  c  b n c a m ch vi phânạ ơ ồ ơ ả ủ ạ
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Hình 2.31 S  đ  m ch vi phânơ ồ ạ
M ch vi phân   hình 2.31 có đ c tính t ng t  m ch vi phân dùngạ ở ặ ươ ự ạ  

linh ki n th  đ ng RC. Hình 2.32  mô t  đ c tính c a m ch vi phân t ngệ ụ ộ ả ặ ủ ạ ươ  
ng v i  đi n áp vào có d ng xung và d ng tuy n tính.ứ ớ ệ ạ ạ ế

Hình 2.32 D ng đi n áp ra v i  các đi n áp vào khác nhauạ ệ ớ ệ
N u đ t   ngõ  vào c a m ch m t xung đi n áp hình ch  nh t UE,ế ặ ở ủ ạ ộ ệ ữ ậ  

dòng đi n n p vào t  lúc này ch  b  gi i  h n b i đi n tr  trong c a ngu nệ ạ ụ ỉ ị ớ ạ ở ệ ở ủ ồ  
đi n áp vào, dòng đi n này có giá tr  r t l n và khi ch y ngang qua R sệ ệ ị ấ ớ ả ẽ 
làm cho đi n áp ra uA có giá tr  cũng l n (ph  thu c vào ngu n c p đi nệ ị ớ ụ ộ ồ ấ ệ  
UB), khi t  đã đ y thì đi n áp ra l i   tr  v  0, đi n tr  trong c a ngu nụ ầ ệ ạ ở ề ệ ở ủ ồ  
đi n áp vào càng nh  b  r ng c a đi n áp ra càng h p (hình 2.32)ệ ỏ ề ộ ủ ệ ẹ

N u đi n áp vào có d ng tuy n tính, dòng n p vào t  s   là h ng sế ệ ạ ế ạ ụ ẽ ằ ố 
(đ ng th I cũng là dòng qua R). Do đó, đi n áp ra cũng là h ng s , đ  l nồ ờ ệ ằ ố ộ ớ  
c a đi n áp ra ph  thu c vào t c đ  bi n thiên c a đi n áp vào và tr  sủ ệ ụ ộ ố ộ ế ủ ệ ị ố 
c a RC, RC càng l n đi n áp ra càng l nủ ớ ệ ớ
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H ng s  ph  thu c m ch đi n là KD = RCằ ố ụ ộ ạ ệ

C  hai m ch tích phân và vi phân là nh ng kh i ch c năng c  b nả ạ ữ ố ứ ơ ả  
trong k  thu t đi u khi n t  đ ngỹ ậ ề ể ự ộ
9.2  ng d ng m ch vi phânỨ ụ ạ

Hình 2.33 M ch vi phân ạ
N u ta cho tín hi u vào ngõ () n i  ti p v i  t  C và nh n h i ti p quaế ệ ố ế ớ ụ ậ ồ ế  
R2 thì ngõ ra V0 s  đ c ẽ ượ

C  th  n u tín hi u đ t   ngõ  vào có c nh là tam giác thì sau khi l y raụ ể ế ệ ặ ở ạ ấ  
s  đ c d ng vuông. ẽ ượ ạ
10. M ch t o hàm logaritạ ạ

Hình 2.34: M ch logaritạ
T ng t  nh  m ch t o hàm mũ. Ta có:ươ ự ư ạ ạ
Vi t ph ng trình Kirchoff cho đ u vào ế ươ ầ v+:
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v+ = 0
Vi t ph ng trình Kirchoff cho đ u vào ế ươ ầ v−:

Cho v+ = v− = 0, Ta có:

11. Bài t p th c hành cho h c viên ậ ự ọ
11.1 Thông s  khu ch đ i   thu t toánố ế ạ ậ

Ví d : ụ
M t khu ch đ i   thu t toán có h  s  khu ch đ i    m ch h  Ao = 80 ộ ế ạ ậ ệ ố ế ạ ạ ở
dB và đi n áp ra  t i đa Uamax = ± 12 V, Đi n áp vào ph i  là bao nhiêu ệ ố ệ ả
đ  đi n áp ra đ t c c đ i   ? ể ệ ạ ự ạ
Gi i:ả

1. M t khu ch đ i   thu t toán có Ao = 88 dB, đi n áp ra t i đa là 14ộ ế ạ ậ ệ ố  
V, đi n tr  vào Re = 2 M . Ωệ ở

a) Đi n áp vào là bao nhiêu khi đi n áp ra c c đ i   ? ệ ệ ự ạ
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b) Dòng vào khu ch đ i   thu t toán khi đi n áp ra c c đ i   ? ế ạ ậ ệ ự ạ
c) Dòng ra khu ch đ i     thu t toán khi đi n áp ra c c đ i     ?ế ạ ậ ệ ự ạ  

cho bi t t i  RL = 2 K  và RA = 75  . Ω Ωế ả

2. Đi n áp ra c a khu ch  đ i   thu t toán 0,142 mV t ng   ng v iệ ủ ế ạ ậ ươ ứ ớ  
đi n áp đ ng pha   ngõ   vào là  0,9 mV. Tính h  s  khu ch đ iệ ồ ở ệ ố ế ạ  
đ ng pha. ồ

3 Khu ch đ i   thu t toán TBA 222 có: Ao = 100 dB, G = 90 dB. ế ạ ậ
a. H  s  khu ch đ i   đ ng pha là bao nhiêu ? (tính b ng dB) ệ ố ế ạ ồ ằ
b. Đi n áp ra là bao nhiêu khi đi n áp vào đ ng pha là 4 V ? ệ ệ ồ
c. Đi n áp vào vi sai là bao nhiêu khi đi n áp ra gi ng nh  câuệ ệ ố ư  

(b) ? 
d. Tính t  s  UG/UE b ng dB và so sánh v i  h  s  G. Hãy choỉ ố ằ ớ ệ ố  

bi t m t công th c tính h  s  G ?ế ộ ứ ệ ố
11.2  M ch khu ch đ i   đ o ạ ế ạ ả

Ví d : ụ
M t khu ch đ i     đi n áp m t chi u t  1 V lên 9 V có đi n tr  vào làộ ế ạ ệ ộ ề ừ ệ ở  
100 K . Tính giá  tr  các đi n tr  R0 và R1. Ω ị ệ ở
Bài gi i : ả
Đi n   tr  vào c a m ch khu ch đ i  đ o xem nh  đ c  xác đ nh b iệ ở ủ ạ ế ạ ả ư ượ ị ở  
R0, do đó giá tr   c a R0 = 100 K .Ωị ủ
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1. M t m ch khu ch đ i   đ o có đi n tr  vào R0 = 15 K , đi n trΩộ ạ ế ạ ả ệ ở ệ ở 
h I   ti p  R1 =   150 K .  H  s  khu ch đ  A c a  m ch  là  baoΩồ ế ệ ố ế ạ ủ ạ  
nhiêu ? 

2. M t m ch khu ch  đ i       đ o có   đi n tr  h i ti p R1 = 48 K ,Ωộ ạ ế ạ ả ệ ở ồ ế  
đ  có h  s  khu ch đ i   A = 30 thì đi n tr  vào ph I là bao nhiêuể ệ ố ế ạ ệ ở ả  
? 

3. M t m ch khu ch   đ i        đ o có  UE = 4 V,   tín hi u c c    đ iộ ạ ế ạ ả ệ ự ạ  
t ng  ng v i   dòng t i  Io = 0,25 mA và đi n áp ra UA = 12 V.ươ ứ ớ ả ệ  
Tìm các đi n tr  R0 và R1. ệ ở

4. M t ngu n tín hi u cung c p cho ngõ vào c a m ch khu ch đ iộ ồ ệ ấ ủ ạ ế ạ  
đ o dòng   đi n là 0,02 mA. Tính UE và UA khi R0 = 100 K  vàΩả ệ  
R1 = 400 K . Ω

5. M t m ch khu ch đ i   đ o có R0 = 50 K ; R1 = 400 K  và UEΩ Ωộ ạ ế ạ ả  
= 1,5 V. 

a) Dòng vào c a m ch khu ch đ i   là bao nhiêu ? ủ ạ ế ạ
b) Đi n tr  t i   RL   là bao nhiêu n u dòng t i   cho phép c aệ ở ả ế ả ủ  

m ch là 18 mA ?ạ
11.3 Khu ch đ i  không đ oế ạ ả

Ví d : ụ
M t m ch khu ch đ i  không đ o có R1 = 47 KW và R0 = 22 KW. Hãy ộ ạ ế ạ ả
tính h  s  khu ch đ i   đi n áp A c a m ch  ệ ố ế ạ ệ ủ ạ
Gi i ả
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1 M t m ch khu ch đ i   không đ o có R1 = 120 K  và R0 = 47 Ωộ ạ ế ạ ả
K . Đ  đ c đi n áp ra là – 5 V thì đi n áp vào ph i  là bao Ω ể ượ ệ ệ ả
nhiêu ? 

2 M t m ch khu ch đ i  không đ o làm vi c   ph m vi tuy n tính ộ ạ ế ạ ả ệ ở ạ ế
v I đi n áp ra b ng hai l n đi n áp vào và giá tr  bi n thiên t   9 ớ ệ ằ ầ ệ ị ế ừ
V đ n + 9 V, đi n tr  h i  ti p R1 = 68 K . Tính: Ωế ệ ở ồ ế

a) Đi n tr  R0. ệ ở
b) Giá tr  đ nh  đ nh c a đi n áp vào. ị ỉ ỉ ủ ệ

3 M t m ch khu ch đ i  không đ o có R0 = 18 K  và giá tr  đ nh  Ωộ ạ ế ạ ả ị ỉ
đ nh c a đi n áp vào là 4 V, ph m vi tuy n tính c a đi n áp ra ỉ ủ ệ ạ ế ủ ệ
trong kho ng t  + 8 V đ n – 8 V. Tính đi n tr  h i ti p R1. ả ừ ế ệ ở ồ ế

4 M t m ch khu ch đ i  không đ o có R1 = 56 K , ph m vi tuy n Ωộ ạ ế ạ ả ạ ế
tính c a đi n áp ra trong kho ng t   6 V đ n + 6 V, đi n áp vào ủ ệ ả ừ ế ệ
bi n thiên t   2 V đ n + 2 V. Tính R0. ế ừ ế

5 M t m ch khu ch đ i  thu t toán có đi n tr  vào Re = 2 M  Ωộ ạ ế ạ ậ ệ ở
đ c s  d ng trong m ch khu ch đ i  không đ o v I đi n áp vàoượ ử ụ ạ ế ạ ả ớ ệ  
UE = 2 V, giá tr  các đi nị ệ

11.4 M ch c ngạ ộ

1. M t m ch c ng g m có 3 đi n tr  ngõ vào R01 = 120 K , R02 = 60Ωộ ạ ộ ồ ệ ở  
K  và  R03 = 12 K , đi n tr  h i ti p R1 = 12 K . Tính đi n áp raΩ Ω Ωệ ở ồ ế ệ  
t ng  ng v i  các đi n áp vào UE1 =  4 V; UE2 = 1 V và UE3 =  2ươ ứ ớ ệ  
V. 

2. M t m ch c ng có  R03 = 36 K ,   đi n áp ra UA =  (0,1UE1 +Ωộ ạ ộ ệ  
0,2UE2 + 0,4UE3), các đi n áp vào thay đ i t  0 V đ n   10 V. Tính: ệ ổ ừ ế
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a) Đi n tr  h i ti p R1. ệ ở ồ ế
b) Các đi n tr  vào R01 và R02. ệ ở
c) Đi n áp ra l n nh t. ệ ớ ấ

3. M t m ch c ng 3 đi n áp c a 3 microphone v i cùng h  s  khu chộ ạ ộ ệ ủ ớ ệ ố ế  
đ i A = 120, đi n tr  vào R01 = 4,2 K , đi n áp ra bi n thiên trongΩạ ệ ở ệ ế  
kho ng  12 V. Tính: ả

a) Đi n tr  h i ti p R1. ệ ở ồ ế
b) Giá tr  đ nh  đ nh l n nh t c a t ng đi n áp vào. ị ỉ ỉ ớ ấ ủ ừ ệ

4. M t m ch c ng có R1 = 120 K , R01 = 120 K , R02 = 60 K , R03Ω Ω Ωộ ạ ộ  
= 10 K  đ c n i   đ n 3 đi n áp v o UE1 = 0,2 V, UE2 = 0,4 V,Ω ượ ố ế ệ ầ  
UE3 = 50 mV. Tính đi n áp ra UA. ệ

5. M t m ch c ng có đi n áp ra UA =  (0,5UE1 + UE2 + 2UE3), đi nộ ạ ộ ệ ệ  
tr  vào nh   nh t là 25 K . Tính: Ωở ỏ ấ

a) T t c  các đi n tr  trong m ch. ấ ả ệ ở ạ
b) Giá tr  l n nh t c a UE3 khi UE1 và UE2 bi n thiên t  0 Vị ớ ấ ủ ế ừ  
đ n – 2 V và đi n áp ra c c đ i Uamax = + 12 V ? ế ệ ự ạ

11.5 Khu ch đ i vi saiế ạ

1. M t m ch khu ch đ i vi sai có R1 = 56 K , R01 = 47 K , R02 = 39 Ω Ωộ ạ ế ạ
K  Ω

a) Tính đi n tr  R2. ệ ở
b) Đi n áp ra là bao nhiêu khi UE1 = 20 V và UE2 = 25 V ? ệ

2. M t m ch khu ch đ i vi sai có R01 = R2 = 120 K , đi n áp ra b ng Ωộ ạ ế ạ ệ ằ
hai l n đi n  áp vi sai gi a hai ngõ vào. Tìm R1 và R02 ?ầ ệ ữ

Yêu c u v  đánh giá ầ ề
 Gi i thích ch c năng và nguyên lý ho t đ ng m t s  đ  cho tr cả ứ ạ ộ ộ ơ ồ ướ
 Các h  op –amp có trong th c t  : Đ c tính, ph m vi  ng d ng ọ ự ế ặ ạ ứ ụ
 Các ph ng pháp tính toán m ch đi n  ng d ng op – ampươ ạ ệ ứ ụ
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Th c hành ự
 Ráp các m ch  ng d ng theo s  đ  trong ph n lý thuy tạ ứ ụ ơ ồ ầ ế
 Ch m đi m d a trên k t qu  th c t p c a t ng bài th c t p ấ ể ự ế ả ự ậ ủ ừ ự ậ
 K t qu  đo cho phép dung sai ± 20%ế ả

BÀI 3
M CH DAO Đ NGẠ Ộ

M ã bài: 123
Gi i  thi u ớ ệ

  Ngoài   các  m ch  khu ch  đ i  đi n   th  và   công  su t,  dao  đ ngạ ế ạ ệ ế ấ ộ  
cũng là lo i m ch căn b n c a ngành  đi n t . M ch dao   đ ng  đ cạ ạ ả ủ ệ ử ạ ộ ượ  
s  d ng ph  bi n  trong các   thi t  b  vi n  thông.  M t cách đ n gi n,ử ụ ổ ế ế ị ễ ộ ơ ả  
m ch dao đ ng là  m ch t o ra tín hi u.   T ng quát,  ng i  ta th ngạ ộ ạ ạ ệ ổ ườ ườ  
chia   ra   làm   2   lo i   m ch   dao   đ ng:   Dao   đ ng   đi u   hòa     (harmonicạ ạ ộ ộ ề  
oscillators)   t o   ra   các   sóng   sin   và   dao   đ ng   tích   thoát   (th   giãn   ạ ộ ư  
relaxation oscillators) th ng t o ra các tín hi u không sin nh  răng c a,ườ ạ ệ ư ư  
tam giác, vuông (sawtooth, triangular, square).
M c tiêu:ụ

 Trình bày đ c c u t o, nguyên lý ho t đ ng các m ch dao đ ngượ ấ ạ ạ ộ ạ ộ  
sin, m ch dao đ ng không sin, m ch t o sóng đ c bi tạ ộ ạ ạ ặ ệ

 Th c hi n các m ch dao đ ng đúng yêu c u k  thu tự ệ ạ ộ 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 chính ộ
1. M ch dao đ ng sin ạ ộ
M c tiêu ụ
+ Hi u đ c nguyên lý m ch dao đ ng sinể ượ ạ ộ
+ Cách t o ra m chdao đ ng sinạ ạ ộ
+ Cách t o ra các d ng sòng đ c bi t ạ ạ ặ ệ
Ng i   ta có th  t o dao đ ng hình Sin t  các linh ki n L  C ho c tườ ể ạ ộ ừ ệ ặ ừ 
th ch anh. ạ
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M ch dao đ ng hình Sin dùng L – Cạ ộ

Mach dao đ ng trên có t  C1 // L1 t o thành m ch dao đ ng L  Cộ ụ ạ ạ ộ  
Đ  duy  trì s  dao đ ng này thì tín hi u dao đ ng đ c  đ a  vào chân Bể ự ộ ệ ộ ượ ư  
c a Transistor, R1 là tr  đ nh thiên cho Transistor, R2 là tr  gánh đ  l yủ ở ị ở ể ấ  
ra tín hi u dao đ ng ra , cu n dây đ u t  chân E Transistor xu ng massệ ộ ộ ấ ừ ố  
có   tác  d ng  l y h i   ti p  đ  duy  trì  dao  đ ng.  T n s  dao đ ng c aụ ấ ồ ế ể ộ ầ ố ộ ủ  
m ch ph  thu c vào C1 và L1 theo công th cạ ụ ộ ứ

M ch dao đ ng hình sin dùng th ch anh.ạ ộ ạ

  X1 : là th ch anh t o dao đ ng , t n s  dao đ ng đ c  ghi trên thân c aạ ạ ộ ầ ố ộ ượ ủ  
thach anh, khi th ch anh đ c   c p đi n thì nó t  dao đ ng ra sóng hìnhạ ượ ấ ệ ự ộ  
sin.th ch   anh th ng có t n s  dao đ ng t  vài trăm KHz đ n vài ch cạ ườ ầ ố ộ ừ ế ụ  
MHz. 
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Transistor  Q1 khuy ch đ i   tín hi u dao đ ng t  th ch anh và cu iế ạ ệ ộ ừ ạ ố  
cùng tín hi u  đ c  l y ra   chân C. ệ ượ ấ ở
R1 v a là đi n tr  c p ngu n cho th ch anh v a đ nh thiên cho Transistorừ ệ ở ấ ồ ạ ừ ị  
Q1 
R2 là tr  ghánh t o ra s t áp đ  l y ra tín hi u . ở ạ ụ ể ấ ệ
Th ch anh dùng đ  dao đ ng  ạ ể ộ

1.1 Kh o sát m ch dao đ ng sin   t n s  th p ả ạ ộ ở ầ ố ấ

Ta xem l i  m ch khu ch đ i có h i ti pạ ạ ế ạ ồ ế

- N u pha c a vf l ch 180ế ủ ệ 0 so v i vs ta có h i ti p âm. ớ ồ ế
- N u pha c a vf cùng pha v i vs (hay l ch 360ế ủ ớ ệ 0) ta có h i ti p d ng. ồ ế ươ

Ð  l i  c a m ch khi có h i ti p:ộ ợ ủ ạ ồ ế
    Tr ng   h p   đ c   bi t   Av   =   1   đ c   g i   là   chu n   c   Barkausenβườ ợ ặ ệ ượ ọ ẩ ứ  
(Barkausencriteria),   lúc này Af tr  nên vô h n, nghĩa là khi không có tínở ạ  

54



hi u ngu n vs mà v n có tín   hi u ra v0, t c m ch t  t o ra tín hi u vàệ ồ ẫ ệ ứ ạ ự ạ ệ  
đ c g i là m ch dao đ ng. Tóm l i  đi u ki n đ   có dao đ ng là: ượ ọ ạ ộ ạ ề ệ ể ộ
    Av=1 β

    A +  B = 0  (360θ θ 0 ) đi u ki n này ch  th a   m t t n s  nào đó, nghĩa làề ệ ỉ ỏ ở ộ ầ ố  
trong h  th ng h i ti p d ng ph i có m ch ch n t n s . ệ ố ồ ế ươ ả ạ ọ ầ ố
  N u  Av >> 1 (đúng đi u ki n pha) thì m ch dao đ ng đ t  n đ nh nhanh βế ề ệ ạ ộ ạ ổ ị
nh ng d ng sóng méo nhi u (thiên v  vuông) còn n u  Av > 1 và g n b ngβư ạ ề ề ế ầ ằ  
1 thì m ch  đ t đ n đ   n đ nh ch m nh ng d ng sóng ra ít méo. Còn n uạ ạ ế ộ ổ ị ậ ư ạ ế  

Av < 1 thì m ch không  dao đ ng đ c.β ạ ộ ượ
Dao đ ng d ch pha (phase shift oscillator):ộ ị
a. Nguyên t c:ắ

 Do opamp có t ng tr  vào r t l n và t ng tr  ra không đáng k  nên m chổ ở ấ ớ ổ ở ể ạ  
dao  đ ng này minh h a r t t t cho chu n c  Barkausen. M ch căn b n ộ ọ ấ ố ẩ ứ ạ ả
đ c  minh h a nh  sau ượ ọ ư

  T n s  dao đ ng đ c xác đ nh b i:ầ ố ộ ượ ị ở
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2. M ch dao đ ng không sin ạ ộ
2.1 M ch dao đ ng c u T kép 1 khzạ ộ ầ

