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LGI GISI THIRU

Khi duge Nha xuit ban "Vogel Buchverlag" — Cong hoa Lién bang P
g6l thidu vdi ching téi nhifu tya sich da duge xudt ban phuc vu cho dao
tao Pai hoe, Cao dang, TCCN va Day nghé. Chuing t81 thiy cudn "Mach dién
tu" ¢6 ndl dung kha tét, phi hgp véi nhidu déi tugng duge dao rao trong
ngarh dign ti vién théng cling nhu nhitng nganh ¢6 lién quan dén ky thuat
dién tu. Dic biét cubn nay did dude chinh 1y va tai ban dén 1an tha 15 va da
duge nhiéu nude mua ban quyén nhu: Trung Quéc, An ba...

Cuén "Mach dién 10" gbm 12 chudng, ndéi dung xuyén sudt cua 12
chuong 1a nhitng ndi dung rat cd ban ctia mach dién ti duge st dyng trong
ky thuét dién tu ciing nhu tng dyng clia né duge cap nhat véi nhing linh
kién di¢n L dang cé.

Céch trinh bay cua sach don gian, d& hiéu, khéng doi héi ngudi doc cin
nhiing ki¢n thic sdu v& nhiing linh vue ¢é lién quan, vi vy no phit hup v(i
nhiéu déi tugng khae nhau: Sinh vién, ky su, ky thuat vién, eong nhan ky
thuat va nhiing ngudi yéu thich k§ thuit dién ti.

Vige chuyén déi ngon ngit tit tiéng Dite sang tidng Vidt cing nhu lua
chon mét h¢ thong ky hidu da duge chudn hoa sao cho phit hop va truyén tii
trung thanh nhiing ndi dung ciia ban gic sang tidng Viét mdt cich don gidu,
d& hiéu gap khong it khé khin, nhung ngudi dich 1a nha gifo da ¢6 nhidu
kinh nghi¢m giang day mén "Mach dign t4" va dad dude ddo tao & Cong hoa
Li¢n bang Dic nén nhifu vin dé€ phitc tap gip phai trong qua trinh dich da
dugc khie phuc.

Méc dit ngudi dich da ¢é nhifu ¢§ ging, nhung chiic chin khéng tranh
khoi con nhiing sai 56t, mong ban doc théng ¢cdm va mei y kién déng gép xin
gui v& Céng ty ¢4 phan sach Dai hoc — Day nghé, Nha xuit ban Giao duc -
25, Han Thuyén, Ha No1.

Ching téi hy vong cuén "Mach dién td" sé 1A tai liéu bd ich d6i vai
nhiing a1 quan tidm d&n ky thuit dién td.

Ching a1 s& tiép tuc tim kifm eac gido trinh, sach tham khio ¢6 noi
dung (6t da duge xuilt bdn & cae qudc gia khac nhau dé chuyén sang ticns
Vigt gitp cho ngudn tai lidgu phuc va Day va Hoc thém phong pha, Liép can
trinh dé Day va Hoc tién tién.

Nhin dip xudt ban lan ddu cudn "Mach dién ti¥" duge dich tir tidng Dic
sang titng Viét, ching téi xin gifi 13i cAm on dén Nha xuit bin Voge!
Buchverlag — Céng hod lién bang Pde, tdi cac dich gia vé su chia sé uong
qua trinh hop tac. Mong ring sy hdp tac sé dude ti&p tuc.
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LOI MO DAU

Cudn "Mach dién td" dude tai ban l4n thi 15 vio nim 2003 nim
trong bd sach cia Nha xuiit ban "Vogel Buchverlag" do nhidu téc pgiad
bién soan. Bd sach gdm 8 cuén:

e Dién tix 1: Co s6 ky thuat dién — Heinz Meister.

» Di¢n ti 2: Linh kién dién td — Klaus Beuth.

» Dién w1 3: Mach dién tit — Klaus Beuth va Wolfgang Schmusch.