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 3.1.ạ 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 ẫ  
vai trò suy gi m  nh ng lúc này có tín hi u ra t i t n s  trung tâm, và phaả ư ệ ạ ầ ố  
tín 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 tín hi u ra ng c pha v i  tín hi u vào.ơ ệ ượ ớ ệ

Hình 3.1 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 cầ ủ ạ ư ầ ả ủ ượ  
hi u ch nh c n th n sao cho c u T kép có đi n áp ra nh  t i t n s  trungệ ỉ ẩ ậ ầ ệ ỏ ạ ầ ố  
tâm, tín hi u ra này s   ng c pha v i  tín hi u vào. Nh  v y có h i ti pệ ẽ ượ ớ ệ ư ậ ồ ế  
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d ng t i t n s  trung tâm và m ch dao đ ng t i t n s  này, giá tr  nàyươ ạ ầ ố ạ ộ ạ ầ ố ị  
trong s  đ  kho ng 1 KHz.ơ 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
2.2 Dao đ ng c u T kép  n đ nh b ng diodeộ ầ ổ ị ằ

M ch dao đ ng 1 KHz   hình 3.2 x  d ng m t ph ng pháp khác đạ ộ ở ử ụ ộ ươ ể 
t  đ ng đi u ch nh biên đ . Diode silic D1 đ c n i  gi a đ u ra v i  đ uự ộ ề ỉ ộ ượ ố ữ ầ ớ ầ  
vào c a KĐTT qua bi n tr  phân áp R7. Khi đi n áp trên diode v t quá vàiủ ế ở ệ ượ  
trăm mV, diode s   d n và làm gi m  đ  l i  c a m ch. ẽ ẫ ả ộ ợ ủ ạ Do đó, nó đóng vai 
trò đi u ch nh biên đề ỉ ộ

Hình 3.2 Dao đ ng c u T kép  n đ nh b ng diodeộ ầ ổ ị ằ
Đ  ch nh m ch   hình 3.2. 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 170mV hi u d ng và quáệ ộ ả ệ ụ  
trình cân ch nh đ  hoàn t t. Khi đó R7 có th  dùng đ  thay đ i tín hi u ra tỉ ẫ ấ ể ể ổ ệ ừ 
170 mV đ n 3 V hi u d ng v i  đ  méo không đáng k .ế ệ ụ ớ ộ ể
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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 cùng lúcố ư ể ạ ề ầ ố ổ  
ba hay b n thành ph n c a c u T kép. Tuy nhiên, b ng cách ghép m ch l cố ầ ủ ầ ằ ạ ọ  
Wien v i  KĐTT có th  t o ra m ch dao đ ng nhi u t n s  khác nhau nhớ ể ạ ạ ộ ề ầ ố ư 

 hình 3.3 và 3.4.ở
2.3 M ch dao đ ng c u Wien 150 Hz – 1,5 KHzạ ộ ầ

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 tữ ầ ớ ầ ả ủ ộ ầ ự 
đ ng đi u ch nh biên đ  n i  gi a đ u ra v i  đ u vào đ o . C u Wien th cộ ề ỉ ộ ố ữ ầ ớ ầ ả ầ ự  
ch t là m t m ch suy gi m  ph  thu c t n s  có h  s  suy gi m  là 1/3 t iấ ộ ạ ả ụ ộ ầ ố ệ ố ả ạ  
t n s  trung tâm. Do đó đ  có đ c sóng sin ít méo thì ph n đi u ch nh biênầ ố ể ượ ầ ề ỉ  
đ  c a m ch luôn t  đ ng thay đ i đ  b o đ m   duy trì đ  l i  toàn ph nộ ủ ạ ự ộ ổ ể ả ả ộ ợ ầ  
c a m ch g n b ng 1ủ ạ ầ ằ

Hình 3.3 M ch dao đ ng c u Wien 150 Hz – 1,5 KHzạ ộ ầ
M ch hình 3.3 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  
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
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2.4 M ch dao đ ng Wien  n đ nh b ng diodeạ ộ ổ ị ằ

Hình 3.4 M ch dao đ ng Wien  n đ nh b ng diodeạ ộ ổ ị ằ
Các m ch hình 3.3 và 3.4 x  d ng diode ch nh l u hay diode zener đạ ử ụ ỉ ư ể 

n đ nh đ  l i  toàn ph n. C  hai d ng m ch này có đ  méo t  1 đ n 2%ổ ị ộ ợ ầ ả ạ ạ ộ ừ ế  
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 3.11 g m các diodeầ ệ ể ạ ủ ạ ồ  
b t đ u d n t i 500 mV nên biên đ  đ nhđ nh l n nh t ch  là 1 V, còn cácắ ầ ẫ ạ ộ ỉ ỉ ớ ấ ỉ  
diode   hình 3.12 là lo i diode zener có đi n áp đánh th ng cao kho ng 5,6ở ạ ệ ủ ả  
V nên biên đ  ra đ nhđ nh l n nh t lên đ n 12 V.ộ ỉ ỉ ớ ấ ế
2.5 M ch dao đ ng Wien  n đ nh b ng diode zenerạ ộ ổ ị ằ

Hình  3.5 M ch dao đ ng Wien  n đ nh b ng diode zenerạ ộ ổ ị ằ
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Quá trình hi u ch nh các m ch   hình 3.4 và 3.5 nh  sau: Đ u tiên,ệ ỉ ạ ở 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 3.3 đ n 3.5 đ c thi t k  đ  dao đ ng t  150 Hzạ ở ế ượ ế ế ể ộ ừ  
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  c  đ nhầ ụ ể ẳ ạ ể ộ ộ ầ ố ố ị  
hay b  dao đ ng t n s  c đ nh nh ng có th  tinh ch nh hay s a đ i độ ộ ầ ố ố ị ư ể ỉ ử ổ ể 
m ch ch  c n dùng m t ngu n cung c p.ạ ỉ ầ ộ ồ ấ

Nh  m ch trong hình 3.6 là thay đ i c a hình 3.3 đ  dao đ ng 1 KHzư ạ ổ ủ ể ộ  
v i  m tngu n cung c p. R7 và R8 là c u phân áp cung c p đi n áp tính t iớ ộ ồ ấ ầ ấ ệ ạ  
đi m gi a và C3 n i t t R8 v  m t xoay chi u nh m làm gi m  tr  khángể ữ ố ắ ề ặ ề ằ ả ở  
ngu n trên đ ng truy n. N u khôngcó R3 và R4, dao đ ng x y ra t i t nồ ườ ề ế ộ ả ạ ầ  
s  d i 1 KHz m t ít. R3 và R4 ghép song song v i R2 c a m ch Wien vàố ướ ộ ớ ủ ạ  
có th  ch nh t n s  làm vi c chính xác 1 KHz.ể ỉ ầ ố ệ
2.6 Dao đ ng Wien m t ngu n cung c pộ ộ ồ ấ

Hình  3.6 Dao đ ng Wien m t ngu n cung c pộ ộ ồ ấ
Cu i cùng m ch hình 3.5 thay đ i thành m ch   hình 3.7 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  
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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 3.7 M ch dao đ ng tremolo ạ ộ
3. M ch t o song đ c bi t ạ ạ ặ ệ

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  
3.8. M ch g m hai b  phân áp đ u l y tín hi u t  đ u ra c a KĐTT và l nạ ồ ộ ề ấ ệ ừ ầ ủ ầ  
l t đ a tín hi u ra c a chúng đ n hai đ u vào c a KĐTT. M t b  phân ápượ ư ệ ủ ế ầ ủ ộ ộ  
thu n tr  g m R2 và R3 có đ u ra n i  v i  đ u vào không đ o  c a KĐTT,ầ ở ồ ầ ố ớ ầ ả ủ  
b  phân áp kia g m R1 và C1 xác đ nh th i h ng sóng vuông n i  v i  đ uộ ồ ị ờ ằ ố ớ ầ  
vào đ o  c a KĐTT. Lúc này KĐTT đóng vai trò m t m ch so sánh đi n ápả ủ ộ ạ ệ  
và chuy n tr ng thái liên t c tùy theo m c chênh l ch gi a hai tín hi u vào.ể ạ ụ ứ ệ ữ ệ
3.1 M ch dao đ ng tích thoátạ ộ

Hình 3.8 M ch dao đ ng tích thoát c  b nạ ộ ơ ả
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Nguyên lý ho t đ ng c a m ch: Gi  thi t C1 đã hoàn toàn x  và đ u raạ ộ ủ ạ ả ế ả ầ  
KĐTT đang   m c b o hòa d ng và nh  v y c  hai b  phân áp đ u có tínở ứ ả ươ ư ậ ả ộ ề  
hi u vào d ng khá l n. Do đó, qua b  phân áp R2R3, m t n a đi n ápệ ươ ớ ộ ộ ữ ệ  
b o hòa d ng đ c đ a đ n đàu vào không đ o , còn   đ u vào đ o  cóả ươ ượ ư ế ả ở ầ ả  
đi n áp d ng tăng d n do C1 n p theo hàm mũ  qua R1 và  đ u ra c aệ ươ ầ ạ ầ ủ  
KĐTT. Sau m t th i gian khi đi n áp   đ u vào đ o  v a l n h n đi n ápộ ờ ệ ở ầ ả ừ ớ ơ ệ  
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 doệ ạ ầ ả ẫ ươ  
đi n áp trong C1 không th  thay đ i t c th i. Đi u này làm cho đ u ra c aệ ể ổ ứ ờ ề ầ ủ  
KĐTT càng nhanh chóng chuy n sang vùng b o hòa âm.ể 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 chu i xung g n gi ng d ng tam giác trên t  C1.ỗ ộ ỗ ầ ố ạ ụ

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 3.9 đ c s a đ i t  m ch 3.8 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  phân ápợ ầ ố ổ ằ ệ ỉ ệ ố ủ ộ  
R2R3R4. H  s  phân áp cùng v i  t n s  ra có th  thay đ i 10 l n. N uệ ố ớ ầ ố ể ổ ầ ế  
c n có th  hi u ch nh R1 ho c thay R1 b ng m t đi n tr  47 Kầ ể ệ ỉ ặ ằ ộ ệ ở  Ω ghép n iố  
ti p v i  bi n tr  100 Kế ớ ế ở  Ω (hình 3.9) đ  có đ c t n s  làm vi cth p nh tể ượ ầ ố ệ ấ ấ  
c a m ch v a đúng 500 Hz, m ch này cũng dùng bi n tr  10 Kủ ạ ừ ạ ế ở  Ω đ  thayể  
đ ibiên đ  tín hi u ra.ổ ộ ệ
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3.2 Dao đ ng sóng vuông 500 Hz – 5 KHzộ

Hình 3.9Dao đ ng sóng vuông 500 Hz – 5 KHzộ
M ch hình 3.9 đ c s a đ i thành m ch hình 3.10   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
3.3 Dao đ ng vuông 500 Hz – 5 KHz có c i ti nộ ả ế
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Hình 3.10Dao đ ng vuông 500 Hz – 5 KHz có c i ti n (h 3.9)ộ ả ế

Hình 3.10Dao đ ng sóng vuông 2 Hz – 20 KHz 4 thangộ
Cu i cùng, hình 3.11 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  thayầ ố ớ ớ ớ ể  
đ i t n s  b ng cách đ i giá tr  đi n tr  đ nh th i. M ch này có th  dùngổ ầ ố ằ ổ ị ệ ở ị ờ ạ ể  
làm 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 trong các m ch t  3.8 cho đ nằ ạ ể ạ ừ ế  
3.11 là lo i 709 ho c 741. KĐTT 709 có t c đ  quét cao h n 741 nên cóạ ặ ố ộ ơ  
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sóng vuông ra t t h n. 741 cho d ng sóng t t   t n s  kho ng 2 KHz trongố ơ ạ ố ở ầ ố ả  
khi 709 cho d ng sóng khá t t   nh ng t n s  kho ng 20 KHz.ạ ố ở ữ ầ ố ả

Hình  3.11 M ch t o âm b ng nút nh nạ ạ ằ ấ
3.4 Dao đ ng vuông thay đ i đ c t n s  và b  r ng xungộ ổ ượ ầ ố ề ộ

M ch dao đ ng tích thoát c  b n   hình 3.8  có d ng sóng tam giácạ ộ ơ ả ở ạ  
xu t hi n trên t  đ nh th i và có sóng vuông   đ u ra c a KĐTT. C  haiấ ệ ụ ị ờ ở ầ ủ ả  
d ng sóng này đ u đ i  x ng vì   th i gian n p và  x  c a t  b ng nhau.ạ ề ố ứ ờ ạ ả ủ ụ ằ  
M ch này có th  t o d ng sóng không đ i x ng b ng cách t o th i h ngạ ể ạ ạ ố ứ ằ ạ ờ ằ  
nap x  khác nhau nh    hình 3.12. Sóng ra có d ng hình ch  nh t hayả ư ở ạ ữ ậ  
vuông, có th  thay đ i c  v  t n s  l n b  r ng xung và hai đ i     l ngể ổ ả ề ầ ố ẩ ề ộ ạ ượ  
này có th  thay đ i đ c l p không  nh h ng v i  nhauể ổ ộ ậ ả ưở ớ

B  r ng xung thay đ i đ c là nh  bi n tr  R1 và các diode D1, D2.ề ộ ổ ượ ờ ế ở  
 n a chu k d ng t  C1 n p qua D1 và m t ph n R1 (bên trái con tr t)Ở ữ ỳ ươ ụ ạ ộ ầ ượ  

và   n a chu k  âm t  l i x  qua D2 và ph n còn l i  c a R1 (bên ph i conở ữ ỳ ụ ạ ả ầ ạ ủ ả  
tr t). Nh  v y, hai th i h ng n p x  vàcũng chính là b  r ng xung có thượ ư ậ ờ ằ ạ ả ề ộ ể 
thay đ i b ng R1. Tuy nhiên, c n nh  r ng t ng hai th i h ng này v n  làổ ằ ầ ớ ằ ổ ờ ằ ẫ  
h ng s , do đó R1 không  nh h ng đ n t n s  ra c a m ch. T ns  daoằ ố ả ưở ế ầ ố ủ ạ ầ ố  
đ ng thay đ i đ c l p b i R4. Th c t  thì s  thay đ i b  r ng xung b  gi iộ ổ ộ ậ ở ự ế ự ổ ề ộ ị ớ  
h ntrong kho ng 11:1 (th i gian m c d ng/th i gian m c âm) đ n 1:11 vàạ ả ờ ứ ươ ờ ứ ế  
khi ch nh R1trong su t kho ng nó có th  làm thay đ i t n s  kho ng d iỉ ố ả ể ổ ầ ố ả ướ  
5%.
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Hình 3.12Dao đ ng vuông thay đ i đ c t n s  và b  r ng xungộ ổ ượ ầ ố ề ộ
V i   nh ng giá   tr   trong s  đ ,  m ch có   th   t o ra  t n s   trongớ ữ ị ơ ồ ạ ể ạ ầ ố  

kho ng 650 Hz đ n6,5 KHz. N u c n có th  thêm các thang t n s  khácả ế ế ầ ể ầ ố  
b ng cách ch n các giá tr  C1 thíchh p.ằ ọ ị ợ
3.5 M ch t o sóng tam giác 300 Hz đ  d c thay đ iạ ạ ộ ố ổ

S a m ch hình 3.12 thành b  phát sóng tam giác có đ  d c thay đ iử ạ ộ ộ ố ổ  
đ c   t n s c  đ nh 300 Hz nh  trong hình 3.13. Tín hi u l y ra trên tượ ở ầ ố ố ị ư ệ ấ ụ 
C1 th c t  có d ng n px  theo hàm mũ. Vì v y đ  b o đ m   đ  tuy nự ế ạ ạ ả ậ ể ả ả ộ ế  
tính t t c n ph u gi i  h n biên đ  đ nhđ nh rakho ng 1,7 V b ng b  phânố ầ ả ớ ạ ộ ỉ ỉ ả ằ ộ  
áp R3R4R5. Nh  v y, t  C ch  napx  trong m t ph m vih p g n tuy nư ậ ụ ỉ ả ộ ạ ẹ ầ ế  
tính c a hàm mũ. R4 cho phép tín hi u ra có t n s  chính xác 300 hz m cdùủ ệ ầ ố ặ  
v n  có th  t o ra nh ng t n s  khác b ng cách ch n C1 thích h p.ẫ ể ạ ữ ầ ố ằ ọ ợ

Đ  d c lên/xu ng c a tín hi u ra đ c thay đ i b ng R1. Chu kộ ố ố ủ ệ ượ ổ ằ ỳ 
c a tín hi u v n gi  nguyên 3,33 mS và ch nh R1 s   làm th i gian c nh lênủ ệ ẫ ữ ỉ ẽ ờ ạ  
(hay xu ng) thay đ i t  0,3mS đ n 3 mS. L u ý m ch này có tr  kháng raố ổ ừ ế ư ạ ở  
cao vì v y n u ghép v i   tr  kháng t i   th pph i có thêm m t t ng đ mậ ế ớ ở ả ấ ả ộ ầ ệ  
thích h p, ch ng h n m t m ch khu ch đ i   thu t toán không đ o  đ  l iợ ẳ ạ ộ ạ ế ạ ậ ả ộ ợ  
đ n v  hay m t m ch theo đi n áp.ơ ị ộ ạ ệ
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Hình 3.13M ch t o sóng tam giác 300 Hz đ  d c thay đ iạ ạ ộ ố ổ
M ch phát sóng c  b n hình 3.18 có khuy t đi m là: T  C1 nap/xạ ơ ả ế ể ụ ả 

theo hàm mũnên ch c ch n d ng sóng tam giác ra không th  có đ  tuy nắ ắ ạ ể ộ ế  
tính cao, m c phi tuy n t  l v i  biên đ  c a tín hi u ra hình 3.8  gi i  thi uứ ế ỉ ệ ớ ộ ủ ệ ớ ệ  
m t m ch t t h n. M ch này cho các song tam giác và vuông r t t t trongộ ạ ố ơ ạ ấ ố  
su t d i t n t  100 Hz đ n 1 KHz. D i t n này còn có th m  r ng b ngố ả ầ ừ ế ả ầ ể ở ộ ằ  
cách   dùng   nh ng   giá   tr   C1   khác   nhau.   Hình   3.14   g m   hai   phân:   M tữ ị ồ ộ  
m chtích phân (IC1) và m t khóa so sánh đi n áp vi sai (IC2). Gi  s  banạ ộ ệ ả ử  
đ u C1 đã x  h t vàIC2 đ  chuy n v  tr ng thái b o hòa d ng. V i  đi uầ ả ế ẫ ể ề ạ ả ươ ớ ề  
ki n này t i m ch tích phân có m tđi n áp d ng đ t vào m ch R3R4C1ệ ạ ạ ộ ệ ươ ặ ạ  
thông qua m t b  phân áp bi n đ i đ c R1R2,do đó s   có m t s n d cộ ộ ế ổ ượ ẽ ộ ườ ố  
xu ng b t đ u xu t hi n t i đ u ra c a IC1 và đ a đ n đ u vào không đ oố ắ ầ ấ ệ ạ ầ ủ ư ế ầ ả  
c a IC2 nh  R7, bên c nh đó đi n áp b o hòa d ng c a IC2 cũng đ a đ nủ ờ ạ ệ ả ươ ủ ư ế  
đ u không đ o  IC2 nh  R8.ầ ả ờ

Lúc này R7 và R8 đ c n i   nh  m t b  phân áp gi a đi n áp b oượ ố ư ộ ộ ữ ệ ả  
hòa d ng c a IC2 v i  đi n áp ra d c âm c a IC2, và vì đi n áp d c âmươ ủ ớ ệ ố ủ ệ ố  
còn th p (ch a đ  âm) nên đ u vào không đ o  c a IC2 v n  còn d ng,ấ ư ủ ầ ả ủ ẫ ươ  
đ u ra c a IC2 v n  ti p t c   tr ng thái b o hòa d ng.ầ ủ ẫ ế ụ ở ạ ả ươ

67



Hình 3.14M ch t o sóng tam giác/vuông 100 Hz – 1 KHzạ ạ
Theo th i gian, đ  l n c a đi n áp d c âm tăng lên, đi n áp t i đ uờ ộ ớ ủ ệ ố ệ ạ ầ  

vào không đ o  c a IC2 kém d ng h n cho đ n lúc b ng 0. Khi đó IC2ả ủ ươ ơ ế ằ  
thoát ra kh i tr ng thái b o hòa và đ u ra c a nó b t đ u gi m  xu ng.ỏ ạ ả ầ ủ ắ ầ ả ố

Đ  gi m  c a đi n áp ra l i  h i ti p tr  l i  đ u vào nh  R8, vòngộ ả ủ ệ ạ ồ ế ở ạ ầ ờ  
h i ti p c  th  x y ra liên t c cho đ n khi IC2 nhanh chóng chuy n sangồ ế ứ ế ả ụ ế ể  
vùng b o hòa âm.ả

Khi IC2 đ t đ n tr ng thái b o hòa âm, đi n áp n p trên m ch R3ạ ế ạ ả ệ ạ ạ
R4C1 đ o  d u, vì v y m t đi n áp d c lên b t đ u xu t hi n   đ u raả ấ ậ ộ ệ ố ắ ầ ấ ệ ở ầ  
c a IC1 và đông fth i đi n áp t i đ nh R8 chuy n sang b o hòa âm. Nhủ ờ ệ ạ ỉ ể ả ư 
v y áp t i đ u vào không đ o  c a IC2 tr  nên âm và IC2 đ c gi    vùngậ ạ ầ ả ủ ở ượ ữ ở  
b o hòa âm.ả

Theo th i gian, biên đ  xung d c d ng c a IC1 tăng, đi n áp   đ uờ ộ ố ươ ủ ệ ở ầ  
vào không đ o  IC2 kém âm h n và đ n lúc ph i b ng 0.. Đi u này đ cả ơ ế ả ằ ề ượ  
phát tri n nh  hi n t ng h i ti p d ng t ng t  nh  ph n trên và nhanhể ờ ệ ượ ồ ế ươ ươ ự ư ầ  
chóng đ a IC2 chuy n sang vùng b o hòa d ng. Quá trình chuy n m chư ể ả ươ ể ạ  
c  th  ti p di n không ng ng. Nh  v y m ch hình 3.15  t o ra xung d cứ ế ế ể ừ ư ậ ạ ạ ố  
tuy n tính t  IC1 và xung vuông t  IC2, t n s  làm vi c c a m ch có thế ừ ừ ầ ố ệ ủ ạ ể 
thay đ i t  100 Hz đ n 1 KHz nh  R1, t n s  đ t giá tr  c c đ i   khi conổ ừ ế ờ ầ ố ạ ị ự ạ  
tr t c a R1 đ t   v  trí n i   gi a R1R2. D i t n s  ra có th  s a đ iượ ủ ặ ở ị ố ữ ả ầ ố ể ử ổ  
b ng cách ch n giá tr  C1. N u d i t n s  đòi h i trên 2 KHz thì nên dùngằ ọ ị ế ả ầ ố ỏ  
KĐTT 709 làm IC2. Biên đ  c a xung d c ra thay đ i nh  R6, c c đ iộ ủ ố ổ ờ ự ạ  
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kho ng 11 Vpp. Biên đ  c a xung vuông ra thay đ i nh  R10, c c đ iả ộ ủ ổ ờ ự ạ  
kho ng 16 Vpp.ả

Xung d c ra tuy n tính c a m ch 3.14 có th  chuy n thành tín hi uố ế ủ ạ ể ể ệ  
sin hay thành xung vuông có b  r ng xung thay đ i đ c b ng cách thêmề ộ ổ ượ ằ  
các m ch ph . ạ ụ

M ch bi n đ i thành xung vuông v     hình 3.16.   đây KĐTT đ cạ ế ổ ẽ ở Ở ượ  
m c thành m ch so sánh đi n áp vòng h  và có m t đ u vào nh n xung d cắ ạ ệ ở ộ ầ ậ ố  
c a s  đ  hình 3.15, còn đ u vào kia nh n đi n áp chu n t  m t b  phânủ ơ ồ ầ ậ ệ ẩ ừ ộ ộ  
áp n i  gi a hai ngu n cung c p d ng và âm. KĐTT s   chuy n tr ng tháiố ữ ồ ấ ươ ẽ ể ạ  
sang vùng b o hòa d ng ho c âm vào m i th i đi m mà xung d c l n hayả ươ ặ ỗ ờ ể ố ớ  
nh  h n vài mV so v i  đi n áp chu n   R2. Do v y b ng cách hi u ch nhỏ ơ ớ ệ ẩ ở ậ ằ ệ ỉ  
đi n áp chu n, KĐTT có th  thay đ i tr ng thái t i b t k  đi m nào c aệ ẩ ể ổ ạ ạ ấ ỳ ể ủ  
xung d c và nh  th  đ u ra s   cho xung vuông có b  r ng thay đ i đ cố ư ế ầ ẽ ề ộ ổ ượ

Hình  3.16 B  bi n đ i cho m ch t o hàm có b  r ng xung thay đ iộ ế ổ ạ ạ ề ộ ổ
M ch chuy n thành tín hi u sin đ c v      hình 3.17 .   đây, tínạ ể ệ ượ ẽ ở Ở  

hi u d c đ c đ a vào m t ma tr n diodeđi n tr  thông qua b  phân ápệ ố ượ ư ộ ậ ệ ở ộ  
R1R2. Ma tr n này s   ép tín hi u d c lên xu ng theo d ng sóng sin b ngậ ẽ ệ ố ố ạ ằ  
cách t  đ ng thay đ i đ  d c c a xung này theo t ng b c khi biên đự ộ ổ ộ ố ủ ừ ướ ộ 
xung d c tăng. Tín hi u sinh ra đ c đ a vào b  khu ch đ i     DC khôngố ệ ượ ư ộ ế ạ  
đ o  đ  l i  2,2 và t o thành tín hi u có biên đ  c c đ i   đ nhđ nh 14 Vả ộ ợ ạ ệ ộ ự ạ ỉ ỉ  
trên bi n tr  R17. Nh  v y, tín hi u ra có th  đ c bi u di n thành nhómế ở ư ậ ệ ể ượ ể ể  
nh ng đ ng th ng, c  b n  đ ng  ng v i  m t ph n t  chu k . Do đóữ ườ ẳ ứ ố ườ ứ ớ ộ ầ ư ỳ  
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d ng tín hi u ra g n nh  sin, đi n hình có đ  méo nh  h n 2%. Nên ch nhạ ệ ầ ư ể ộ ỏ ơ ỉ  
R1 đ  có đ c d ng sóng sin t t nh t.ể ượ ạ ố ấ

Hình 3.17 B  bi n đ i tín hi u đ  d c thành sinộ ế ổ ệ ộ ố
Cu i cùng, hình 3.18 cho th y cách s a đ i m ch hình 3.17 đ  t o raố ấ ử ổ ạ ể ạ  

xung d c tuy n tính v i  đ  d c thay đ i đ c hay xung vuông có b  r ngố ế ớ ộ ố ổ ượ ề ộ  
thay đ i đ c. Hai m ch này t ng t  nhau, ch  tr  m ch n p/x  tích phânổ ượ ạ ươ ự ỉ ừ ạ ạ ả  
hình 3.18 g m hai diode D1, D2 và bi n tr  R4. Các linh ki n này cho phépồ ế ở ệ  
thay đ i đ c th i h ng n p d ng và âm.   n a chu k  d ng C1 n pổ ượ ờ ằ ạ ươ Ở ữ ỳ ươ ạ  
qua R3D1 và n a trên c a R4, còn n a chu k  âm C1 n p qua R3D2 vàử ủ ữ ỳ ạ  
n a d i R4. Nh  v y R4 cho phép thay đ i th i gian t n t i c a s n lênữ ướ ư ậ ổ ờ ồ ạ ủ ườ  
và xu ng xung d c cũng nh  b  r ng c a xung vuông. Nh ng c n l u ýố ố ư ề ộ ủ ư ầ ư  
t n s  làm vi c đ c thay đ i hoàn toàn đ c l p b ng R1.ầ ố ệ ượ ổ ộ ậ ằ
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Hình 3.18 M ch t o sóng vuông và tam giác đi u ch nh đạ ạ ề ỉ ư
4. Th c hành ự
Bài th c hành s  1: Kh o sát m ch dao đ ng dùng IC 741ự ố ả ạ ộ
4.1 M c tiêuụ   
+  Thi t k  m ch dao đ ng sóng sin ế ế ạ ộ
+  Hi u đ c  ho t đ ng h i ti p d ng  ể ượ ạ ộ ồ ế ươ
4.2  D ng c  th c hành  ụ ụ ự
+  Bàn th c hành ự
+  B  th c hành đi n t  c  b n  ộ ự ệ ử ơ ả
+  Dao đ ng ký  ộ
+  Linh ki n đi n t  ệ ệ ử
4.3 Chu n b  lý thuy t  ẩ ị ế
+  Nguyên lý m ch dao đ ng sóng sin  ạ ộ
+  Các lo i m ch dao đ ng sóng sin ạ ạ ộ
+  Công th c tính t n s  c a t ng lo i m ch  ứ ầ ố ủ ừ ạ ạ
4.4 N i dung th c hành  ộ ự
L p m ch nh  hình sau  ắ ạ ư
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B c  1: L p m ch nh  hình v   ướ ắ ạ ư ẽ
B c  2: Dùng dao đ ng ký do, v  d ng sóng ra t i A,B,C,D,E ướ ộ ẽ ạ ạ
B c  3: Tính t n s  dao đ ng c a m ch dao đ ng d ch phaướ ầ ố ộ ủ ạ ộ ị

Thay giá tr  c a t  C = 0.1uF, làm l i  các b c  t  b c  2 đ n b c  4ị ủ ụ ạ ướ ừ ướ ế ướ
...................................................................................................................
...................................................................................................................
...................................................................................................................
...................................................................................................................
...................................................................................................................
...................................................................................................................
...................................................................................................................
4.5 Báo cáo k t qu  th c hành  ế ả ự
+  Báo cáo k t qu  đo VOM ế ả
+  Báo cáo k t qu  đo dao đ ng ký  ế ả ộ
+  Nêu công d ng c a bi n tr  trong m ch dao đ ng  ụ ủ ế ở ạ ộ
+  Các lo i m ch dao đ ng sóng sin ạ ạ ộ
+  Công th c tính t n s  c a t ng lo i m ch  ứ ầ ố ủ ừ ạ ạ

Bài th c hành s  2:ự ố    Th c hành l p m ch dao đ ng c u Wien dùng ự ắ ạ ộ ầ
opamp 
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1 M c tiêu  ụ
+  Thi t k  m ch dao đ ng sóng sin ế ế ạ ộ
+  Hi u đ c  ho t đ ng h i ti p d ng  ể ượ ạ ộ ồ ế ươ
2  D ng c  th c hành  ụ ụ ự
+  Bàn th c hành ự
+  B  th c hành đi n t  c  b n  ộ ự ệ ử ơ ả
+  Dao đ ng ký  ộ
+  Linh ki n đi n t  ệ ệ ử
3 Chu n b  lý thuy t  ẩ ị ế
+  Nguyên lý m ch dao đ ng sóng sin  ạ ộ
4 N i dung th c hành  ộ ự
+  Ch n opamp lo i IC 741 ho c TL082, ngu n +/12V ọ ạ ặ ồ
+  Ch n diode D1 và D2 lo i 1N4007 . bi n tr  10K c a c u Wien là ọ ạ ế ở ủ ầ

đ ng ch nh ồ ỉ
+  S  d ng dao đ ng ký  đo, v  d ng sóng t i đi m A và đi m B ử ụ ộ ẽ ạ ạ ể ể
+  Đi u ch nh bi n tr  sao cho sóng ra có d ng sin ề ỉ ế ở ạ
+  Tính biên đ  và t n s  dao đ ng theo lý thuy t và th c t .ộ ầ ố ộ ế ự ế

5. Báo cáo k t qu  th c hành  ế ả ự
+  Báo cáo k t qu  đo VOM ế ả
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+  Báo cáo k t qu  đo dao đ ng ký  ế ả ộ
+  Nêu công d ng c a bi n tr  trong m ch dao đ ng  ụ ủ ế ở ạ ộ
Tiêu chí đánh giá 
• Hi u đ c nguyên lý và tính toán đ c thông s  m ch đi n cũng nh  giá ể ượ ượ ố ạ ệ ư
tr  linh ki n trong các m ch  ng d ng c  b n c a KĐTT. ị ệ ạ ứ ụ ơ ả ủ
• Bi t v n d ng m t cách phù h p các  ng d ng theo yêu c u th c t . ế ậ ụ ộ ợ ứ ụ ầ ự ế
• Th c hi n các m ch  ng d ng. ự ệ ạ ứ ụ

BÀI 4
M CH NGU NẠ Ồ

Mã bài: 184

Gi i  thi u ớ ệ
Bài h c này t p trung gi i  thi u v  đ c tính và các  ng d ng đi nọ ậ ớ ệ ề ặ ứ ụ ể  

hình th ng dùng trong th c t  c a các h  vi m ch  n áp 3 chân t  h  viườ ự ế ủ ọ ạ ổ ừ ọ  
m ch  n áp 3 chân c  đ nh đ n h   n áp 3 chân thay đ i đ c đi n áp raạ ổ ố ị ế ọ ổ ổ ượ ệ  
và m t vài vi m ch  n áp 3 chân song song.ộ ạ ổ

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 tiêu th c hi n ụ ự ệ
� Hi u đ c c u t o và đ c tính đi n c a các lo i vi m ch  n áp 3 chânể ượ ấ ạ ặ ệ ủ ạ ạ ổ  

thong d ngụ
� Bi t đ c các lĩnh   v c  ng d ng và các ph ng pháp nâng cao tínhế ượ ự ứ ụ ươ  

năng c a các b  ngu n nuôi theo yêu c u,ủ ộ ồ ầ
� Th c hi n đ c các m ch  ng d ng vi m ch  n áp 3 chânự ệ ượ ạ ứ ụ ạ ổ

1.  M ch ngu n dùng IC  n áp ạ ồ ổ
M c tiêu:ụ
+ Bi t đ c m t s  lo i IC  n áp thông d ng ế ượ ộ ố ạ ổ ụ
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+ Hi u đ c nguyên lý ngu n  n áp chính xác dùng opamp ể ượ ồ ổ
1.1 M ch ngu n dùng IC  n áp 78XX/79XXạ ồ ổ

H  IC  n áp 3 chân đ c bi t thích h p cho các yêu c u thi t k  cácọ ổ ặ ệ ợ ầ ế ế  
b  ngu n nh ,  n đ nh hay các  n áp trên card. Các IC  n áp r t thông d ngộ ồ ỏ ổ ị ổ ổ ấ ụ  
vì kích th c nh  và t n ít linh ki n ngoài.ướ ỏ ố ệ

S  d ng IC  n áp 3 chân th ng không có v n đ  gì. Tuy nhiên, cũngử ụ ổ ườ ấ ề  
c n nên chú ý đ n m t s  đi m sau: Ngõ   ra c a các IC  n áp th ng làầ ế ộ ố ể ủ ổ ườ  
m t t ng đ m NPN (CC) và các IC  n áp âm có t ng ra là t ng đ m EC.ộ ầ ệ ổ ầ ầ ệ  
C u hình t ng ra CC không đ c áp d ng cho các  n áp âm vì các transistorấ ầ ượ ụ ổ  
đi u khi n PNP khó ch  t o b i công ngh  vi m ch. Do đó vi c thêm tề ể ế ạ ở ệ ạ ệ ụ 
thoát   ngõ  ra IC  n áp d ng có th  không c n trong m t s   ng d ng.ở ổ ươ ể ầ ộ ố ứ ụ

Đ i v i   n áp d ng nên dùng t  thoát 0,33 ố ớ ổ ươ ụ μF   ngõ  vào và đ  c iở ể ả  
thi n đáp  ng quá đ  c a  n áp có th  dùng t  0,1 ệ ứ ộ ủ ổ ể ụ μF   ngõ  ra, các t  nàyở ụ  
nên đ t càng g n chân IC càng t t.ặ ầ ố

Hình 4.2  n áp âmỔ
M ch  n áp dùng Diode Zener  nh   trên có   u  đi m là  đ n gi nạ ổ ư ư ể ơ ả  

nh ng nh c đi m là cho dòng đi n nh  ( ≤ 20mA ).  Đ  có th  t o ra m tư ượ ể ệ ỏ ể ể ạ ộ  
đi n áp c  đ nh nh ng cho dòng đi n m nh h n nhi u l n ng i ta m cệ ố ị ư ệ ạ ơ ề ầ ườ ắ  
thêm Transistor đ  khuy ch đ i   v  dòng nh  s  đ  d i đây.ể ế ạ ề ư ơ ồ ướ
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�  m ch trên đi n áp t i đi m A có th  thay đ i và còn g n xoayỞ ạ ệ ạ ể ể ổ ợ  
chi u nh ng đi n áp t i đi m B không thay đ iề ư ệ ạ ể ổ  và t ng đ i ph ng. ươ ố ẳ

� Nguyên lý  n áp : Thông qua đi n trổ ệ ở  R1 và Dz gim c  đ nh đi n ápố ị ệ  
chân B c a Transistor Q1,ủ   gi  s  khi đi n áp chân E đèn Q1 gi m => khiả ử ệ ả  
đó đi n áp UBE tăng => dòng qua đèn Q1 tăng => làm đi n áp chân E c aệ ệ ủ  
đèn tăng , và ng c l i  ... ượ ạ

� M ch  n áp trên đ n gi n và hi u qu  nên đ c s  d ng r t r ngạ ổ ơ ả ệ ả ượ ử ụ ấ ộ  
dãi và ng i ta đã s n xu t các lo i IC h  LA78.. đ  thay th  cho m chườ ả ấ ạ ọ ể ế ạ  

n áp trên, IC LA78.. có s  đ  m ch nh  ph n m ch có m u xanh c aổ ơ ồ ạ ư ầ ạ ầ ủ  
s  đ  trên. ơ ồ

� LA7805                 IC  n áp 5V ổ
� LA7808                 IC  n áp 8V ổ
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� LA7809                 IC  n áp 9V ổ
� LA7812                 IC  n áp 12V ổ

    L u ý ư : H  IC78.. ch  cho dòng tiêu th  kho ng 1A tr  xu ng, khi ráp IC ọ ỉ ụ ả ở ố
trong m ch thìạ   U in > Uout t  3 đ n 5V khi đó IC m i phát huy tác d ng. ừ ế ớ ụ
IC  n áp h  78.. đ c dùng r ng rãi trong các b  ngu n , nh  B  ngu n ổ ọ ượ ộ ộ ồ ư ộ ồ
c a đ u VCD, trong Ti vi m u, trong máy tính v v...ủ ầ ầ

1.2  H  78xx/79xxọ
H  78xx là h  IC 3 chân  n áp d ng trong đó xx là giá tr  đi n áp ra. Trongọ ọ ổ ươ ị ệ  
khi đó h  79xx là h  IC  n áp âm.ọ ọ ổ
Các  IC này đ c  s n  xu t  b i  nhi u h ng khác  nhau.  Ví  d :  ượ ả ấ ở ề ả ụ μA7805, 
MC7805,
AN7805, μPC7805, NJM7805, TA7805AP, HA17805…
Tùy theo dòng đi n ngõ  ra, IC còn đ c thêm các ký t  t ng  ng đ  nh nệ ượ ự ươ ứ ể ậ  
d ng.ạ
VD:
78Lxx :  Dòng đi n ra là 100 mAệ
78xx  : Dòng đi n ra là 1 Aệ
78Hxx :  Dòng đi n ra là 5 Aệ

H  LM340xx t ng đ ng v i   78xx và  LM320xx t ng đ ngọ ươ ươ ớ ươ ươ  
v i  79xx. H  LM340 và LM320 còn có thêm các ký t  đ  ch  hình d ng vớ ọ ự ể ỉ ạ ỏ 
nh : LM340xxH, xxK, xxT hay LM340Hxx, LM340Kxx, LM340Txxư  
v i  H là v  T)5, K v  T)3 và T là d ng v  TO 220. Sau đây là m t sớ ỏ ỏ ạ ỏ ộ ố 

ng d ng tiêu bi u:ứ ụ ể
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1.2.1   Nâng đi n áp ra c a IC  n áp 3 chân c  đ nhệ ủ ổ ố ị
Các IC  n áp nh  7805 và 7905 có th  cho ra đi n áp cao h n n u ghépổ ư ể ệ ơ ế  
thêm hai
đi n tr  nh    hình 4.3 v i  tr  s  nh  sau:ệ ở ư ở ớ ị ố ư
R1 = Vr/0,02
R2 = VB/0,0025
Trong đó Vr là đi n áp danh đ nh c a IC (Vr c a 7805 là 5 V) và VB = Vo –ệ ị ủ ủ  
Vr

Đ  ch nh đ c đi n áp có th  thay R2 b ng m t bi n trể ỉ ượ ệ ể ằ ộ ế ở

Hình 4.3 Nâng đi n áp ra c a IC  n ápệ ủ ổ
1.2.2  Nâng dòng đi n ra c a IC  n ápệ ủ ổ

B ng cách thêm transistor công su t PNP vào IC  n áp d ng có thằ ấ ổ ươ ể 
nâng dòng đi n ra l n h n dòng đ nh m c c a IC nh  s  đ    hình 4.4 cóệ ớ ơ ị ứ ủ ư ơ ồ ở  
th  c p đ c dòng l n h n 4 A v i  transistor có g n thêm cánh t a nhi t.ể ấ ượ ớ ơ ớ ắ ỏ ệ  
T ng t  có th  áp d ng cho IC  n áp âm v i  transistor công su t là lo iươ ự ể ụ ổ ớ ấ ạ  
NPN
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Hình 4.4 Nâng dòng đi n ra c a  n ápệ ủ ổ
2. Các m ch  ng d ng ạ ứ ụ
2.1  Ngu n  n đ nh dòng ápồ 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

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. Giá tr  dòng gi i  h n đ c đi u ch nh b ng R2. Diode D3 sáng khiị ớ ạ ượ ề ỉ ằ  
m ch làm vi c   ch  đ  dòng h ng, t  ra C3 10 ạ ệ ở ế ộ ằ ụ μF là t  tantalụ