» Dién tu 4: K§ thuat s6 — Klaus Beuth.

e Pién tu 5: Ky thuat vi x1 1y — Helmut Miller va Lothar Wolz.

e Dign 1 6: K§ thuit do ludng — Wolfgang Schmusch.

e Dién ti 7: Ky thuit thong tin vién théng — Klaus Beuth va Giinther Kurz.

e Dign t 8: K§ thuat Sensor — Wolfgang Schmusch.

Cuén "Mach di¢n ti" cting cuén "Linh kién dién ti" cung c&p cho
ban doc cdc ki€n thic ¢g $6 1am nén tang trong nganh ky thuat dién ti
vién théng.

Trong qud trinh bién soan, cac tac gid di ¢§ géng thé hién néi dung
r6 rang, h¢ thong hoa ki€n thite vi két hop véi cac dd thi, hinh v& véi
nhiéu chi tiét ¢6 tinh su pham cao, cap nhap kign thic mdi thé hién dudi
dang ngdn ngl ky thuat don gidn, dé tiép cin va dé nhd khéng ddi hai
ngudi doc phai ¢6 kién thic toan cao cdp. Ngi dung ¢d chita nhidu vi du
va bai lap c¢6 tinh thue tién dé ngudi doc ciing ¢f kién thic va ¢6 hing
thi van dung trong thuc té& kj thuat.

bé1 tugng ban doc ma cac tac gia mudn hudng téi dé cung cdp tai
liéu hoc tap hoac tham khao bé ich thist thyc la tuong déi réng rai: Sinh
vién, k¥ su, k¥ thuat vién hay cong nhin ky thuat. Cac dé1 tugng mudn
ty hoc d& nang cao kién thite ¢ s8 clia chuyén nganh ctng s8 tim duge &
bé sach nay nhing thong tin hiiu ich.

CAC TAC GIA
KLAUS BEUTH — WOLFGANG SCHMUSCH



Chuong 1
MAY HIEN SONG - THIET B] DO DA NENG

D@ xac dinh cdc tham s6 cfia mot tin hiéu cdn cic thidt bi do va
kiém tra khac nhau: xéc dinh dang tin higu, chu ky cla tin hiéu (néu
12 tin hiéu tudn hoan) hoic tdn s& cua nod, gia tri cyc dai, géc pha
dau... Tuy nhién may hién song 1a mot thiét bi do da nang cho phép
xac dinh nhanh chéng va chinh xac cung mdt ldc nhidu théng tin
quan trong vé tin hidu dang khao sat théng qua vigéc xac dinh hinh
anh thyc cla tin hidu trén man anh nhu do dién 4p, do ddng dién, do
tin s6 va do gée pha...

1.1. CAC CHi TIEU KY THUAT COA MAY HIEN SONG
1.1.1. D6 nhay - H2 s6 1am léch tia

DE bidu thi qua trinh bién déi theo thoi gian ciia mét didn ap, cin
}am léch tia dign ti theo hai phuong Y (thang dtng) va X (nim ngang)
tuong Ung v6i hai truc toa d6 D& cac 1a bién do va thoi gian. B
khuéch dai Y cung cdp dién ap lam léch hudng Y. Vige lam 1gch tia
theo huéng X duge thyc hién nhg mjt dién 4p quét tao ra tif mach bén
'Lr{mg thit bi hay tir ngoai dua vio sau khi qua bd khuéch dai X. 11
s0 khuéch dai ¢a cdc bd khuéch dai X va Y quyét dinh cac tham s6
cla tin hidu trén man hinh.

B4 nhay hay hé s8 lam léch tia cla may hién song dugc dinh nghia 13
lugng bién thién can thiét cda dién ap & cac dau vao X va déu vao Y dé
tia dién tr trén man hinh dich di 1cm hay 1 don vj chia trén hai truc nam
ngang X va thdng dimg Y.

B¢ nhay theo phudgng Y c6 thé lya chon qua mét bé chia ap tai 161
vao by khuéch dai Y thy theo d6 16n ctia tin higu vao can khao sat.
Phan 16n hé s6 khuéch dai cia bé khuéch dai X duge gitt ¢6 dinh hay
chi thay dGi 2 hodc 3 gia tri thang.