79



Hình 4.5: Ngu n  n đ nh dòng ápồ ổ ị
2.2 Ngu n  n áp chính xácồ ổ

Trong các phòng thí nghi m đi n t  th ng c n có m t ngu n đi nệ ệ ử ườ ầ ộ ồ ệ  
áp chu n chính xác đ  ch nh l i  thang đo cho các thi t b . Lo i pin chu nẩ ể ỉ ạ ế ị ạ ẩ  
Weston có đi n áp chính xác 1,018 V th ng đ c dùng làm đi n áp chu nệ ườ ượ ệ ẩ  
cho yêu c u này. Tuy nhiên, lo i pin này l i  có tr  kháng ra t  1 đ n 2 Kầ ạ ạ ở ừ ế Ω 
và chính đi u đó nên không th  dùng chúng làm đi n áp chu n t i nh ngề ể ệ ẩ ạ ữ  
dòng ra v t quá 1 ượ μA. Hình 4.5 gi i  thi u m t s  đ  lo i b  đ c khuy tớ ệ ộ ơ ồ ạ ỏ ượ ế  
đi m c a pin Weston và cho phép dùng nó làm đi n áp chu n   các dòng raể ủ ệ ẩ ở  
lên đ n vài mA.ế

Hình 4.5  Ngu n áp chính xácồ
B  KĐTT trong s  đ  là m ch theo đi n áp có đ  l i  b ng 1, trongộ ơ ồ ạ ệ ộ ợ ằ  

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

N u c n có  th  thêm m t m ch tăng c ng công su t (t ng đ mế ầ ể ộ ạ ườ ấ ầ ệ  
CC) đ  tăng kh  năng c p dòng c a m ch (h 4.6 ). L u ý là ti p giáp n nể ả ấ ủ ạ ư ế ề
phát c a m ch CC đ c ghép n i  ti p v i  vòng h i ti p âm nên ti p giápủ ạ ượ ố ế ớ ồ ế ế  
này không  nh h ng đ n đi n áp ra c a m ch. C  hai m ch đ u có bi nả ưở ế ệ ủ ạ ả ạ ề ế  
tr  10 Kở Ω  ch nh đi n áp offset. Đây là bi n pháp đ  b o đ m    m c đỉ ệ ệ ể ả ả ứ ộ 
đ ng nh t th t t t gi a các đi n áp vào và ra. Cách ch nh đ n gi n là xoayồ ấ ậ ố ữ ệ ỉ ơ ả  
con tr t sao cho đi n áp giũa đ u vào không đ o  v i  đ u ra b ng 0 khiượ ệ ầ ả ớ ầ ằ  
đã có ngu n pin Weston. N u ch p nh n sai s  đi n áp ra vài mV thì khôngồ ế ấ ậ ố ệ  
c n bi n tr  này.ầ ế ở
2.3 Ngu n áp chính xác có đ u ra tăng c ngồ ầ ườ

Hình 4.6 Ngu n áp chính xác có đ u ra tăng c ngồ ầ ườ
Thông th ng các m ch hình 4.5   và 4.6   có th  b  trong m t h pườ ạ ể ỏ ộ ộ  

nh  g m c  ngu n pin c p đi n +9 V và có công t c ON/OFF dùng đ  n iỏ ồ ả ồ ấ ệ ắ ể ố  
ngu n +9 V cho KĐTT nh ng pin Weston đ t   ngoài h p. Trong tr ngồ ư ặ ở ộ ườ  
h p này không nên n i  pin Weston v i  m ch tr c khi b t công t cợ ố ớ ạ ướ ậ ắ
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Hình  4.7  B  ngu n thay đ i đ c đi n ápộ ồ ổ ượ ệ
B ng nhi u cách khác nhau, có th  dùng KĐTT đ  th c hi n các bằ ề ể ể ự ệ ộ 

ngu n công su t ch nh đ c ch t l ng cao. M t m ch đ n gi n đ cồ ấ ỉ ượ ấ ượ ộ ạ ơ ả ượ  
trình bày   hình 4.7. M ch này có đi n áp ra ch nh đ c t  0 V đ n 12 Vở ạ ệ ỉ ượ ừ ế  
v i  dòng l n nh t kho ng 50 mA. Nguyên t c làm vi c c a m ch r t đ nớ ớ ấ ả ắ ệ ủ ạ ấ ơ  
gi n: ZD1 là diode zener đ c c p đi n t  ngu n d ng qua đi n tr  R1.ả ượ ấ ệ ừ ồ ươ ệ ở  
Trên diode zener có đi n áp chu n 12 V và m t ph n đi n áp này đ c đ aệ ẩ ộ ầ ệ ượ ư  
vào KĐTT nh  bi n tr  R2. Đ u ra c a bi n tr  ch nh đ c t  0 V đ n 12ờ ế ở ầ ủ ế ở ỉ ượ ừ ế  
V và đ a vào đ u vào không đ o , KĐTT đ c ráp theo ki u m ch đêm cóư ầ ả ượ ể ạ  
đ  l i   b ng 1, Q1 là t ng tăng c ng dòng đi n ra. Nh  v y, áp ra c aộ ợ ằ ầ ườ ệ ư ậ ủ  
m ch này b ng đi n áp t i đ u vào không đ o  và do đó ch nh đ c t  0 Vạ ằ ệ ạ ầ ả ỉ ượ ừ  
đ n 12 V. Chú ý m ch này dùng m t ngu n d ng +18 V và m t ngu n âmế ạ ộ ồ ươ ộ ồ  
9 V. 

Hình 4.8  ch  ra m t ph ng pháp khác. Đi n áp ra ch nh đ c t  +3ỉ ộ ươ ệ ỉ ượ ừ  
V đ n +15 V v i  dòng l n nh t kho ng 50 mA. M c dù m ch này khôngế ớ ớ ấ ả ặ ạ  
th  ch nh xu ng 0 V nh ng có  u đi m là ch  dùng m t ngu n d ng +18ể ỉ ố ư ư ể ỉ ộ ồ ươ  
V.

Hình 4.8
Nguyên t c ho t đ ng c a m ch này ph c t p h n m ch hình 4.7 :ắ ạ ộ ủ ạ ứ ạ ơ ạ  

ZD1 là diodezener 6,8 V đ c c p dòng t  ngu n d ng qua R1. Đ u raượ ấ ừ ồ ươ ầ  
c a zener đ c đ a đ n m t m ch phân áp c  đ nh R2R3 và cho ra m tủ ượ ư ế ộ ạ ố ị ộ  
đi n áp chu n c  đ nh kho ng 3 V   đ u vào không đ o  c a KĐTT, bệ ẩ ố ị ả ở ầ ả ủ ộ 
KĐTT đ c m c theo s  đ  m ch khu ch đ i   DC không đ o  có đ  l iượ ắ ơ ồ ạ ế ạ ả ộ ợ  
thay đ i đ c. Q1 là m ch tăng c ng dòng đi n CC ghép n i   ti p v iổ ượ ạ ườ ệ ố ế ớ  
đ u ra c a KĐTT và đ  l i   đ c xác đ nh b i c u phân áp R4R5 m cầ ủ ộ ợ ượ ị ở ầ ắ  
gi a đ u ra emitter v i  đ t.ữ ầ ớ ấ

Khi con tr t c a bi n tr  n m   v  trí emitter c a Q1, lúc này h iượ ủ ế ở ằ ở ị ủ ồ  
ti p âm là 100% và đ  l i   là đ n v , m ch khu ch đ i     tr  thành m chế ộ ợ ơ ị ạ ế ạ ở ạ  
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theo đi n áp và có đi n áp đ u ra là 3 V t c là b ng đi n áp chu n   đ uệ ệ ầ ứ ằ ệ ẩ ở ầ  
vào không đ o . Khi con tr t   t i đi m n i  gi a R4 R5, h  s  hòi ti pả ượ ở ạ ể ố ữ ệ ố ế  
âm c a m ch gi m  xu ng và đ  l i  c a m ch kho ng 5 l n nghĩa là đi nủ ạ ả ố ộ ợ ủ ạ ả ầ ệ  
áp ra là 15 V v i  dòng ra lên đ n 50 mA. Vì c u phân áp R4R5 xác đ nh đớ ế ầ ị ộ 
l i  đ c láy tr c ti p t  đ u ra , đi n áp ra c a m ch này khá  n đ nh vàợ ượ ự ế ừ ầ ệ ủ ạ ổ ị  
h u nh  không b   nh h ng b i dòng t i .ầ ư ị ả ưở ở ả

Có th  c i ti n m ch hình 4.8  b ng cách c p dòng cho diode zenerể ả ế ạ ằ ấ  
t  m t ngu n đã t ng đ i  n đ nh và nh  th  s   năng cao đi oc đ  chínhừ ộ ồ ươ ố ổ ị ư ế ẽ ư ộ  
xác c a đi n áp chu n. M t c i ti n khác đ  tăng c ng kh  năng kéo t iủ ệ ẩ ộ ả ế ể ườ ả ả  
là thay Q1 b ng m t transistor công su t Darlington.ằ ộ ấ

2.4  B  ngu n  n đinh 330 V; 01 Aộ ồ ổ

Hình 4.9  B  ngu n  n đinh 330 V; 01 Aộ ồ ổ
Hình 4.9  cho th y m t m ch th c t  bao g m 3 c i ti n: M ch cóấ ộ ạ ự ế ồ ả ế ạ  

kh  năng c p đi n áp ra thay đ i t  3 V đ n 30 V v i   dòng lên đ n 1ả ấ ệ ổ ừ ế ớ ế  
A.Ngu n cung c p cho m ch t  40 V đ n 45 V ch a  n đ nh, đi n áp nàyồ ấ ạ ừ ế ư ổ ị ệ  
đ c đ atr c ti p đ n c c thu c a Q1 và Q2 nh ng l i  gián ti p cung c pượ ư ự ế ế ự ủ ư ạ ế ấ  
cho KĐTT qua R1 và diode zener ZD1.

Đi n áp ra 33 V đã  n đ nh c a diode ZD1 cũng đ c dùng đ  t o raệ ổ ị ủ ượ ể ạ  
đi n áp chu n ZD2 và do đó t o ra đ c m t đi n áp chu n 3 V có đ   nệ ẩ ạ ượ ộ ệ ẩ ộ ổ  
đ nh r t cao.ị ấ
C p Darlington Q1Q2 m c n i   ti p v i   đ u ra c a KĐTT, và t  h pặ ắ ố ế ớ ầ ủ ổ ợ  
transistor t o thành m ch khu ch đ i   DC không đ o  có đ  l i  thay đ iạ ạ ế ạ ả ộ ợ ổ  
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đ c nh  c u phân áp R6R7 R8, đ  l i  thay đ i đ c t  1 đ n 10 l n,ượ ờ ầ ộ ợ ổ ượ ừ ế ầ  
do đó đi n áp ra thay đ i t  3 V đ n 30 V v i  dòng ra đ n 1 A r t  n đ nh.ệ ổ ừ ế ớ ế ấ ổ ị

Khuy t đi m c a m ch hình 4.9  là không có b o v  ng n m ch, doế ể ủ ạ ả ệ ắ ạ  
đó m ch có th  h  h ng n u đ u ra ng n m ch. Có th  gi i quy t b ngạ ể ư ỏ ế ầ ắ ạ ể ả ế ằ  
cách ghép n i  ti p v i  đ u ra m t c u chì nh ng an toàn h n là dùng thêmố ế ớ ầ ộ ầ ư ơ  
m t m ch b o v  nh    s  đ  hình 4.10 .ộ ạ ả ệ ư ở ơ ồ
2.5  Ngu n  n áp 3 V 30 V có h n dòng ngõ  raồ ổ ạ

V  c  b n hình 4.10  cũng gi ng hình 4.9  ch  thêm đi n tr  cãm bi nề ơ ả ố ỉ ệ ở ế  
dòng 0,6 Ωghép n i   ti p v i   đ u ra và transistor h n dòng Q3 n i   gi aố ế ớ ầ ạ ố ữ  
c c n n Q1 v i  c c phát Q2 .ự ề ớ ự
Nguyên t c ho t đ ng nh  sau: Q3 là transistor silic s   d n đi n khi đi nắ ạ ộ ư ẽ ẫ ệ ệ  
áp thu n gi a nênphát l n h n 0,6 V, đi n áp này chính là đi n áp r i trênậ ữ ớ ơ ệ ệ ơ  
đi n tr  0,6 ệ ở Ω và đ  l n c a nó ph  thu c vào dòng đi n ra c a m ch.ộ ớ ủ ụ ộ ệ ủ ạ
dòng ra c a m ch nh  h n 1 A, dòng này ch y qua R9 t o nên đi n ápủ ạ ỏ ơ ả ạ ệ  
nh ng không đ  đ  Q3 d n, Q3 xem nh  h  m ch và không  nh h ng gìư ủ ể ẫ ư ở ạ ả ưở  
đ n ho t đ ng c a b  ngu n. N u có ng n m ch ngõ  ra, dòng ra s   l nế ạ ộ ủ ộ ồ ế ắ ạ ẽ ớ  
h n 1 A, đi n áp r i trên R9 lúc này l n h n 0,6 V, Q3 d n và làm r  m chơ ệ ơ ớ ơ ẫ ẻ ạ  
dòng c c n n c a Q1, d n đ n Q1 và Q2 t t làm cho dòng ra gi m  xu ng.ự ề ủ ẫ ế ắ ả ố  
Th c t  khi có ng n m ch x y ra dòng ra t  đ ng đ c gi i  h n t i giá trự ế ắ ạ ả ự ộ ượ ớ ạ ạ ị 
1 A.

Hình 4.10 Ngu n  n áp 3 V 30 V có h n dòng ngõ  raồ ổ ạ
C  4 m ch v a kh o sát   trên đ u ch  là đ n c c, có nh ng tr ngả ạ ừ ả ở ầ ỉ ơ ự ữ ườ  

h p yêu c u đ u ra ph i là đi n áp 2 c c (VD t o ngu n c p đi n choợ ầ ầ ả ệ ự ạ ồ ấ ệ  
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KĐTT) riêng bi t. Th ng thì c n hai ngu n b ng nhau v  đ  l n nh ngệ ườ ầ ồ ằ ề ộ ớ ư  
ng c chi u nhau và có th  ch nh biên đ  2 ngu n cùng lúc.ượ ề ể ỉ ộ ồ

Hình 4.11  B  ngu n đ i x ng 030 Vộ ồ ố ứ
M ch hình 4.11 có 3 c c ngõ  ra ký hi u +Vo, 0, và –Vo v i  dòng raạ ự ệ ớ  

l n nh t là 50mA. Nguyên lý làm vi c nh  sau: Diode zener ZD1 t o raớ ấ ệ ư ạ  
đi n áp chu n c  đ nh 5,6 V t  ngu n cung c p +18 V, đi n áp chu n nàyệ ẩ ố ị ừ ồ ấ ệ ẩ  
đ c đ a đ n m t c u phân áp thay đ i đ c R2R3, t o ra đi n áp t  0ượ ư ế ộ ầ ổ ượ ạ ệ ừ  
+5 V b ng cách ch nh R3, đi n áp này đ c đ a đ n đ u vào không đ oằ ỉ ệ ượ ư ế ầ ả  
c a IC1, IC này k t h p v i    transistor Q1 t o thành m ch khu ch đ iủ ế ợ ớ ạ ạ ế ạ  
không đ o  x3, đ u ra c a m ch chính là đ u ra +Vo c a b  ngu n. Nhả ầ ủ ạ ầ ủ ộ ồ ư 
v y đi n áp gi a c c +Vo v i  c c 0 có th  thay đ i t  0 đ n +15 V nhậ ệ ữ ự ớ ự ể ổ ừ ế ờ 
R3 và dòng ra lên đ n 50 mA. IC2 và transistor Q2 t o thành m ch khu chế ạ ạ ế  
đ i    đ o  có đ  l i   b ng 1 v i  đi n áp vào là +Vo và đ u ra c a m chạ ả ộ ợ ằ ớ ệ ầ ủ ạ  
nàychính là –Vo.

B  ngu n hình 4.11   ch  có kh  năng c p dòng l n nh t 50 mA vàộ ồ ỉ ả ấ ớ ấ  
không có b o v quá t i . Có th  tăng dòng ra đ n 1 A ho c cao h n b ngả ệ ả ể ế ặ ơ ằ  
các c p Darlington v i  c c tính phù h p và cũng có th  thêm vào các m chặ ớ ự ợ ể ạ  
gi i  h n dòng nh  đ  đ  c p   trên.ớ ạ ư ẫ ề ậ ở
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BÀI 5
CÁC VI M CH T NG T  THÔNG D NGẠ ƯƠ Ự Ụ

Mã bài: MĐ 185
 Gi i  thi u ớ ệ

Công ngh  vi m ch ngày càng phát tri n nên: M t đ  tích h p cao,ệ ạ ể ậ ộ ợ  
làm vi c đ c v i  đi n áp và dòng đi n l n...nh ng đ c đi m này làm choệ ượ ớ ệ ệ ớ ữ ặ ể  
vi c thi t k  m ch đi n d   dàng và ít linh ki n h n, n ii dung bài này sệ ế ế ạ ệ ễ ệ ơ ộ ẽ 
gi i  thi u m t vài lo i vi m ch đi n hình th ng dùng trong th c t , v iớ ệ ộ ạ ạ ể ườ ự ế ớ  
m i vi m ch c  th  có kèm theo các bài th c t p nh m nâng cao tay nghỗ ạ ụ ể ự ậ ằ ề 
c a h c viênủ ọ
M c tiêu th c hi n ụ ự ệ
� Hi u đ c c u trúc, đ c tính c a các vi m ch t ng t  ph  bi n.ể ượ ấ ặ ủ ạ ươ ự ổ ế
� Gi i thích đ c nguyên lý ho t đ ng và th c hi n đ c các m ch đi nả ượ ạ ộ ự ệ ượ ạ ệ  

ng d ngứ ụ

1.  Vi M ch đ nh th iạ ị ờ
M c tiêuụ
+ Hi u đ c nguyên lý vi m ch đ nh th i IC555ể ượ ạ ị ờ
+Nguyên lý m ch khu ch đ i   công su t âm t n dung IC LA444ạ ế ạ ấ ầ
1.1 Vi m ch IC 555ạ

H  vi  m ch LM555/NE555/SA555 có   ch c  năng  t o  th i  gian   trìọ ạ ứ ạ ờ  
hoãn chính xác và  n đ nh. Khi làm vi c   ch  đ  đ n  n, th i gian nàyổ ị ệ ở ế ộ ơ ổ ờ  
đ c xác đ nh đ n gi n b ng m t đi n tr  và m t t  đi n ráp thêm bênượ ị ơ ả ằ ộ ệ ở ộ ụ ệ  
ngoài.   ch  đ  dao đ ng đa hài, t n s  và chu k  ho t đ ng (duty cycle)Ở ế ộ ộ ầ ố ỳ ạ ộ  
đ c đi u khi n chính xác b i hai đi n tr  và m t t  đi n.ượ ề ể ở ệ ở ộ ụ ệ
Đ c tính k  thu t:ặ ỹ ậ
• Kh  năng c p dòng ra cao (200 mA).ả ấ
• Đi u khi n đ c chu k  ho t đ ng.ề ể ượ ỳ ạ ộ
• Đ   n đ nh nhi t 0,005%/0C.ộ ổ ị ệ
• Th i gian trì hoãn t  mS đ n hàng gi .ờ ừ ế ờ
• Th i gian chuy n m ch toff < 2 ờ ể ạ μS.
Lĩnh  v c  ng dung:ự ứ
• T o th i gian chu n.ạ ờ ẩ
• Dao đ ng t o xung.ộ ạ
• T o th i gian trì hoãn.ạ ờ
• Đi u khi n tu n t  theo th i gian.ề ể ầ ự ờ
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C u t o s  đ  kh iấ ạ ơ ồ ố

Thông tin  ng d ngứ ụ

Khi đ t m t đi n áp m c th p vào chân RESET, ngõ   ra s    xu ngặ ộ ệ ứ ấ ẽ ố  
m c th p b t ch p đi n áp ng ng cũng nh  đi n áp kích, ngõ  ra c a 555ứ ấ ấ ấ ệ ưỡ ư ệ ủ  
ch  thay đ i ph  thu c vào hai đi n áp này khi chân RESET   m c cao.ỉ ổ ụ ộ ệ ở ứ

Khi đi n áp ng ng l n h n 2Vcc / 3 và ngõ   ra đang   m c cao,ệ ưỡ ớ ơ ở ứ  
transistor x  s    d n đi n h  đi n áp ng ng xu ng th p h n Vcc / 3.ả ẽ ẫ ệ ạ ệ ưỡ ố ấ ơ  
Trong kho ng th i gian này ngõ  ra 555 xu ng m c th p. Ti p theo đó n uả ờ ố ứ ấ ế ế  
đ a đi n áp th p vào ngõ  kích, đi n áp ng ng b ng Vcc / 3, transistor xư ệ ấ ệ ưỡ ằ ả 
t t, đi n áp ng ng tăng lên và đi u khi n ngõ  ra lên mắ ệ ưỡ ề ể ứ
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1.2 Ch  đ  đ n  nế ộ ơ ổ

a) S  đ  m ch đ n  nơ ồ ạ ơ ổ

b) D ng sóng m ch đ n  nạ ạ ơ ổ
Hình 5.1 M ch đ n  n 555ạ ơ ổ

Hình 5.1 là m ch đ n  n  ng d ng vi m ch 555 có ch c năng t o raạ ơ ổ ứ ụ ạ ứ ạ  
m t xung c  đ nh ngay t i th i đi m đi n áp ngõ  vào kích th p h n Vcc/3.ộ ố ị ạ ờ ể ệ ấ ơ  
Khi đi n áp kích đ a vào chân 2 th p h n Vcc/3 và ngõ  ra đang m c th p,ệ ư ấ ơ ứ ấ  
FF bên trong đi u khi n transistor x  t t d n đ n ngõ   ra tr  lên m c caoề ể ả ắ ẫ ế ở ứ  
thông qua vi c cùng lúc n p t  C1 và đ t FF.ệ ạ ụ ặ