D0 nhay hay hé 86 léch tia dudc tinh theo don vi mV/don vi chia.

Trong mdt s6 thidt bi ctia Hoa Ky, don vi V/DIV, thé hién s8 Volt
trén mot don vi ciia thang chia 1a tuong duong,

Mot may hign séng t6t c6 cac hé s§ léch tia theo phudng Y la
2mV/em (dé nhay 16n nhat) va theo phuong X 13 200mV/em.



Vidu:

1. Gia tri dinh ctia mdt dién Ap xoay chiéu trén méan hinh la
3.%2cm. Tim gia tri bién d6 dién 4p dinh — dinh khi h¢ s6 lam 1éch tia
chia may hién séng 1a 20mViem.

Ugs = 3,2em. 20mV/em = 64mVgg

2. Tia dién ti phai duge quét hét man hinh theo phuong X tir mét
dién ap ngoai. P4 nhay theo phudng X la 200 mV/ecm, man hinh rdng
12cm. Tinh dién ap dat téi ciip phién lam léch X:

Uy = 12cm. 200mV/iem = 2,4V
1.1.2. Thai gian tadng sudn trudc

Khi cin hién thi mdt dién ap vubng géc trén man hinh, do tin
hidu vao ¢ @6 dbe sudn xung rit lén nén xay ra tré sudn tai
b6 khuéch dai ¥ va hé qua 12 trén méan hinh tin higu bi méo dang
(hinh 1.1).

Thai gian tang sudn trude Ty clia may hién song 1a thdi gian cén thiét dé
moét budc nhay dién ap vao lam tang gia ti tir 10% 1én 90% gia tri cue dal.
V@ co ban, gia tri cta Ty do tdn s& gidi han trén (f,;) cua mach
khuéch dai quyét dinh va khi f,; cang cao thi T,y cang nho (xem gia
tri fy, trong phin 3.6.1.2)

Céc tén s6 gioi han trén [, cda by U Dendeve
khuéch dai Y va cta bd khuéch dai X .
quyét dinh cac gia tri thoi gian t&ng ey e
suGn trde tugng ng. i

10% f-——-] s

Hinh rén may higén song

Ta cé quan hé: o . -
Tan ¢
T - l Théi gian tang {dd réng sudn trude)

Hinh 1.1. Thdi gian ting sudn
T ca s A : trudc cla may hién séng

. Vidumay hign song e6 L, = 10MHz 000 vin hisu vao véi tin higu

cua bd khuéch dai Y thi thoi gian ting hidn thi cdia né trén man hinh}

sudn trude 14 Ty < 35ns,

1.1.3. Bé rong bing tan

Bé rong bang tidn clia may hién séng dude xac dinh khi xac dinh
céc gia tri tan s§ giéi han trén va gidi han dudi va ¢6 y nghia quyét
dinh d&n kha nang hién thi tin hitu.



1.1.3.1. B khuéch dai Y
May hién song hién dai lam viéc dugc véi ca hai loai tin hiéu vao
xoay chiéu, mét chidu va do bd khuéch dai Y quyét dinh.

Bo khuyéch dai Y cia mbi may lam viée véi mbt dai g161 han tan
s6 nhat dinh.

Tan s6 gidi han trén c6 gia tri rat khac nhau tuy loai thidt bi. ¢
thé t&t 1 MHz d&én 10MHz, 50MHz hay té1 100MHz.

Tin hiéu vao bj giam 75 = 0,707 {hay 3dB) tai cac bién tan trén va dusi

cha dai tan lam vigc cla may hién séng. Khodng tan s& tir bién tan dudi
(f,) 161 bién tan trén (f,,) duoc dinh nghia (xem phén 3.6.1) 13 déi tan 13m
viée cua may hién song.

Vidu:
Bd khuéch dai Y cha mét may hién séng 6 théng s8 ky thuat:
Bang tin DCO Hz...oovoon.. 50MHz (-3dDB)

AC 10Hz.......c........... 50MHz (-3dDB)

(Gia tri —3dB dugc hiéu 1a gia tri bidn do tai cic bién tin gidm di
0,707 1an so vdi gi4 tri d gida bing tin).
1.1.3.2. Thoi gian co' s¢ (gbc thoi gian)

B3¢ thdi gian co sd ¢6 nhiém vy tao dién ap rang cua dé lam ldch
tia dign ti theo phuong X. Do d&e enia dién 4p ring cua (dién 4p tam
giac) cang 16n hay t8c d§ quét cang nhanh, tée dd quét clia tia theo
phudng nim ngang cang nhanh. T d6 mdi cm dai theo phuong X
dude goi la mot don vi thdi gian cd s8. Thdi gian cd sd duge chon tiy
theo tin s§ cha tin higu cdn do va tdn s6 quét cla didn ap tam giac
cang 16n khi tin hidu do ¢4 tin s§ cang cao.

Bo tao thdi gian co s gbm nhiéu thang chia dé iua chon céac thang thoi gian
quet khac nhau coa dién ép tam giac ung voi 1cm hay 1 doan chia theo
phuong X. Bon vi do ctia thoi gian ¢o s6 fa s/cm, ms/cm, us/cm hay ns/cm.

Céc thict bi cia Hoa Ky, Anh quéc mé ta bd chia theo thang thdi
glan/don vi chia. Vi du: 0,5s/cm... 50ns/cm véi 22 thang chia khic nhau.
Vi du:

Sau 1 chu ky, dién ap xoay chiéu dich duge 4cm theo phudng X,
biét thoi gian c¢g sd 1a 0,5ms/cm. Xac dinh chu ky ¢ha tin higu trén
man hinh?



T = 0,5msfem. 4cm = 2ms

hay tdn s f= 1.1 . 500 Hz
T 2ms

1.1.3.3. BG khuéch dai X -
Bé khuéch dai X dé dat thdi gian co s§ khi diing dién 4p ngoai
lam 1&ch tia theo phudng X va thudng {t bang tdn hon so véi kénh Y.
Dit lidu dién hinh cta bs khuéch dai X 14 bé réng bang tan 0 Hz...
1MHz (—3dB).
1.1.4. Trd khang 18i vao |
~ Thudng trd khang vao kénh X va kénh Y (cta bd khudch dai
dudng X va bd khuéch dai dudng Y) bing nhau, ¢d IMQ § tin thap.
Chi tidu d61 véi may hién séng, vi du: Trd khang vao cla bd khuéch
da1 Y IMQJ/36pF (c6 tu dién 36pF néi song song véi dién trd vao
IMQ). Nhu vay trd khang vao ¢6 phu thude vao tin s& tin hiéu, vi du
tai tAn s8 4,4kHz tinh dién khang cua C = 36pF ta c6 Ziyso ~ 700kQ,

1.1.5. Dién dung dau vao !

L

O tan s8 thap, trd khang vao kénh X
va kénh Y\ kha 16n va c6 gia tri gidam di | 135[]
khi ting tan 86 do dién dung vao ndi song
song, gia tri dién dung diu vao c¢d 10pF
dén 40pF (hinh 1.2). !
Hinh 1.2.,Trc’1‘lk(hén’g vao
1.2. CAC DAU PO cua may hign séng.

L Ce
10pF - -40pF

1L

2

Cac dau do 1a cac phan hd trdg cho may hién séng duge bd sung tai
161 vao khi do cac tin higu c6 tdn 8 cao hay dién ap tin hidu gid tri
th&p. C6 3 dang dau do thudng gip:

1.Ddydo-daudo1:1

Dign ap cén do tif diém do khong qua bd chia dua thing téi diu
vao cua may hién séng.