Đi n áp trên t  C1 là VC1 tăng d n theo quy lu t hàm mũ v i  th iệ ụ ầ ậ ớ ờ  
h ng t = RA.C1 và đ t đ n giá tr  2Vcc/3 t i th i đi m td = 1,1RA.C1, th iằ ạ ế ị ạ ờ ể ờ  
h ng càng l n thì th i gian đ  đi n áp trên t  b ng 2Vcc/3 càng kéo dài, doằ ớ ờ ể ệ ụ ằ  
đó b  r ng xung ra ph  thu c vào RAC1.ề ộ ụ ộ
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Khi VC1 = 2Vcc/3, b  so sánh t i ngõ  vào kích s   xóa FF, transistorộ ạ ẽ  
x  ON, C1 phóng đi n và ngõ  ra xu ng m c th p.ả ệ ố ứ ấ

C n l u ý là đ  cho m ch ho t đ ng bình th ng, đi n áp ngõ  vàoầ ư ể ạ ạ ộ ườ ệ  
kích ít nh t ph i b ng Vcc/3 tr c khi ngõ  ra c a 555 tr  v  m c th p, cóấ ả ằ ướ ủ ở ề ứ ấ  
nghĩa là m c dù vi c duy trì m c cao   ngõ   ra không b   nh h ng b iặ ệ ứ ở ị ả ưở ở  
xung kích trong kho ng th i gian này nh ng cũng s   làm cho d ng sóng raả ờ ư ẽ ạ  
không đ c bình th ng nh  trình bày   hình 5.2ượ ườ ư ở

Hình 5.2 D ng sóng không bình th ng trong m ch đ n  nạ ườ ạ ơ ổ

1.3 Các ch  đ  dao đ ng đa hàiế ộ ộ

a) S  đ  m ch ơ ồ ạ b) quan h  gi a t n s  v i  R và Cệ ữ ầ ố ớ

c) D ng sóng m ch dao đ ngạ ạ ộ
Hình 5.3 M ch dao đ ng đa hài 555ạ ộ
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Ch  đ  này đ c th c hi n b ng cách thêm đi n tr  RB vào s  đ  ế ộ ượ ự ệ ằ ệ ở ơ ồ ở 
hình 5.1a và tr  thành s  đ  nh  trình bày   hình 5.2a trong đó ngõ   vàoở ơ ồ ư ở  
đi n áp ng ng và đi n áp  kích đ c n i  chung l i  v i  nhau đ  t o khệ ưỡ ệ ượ ố ạ ớ ể ạ ả  
năng t  kích. Khi ngõ  ra 555   m c cao, transistor Tr t t, đi n áp VC1 tăngự ở ứ ắ ệ  
lên v i  th i h ng (RA + RB).C.ớ ờ ằ

Khi đi n áp trên C1 cũng chính là đi n áp ng ng b ng 2Vcc/3, ngõệ ệ ưỡ ằ  
ra b  so sánh t i ngõ   vào kích lên m c cao d n đ n FF b  xóa và ngõ   raộ ạ ứ ẫ ế ị  
555 xu ng th p. Lúc này Tr d n, C1 phóng đi n qua đi n tr  RB cho đ nố ấ ẫ ệ ệ ở ế  
khi VC1 < Vcc/3, ngõ  ra b  so sánh t i ngõ   vào kích lên cao và ngõ  ra 555ộ ạ  
cũng lên m c cao tr  l i , Tr t t và VC1 l i  tăng d n lên.ứ ở ạ ắ ạ ầ

Trong quá trình ho t đ ng, trong kho ng th i gian ngõ  ra   m c caoạ ộ ả ờ ở ứ  
cũng chính là giai đo n VC1 tăng t  Vcc/3 lên 2Vcc/3 và kho ng th i gianạ ừ ả ờ  
ngõ   ra   m c th p t ng  ng v i   VC1 gi m   t  2Vcc/3 xu ng Vcc/3.ở ứ ấ ươ ứ ớ ả ừ ố  
Hình 5.4 là s  đ  t ng đ ng khi C1 n p đi n.ơ ồ ươ ươ ạ ệ

Hình 5.4: s  đ  t ng đ ngơ ồ ươ ươ
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Vì th i gian m c cao c a b  đ nh th i (tH) là th i gian c n thi t đờ ứ ủ ộ ị ờ ờ ầ ế ể 
VC1(t) đ t đ n giá tr  2Vcc/3. Do đó:ạ ế ị

Khi t  phóng đi n, ngõ   ra b  đ nh th i   m c th p, s  đ  t ng đ ngụ ệ ộ ị ờ ở ứ ấ ơ ồ ươ ươ  
nh  sauư

Kho ng th i gian ngõ   ra m c th p (tả ờ ứ ấ L) b ng v i   kho ng th i gianằ ớ ả ờ  
đ  đi n áp VC1(t) gi m  đ n giá tr  Vcc/3.ể ệ ả ế ị

Thông th ng RB >> RD. Suy ra:ườ
tL = 0,693 RB.C1  (10)
Do đó, chu k  c a tín hi u dao đ ng là t ng c a th i gian n p v i   th iỳ ủ ệ ộ ổ ủ ờ ạ ớ ờ  
gian x  c a t  C1.ả ủ ụ
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1.4 Ch  đ  chia t n sế ộ ầ ố
B ng cách thay đ i th i gian trì hoãn thích h p, m ch đ n  n có thằ ổ ờ ợ ạ ơ ổ ể 

th c hi n đ c ch c năng c a m ch chia t n s  nh  trong hình 5.4 là d ngự ệ ượ ứ ủ ạ ầ ố ư ạ  
sóng c a m t m ch chia 3 . T n s  xung vào b ng 3 l n t n s  xung ra.ủ ộ ạ ầ ố ằ ầ ầ ố

Hình 5.4 D ng sóng m ch chia t n sạ ạ ầ ố
1.5 Ch  đ  đi u ch  đ  r ng xungế ộ ề ế ộ ộ

D ng xung ra c a b  đ nh th i có th  thay đ i b ng cách đi u chạ ủ ộ ị ờ ể ổ ằ ề ế 
đi n áp đi u khi n t i chân 5 s  thay đ i áp chu n c a các b  so sánh bênệ ề ể ạ ự ổ ẩ ủ ộ  
trong. Hình 5.5 trình bày m t m ch đi u ch  b  r ng xung.ộ ạ ề ế ể ộ

Khi các xung kích đ c đ a liên t c vào m ch đ n  n, b  r ng xungượ ư ụ ạ ơ ổ ề ộ  
ra c a 555 s   b  đi u ch  theo đi n áp đ t t i ngõ  đi u khi n, đi n áp nàyủ ẽ ị ề ế ệ ặ ạ ề ể ệ  
có th  hình sin ho c các d ng khác, hình 5.5b trình bày các d ng sóng nh nể ặ ạ ạ ậ  
đ c.ượ

a) S  đ  m ch đi n                   b) D ng sóng nh n đ cơ ồ ạ ệ ạ ậ ượ
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Hình 5.5 Ch  đ  đi u ch  b  r ng xungế ộ ề ế ề ộ
1.6 Đi u ch  v  trí xungề ế ị

N u đi n áp đi u ch  đ c đ a vào ngõ   đi u khi n trong khi bế ệ ề ế ượ ư ề ể ộ 
đ nh th i làm vi c   ch  đ  dao đ ng đa hài nh  trong hình 5.6 thì 555 sị ờ ệ ở ế ộ ộ ư ẽ 
có ch c năng đi u ch  v  trí xung. Trong ch  đ  này, áp chu n c a các bứ ề ế ị ế ộ ẩ ủ ộ 
so sánh bên trong đ c đi u ch  và d n đ n làm thay đ i xung ra t ngượ ề ế ẫ ế ổ ươ  

ng.ứ
Hình 5.6b cho th y tín hi u đi u ch  có d ng sin v  trí xung ra thayấ ệ ề ế ạ ị  

đ i t ng  nga, Tuy nhiên, đi n áp đi u ch  có th  có d ng b t k .ổ ươ ư ệ ề ế ể ạ ấ ỳ

            a) S  đ  m ch đi n                        b) D ng sóng nh n đ cơ ồ ạ ệ ạ ậ ượ
Hình 5.6 Đi u ch  v  trí xungề ế ị

1.7 T o xung d c tuy n tínhạ ố ế

Hình 5.7 M ch t o đi n áp tuy n tínhạ ạ ệ ế
Ngu n dòng trên s  đ  g m có: Transistor PNP Q1, R1, R2 và REồ ơ ồ ồ
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2. Vi m ch công su t âm t nạ ấ ầ
2.1 M ch khu ch đ i   công su t âm t n dùng IC LA4440ạ ế ạ ấ ầ
LA4440 do h ng SANYO s n xu t là m t vi m ch khu ch đ i   âm thanhả ả ấ ộ ạ ế ạ  
công su t trung bình đ c  ng d ng ph  bi n trong lĩnh v c đi n t  giaấ ượ ứ ụ ổ ế ự ệ ử  
d ng, đ c tính đ c tóm t t nh  sau:ụ ặ ượ ắ ư
• Ho t đ ng đ c   hai ch  đ : Stereo 2 kênh riêng bi t 2x6 W (dualạ ộ ượ ở ế ộ ệ
mode) ho c ki u m ch c u (bridge) mono 19 Wặ ể ạ ầ
• S  linh ki n thêm bên ngoài r t ít.ố ệ ấ
• Nhi u  lúc m  máy nh  và kh  năng cân b ng t t.ễ ở ỏ ả ằ ố
• L c g n sóng t t: 46 dB.ọ ợ ố
• Nhi u  xuyên kênh th p.ễ ấ
• Nhi u  n i b  th p: Rg = 0.ễ ộ ộ ấ
• Đ  méo phi tuy n th p trên toàn b  d i t n t  th p đ n cao.ộ ế ấ ộ ả ầ ừ ấ ế
• D   thi t k  gi i nhi t.ễ ế ế ả ệ
• Có ch c năng t t âm thanh cài s n .ứ ắ ẵ
Có kh  năng b o v : Quá nhi t, quá áp, b o v  đi n áp đ nh, b o v  ng nả ả ệ ệ ả ệ ệ ỉ ả ệ ắ  
m ch các chân ra.ạ
S  đ  kh iơ ồ ố

Hình 5.8 S  đ  kh i LA4440ơ ồ ố

2.2  M ch  ng d ng LA4440ạ ứ ụ
M ch  ng d ng 1ạ ứ ụ
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Hình 5.9 M ch khu ch đ i   stereoạ ế ạ
M ch  ng d ng 2ạ ứ ụ

Hình 5.10
M ch  ng d ng 3ạ ứ ụ
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Hình 5.11
Ch c năng các linh ki n ngoàiứ ệ
C1 (C2)  T  h i ti p: xác đ nh gi i   h n t n s  th p c a m ch, th iụ ồ ế ị ớ ạ ầ ố ấ ủ ạ ờ  
gian kh i đ ng s   b  ch m l i  khi tăng giá tr  tở ộ ẽ ị ậ ạ ị ụ
C3 (C4)  T  tăng c ng, t n s  th p   ngõ  ra gi m  khi gi m  giá tr  tụ ườ ầ ố ấ ở ả ả ị ụ
C5 (C6)  T  tri t dao đ ng, nên dùng t  có đ c tính nhi t và t n s  t t.ụ ệ ộ ụ ặ ệ ầ ố ố
C7 (C8)  T  ngõ  ra,  nh h ng đ n gi i  h n t n s  th p. Trong s  đụ ả ưở ế ớ ạ ầ ố ấ ơ ồ 
khu ch đ i   c u hai t  này đ c ghép n i  ti p v i  nhau.ế ạ ầ ụ ượ ố ế ớ
C9  Ch c năng l c g n sóng, còn đ c dùng đ  t o th i h ng choứ ọ ợ ượ ể ạ ờ ằ  
m chạ
muting
R1 (R2)  Đi n tr  l c dao đ ng t  kíchệ ở ọ ộ ự
R3 (R4)  Đi n tr  ngõ  vào đ o , dùng đ  đi u ch nh đ  l i  trong s  đệ ở ả ể ề ỉ ộ ợ ơ ồ 
khu ch đ i   c u 1ế ạ ầ
R5  Ch nh th i gian kh i đ ng trong s  đ  khu ch đ i   c u 2ỉ ờ ở ộ ơ ồ ế ạ ầ
C10  T  ch ng dao đ ng cho m ch ch nh đ  l i  trong s  đ  khu chụ ố ộ ạ ỉ ộ ợ ơ ồ ế  
đ i   c u 2ạ ầ
C11  T  l c ngu nụ ọ ồ
R6 (R7)  Đ c dùng trong s  đ  khu ch đ i     c u đ  tăng t c đ  xượ ơ ồ ế ạ ầ ể ố ộ ả 
đi n và  nệ ổ
đ nh đáp  ng ngõ  raị ứ
Đi u ch nh đ  l i  trong s  đ  stereoề ỉ ộ ợ ơ ồ
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Đi u ch nh đ  l i  trong s  đ  c u 1ề ỉ ộ ợ ơ ồ ầ

Trong s  đ  cho th y kênh 1 là m ch khu ch đ i   không đ o  và kênh 2 làơ ồ ấ ạ ế ạ ả  
m ch khu ch đ i   đ o . Tín hi u ra c a khu ch đ i   không đ o  qua c uạ ế ạ ả ệ ủ ế ạ ả ầ  
phân áp R3R4 đ a đ n đ u vào c a khu ch đ i   đ o ư ế ầ ủ ế ạ ả
Vì h  s  R4/R3 và h  s  khu ch đ i     (Rf / R4+RNF) đ ch c  đ nh vàệ ố ệ ố ế ạ ươ ố ị  
b ng nhau nên tín hi u ra c a 2 m ch khu ch đ i     chân 12 và 10 có biênằ ệ ủ ạ ế ạ ở  
đ  b ng nhau và l ch pha nhau 1800 nên đ  l i  đi n áp toàn m ch tăng lênộ ằ ệ ộ ợ ệ ạ  
6 dB và đ c tính nh  sau:ượ ư
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Trong tr ng h p c n gi m   đ  l i   có th  thêm m t đi n tr  vào m chườ ợ ầ ả ộ ợ ể ộ ệ ở ạ  
khu ch đ i  không đ o  và công th c tr  thànhế ạ ả ứ ở

Đi u ch nh đ  l i  trong s  đ  c u 2ề ỉ ộ ợ ơ ồ ầ

T  công th c trên cho th p vi c thêm đi n tr  RNF’ s   làm gi m  đ  l iừ ứ ấ ệ ệ ở ẽ ả ộ ợ  
trong c  hai ch  đ  khu ch đ i   stereo và c u.ả ế ộ ế ạ ầ

Ch  đ  t t âm thanhế ộ ắ

Hình 5.12 M ch mutingạ
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Dòng vào IO đ c tính nh  sau:ượ ư

Tăng h  s  suy gi m  lên 55 dB b ng cách n i   ti p m t đi n tr  5,6ệ ố ả ằ ố ế ộ ệ ở  
K  Ω v i   ngõ   vào. M t đi m c n l u ý là t  ngõ   vào CO có th  gây raớ ộ ể ầ ư ụ ể  
nhi u  khi áp d ng tín hiêu AC muting. Tăng giá tr  ROCO s   làm gi mễ ụ ị ẽ ả  
hi n t ng này. Trong tr ng h p IC ng t hoàn toàn, chân 5 n i  GND, tínệ ượ ườ ợ ắ ố  
hi u đi u khi n DC có hi u l c và h  s  úy gi m  tr  thành ∞ệ ề ể ệ ự ệ ố ả ở

3. Vi m ch t o hàmạ ạ
XR2206 là vi m ch chuyên dùng đ c ch  t o đ  ph c v  các yêuạ ượ ế ạ ể ụ ụ  

c u t o dao đ ng v i   các d ng sóng thông d ng nh : Sin, vuông, tuy nầ ạ ộ ớ ạ ụ ư ế  
tính… có đ   n đ nh và chính xác r t cao. Xung ra có th  đ c đi u chộ ổ ị ấ ể ượ ề ế 
biên đ  cũng nh  t n s  b i đi n áp đ a vào t  bên ngoài, d i t n s  ho tộ ư ầ ố ở ệ ư ừ ả ầ ố ạ  
đ ng t  0,01 Hz đ n trên 1 MHz.ộ ừ ế
M ch đi n phù h p v i  các  ng d ng truy n thông, thi t b  đo và các máyạ ệ ợ ớ ứ ụ ề ế ị  
t o sóng sin, AM, FM ho c FSK, t n s  dao đ ng có th  quét tuy n tínhạ ặ ầ ố ộ ể ế  
v i   h  s  2000:1 b i đi n áp ngoài trong khi v n   duy trì đ c đ  bi nớ ệ ố ở ệ ẫ ượ ộ ế  
d ng th p.ạ ấ
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Tóm t t đ c tính k  thu tắ ặ ỹ ậ
• Đ  bi n d ng sóng sin th p, 0,5%, typộ ế ạ ấ
•  n đ nh nhi t đ  cao, 20ppm/0C, typỔ ị ệ ộ
• D i quét t n r ng, 2000:1, typ.ả ầ ộ
•  nh h ng ngu n nuôi th p, 0,01%/V, typ.Ả ưở ồ ấ
• Đi u ch  biên đ  tuy n tính.ề ế ộ ế
• Đi u khi n FSK t ng thích TTL.ề ể ươ
• D i ngu n nuôi r ng, 10 V đ n 26 V.ả ồ ộ ế
• Thay đ i đ c b  r ng xung, 1% đ n 99%.ổ ượ ề ộ ế
Lĩnh  v c  ng d ngự ứ ụ
• T o sóng.ạ
• T o sóng quét.ạ
• Máy phát AM, FM.
• Bi n đ i V/F.ế ổ
• Máy phát FSK.
• Vòng khóa pha

Hình 5.13 S  đ  kh i XR2206ơ ồ ố
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Hình 5.14 S  đ  chân XR2206ơ ồ

Mô t  c u trúc XR2206ả ấ
XR2206 g m b n kh i ch c năng: Kh i dao đ ng đi u khi n b ng đi nồ ố ố ứ ố ộ ề ể ằ ệ  
áp (VCO), kh i s a d ng sin và nhân analog, kh i khu ch đ i   đ m đ  l iố ử ạ ố ế ạ ệ ộ ợ  
đ n v  và m t t p h p các chuy n m ch dòng đi n.ơ ị ộ ậ ợ ể ạ ệ
T n s  ngõ  ra c a VCO t  l  v i  dòng đi n ngõ  vào, dòng đi n này đ cầ ố ủ ỉ ệ ớ ệ ệ ượ  
xác đ nh b i đi n tr  đ nh th i n i  t  các ngõ  vào đ nh th i xu ng GND.ị ở ệ ở ị ờ ố ừ ị ờ ố  
Do có hai chân vào đ nh th i nên có th  t o ra đ c hai t n s  riêng bi tị ờ ể ạ ượ ầ ố ệ  
cho  ng d ng máy phát FSK băng cách x  d ng ngõ  vào đi u khi n FSK,ứ ụ ử ụ ề ể  
tín hi u này đi u khi n chuy n m ch đ  ch n m t trong các đi n tr  đ nhệ ề ể ể ạ ể ọ ộ ệ ở ị  
th i và đ a nó vào m ch VCO.ờ ư ạ
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Hình 5.15 M ch th  c  b nạ ử ơ ả

Hình 5.16 Máy phát sin không có ch nh ngoàiỉ

Hình 5.17 Máy phát sin v i  đ  bi n d ng th p nh tớ ộ ế ạ ấ ấ
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Hình 5.18 Máy phát FSK sóng sin

Hình 5.19 Máy phát xung vuông và răng c aư
Frequency – Shift keying

Vi m ch XR2206 có th  làm vi c v i   hai đi n tr  đ nh th i riêngạ ể ệ ớ ệ ở ị ờ  
bi t R1 và R2 n i  vào các chân 7 và 8 nh  trong s  đ  5.18. Tùy theo c cệ ố ư ơ ồ ự  
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tính c a tín hi u logic t i chân 9 mà m t trong hai đi n tr  s    đ c tácủ ệ ạ ộ ệ ở ẽ ượ  
đ ng: N u chân 9 h  m ch ho c đ c n i  đ n đi n áp ≥ 2 V thì ch  có R1ộ ế ở ạ ặ ượ ố ế ệ ỉ  
tác đ ng, và n u đi n áp t i chân này ≤ 1 V thì ch  có R2 đ c tác đ ng. Doộ ế ệ ạ ỉ ượ ộ  
đó, t n s  ra b  khóa gi a hai m c f1 và f2ầ ố ị ữ ứ
f1 = 1 / R1C f2 = 1 / R2C

Khi ho t đ ng v i  ngu n đ i x ng thì đi n áp t i chân 9 s   đ cạ ộ ớ ồ ố ứ ệ ạ ẽ ượ  
tham chi u v i  ế ớ Đi u khi n m c DC   ngõ  raề ể ứ ở

M c DC   ngõ  ra (chân 2) g n b ng v i  m c DC t i chân 3. Trongứ ở ầ ằ ớ ứ ạ  
các s  đ  hình 5.16, 5.17 và 5.18, đi n áp t i chân 3 la phân n a đi n ápơ ồ ệ ạ ữ ệ  
gi a V+ v i  GND nên m c DC ra   V+/ 2.≈ữ ớ ứ