2. DPdu do c6 chia dp

Tai dau do c¢6 b8 tri bd chia ap (bd lam suy gidm) ty 16 chia 10 : 1,
nghia 1a bién d¢ tin hidu do duge gidm nhé di 10 14n truée khi dit tai
dau vao may hién séng.



3. Béu do ¢6 mach chinh luu (66 gidi didu ché hay tdch séng)
Tin higu vao cao t4n duge chinh luu, Dién &p tdn thap nhan duge
sau chinh fuu tai 161 ra ddu do dua tdi diu vio may hién séng.

1.2.1. Tién ich va kha ning stf dung cac dau do

Dé ldy tin higu do trong mach, ¢in dung ciac que do thudng &
dang nhen diu hay ¢6 kep kim loai dé gid chit day do véi diém do
(hinh 1.3).

Bign to trudng

Déay do khdng bac kim

@ . Ghép i trudng

Day dat

Hinh 1.3, Aah hudng cdia nhidu khi diing day din khéng boc kim.

B& tri mach day do nhu hinh 1.3 chi thich hgp 6 tin s6 rit thép,
mach ¢4 dién trd thap va gia tri dién ap di 16n (cd hon 1V).

Céac day do nhét dinh phdi duge boc kim khi dién ap do c¢é tén sé cao,
mach co trd khéng cao vé gia tri dién ap can do nhé.

Cach lam trén (boc kim) dé két qua do khoéng bi sai léch do Anh
hudng ciia cic dién dung ho#ic dién cam gitta ddu do va cae day do (chi
y duong nét dit hay nét lugn séng trén hinh 1. 3). Ngoai ra vi tri dat
diu do va day do ctng chiu anh huong cua nhiéu hodc nhidu nguyén

nhan khic dac biét ddi véi mach cdn do cé trd khéang cao hay dién ap
can do c6 gia tri nhd.

1.2.1.1. Bdu do 1:1
Tdimayhigh =1 »~ A ;P

séng _I_Y_&CZZZL-__{ T3 Kepdo

NEi digm dat

D&y cap déng tryc cé Day do
dau ndi ddng tryc vdi dau do 1:1

Hinh 1.4. Day do vdi dau do 1:1,

Dau do 1:1 diing day do ¢6 cap ddng truc (hinh 1.4) vdi diu que do
dang nhon hay kep kim loai din dién rat t8t d€ c6 thé ti&p cin chic

9



chdn t6i moi diém do cdn thigt. Viéc néi
t6i diém OV (néi Mass) phai ludn thuc
hi¢n véi moi phép do. Khi ding nhiéu
d4au do, cAn ti€p 4t chung cho ching téi
1 diém OV ctia mach do. (hinh 1.5)

Day dan cha dau do tranh ghép dién
dung va dién cam va chéng tac déng Bidm dat chung
cla nhieu ngodi nhg dugc boc kim  Hinh 1.5. N&i tiep dat day boc kim.
hoan toan.

1.2.1.2. Pau do 10:1
Phan 16n cAc may hién séng c6 trd khang vio 1a IMQ. (6 thé dat
duge gia tri trd khang vao 16n hon, tuy nhién do anh hudng cua dién
dung ky sinh gita day do (ludn phai ¢6) néi song song lam dién trd
vao gidm ding ké déi vdi tin hiéu xoay chiéu.
1\:';60 kchaéon g

Ty phan b3 Re=i10MO |
| chladaydidn [TTTTTTTTTTT— i)

1
) /—- -5 =IMA / | vittaocs
e E___—_:IE__ | II_ Ir$ khang cao

May hién sdng

Bdu do 101 1
Hinh 1.6. Ddu do 10:1 vdi dién trd vao cao,

3 diu do 10:1 c6 dat mat didn trd ¢é gid tri 16n trude mai do lam
dién trd vao tai mii do rat 16n va khdng chiu anh hudng caa tu ky
sinh (tu phan bd cda day dian) (hinh 1.6).

Nha co dau do, dién tré vao co thé dat dugc rét Ian, t6i 10MO.