Máy phát sin không có đi u ch nh ngoàiề ỉ
Hình 5.16 trình bày m ch t o sóng sin dùng XR2206, t n s  đ cạ ạ ầ ố ượ  

thay đ i b ngbi n tr  R1 t i chân 7, biên đ  ra c c đ i   l n h n V+ / 2 v iổ ằ ế ở ạ ộ ự ạ ớ ơ ớ  
đ  méo < 2,5%.ộ

S  đ  này có th  thay đ i đ  ho t đ ng v i   ngu n nuôi đ i x ngơ ồ ể ổ ể ạ ộ ớ ồ ố ứ  
b ng cách n i  t t c  các đi m GND v i  V và R3 đ c n i  tr c ti p v iằ ố ấ ả ể ớ ượ ố ự ế ớ  
GND.
Thành ph n sóng hài   ngõ  ra có th  gi m  đ n 0,5% b ng cách thêm khầ ở ể ả ế ằ ả 
năng ch nh ngoài nh    hình 5.17, bi n tr  RA ch nh d ng sin và RB tinhỉ ư ở ế ở ỉ ạ  
ch nh s  đ i x ng. Quá trình ch nh đ c th c hi n nh  sau:ỉ ự ố ứ ỉ ượ ự ệ ư
1. Đ t RB v  v  trí gi a và ch nh RA sao cho đ  méo nh  nh t.ặ ề ị ữ ỉ ộ ỏ ấ
2. Giũ nguyên RA, ch nh RB sao cho đ  méo gi m  nh  h n.ỉ ộ ả ỏ ơ
Máy phát sóng tam giác
S  đ    hình 5.16 và 5.17 có th  đ c bi n đ i đ  t o thành m ch phátơ ồ ở ể ượ ế ổ ể ạ ạ  
sóng hình tam giác b ng cách h  m ch gi a chân 13 và 14 (S1 h ). Biên đằ ở ạ ữ ở ộ 
sóng tam giác b ng kho ng hai l n sóng sin.ằ ả ầ
Máy phát FSK

Hình 5.17 trình bày s  đ  m ch phát FSK d ng sin. Các m c Mark vàơ ồ ạ ạ ứ  
Space có th  đ c ch nh đ c l p b ng cách thay đ i các đi n tr  đ nh th iể ượ ỉ ộ ậ ằ ổ ệ ở ị ờ  
R1 và R2, pha tín hi u ra liên t c trong su t th i gian chuy n ti p, tín hi uệ ụ ố ờ ể ế ệ  
khóa đ c đ a vào chân 9, m ch đi ncó  th  ho t đ ng v i   ngu n đ iượ ư ạ ệ ể ạ ộ ớ ồ ố  
x ng b ng cách n i  đi m GND xu ng V.ứ ằ ố ể ố
Máy phát xung vuông và răng c aư
Hình 5.18 là s  đ  m ch phát xung vuông và răng c a,   ch  đ  này ngõơ ồ ạ ư ở ế ộ  
vào FSK (chân 9) đ c n i  ng n m ch v i  ngõ  ra xung vuông (chân 11)ượ ố ắ ạ ớ  
và m ch t  đi u ch  FSK gi a hai t n s  phân bi t trong su t th i gianạ ự ề ế ữ ầ ố ệ ố ờ  
m c cao và m c th p c a xung ra, b  r ng xung có th  thay đ i t  1% đ nứ ứ ấ ủ ề ộ ể ổ ừ ế  
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99% b i R1 và R2, giá tr  các đi n tr  này nên ch n trong kho ng t  1Kở ị ệ ở ọ ả ừ Ω 
đ n 2 Mế Ω.

Nguyên lý ho t đ ngạ ộ
T n s  dao đ ng f0 đ c xác đ nh b i t  C bên ngoài n i  gi a chân 5 và 6ầ ố ộ ượ ị ở ụ ố ữ  
v i  m t trong hai đi n tr  đ nh th i   chân 7 và chân 8.ớ ộ ệ ở ị ờ ở

Thay đ i t n s  b ng cách thay đ i R và C, đ  có đ c đ   n đinh nhi tổ ầ ố ằ ổ ể ượ ộ ổ ệ  
t i  u nên ch n 4Kố ư ọ  Ω < R < 200 K  Ω và C t  1000 pF đ n 100 ừ ế μF.
Đi u ch  và quét t n sề ế ầ ố
T n s  dao đ ng t  l  v i  t ng dòng đi n đ nh th i IT ch y t  chân 7 ho cầ ố ộ ỉ ệ ớ ổ ệ ị ờ ả ừ ặ  
8

Các ngõ  vào t i chân 7 và 8 có n i tr  th p và đ c phân c c bên trong v iạ ộ ở ấ ượ ự ớ  
đi n áp +3 V, t n s  bi n thiên tuy n tính theo IT trong m t kho ng dòngệ ầ ố ế ế ộ ả  
đi n r ng t  1 mA đ n 3mA, có th  thay đ i t n s  b ng cách thay đ iệ ộ ừ ế ể ổ ầ ố ằ ổ  
đi n áp VC đ a vào chân đ nh th i đang tác đ ng nh    hình 5.2ệ ư ị ờ ộ ư ở

Hình 5.20 S  đ  t o t n s  quétơ ồ ạ ầ ố

Trong đó VC tính b ng volt, đ  l i  bi n đ i ápt n K đ c tính theo côngằ ộ ợ ế ổ ầ ượ  
th cứ

Biên đ  tín hi u raộ ệ
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Biên đ  tín hi u ra t  l  ngh ch v i  đi n tr  R3 n i    chân 3. Trongộ ệ ỉ ệ ị ớ ệ ở ố ở  
ch  đ  sin, biên đ  ra kho ng 60 mV đ nh / 1 Kế ộ ộ ả ỉ Ω, trong ch  đ  tam giác giáế ộ  
tr  này là 160 mV / 1 Kị Ω.Ví d  v i  R3 = 50 Kụ ớ  Ω thì biên đ  sin   ngõ  raộ ở  
g n b ng 13 Vầ ằ
Đi u ch  biên đề ế ộ

Biên đ  ra có th  đ c đi u ch  b ng cách đ a 1 đi n áp DC và tínộ ể ượ ề ế ẳ ư ệ  
hi u đi u ch  vào chân 1. tr  kháng chân này kho ng 100 Kệ ề ế ở ả Ω. Biên đ  raộ  
bi n  thiên tuy n tính theo đi n áp t i  chân 1,  thành ph n DC phân c cế ế ệ ạ ầ ự  
kho ng 14 V (VCC / 2), tín hi u ra đ o  pha và đi qua đi m 0, đ c tính nàyả ệ ả ể ặ  
thích h p cho  ng d ng FSK và đi u biên cân b ng. D i đ ng c a đi uợ ứ ụ ề ằ ả ộ ủ ề  
biên vào kho ng 55 dB.ả

Chú ý: Nên dùng ngu n nuôi có đ   n áp t t khi đi u ch  AM vì biênồ ộ ổ ố ề ế  
đ  tín hi u ra thay đ i theo đi n áp ngu n.ộ ệ ổ ệ ồ

4. Vi m ch ghi – phát âm t nạ ầ
4.1 Gi i  thi u chungớ ệ
H  vi m ch ISD2560 cung c p gi i pháp ghiphát đ n chip ch t l ng caoọ ạ ấ ả ơ ấ ượ  
t  60ừ
đ n 120 giây. Các thành ph n tích h p trên chip bao g m m ch dao đ ng,ế ầ ợ ồ ạ ộ  
khu ch đ i     micro, t  đ ng đi u ch nh đ  l i  ,  l c nhi u , l c ngu n,ế ạ ự ộ ề ỉ ộ ợ ọ ễ ọ ồ  
khu ch đ i   loa và m ng l u tr  m t đ  cao đa c p. Thêm vào đó ISD2500ế ạ ả ư ữ ậ ộ ấ  
k t h p v i  vi đi u khi n cho phép th c hi n các câu thông báo và đ a chế ợ ớ ề ể ự ệ ị ỉ 
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ph c t p. Các m u ghi ghi đ c l u tr  trong vùng nh  không m t d  li uứ ạ ẩ ượ ư ữ ớ ấ ữ ệ  
trên chip. Ti ng nói và âm thanh đ c ghi tr c ti p vào b  nh  d i d ngế ượ ự ế ộ ớ ướ ạ  
thông th ng đ t ch t l ng cao và  n đ nh khi phát l i .ườ ạ ấ ượ ổ ị ạ

Hình 5.22 S  đ  kh i 2560/75/90/120ơ ồ ố
4.2 Đ c tínhặ
• Gi i pháp ghiphát âm thanh đ n gi nả ơ ả
• Kh  năng phát l i  âm thanh t  nhiên, ch t l ng caoả ạ ự ấ ượ
• Phát l i  b ng nút nh n ho c vi đi u khi n tác đ ng theo c nh ho c m cạ ằ ấ ặ ề ể ộ ạ ặ ứ  
đi n ápệ
• Đ n chíp trong kho ng 60, 75, 90 ho c 120 giâyơ ả ặ
• Cho phép n i  thác tr c ti p d   tăng th i gian ho t đ ngố ự ế ễ ờ ạ ộ
• Có ch  đ  gi m ngu n (dòng ch  1ế ộ ả ồ ờ μA)
• Thông tin không m t khi t t ngu n (không c n ngu n d  phòng)ấ ắ ồ ầ ồ ự
• Kh  năng đ nh đ a ch  cho nhi u thông báoả ị ị ỉ ề
• D  li u t n t i trong vòng 100 nămữ ệ ồ ạ
• Cho phép ghi 100.000 l nầ
• M ch dao đ ng tích h p trên chipạ ộ ợ
• Ngu n nuôi đ n c c +5ồ ơ ự
4.3 Mô t  chi ti tả ế
4.3.1 Ch t l ng âm thanhấ ượ
H  ISD2500 bao g m các thi t b  đ c đ  ngh  t n s  l y m u là 4.0, 5.3,ọ ồ ế ị ượ ề ị ầ ố ấ ẩ  
6.4 và 8KHz cho phép ng i dùng ch n l a tùy theo ch t l ng âm thanh.ườ ọ ự ấ ượ  
Tăng th i gian ho t đ ng s   gi m t n s  l y m u và băng thôngờ ạ ộ ẽ ả ầ ố ấ ẩ
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M u âm thanh đ c l u tr  tr c ti p trên chip không s  hóa và k t h p v iẩ ượ ư ữ ự ế ố ế ợ ớ  
gi iả
pháp nén khác. Kh  năng l u tr  analog giúp quá trình tái t o ti ng nói, âmả ư ữ ạ ế  
nh c và hi u  ng âm thanh r t t  nhiên và chính xác mà h u h t các gi iạ ệ ứ ấ ự ầ ế ả  
p háp s  không đ t đ cơ ố ạ ượ
4.3.2 Th i gian ho t đ ngờ ạ ộ
H  đ n chíp ISD2500 cung c p các th i gian ho t đ ng 60, 75, 90 và 120ọ ơ ấ ờ ạ ộ  
giây và
cho phép ghép n i  thác v i  nhau đ  tăng th i gian nàyố ớ ể ờ
4.3.3 B  nh  EEPROMộ ớ
M t trong nh ng ti n  ích c a công ngh  ghi âm chip ISD’s là vi c  ngộ ữ ệ ủ ệ ệ ứ  
d ng b  nh  không m t d  li u đ  l u tr  thông báo khi m t ngu n đ nụ ộ ớ ấ ữ ệ ể ư ữ ấ ồ ế  
100 năm, thêm vào đó thi t b  còn cho phép ghi l i  trên 100.000 l nế ị ạ ầ
4.3.4 Giao ti p v i  vi đi u khi nế ớ ề ể
Ngoài đ c đi m đ n gi n và d   x  d ng h  ISD2500 còn bao g m t t cặ ể ơ ả ễ ử ụ ọ ồ ấ ả 
các yêu
c u giao ti p v i  các  ng d ng dùng vi đi u khi n. Các đ ng đ a ch  vàầ ế ớ ứ ụ ề ể ườ ị ỉ  
đi u khi n có th  k t n i  v i  vi đi u khi n đ  th c hi n m t nhi m về ể ể ế ố ớ ề ể ể ự ệ ộ ệ ụ 
xác đ nhị
4.3.5 L p trìnhậ
H  ISD2500 r t thích h p v i   các  ng d ng ch  có ch c năng phát l i ,ọ ấ ợ ớ ứ ụ ỉ ứ ạ  
trong đó các thông đi p đ c tham chi u b i các nút nh n, công t c ho c việ ượ ế ở ấ ắ ặ  
đi u khi n. M i   khi thong đi p c n thi t đ c t o ra, m t b n sao sề ể ỗ ệ ầ ế ượ ạ ộ ả ẽ 
đ c phát ra m t cách d   dàng b ng thi t b  l p trình ISDượ ộ ễ ằ ế ị ậ

Hình 5.23 S  đ  chân ISD2560/75/90/120ơ ồ
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4.4 C u t o chân raấ ạ
Ngu n nuôi (VCCA, VCCD)ồ

Đ  gi m nhi u , m ch digital và analog trong h  ISD2500 dùng các busể ả ễ ạ ọ  
ngu n riêng bi t, các đi n áp này đ c d n ra các chân khác nhau và nênồ ệ ệ ượ ẫ  
n i  đ n ngu n nuôi càng g n càng t t. Thêm vào đó nên cách ly các đi nố ế ồ ầ ố ệ  
áp này v i  v  linh ki nớ ỏ ệ
GND (VSSA, VSSD)
H  ISD2500 có các đ ng n i   đ t digital và analog riêng bi t. Các chânọ ườ ố ấ ệ  
này nên n i  đ n ngu n nuôi qua các đ ng có tr  kháng th p riêng bi tố ế ồ ườ ở ấ ệ
Ngõ  vào POWER DOWN (PD)
Khi  không  thu ho c phát   l i   ,   chân PD nên đ c  đ a   lên m c cao đặ ạ ượ ư ứ ể 
chuy n sangể
ch  đ  công su t th p. Khi x y ra tràn, chân OVF xu ng th p, PD nên đ aế ộ ấ ấ ả ố ấ ư  
lên cao đ  reset con tr  đ a ch  v  v  trí ghiphát đ u tiên. Ngoài ra,   chể ỏ ị ỉ ề ị ầ ở ế 
đ  M6 chân PD còn có ch c năng khác s   đ c trình bày   ph n sauộ ứ ẽ ượ ở ầ
Ngõ  vào ch n chip (ọ CE)
Ho t đ ng ghiphát đ c cho phép khi chân này   m c th p. Các ngõ  vàoạ ộ ượ ở ứ ấ  
đ a ch  và ngõ  vào P/R đ c ch t t i c nh xu ng c a CE. Chân này còn cóị ỉ ượ ố ạ ạ ố ủ  
ch c năng khác   ch  đ  M6ứ ở ế ộ
Ngõ  vào PLAYBACK/RECORD (P/R )
Ngõ   vào này đ c ch t b i c nh xu ng c a tín hi u CE. M c cao ch nượ ố ở ạ ố ủ ệ ứ ọ  
ch  đ phát l i   và m c th p ch n ch  đ  ghi.   ch  đ  ghi các ngõ  vàoế ộ ạ ứ ấ ọ ế ộ Ở ế ộ  
đ a ch  cung c p đ a ch  b t đ u và quá trình ghi ti p t c cho đ n khi PDị ỉ ấ ị ỉ ắ ầ ế ụ ế  
ho c CE lên m c cao ho c x y ra tràn có ngh a là b  nh  đã đ y. Khi k tặ ứ ặ ả ỉ ộ ớ ầ ế  
thúc thao tác ghi b ng PD ho c CE, m t đi m đánh d u (EOM) s   đ cằ ặ ộ ể ấ ẽ ượ  
l u tr  t I đ a ch  hi n hành trong b  nh . Trong quá trình phát l i , các ngõư ữ ạ ị ỉ ệ ộ ớ ạ  
vào đ a ch  cung c p v  trí đ u tiên và thi t b  s   phát l i  cho đ n khi g pị ỉ ấ ị ầ ế ị ẽ ạ ế ặ  
đi m đánh d u. Thi t b  có th  v t qua đi m đánh d u trong m t ch  để ấ ế ị ể ượ ể ấ ộ ế ộ 
ho t đ ng ho c n u CE đ c gi    m c th p trong ch  đ  đ a ch .ạ ộ ặ ế ượ ữ ở ứ ấ ế ộ ị ỉ
ENDOFMESSAGE / RUN OUTPUT (EOM)
Đi m đánh d u đ c t  đ ng thêm vào t I v  trí k t thúc c a m i  thôngể ấ ượ ự ộ ạ ị ế ủ ỗ  
đi p khi ghi. Đi m này v n  t n t I cho đ n khi m t thông đi p khác đ cệ ể ẫ ồ ạ ế ộ ệ ượ  
ghi đè lên. Ngõ  ra EOM xu ng m c th p trong m t chu k  TEOM   cu Iố ứ ấ ộ ỳ ở ố  
m I thông đi p.ỗ ệ
Ngoài ra, h  ISD2500 có m t m ch dò đi n áp VCC bên trong đ  b o đ mọ ộ ạ ệ ể ả ả  
tính toàn v n c a thông đi p khi VCC gi m xu ng 3,5 V. Trong tr ng h pẹ ủ ệ ả ố ườ ợ  
này, EOM xu ng m c th p và thi t b  ch  đ c cho phép   ch  đ  phát l i ố ứ ấ ế ị ỉ ượ ở ế ộ ạ
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Khi thi t b  đ c c u hình   ch  đ  ho t đ ng M6 (ch  đ  nút nh n), chânế ị ượ ấ ở ế ộ ạ ộ ế ộ ấ  
này s    cho ra tín hi u RUN tác đ ng m c cao cho bi t thi t b  đang ghiẽ ệ ộ ứ ế ế ị  
ho c phát. Ngõ  ra này có th  đi u khi n LED báo thi t b  đang ho t đ ngặ ể ề ể ế ị ạ ộ
OVERFLOW OUTPUT (OVF)
Ngõ  ra này xu ng m c th p t I v  trí cu I c a b  nh  báo cho bi t thi t bố ứ ấ ạ ị ố ủ ộ ớ ế ế ị 
đã đ y vàthông đi p b  tràn. Sau đó ngõ  ra OVF ti p theo sau ngõ  vào CEầ ệ ị ế  
cho đ n khi xu t hi nPD đ t l i  thi t b . Chân này có th  đ c n i  thácế ấ ệ ặ ạ ế ị ể ượ ố  
nhi u ISD2500 l i  v i  nhau đ  tang th I gian ho t đ ngề ạ ớ ể ờ ạ ộ
MICROPHONE INPUT (MIC)
Ngõ   vào này d n tín hi u vào m ch ti n khu ch đ i     trong chip, m chẫ ệ ạ ề ế ạ ạ  
AGC bên trong đi u ch nh đ  l i  c a m ch khu ch đ i   này t  15 đ n 24ề ỉ ộ ợ ủ ạ ế ạ ừ ế  
dB. Nên k t n i  xoaychi u chân này v i  micro bên ngoài qua m t t  đi nế ố ề ớ ộ ụ ệ  
n i  ti p, giá tr  c a t  k t h p v i đi n tr  ngõ  vào 10 Kố ế ị ủ ụ ế ợ ớ ệ ở  Ω t I đây s   xácạ ẽ  
đ nh gi i  h n t n s  th p c a ISD2500ị ớ ạ ầ ố ấ ủ
MICROPHONE REFERENCE INPUT (MIC REF)
Đây là ngõ  vào đ o  c a m ch ti n khu ch đ i   có ch c năng tri t nhi uả ủ ạ ề ế ạ ứ ệ ễ  
ho c nén tínhi u đ ng pha khi k t n i  m t micro vi sai v i  thi t bặ ệ ồ ế ố ộ ớ ế ị
AUTOMTIC GAIN CONTROL INPUT (AGC)
Ngõ   vào AGC đi u ch nh đ  l i     c a m ch ti n khu ch đ i     trong khiề ỉ ộ ợ ủ ạ ề ế ạ  
ho t đ ng đ  bùs  bi n đ ng đi n áp vào c a micro. Machj AGC cho phépạ ộ ể ự ế ộ ệ ủ  
ghi toàn thang d I đ ng âm thanh v i  đ  bi n d ng th p nh t. Th I gianả ộ ớ ộ ế ạ ấ ấ ờ  
kích ho t đ c xác đ nh b I h ng s  th I gian gi a  n i  tr  5 Kạ ượ ị ở ằ ố ờ ữ ộ ở  Ω v i  tớ ụ 
ngoài C2 n i  t  chân AGC xu ng masse analog VSSA. Th I gian “thoát ra”ố ừ ố ờ  
đ c xác đ nh b i   đi n tr  ngoài R2 n i   song song v i   t  C2 xu ngượ ị ở ệ ở ố ớ ụ ố  
masse analog VSSA. Tr  s  danh đ nh 470 Kị ố ị  Ω và 4,7 μF thích h p cho h uợ ầ  
h t các tr ng h p ế ườ ợ ANALOG OUTPUT (ANA OUT)
Đây là chân ra c a m ch ti n khu ch đ i  , đ  l i  đi n áp c a m ch ti nủ ạ ề ế ạ ộ ợ ệ ủ ạ ề  
khu ch đ i     đ c xác đ nh b I đi n áp t I chân AGC ế ạ ượ ị ở ệ ạ ANALOG INPUT 
(ANA IN)
Tín hi u t i  chân này đ c ghi vào chip. Đ i v i  các ngõ  vào micro, chânệ ạ ượ ố ớ  
ANA OUT nên n i   ngang qua m t t  ngoài đ n chân ANA IN. Giá tr  tố ộ ụ ế ị ụ 
k t h p v i  n I tr  3 Kế ợ ớ ộ ở  Ω c a ngõ  ANA IN xác đ nh gi i  h n t n s  th pủ ị ớ ạ ầ ố ấ  
c a âm thanh, n u tín hi u đ a vào t  m t ngu n khác v i  micro thì có thủ ế ệ ư ừ ộ ồ ớ ể 
liên l c tr c ti p thông qua m t t  đi n đ n ngõ  vào ANA INạ ự ế ộ ụ ệ ế
EXTERNAL CLOCK INPUT (XCLK)
T i   ngõ   vào này có m t m ch kéo xu ng bên trong. H  ISD2500 đ cạ ộ ạ ố ọ ượ  
ch  t o v i   t n s  n I có dung sai  ế ạ ớ ầ ố ộ ±1% giá tr  trung tâm. Sau đó t n sị ầ ố 
đ c duy trì v i  bi n đ ng ượ ớ ế ộ ±2,25 % trên toàn d I nhi t đ  và đi n áp làmả ệ ộ ệ  
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vi c. Xung đ ng h  bên trong có dung sai  ệ ồ ồ ±5% trên toàn d I nhi t đ  vàả ệ ộ  
đi n áp công nghi p. Đ  tăng đ  chính xác có th  kích xung đ ng h  vàoệ ệ ể ộ ể ồ ồ  
chân XCLK theo b ng sauả

Hình 5.24 T n s  l y m u và đ ng h  ngoàiầ ố ấ ẩ ồ ồ
T n s  đ ng h  đ  ngh  không nên thay đ i b i vì các m ch l c đã c  đ nh.ầ ố ồ ồ ề ị ổ ở ạ ọ ố ị  
N u không dùng nên n i  ngõ  vào XCLK xu ng GNDế ố ố
SPEAKER OUTPUT (SP+/SP)
T t c  các thi t b  trong h  ISD2500 đ u có tích h p m ch đi u khi n loa ấ ả ế ị ọ ề ợ ạ ề ể
vi sai v i  công su t 50 mW 16 ớ ấ  Ω t  ngõ  vào AUX IN (12,2 mW t  b  nh )ừ ừ ộ ớ
Các ngõ   ra loa đ c gi    m c VSSA trong khi ghi và   tr ng thái gi mượ ữ ở ứ ở ạ ả  
ngu n, không đ c phép ghép song song các ngõ  ra loa c a nhi u thi t bồ ượ ủ ề ế ị 
ISD2500 v i  nhau đ  tránh làm h  thi t b .ớ ể ư ế ị
Có th  dùng ngõ  ra đ n (bao g m m t t  liên l c gi a  chân SP v i  loa).ể ơ ồ ộ ụ ạ ữ ớ  
Các ngõ  ra này có th  đ c x  d ng riêng bi t v i  tín hi u ra l y t  m tể ượ ử ụ ệ ớ ệ ấ ừ ộ  
trong hai chân. X  d ng ngõ  ra vi sai s   tăng công su t ra lên 4 l n.ử ụ ẽ ấ ầ
L u ý :  ư Không đ c n i   đ t ho c đ a tín hi u đi u khi n vào ngõ   raượ ố ấ ặ ư ệ ề ể  
không dùng
AUXILIARY INPUT (AUX IN)

Ngõ   vào này đ c đa h p ngang qua m ch khu ch đ i     ra và cácượ ợ ạ ế ạ  
chân ra loa khi CE   m c cao, P/R   m c cao ho c thi t b  x y ra tràn khiở ứ ở ứ ặ ế ị ả  
phát l i . Trong tr ng h p n i   thác nhi u ISD2500, chân AUX IN đ cạ ườ ợ ố ề ượ  
dùng đ  n i  tín hi u phát l i  t  thi t b  theo sau v i  ngõ  ra loa c a thi tể ố ệ ạ ừ ế ị ớ ủ ế  
b  phía tr c. Đ  gi m nhi u  không nên đi u khi n ngõ  này trong khi bị ướ ể ả ễ ề ể ộ 
nh  đang ho t đ ngớ ạ ộ
ADDRESS/MODE INPUTS (AX/MX)

Các ngõ   này có hai ch c năng ph  thu c vào m c logic c a hai bítứ ụ ộ ứ ủ  
đ a ch  cao (A8 và A9). N u m t trong hai bít này   m c th p thì t t c  cácị ỉ ế ộ ở ứ ấ ấ ả  
ngõ  vào là đ a ch  và đ c dùng làm đ a ch  b t đ u cho chu k  ghi ho cị ỉ ượ ị ỉ ắ ầ ỳ ặ  
phát hi n hành. Các chân này ch  là ngõ  vào, các đ a ch  vào đ c ch t t Iệ ỉ ị ỉ ượ ố ạ  
c nh xu ng c a CEạ ố ủ

N u c  2 bít A8 và A9 đ u   m c cao các ngõ  ADDRESS/MODE cóế ả ề ở ứ  
ch c năng là các bít ch n ch  đ  đ c trình bày trong b ng các ch  đứ ọ ế ộ ượ ả ế ộ 
ho t đ ng. Có 6 ch  đ  ho t đ ng (M0…M6), và có th  ho t đ ng cùngạ ộ ế ộ ạ ộ ể ạ ộ  
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lúc nhi u ch  đ . Ch  đ  ho t đ ng đ c l y m u t I m I c nh xu ngề ế ộ ế ộ ạ ộ ượ ấ ẩ ạ ỗ ạ ố  
c a CE. Do đó, các ch  đ  ho t đ ng và đ a ch  tr c ti p lo I tr  l n nhau.ủ ế ộ ạ ộ ị ỉ ự ế ạ ừ ẩ
4.5 Các ch  đ  ho t đ ngế ộ ạ ộ

H  ISD2500 đ c thi t k  v i   m t s  ch  đ  ho t đ ng cài s nọ ượ ế ế ớ ộ ố ế ộ ạ ộ ẵ  
v i  ch c năng t I đa v i  s  l ng linh ki n thêm vào ít nh t. Các ch  đớ ứ ố ớ ố ượ ệ ấ ế ộ 
ho t đ ng x  d ng các chân đ a ch  trên thi t b  ISD2500 nh ng vùng đ aạ ộ ử ụ ị ỉ ế ị ư ị  
ch  h p l  đ c ánh x  ra bên ngoài. Khi hai bít A8 và A9   m c cao, cácỉ ợ ệ ượ ạ ở ứ  
bít đ a ch  còn l i  đ c xem là mode bít. Do đó các ch  đ  ho t đ ng vàị ỉ ạ ượ ế ộ ạ ộ  
các đ a ch  tr c ti p không t ng thích và không th  đ c dùng đ ng th iị ỉ ự ế ươ ể ượ ồ ờ  
v i   nhau.ớ

Có hai l u ý quan tr ng khi áp d ng các ch  đ  ho t đ ng. Th  nh t,ư ọ ụ ế ộ ạ ộ ứ ấ  
t t c  cácthao tác đ u b t đ u t i  đ a ch  0 đó là v  trí b t đ u c a vùng đ aấ ả ề ắ ầ ạ ị ỉ ị ắ ầ ủ ị  
ch  trong ISD2500, các thao tác ti p theo có th  đ c b t đ u t I các đ a chỉ ế ể ượ ắ ầ ạ ị ỉ 
khác tùy theo ch  đ  ho t đ ng đã ch n. Ngoài ra, con tr  đ a ch  đ cế ộ ạ ộ ọ ỏ ị ỉ ượ  
reset v  0 khi thi t b  chuy n t  thu sang phát l i , phát l i  sang thu (ngo iề ế ị ể ừ ạ ạ ạ  
tr  ch  đ  M6) ho c khi th c hi n chu k  gi m ngu n.ừ ế ộ ặ ự ệ ỳ ả ồ

Th  hai, các ch  đ  ho t đ ng đ c th c hi n khi chân CE xu ng ứ ế ộ ạ ộ ượ ự ệ ố
th p và 2 bítMSB lên m c cao. Ch  đ  này v n  còn hi u l c cho đ n khi ấ ứ ế ộ ẫ ệ ự ế
CE xu ng th p l n n a. Lúc này các giá tr  address/modes hi n hành đ c ố ấ ầ ử ị ệ ượ
l y m u và th c thi.ấ ẩ ự

4.6 Mô t  các ch  đ  ho t đ ngả ế ộ ạ ộ
Các ch  đ  ho t đ ng có  th  đ c áp d ng k t h p v i   vi đi uế ộ ạ ộ ể ượ ụ ế ợ ớ ề  

khi n đ  th c hi n yêu c u c a h  th ng.ể ể ự ệ ầ ủ ệ ố
M0 – B  qua thông đi pỏ ệ

Ch  đ  này cho phép ng i dùng b  qua các thông đi p mà khôngế ộ ườ ỏ ệ  
c n bi t đ a ch  v t lý th c c a m i thông đi p. m i  khi CE xu ng th pầ ế ị ỉ ậ ự ủ ỗ ệ ỗ ố ấ  
con tr  đ a ch  n i s   t i nhanh đ n thông đi p k  ti p. Ch  nên dùng chỏ ị ỉ ộ ẽ ớ ế ệ ế ế ỉ ế 
đ  này khi phát l i  và có th  k t h p v i  M4ộ ạ ể ế ợ ớ
M1 – Xóa d u EOMấ
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Ch  đ  này cho phép ghép các thông đi p đ c thu liên ti p thành m tế ộ ệ ượ ế ộ  
thông đi p đ n v i  m t d u EOM t i v  trí k t thúc thông đi p cu i cùng.ệ ơ ớ ộ ấ ạ ị ế ệ ố  
Và chu i thông đi p đã ghi đ c phát l i  nh  m t thông đi p đ n lổ ệ ượ ạ ư ộ ệ ơ ẻ
M2 – Không dùng
Khi ch n ch  đ  ho t đ ng, chân M2 nên   m c th pọ ế ộ ạ ộ ở ứ ấ
M3 – L pặ
T  đ ng phát l i   liên t c m t thông đi p t  đ a ch  b t đ u c a b  nh .ự ộ ạ ụ ộ ệ ừ ị ỉ ắ ầ ủ ộ ớ  
M t thông đi p có th  ph  đ y b  nh  và đ c l p l i  t  đ u đ n cu iộ ệ ể ủ ầ ộ ớ ượ ặ ạ ừ ầ ế ố  
mà OVF không xu ng m c th pố ứ ấ
M4 – Đ nh đ a ch  liên ti pị ị ỉ ế
Khi ho t đ ng bình th ng, con tr  đ a ch  s    reset khi thông đi p đ cạ ộ ườ ỏ ị ỉ ẽ ệ ượ  
phát l i  đ n đi m đanh d u EOM, Ch  đ  M4 ngăn con tr  đ a ch  b  resetạ ế ể ấ ế ộ ỏ ị ỉ ị  
t i EOM và cho phép phát l i  liên ti p các thông đi p.ạ ạ ế ệ
M5  CE tác đ ng m cộ ứ
Ch  đ  m c đ nh c a ISD2500 là chân CE tác đ ng c nh khi phát và tácế ộ ặ ị ủ ộ ạ  
đ ng m c khi thu. Ch  đ  M5 s   chuy n chân CE sang tác đ ng m c khiộ ứ ế ộ ẽ ể ộ ứ  
phát.

Đi u này đ c bi t h u d ng khi mu n k t thúc quá  trình phát l iề ặ ệ ử ụ ố ế ạ  
b ng tín hi u CE   ch  đ  này, chu k  phát đ c b t đ u khi CE xu ngằ ệ Ở ế ộ ỳ ượ ắ ầ ố  
th p t i v  trí b t đ u c a b  nh . Chu k  phát ti p t c khi CE v n  còn ấ ạ ị ắ ầ ủ ộ ớ ỳ ế ụ ẫ ở 
m c th p và l p t c ch m d t khi CE lênm c cao. M t m c th p m i c aứ ấ ậ ứ ấ ứ ứ ộ ứ ấ ớ ủ  
CE s   kh i đ ng l i  thông đi p t  v  trí b t đ u tr  khiM4 cũng   m cẽ ở ộ ạ ệ ừ ị ắ ầ ừ ở ứ  
cao.
M6 – Ch  đ  nút nh nế ộ ấ

H  ISD2500 đ c c u hình làm vi c   ch  đ  nút nh n trong cácọ ượ ấ ệ ở ế ộ ấ  
ng d ng giá r  và yêu c u s  l ng linh ki n ngoài t i thi u. Ch  đ  nàyứ ụ ẻ ầ ố ượ ệ ố ể ế ộ  
đ c ch n khi hai bít MSB  m c cao và chân M6 cũng ph i   m c cao.ượ ọ ở ứ ả ở ứ  
Thi t b  luôn tr  v  tr ng thái gi m ngu n t iv  trí k t thúc chu k  ghiế ị ở ề ạ ả ồ ạ ị ế ỳ  
cũng nh  phát sau khi CE lên m c caoư ứ

Khi làm vi c   ch  đ  này ch c năng m t s  chân trên thi t b  cóệ ở ế ộ ứ ộ ố ế ị  
thay đ i ổ Chân Ch c năng thay đ i   ch  đ  nút nh nứ ổ ở ế ộ ấ
CE Nút nh n start/pause (tác đ ng c nh xu ng)ấ ộ ạ ố
PD Nút nh n stop/reset (tác đ ng c nh lên)ấ ộ ạ
EOM M c cao báo ho t đ ngứ ạ ộ
Hình 5.26 Chân có ch c năng thay đ i   ch  đ  nút nh nứ ổ ở ế ộ ấ
CE (start/pause)
Trong ch  đ  nút nh n, CE ho t đ ng nh  m t tín hi u tác đ ng t i s nế ộ ấ ạ ộ ư ộ ệ ộ ạ ườ  
xu ng, n u không có m t thao tác nào đang đ c th c thi, s n xu ng t iố ế ộ ượ ự ườ ố ạ  
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chân này s   kh iđ ng chu k  ghi ho c phát tùy thu c vào m c đi n áp t iẽ ở ộ ỳ ặ ộ ứ ệ ạ  
chân P/R . M t xung ti p theosau tr c khi đ n v  trí k t thúc thông đi pộ ế ướ ế ị ế ệ  
trong khi phát ho c x y ra tràn s   làm cho thi tb  t m d ng. B  đ m đ aặ ả ẽ ế ị ạ ừ ộ ế ị  
ch  không reset và m t xung CE ti p theo khác s   làm thi t b ti p t c ho tỉ ộ ế ẽ ế ị ế ụ ạ  
đ ng t  v  trí đã d ngộ ừ ị ừ
PD (stop/reset)
Trong ch  đ  nút nh n, PD ho t đ ng nh  m t tín hi u stop/reset tác đ ng ế ộ ấ ạ ộ ư ộ ệ ộ
t i s nlên. Trong khi đang th c thi chu k  phát ho c ghi và x y ra s n ạ ườ ự ỳ ặ ả ườ
lên t i PD, chu k  hi nhành s   ch m d t và con tr  đ a ch  reset v  đ a ch  ạ ỳ ệ ẽ ấ ứ ỏ ị ỉ ề ị ỉ
0 là v  trí b t đ u c a b  nh EOM ị ắ ầ ủ ộ ớ (RUN)
Trong ch  đ  nút nh n, EOM là tín hi u báo ho t đ ng tích c c m c cao, ế ộ ấ ệ ạ ộ ự ứ
nó có th đ c dùng đ  đi u khi n LED ho c m t thi t b  bên ngoài khác. ể ượ ể ề ể ặ ộ ế ị
Chân này   m c cao khighi cũng nh  khi phátở ứ ư
Quá trình thu trong ch  đ  nút nh nế ộ ấ
1. Chân PD xu ng th p, luôn ph i có m t đi n tr  kéo xu ngố ấ ả ộ ệ ở ố
2. Chân P/R xu ng th pố ấ
3. Quá trình thu b t đ u khi xu t hi n s n xu ng t i chân CE, chân EOMắ ầ ấ ệ ườ ố ạ  
lên
m c cao báo cho bi t thi t b  đang ho t đ ngứ ế ế ị ạ ộ
4. Quá trình thu t m d ng khi xu t hi n s n xu ng t i CE, lúc này EOMạ ừ ấ ệ ườ ố ạ  
tr  v  m c th p, con tr  đ a ch  n i không b  xóa nh ng m t d u EOMở ề ứ ấ ỏ ị ỉ ộ ị ư ộ ấ  
đ c ghi vào b  nh  t i đi m cu i c a thông đi p. Có th  đ a chân P/Rượ ộ ớ ạ ể ố ủ ệ ể ư  
lên m c cao t i th i đi m này. M t xung CE ti p theo s    kh i đ ng quáứ ạ ờ ể ộ ế ẽ ở ộ  
trình phát t i đ a ch  0.ạ ị ỉ
5. Khi x y ra s n âm, chu k  thu kh i đ ng t i đ a ch  k  ti p sau khi đ tả ườ ỳ ở ộ ạ ị ỉ ế ế ặ  
d uấ
EOM tr c đó. Ngõ  ra EOM tr  lên m c caoướ ở ứ
L u ý : ư N u chân ch  đ  M1 cũng   m c cao thì đi m EOM v a đ c ghiế ế ộ ở ứ ể ừ ượ  
tr c đó s   b  xóa và quá trình thu b t đ u t i đ a ch  đóướ ẽ ị ắ ầ ạ ị ỉ
6. Khi ch m d t quá trình ghi, s n âm CE cu i cùng s   k t thúc chu kấ ứ ườ ố ẽ ế ỳ 
ghi cu i cùng đ  l i  m t d u EOM t i cu i thông di p. Cũng có th  ch mố ể ạ ộ ấ ạ ố ệ ể ấ  
d t quá trình ghi b ng m c cao t i PD và cũng s   đ  l i  d u EOMứ ằ ứ ạ ẽ ể ạ ấ
Quá trình phát trong ch  đ  nút nh nế ộ ấ
1. H  PD xu ng m c th pạ ố ứ ấ
2. Đ a chân P/R lên m c caoư ứ
3. Quá trình phát b t đ u khi x y ra s n âm t i CE. Ngõ  ra EOM lên m cắ ầ ả ườ ạ ứ  
cao báo thi t b  đang ho t đ ngế ị ạ ộ
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4. N u xu t hi n s n xu ng t i CE ho c g p m t d u EOM trong khiế ấ ệ ườ ố ạ ặ ặ ộ ấ  
đang ho t đ ng, thi t b  s   t m d ng, con tr  đ a ch  n i không b  xóa vàạ ộ ế ị ẽ ạ ừ ỏ ị ỉ ộ ị  
EOM tr  v  m c th p, trong lúc này có th  thay đ i P/R . Chu k  thu kở ề ứ ấ ể ổ ỳ ế 
ti p s   không reset con tr  đ a ch  và s   b t đ u khi chu k  phát k t thúcế ẽ ỏ ị ỉ ẽ ắ ầ ỳ ế
5. N u l i  xu t hi n s n âm t i CE, chu k  phát kh i đ ng t  n i t mế ạ ấ ệ ườ ạ ỳ ở ộ ừ ơ ạ  
d ng và EOM lên m c cao báo đang ho t đ ngừ ứ ạ ộ
6. Quá trình phát ti p t c nh  trong b c 4 và 5 cho đ n khi x y ra trànế ụ ư ướ ế ả  
ho c s n lên t i PDặ ườ ạ
7. Khi xu t hi n tràn, m c th p CE s   reset con tr  đ a ch  và kh i đ ngấ ệ ứ ấ ẽ ỏ ị ỉ ở ộ  
chu k  phát t  v  trí ban đ u. Sau m t xung PD thi t b  s   reset v  đ a chỳ ừ ị ầ ộ ế ị ẽ ề ị ỉ 
0.
L u ý : Ch  đ  nút nh n có th  k t h p v i  các ch  đ  M0, M1 và M3ư ế ộ ấ ể ế ợ ớ ế ộ
4.6 Ch t l ng âm thanhấ ượ
S n ph m ISD là h  ghi phát âm thanh đ n chíp có ch t l ng r t cao. Đả ẩ ệ ơ ấ ượ ấ ể 
b o đ m  âm thanh phát l i   đ t ch t l ng cao nh t đi m quan tr ng làả ả ạ ạ ấ ượ ấ ể ọ  
vi c th c hi n thi t k  th c t  trên m ch đi n và ngu n nuôi nh  trình bàyệ ự ệ ế ế ự ế ạ ệ ồ ư  

 ph n sauở ầ
4.7 T ng thích v i  ISD1000Aươ ớ
H  ISD2500 đ c thi t k  t ng thích thu n v i  h  ISD1000A. Khi thi tọ ượ ế ế ươ ậ ớ ọ ế  
k  v i  ISD2500 nên l u ý các khác bi t sau đâyế ớ ư ệ
Đ a chị ỉ