Do su két hgp dién trd trén hinh 1.6, khi do cin chd ¥y téi vide
chia 4p 10:1 can thiét cho céc tin hidu ¢é mic rat 16n tranh qui tai
cho 181 vao may hién séng.

Phén 16n cac may hién séng duang 2 loai dau do trd khang thip
1:1 va diu do trd khang cao 10:1.
1.2.1.3. Pdu do cd tdch song (cd chinh luu)

Trong ky thuat théng tin thudng phai do tin hiéu cao tdn bi diéu
ché&, khi d6 can dung loai ddu do c6 tach séng. M6t bd tach séng cao
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tdn dudgc dat trong dau do, chinh luu truc tiép séng cao tdn 1% que do
tGi va duge dAn sau d6 téi day do chi con dién ap tin s thdp. Nha dé
méay hién séng chi mé ta lai dién ap cao tdn mdt cach gian Liép,
phudng phap nay rat thich hgp khi xac dinh do die tuy&n cho qua cta
1 bd loc (xem muc 1.4.5), lde d6 may hién séng khéng chi thi tryc ticp
dién ap cao tAn ma gidn tifp qua dién ap tdn thip thé hién quy luit
diéu ché.

Unr

L
>
[ -
iy
E

Dang tin hiéu =au tch sdng B4u do c6 b tach sdng Bign dp ditu bidn
tai I8 vio oxylo

Hinh 4.7. Cau tac ddu do ¢6 bd tach séng (giai didu ché) dién ap diéu bién.
Hinh 1.7 cho c&u tao cla mét ddu do c6 bd tach séng dung dé do
tin hidu tdn s8 thap 12 quy luat bi&n thién cha dudng bao bién dj cua
s6ng tai tin cao tAn tham nhap tdi ddu vio que do ctia diu do.
Déau do c6 bd tach séng duge dang nhiéu trong vonmet dig¢n tu
dién trd cao, qua diu do dién ap xoay chifu duge nan thanh dién ap
1 chiéu, duge dung trong dai tan s8 do rat cao:

1.2.2. Hiéu chinh ¢an bing cac dau do

Viée truyén tin hidu cao tin tit que do téi ddu viio may hifn song
ludn 14 viée khé khan. Tu dign phén bd cha diay din va clla may hién
séng c6 dac tinh etia bd loc thap, Pau do ciia may hién séng cd vai trd ma
rong bang tdn hoat ddng, véi loai ddu do 1:1 dd duge boe kim ¢d dinh
vide hig¢u chinh & tin cao 13 khé khin, Véi loai ddu do 10:1, thudng 1 tu
can bang duge ndi thém cb vai trd nhu mét bs loc cao dé ba lai tinh chét
cta bd loc thap ctia day déin tai 181 vao (hinh 1.8).

Tu:bl:l

7

2

=gM0

————

I.-T-.._.._....___.__

Bau do 10:1
Hinh 1.8. BU tdn s6 cao cho diu do 10:1.

H



Tai 161 ra dic biét ctia may hién Léch can blng
- . E n - a p u
song, ¢6 thé lay ra mét dién ap A i\d

vuing goc dé lam cidn bang dau do. 7 Can bAng 18t nhdl
Dt dién Ap nay téi 16i vao, chon gi4. i -

tri cua tu b sao cho trén man hinh
¢6 dang xung vudng hinh 1.9 gin

t

véi dang 1y tudng. Thuc ra qua /,’J

trinh b trén day la vige stta laj 151 ":\: =

tAn s6 cla bd khuéch dai kénh Y va N

cAn thyc hién lai néu kénh Y bi Hinh 1.9. Can bing ddu do nha mat
thay déi thang. dign ap vuéng goe.

1.3. CAC DANG HIEN TH] CUA MAY HIEN SONG
1.3.1. May hién song hai tia

May hi¢n séng hai tia duge ding khi cdn hién thi déng thoi trén
man hinh hai dién ap tin higu (vi du dién 4p vao va dién ap ra cua mot
mach). May c6 cau tao gom 2 tia dign t& déc 1ap nhau, méi tia do mot
mach khuéch dai kénh Y riéng didu khién. Tin higu tén s8 cao c6 thé
déng thdi quan sat duge. D léch hudng ngang X phén lén dung chung
mat thang chia thdi gian co sd. Clng ¢6 loai 2 tia véi 2 kénh X dée lap va
thudng loai may hi¢n séng hai tia chi ding cho céc muc dich dic biét.

1.3.2. May hién séng hai kénh

May hién séng hat kénh duge dung cho hai chiic nang kh#éc nhau.

Ong tia dign t& va hé thdng sting dién ti 12 chung. Ché d6 hién thj
vt hat tin higu vao duge thye hi¢n kiéu chuyén mach lién tidp ndi
ti€p nhau dua téi mot 161 vao cha b$ khuéeh dai Y. Tai 181 ra, chuyén
mach dién ti chuyén tin higu téi hé théng 1am lgéch Y ludn phién. Cé
thé ¢6 hai ché d6: thay nhau hién thi trén hai kénh hai tin hiéu diy
du hay ché& dé bam tin hidu.

O ché dé !uan phién, trén phuong nédm ngang hai kénh dugc hién thi xen
ké, khong J ché do déng thoi nhung tan s8 quét ngang dd cao két hop
doé luu anh clia man tin higéu duge hién thi déng thdi, phi hop voi cac tin
hiéu cao tan.

Néu diéu khién lam léch ngang cham (cd 0,5s/cm) s& quan sat
duge hai tin hi¢u ndi ti€p nhau hién thi (khéng ¢ kha niang so sanh
ching) ché d§ nay goi 14 ch& dé bam tin hidu.
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0 ché do bam, tin higu chi dugc hién thi theo timg doan.
Chuyén mach dién t& & ch& d6 bam chuyén tin hidu véi tin s6 cao
td kénh nay sang kénh kia va theo d6 tia dién ti cling nhay trén 1
dudng quét ngang nhiéu 14n gitta cac gia tri ciia hai tin hiéu cdn quan
sat. Ch& do bam thudng chuyén mach tin hiéu véi thoi gian chuyén cd
0,5us d6i v6i hé théng lam léch va thich hgp 6 tAn s8 1IMHz. Sé khong
hién hinh duge khi téc d6 nhay kénh qua nhanbh.

Ché do bam chi thich hop dac biét vdi tin hidu tan s6 thép, doi hdi tan s6
quét ngang thap.

0,5us

ths e

b /4!
’\ o

/wqu
AN

Tin higu 2

-...__.

st

\,:_
L=

7

[..__
P—
-_.-__

[
Hinh 1.10. Hi€n thj hai tin hiéu v6i mét may hién séng 2 kénh d ché dé bam.
1.3.3. Nh& (luu) dé thi

Dé danh gia cac tin hiéu xung khéng tuin hoan, cac may hién
séng can cung cip hinh &nh tinh (ding yén) khi tia dién t quét tuin
hoan mot doan hinh anh giéng nhau. Vé nguyén 1y c¢6 thé dung may
hién séng c6 6ng tia dic biét véi thoi gian luu danh trén man hinh dac
biét lau (dén hang gid déng hd). Hinh 1.11 md ta mdt éng tia cé hé