Các thi t b  ISD2560/75/90/120 có 480K ô nh  đ c thi t k  cho 60ế ị ớ ượ ế ế  
giây ghi âm v i  t c đ  l y m u 8 KHz t ng đ ng 4 l n kh  năng c aớ ố ộ ấ ẩ ươ ươ ầ ả ủ  
h  ISD1000A. Hai chân đ a ch  b  sung đ c thêm vào đ  cho phép đọ ị ỉ ổ ượ ể ộ 
phân gi i đ a ch  gi ng nhau. Không gian đ a ch  c a m i thi t b  đ c chiaả ị ỉ ố ị ỉ ủ ỗ ế ị ượ  
thành 600 v  trí v i  đ a ch  h p l  t  00h đ n 257h. M t s  đ a ch  cao h nị ớ ị ỉ ợ ệ ừ ế ộ ố ị ỉ ơ  
đ c ánh x  vào trong các ch  đ  ho t đ ng. T t c  các đ a ch  khác khôngượ ạ ế ộ ạ ộ ấ ả ị ỉ  
h p l  ợ ệ Tràn
H  ISD1000A k t h p hai ch c năng vào chân EOM đó là : Báo EOM vàọ ế ợ ứ  
báo tràn. H  ISD2500 tách bi t hai ch c năng này. Chân 25 (v  PDIP) làọ ệ ứ ỏ  
EOM nh ng ch  là ngõ   ra báo EOM, chân 22 (v  PDIP) là OVF ch  t oư ỉ ỏ ỉ ạ  
s n xu ng khi thi t b  đ t đ n v  trí cu i b  nh  ho c b  nh  đ y. Sườ ố ế ị ậ ế ị ố ộ ớ ặ ộ ớ ầ ự 
khác bi t này cho phép d   dàng b  qua thông đi p và kh  năng đ nh đ a chệ ễ ỏ ệ ả ị ị ỉ 
v t qua gi i   h n c a thi t b . Đi u này cũng có ngh a là ch  đ  ho tượ ớ ạ ủ ế ị ề ỉ ế ộ ạ  
đ ng M2 có trong ISD1000A nh ng không có trong ISD2500ộ ư
Ch  đ  nút nh nế ộ ấ
H  ISD2500 có m t ch  đ  ho t đ ng b  sung g i là ch  đ  nút nh n, chọ ộ ế ộ ạ ộ ổ ọ ế ộ ấ ế 
đ  này cung c p m t giao ti p cho phép l a ch n đ n ch c năng thu vàộ ấ ộ ế ự ọ ế ứ  
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phát c a thi t b . Các chân CE và PD đ c đ nh ngh a l i  nh  các nút nh nủ ế ị ượ ị ỉ ạ ư ấ  
tác đ ng c nh. M t xung t i CE kh i đ ng m t chu trình và n u đ c kíchộ ạ ộ ạ ở ộ ộ ế ượ  
l i  l n n a s   t m d ng chu trình hi n hành mà không xóa con tr  đ a chạ ầ ử ẽ ạ ừ ệ ỏ ị ỉ 
(ch c năng start và pause). PD k t thúc m t chu trình hi n hành b t k  vàứ ế ộ ệ ấ ỳ  
xóa con tr  đ a ch  v  v  trí b t đ u c a vùng thông đi p (ch c năng stop vàỏ ị ỉ ề ị ắ ầ ủ ệ ứ  
reset), thêm vào đó m c cao c a EOM dùng đ  báo tr ng thái ho t đ ngứ ủ ể ạ ạ ộ  
b ng cách đi u khi n m t LED. Không cho phép n i   ti p các thi t b  ằ ề ể ộ ố ế ế ị ở 
ch  đ  nút nh n.ế ộ ấ
Ch  đ  l pế ộ ặ
H  ISD2500 có th  l p m t thông đi p chi m h t vùng b  nhọ ể ặ ộ ệ ế ế ộ ớ
4.8 Gi n đ  th i gianả ồ ờ

Hình 5.27 Chu k  thuỳ
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Hình 5.28 Chu k  phátỳ
4.9  ng d ngỨ ụ
4.9.1 S  đ   ng d ng ISD2560/75/90/120ơ ồ ứ ụ

Hình 5.29 S  đ  c  b nơ ồ ơ ả
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Gi i thíchả
Trong s  đ  kh i m ch  ng d ng vi đi u khi n áp d ng ch  đ  nút nh nơ ồ ố ạ ứ ụ ề ể ụ ế ộ ấ  
và nh c thông đi p. Vi đi u khi n là lo i 16 chân có đ  các chân port choắ ệ ề ể ạ ủ  
nút nh n, m t LED và ISD2500. Ph n m m có th  đ c vi t cho 3 nút :ấ ộ ầ ề ể ượ ế  
M t trong hai cho play và record, m t ch n thông đi p.ộ ộ ọ ệ
Chú ý  : Không nên ghép tr c ti p các đ ng đ a ch  ISD v i   bus c a viự ế ườ ị ỉ ớ ủ  
đi u khi n mà nên ch t các đ ng này bên ngoàiề ể ố ườ
4.9.2 S  đ   ng d ng giao ti p v i  vi đi u khi nơ ồ ứ ụ ế ớ ề ể
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Hình 5.30 Giao ti p v i  vi đi u khi nế ớ ề ể

Hình 5.31 S  đ  nút nh nơ ồ ấ
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4.9.3 Gi n đ  th i gian s  đ  nút nh nả ồ ờ ơ ồ ấ

Hình 5.32 Ch  đ  ghiế ộ
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Hình 5.33 Ch  đ  phát l i ế ộ ạ
1. A9, A8 và A6 = 1   ch  đ  nút nh nở ế ộ ấ
2. Tr c tiên kh i đ ng t i c nh xu ng CEướ ở ộ ạ ạ ố
3. Thi t b  b t đ u ho t đ ng sau th i gian TPUDế ị ắ ầ ạ ộ ờ
4. CE ph i   m c cao trong kho ng th i gian TDB tr c khi nh n ra c nh ả ở ứ ả ờ ướ ậ ạ
xu ng khác c a CE đ  t m d ngố ủ ể ạ ừ
5. Ch c năng t m d ng đ c th c thi t i c nh xu ng th  hai c a CE và t iứ ạ ừ ượ ự ạ ạ ố ứ ủ ạ  
m i xung ch nỗ ẳ
6. M t l n n a CE ph i   m c cao trong kho ng th i gian TDB tr c khi ộ ầ ử ả ở ứ ả ờ ướ
ti p nh n s n xu ng khác c a CE đ  kh i đ ng l i  ho t đ ng. Thi t b  ế ậ ườ ố ủ ể ở ộ ạ ạ ộ ế ị
không gi m ngu n cho đ n khi CE   m c cao trong th i gian TDBả ồ ế ở ứ ờ
7. Ch c năng đ c h i ph c t i s ng xu ng th  ba c a CE và t i m i ứ ượ ồ ụ ạ ườ ố ứ ủ ạ ỗ
xung lẻ
8. T i th i đi m b t k  m t m c cao t i PD s   k t thúc ch c năng hi n ạ ờ ể ấ ỳ ộ ứ ạ ẽ ế ứ ệ
hành, xóa b  đ m đ a ch  và gi m ngu n cho thi t bộ ế ị ỉ ả ồ ế ị
BÀI T P T NG K T Ậ Ổ Ế
Bài 1:  M t khu ch đ i   thu t toán có h  s  khu ch đ i   m ch h  Aoộ ế ạ ậ ệ ố ế ạ ạ ở  
= 80 dB và đi n áp ra t i đa Uamax = ± 12 V, Đi n áp vào ph i là baoệ ố ệ ả  
nhiêu đ  đi n áp ra đ t c c đ i ?ể ệ ạ ự ạ
Gi i ả
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Bài t p 2: ậ
Thi t k  m ch  n áp DC c  đ nh dùng LM309 v i  Vo = 10 V, 1 A ế ế ạ ổ ố ị ớ

và Vi = 15 V 

Gi iả
Vì Io = 1 A nên ch n LM309 v  TO3. Do Vo = 10 V nên đi n áp r iọ ỏ ệ ơ  

trên R1 và R2  b ng nhau nh ng dòng ch y qua chúng khác nhau. Dòng quaằ ư ả  
R1 và R2 ph i l n h n 10 mA đ  đ  cung c p dòng tĩnh IQ cho LM309ả ớ ơ ể ủ ấ  
(kho ng 5,2 mA). Ch n IR2 = 20 mA, ta có: ả ọ

Theo s  tay k  thu t thì s  thay đ i dòng tĩnh IQ tói đa là 0,8 mA và dòngố ỹ ậ ự ổ  
IQ có th   cao đ n 10 mA. Nh  v y, giá tr  thay đ i t i đa khi thay th  IC làể ế ư ậ ị ổ ố ế  
5,6 mA, do IQ thay đ i   nên có  th  gây nên bi n thiên đi n áp ra b ngổ ể ế ệ ằ  
ΔIQ(R1/R2) = 0,8 V, đ  kh c ph c có th    dùng m t bi n tr  trong c uể ắ ụ ể ộ ế ở ầ  
phân áp R1R2 đ  đi u ch nh đúng 10 V, tr  s  bi n tr  vào   kho ng 0,8ể ề ỉ ị ố ế ở ả  
V/IQ hay 150   Ω

Công su t r i l n nh t trên LM309 t ng  ng v i  dòng t i  l n nh t ấ ơ ớ ấ ươ ứ ớ ả ớ ấ
PD = Iomax.(ViVo) = 1 A. 5 V = 5 W
Do đó c n ph i gi i nhi t cho ICầ ả ả ệ
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Bài t p 3: ậ
Tính ch n tr  s  các linh ki n trong m ch  n áp 5 V, 10 A ọ ị ố ệ ạ ổ

Đ u tiên ph i ch n Q1 sao cho có th  ch u đ c công su t tiêu tán khi ngõ  ầ ả ọ ể ị ượ ấ
ra ng n m ch ắ ạ
PD = Vi.Iomax = 15 V. 10 A = 150 W 
Ch n transistor có công su t 200 W, dòng Iomax c a LM309 t i Vi – Vo = ọ ấ ủ ạ
10 V đ i v i   lo i v  TO3 vào kho ng 1 A, transistor ph i có h  s    = 15βố ớ ạ ỏ ả ả ệ ố  
t i IC = 10 A ạ
Tóm t t thông s  c a Q1 ắ ố ủ
VCE = 20 V; Icmax = 15 A 
VBE (t i IC = 10 A) = 0,9 V; PD = 200 W; b = 15 @ IC = 10 Aạ  

IO(309) là dòng ra t  309 đ c ch n l n h n IBQ1 đ  bù đ c sai sừ ượ ọ ớ ơ ể ượ ố 
do linh ki n và  ệ  VBE c a Q1. N u các sai s  này là 20% thì Io(309) =ủ ế ố  
1,2 IBQ1 và I1 = 0,2 IBQ1, suy ra: 
R1 = VBEQ1 / (0,2.IBQ1) = 0,9 V / 134 mA = 6,7   Ω

N u đi n áp d n c a Q2 là 0,3 V, thì: ế ệ ẩ ủ
R2 = VBEQ2 / Iomax = 0,3 V / 10 A = 0,03   Ω

Q2 đ c ch n sao cho ICQ2 > IBQ1 và tiêu tán công su t t i đa là: ượ ọ ấ ố
PD(Q2) = VI. IBQ1 = 15 V. 0,67 A = 10 W 
Giá tr  t  ngõ  ra  ị ụ
C = Q/V = I.t/V 
V i : V : Bi n thiên đi n áp cho phép ớ ế ệ
  I : Dòng t i  t i đa ả ố
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  T : Th i gian chuy n m ch đ i v i  t i  logic là tr + tf, dùng t  kho ngờ ể ạ ố ớ ả ụ ả  
10 μF đ i v i  h  TTL.ố ớ ọ

Bài t p 4:  ậ Thi t k  b  n p accuế ế ộ ạ
Có nhi u ph ng pháp đ  n p l i  các accu acidchì, m t s  s  làmề ươ ể ạ ạ ộ ố ẻ  

cho accu làm  vi c l i  nh ng không làm cho accu tr  v  tr ng thái ban đ u,ệ ạ ư ở ề ạ ầ  
đ  b o đ m cho accu đ c  n p đ y đ  và đ t đ c tu i th  t i đa c nể ả ả ượ ạ ầ ủ ạ ượ ổ ọ ố ầ  
ph i ch n k  thu t n p thích h p. ả ọ ỹ ậ ạ ợ
Tr ng thái c a accu đ c xác đ nh b ng t  tr ng dung d ch đi n gi i. Tạ ủ ượ ị ằ ỉ ọ ị ệ ả ỉ 
tr ng 1,280   (đo b ng hidro k ) cho bi t accu đ  đ c n p đ y. Khi đoọ ằ ế ế ẫ ượ ạ ầ  
đ c 1,250 ho c l n h n là t t. M t accu khi x  h t có t  tr ng là 1,150ượ ặ ớ ơ ố ộ ả ế ỉ ọ  
ho c th p h n. ặ ấ ơ

Sau đây trình m t thi t k  b  n p accu d a vào đi n áp n p là 2,4 Vộ ế ế ộ ạ ự ệ ạ  
cho m i ngăn.  M ch n p cung c p 14,4 V cho accu có 6 ngăn v i  t c đỗ ạ ạ ấ ớ ố ộ 
b ng 2 l n t n s  đi n áp l i.  Thi t k  này có kh  năng gi i  h n dòngằ ầ ầ ố ệ ướ ế ế ả ớ ạ  
đ  b o v  b  n p, trong khi đó gi i  h n t c  đ  n p đ  ngăn s  phá h ngể ả ệ ộ ạ ớ ạ ố ộ ạ ể ự ỏ  
các accu x  đi n. Dòng n p t i đa th ng b ng ¼ dung   l ng Ah c aả ệ ạ ố ườ ằ ượ ủ  
accu. VD v i  1 accu có dung l ng 44 Ah thì dòng n p t i đa là 11 A ớ ượ ạ ố

N u t i  c n dòng n p l n h n gi i  h n 11 A thì m ch s  vào chế ả ầ ạ ớ ơ ớ ạ ạ ẻ ế 
đ  h n dòng. Biên  đ  c a các xung n p đ c đi u khi n đ  duy trì dòngộ ạ ộ ủ ạ ượ ề ể ể  
n p đ nh t i đa là 11 A (trung bình là 8 A). M ch n p g m có 4 ph n chính:ạ ỉ ố ạ ạ ồ ầ  
• Ch nh l u ỉ ư
•   n áp Ổ
• Gi i  h n dòng ớ ạ
• Ph n t  đi u khi nầ ử ề ể
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Ph n ch nh l u ầ ỉ ư
Là lo i ch nh l u toàn sóng dùng bi n áp có đi m gi a (hình 4.38) đ t đ cạ ỉ ư ế ễ ữ ạ ượ  
hi u ệ
su t t i đa v i  s  linh ki n t i thi u, yêu c u đi n áp đánh th ng VR c a ấ ố ớ ố ệ ố ể ầ ệ ủ ủ
diode là: 
VR > 2. VTh  cáp (đ nh) ứ ỉ – VF 

VR > 2. 20. 1,414 1 = 56 V 

Thi t k  này đ c ch n gi i  h n dòng 11 A, vì v y nên dùng ch nh l u cóế ế ượ ọ ớ ạ ậ ỉ ư  
dòng đ nh  m c kho ng 25 A đ  có th  làm vi c v i  dòng t i đa v i  b tị ứ ả ể ể ệ ớ ố ớ ấ  
c  đ t bi n dòng nào, ch n  diode 1N1184 có thông s  35 A, 100 V ứ ộ ế ọ ố
Ph n  n áp ầ ổ
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Ph n  n áp bao g m các linh ki n sau: Z1, Q1, R1, R2 và RB Z1 là  n ápầ ổ ồ ệ ổ  
song   song  TL431,  đóng  vai   trò   là   ph n   t  đi u  khi n.  Q1  là   transistorầ ử ề ể  
chuy n ti p, và R1, R2 dò đi n áp ra đ a h i ti p v  Z1, R1 và R2 đ cể ế ệ ư ồ ế ề ượ  
ch n sao cho  đi n áp   chân REF c a TL431 so v i  đ t là 2,5 V  ng v iọ ệ ở ủ ớ ấ ứ ớ  
đi n áp ra mong mu n. Đi nệ ố ệ
áp   chân REF đ c đ a vào khu ch đ i     sai bi t c a TL431 và so sánhở ượ ư ế ạ ệ ủ  
v i  chu n 2,5 V    bên trong. ớ ẩ ở

Khi đi n áp h i ti p v  chân REF nh  h n chu n 2,5 V   bên trongệ ồ ế ề ỏ ơ ẩ ở  
thì t ng tr  gi a  anode v i  cathode c a TL431 cao làm gi m  dòng r  quaổ ở ữ ớ ủ ả ẻ  
TL431, dòng c c n n Q1 tăng  lên và làm tăng đi n áp ra. ự ề ệ
Khi đi n áp h i ti p l n h n chu n 2,5 V thì t ng tr  c a TL431 gi m ,ệ ồ ế ớ ơ ẩ ổ ở ủ ả  
dòng c c n n  Q1 gi m  và đi n áp ra cũng gi m . ự ề ả ệ ả
Do đi n áp h i ti p đ c dò t  ngõ  ra, TL431 s  b  chính cho b t c  ệ ồ ế ượ ừ ẻ ổ ấ ứ
nh ng thay  đ i nào trong s t áp n nphát c a Q1 hay s t áp trên RCL t i ữ ổ ụ ề ủ ụ ạ
các dòng đi n khác nhau. ệ
Ph n gi i  h n dòng ầ ớ ạ
Ph n này bao g m: Z2, Q1 và Rầ ồ CL
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Giá tr  c a đi n tr  gi i  h n dòng RCL đ c ch n sao cho s t áp qua nó là ị ủ ệ ở ớ ạ ượ ọ ụ
2,5 V t i  dòng gi i  h n mong mu n. S t áp trên RCL đ c dò b ng  n áp ạ ớ ạ ố ụ ượ ằ ổ
song song Z2 (TL431).
Khi dòng đi n ra nh  h n dòng gi i  h n, VREF < 2,5 V và Z2 có t ng tr  ệ ỏ ơ ớ ạ ổ ở
cao không  nh  h ng đ n ho t đ ng c a Q1. ả ưở ế ạ ộ ủ
Khi dòng đi n ra đ t đ n t i đa lúc này VREF = 2,5 V và t ng tr  c a Z2 ệ ạ ế ố ổ ở ủ
gi m , làm  gi m  dòng c c n n Q1 và làm gi i  h n dòng đi n ra. D i ả ả ự ề ớ ạ ệ ướ
đi u ki n này Z2 đi u khi n  transistor Q1 và duy trì m t dòng đi n không ề ệ ề ể ộ ệ
đ i ngay c  khi ng n m ch. R3 đ c thêm  vào đ  b o v  Z2 khi RCL h  ổ ả ắ ạ ượ ể ả ệ ở
m ch. ạ
Ph n t  đi u khi n ầ ử ề ể
Ph n t  đi u khi n là m t transistor công su t Darlington đ c đi u khi n ầ ử ề ể ộ ấ ượ ề ể
b i Z1  ho c Z2 tùy theo tr ng thái accu đang n p. ở ặ ạ ạ
Đ c tính c a Q1 quan tr ng cho vi c xác đ nh thi t k  m ch và l a ch n ặ ủ ọ ệ ị ế ế ạ ự ọ
bi n áp  ngu n. ế ồ
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Các giá tr  R1 và R2 đ t m c đi n áp ra   2,4 V cho m i ngăn accu hay 14,4ị ặ ứ ệ ở ỗ  
V cho  accu 6 ngăn. Đ  b o đ m  Z1 ho t đ ng t t nên ch n dòng ch y quaể ả ả ạ ộ ố ọ ả  
R1 và R2 là 1 mA.Do  đó:

Đ  d  đi u ch nh  có th  dùng bi n tr  20 K  thay cho R1. Vi c gi i  h nΩể ể ề ỉ ể ế ở ệ ớ ạ  
dòng b t  đ u khi có s t áp 2,5 V trên RCL t i gi i  h n dòng mong mu n,ắ ầ ụ ạ ớ ạ ố  
đ i v i  accu 44 Ah, dòng  n p t i đa là 11 A. Do đó: ố ớ ạ ố

Sau khi ch n Q1, có th  tính đ c đi n tr  c c n n RB. Theo s  tay, thông ọ ể ượ ệ ở ự ề ổ
s  c a  TIP642 nh  sau: ố ủ ư
hFE (MIN) @ 11 A là 500 
VCE = 2 V; VBE = 1,6 V 
PMAX = 160 W @ 400C 
IB = 22 mA t i dòng c c thu đ nh là 11 Aạ ự ỉ
Tính RB trong tr ng h p x u nh t (ng n m ch), khi đó:ườ ợ ấ ấ ắ ạ
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Trong khi đó RB cũng ph i đ  nh  đ  không làm gi i  h n dòng c cả ủ ỏ ể ớ ạ ự  
n n c a Q1 t i  dòng n p ICHG = 8 A và RB cũng ph i đ  l n đ  gi  h nề ủ ạ ạ ả ủ ớ ể ớ ạ  
dòng khi b  ng n m ch. Giá tr  này  ph i nh  h n t ng gi a dòng c c n nị ắ ạ ị ả ỏ ơ ổ ữ ự ề  
Q1 v i  dòng c c đ i   qua Z2.ớ ự ạ

Giá tr  Rị B trong kho ng này đ  đ  lái Q1 v i  dòng n p Iả ủ ể ớ ạ CHG = 8 A, 
tuy nhiên v n  cho  phép đi u khi n toàn b  Q1 b ng Z2 trong tr ng h p ẫ ề ể ộ ằ ườ ợ
ng n m ch. RB đ c ch n là 200  Ωắ ạ ượ ọ
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