théng tao tia dién ti phuc vu muc dich trén.
Andt cla tia doc

Tao tia doc

Tia dién ti ghi
L~

. |- Man phat sang

Tao va hdi tu tia ghi [ & J-
L4i tia ghi

Céc chum tia doc

Xod &nh da nhg

Hinh 1.11. Mé ta ciu tao cla mét ong tia dién tl cé nhé anh.
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Hé théng gom khéi tao tia ghi hinh 1én man (hdi tu tia va lam
l1¢ch) nhu mot &ng tia binh thudng clia cAc may hién séng khac. Bén
canh d6, trong 8ng con mot khdi tao va didu khién tia doc hinh dung
cho muc dich doe hinh di ghi tit trude (hay néi cach khac lap lai quy
luat ciia tia ghi da lam trude d6). Tia doc khong phai la mot tia don 16
ma 14 mot bo tia né ¢6 kha ndang pht dong thdi 1én khip man hinh,
Chuang do nhicu katot tao ra. Tia ghi ¢6 ning lugng 16n trong khi tia
doc ¢6 nang lugng thip hon nhiéu do viée phan bd dién trudng gia tée
ching (giita katot va anot) thdp. Man hinh ¢6 cdu tao 1a mdt mang
vat liéu phat quang (bén phia tia dién td tdi) duge bee bo1 1 16p oxyt
cdch dién va ching c¢é vai trd nhu mot 18p tich dién.

Cac dién td chim cua tia doc tde déng 1&n man hinh vi nap dién
tich 4m cho 16p tich dién lién tuc cho t& kbi dién thé cia man dac té
dién th€ cua katot tia doc. Dién tit nhanh cta tia ghi téac dong manh
lam man phat sing déng thdi gy hidu ung phat dién td thi cdp tu
16p cach dién 1am cac diém tich dién dudng, tic 1a phia sau cic diém
sang do tia ghi gy ra xuit hién mdt hinh anh “ducng ban” ciaa tin
higu. Khi tia doc ap téi, anh “dusng ban” duge chidu manh két thic
qué trinh nap dién tich trén bia vd anh tin hiéu di duge nhd. Khi
khéng c¢6 tia doc, dng tia lam vide nhu & cic may hién séng khic.
Nguyén ly ghi lai hinh néu trén 14 nguyén ly analog. Ngay nay con ¢d
thé nhé hinh theo nguyén ¥ 88 nho cac bd nhé ban dan RAM ghi lai
di ligu hinh anh sau khi qua b bién ddi Analog — Digital. Khi doc.
di ligu tit RAM qua bd bién ddi nguge Digital — Analog dé ¢é duge tin
hidu ban diu d& nhd dua ra hién thi lai.

1.4, SUDUNG MAY HIEN SONG

Cac loai may hién séng th& hé méi lam vige 8 ché& dd phat dién ap
rang cua cho mdi chu ky tin hidu hay goi 11 ¢ch& d6 bam nhanh theco
mat trong nam cAch la:

1. Bam déng bd “trong" theo sudn dudng: khi tin hidu vao ¢6 suin
di 1én tdng d&n mét gia tri (didn Ap) nhat dinh, dién 4p quét ring cua
duge khdi déng va khi d6 song tin hiéu bat ddu duge tidp nhan.

Bam déng bd "trong” theo sudn Am: dién ap quét duge khdi dong khi
tin hiéu vao ¢6 suon di xudng dat t6i mdt mic nhit dinh, séng tin hicu
dudc tiép nhan.

14



3 ché& db bam ddng bd trong, tia dién ti chi bat ddu quét khi tin
higu ¢dn hién thi dit 61 181 vao va dat t61 1 gia tri ngudng nhit dinh.

2. Ty dong déng bd theo sudn ducng hay theo sudn 4m cua tin
higu vao, tudng tu nhu trén nhung dién ap quét dude duy tri ké ca
khi khéng c¢6 tin hidu vao.

3. Ché do quét mdt 14n: nhu ché 46 bam dbng b6 trong nhung
dién ap quét chi khdi dong 1 lAn, mudn quét mdt chu ky méi cAn khdi
dong lai (reset),

4. Bam dong bd ngoai theo sudn dudng hay theo sudn am: di¢n ap
quét dudge tao ra khong phu thude vao tin hiéu vao ma do mdt tin hiéu
déng bo tit ngoai dude chi déng dat vao.

5. BAm déng bd theo tdn s6 dién ludi cdng nghidp: dién ap quét
duge khoi déng déng bd theo tdn sd dién ludi céng neghip (nho diu
vao ¢ ché d6 déng b theo ludi).

1.4.1. Hién thi va do dién 4p tuin hoan

May hign séng c¢6 thé hoat déng & :
cac ché do déng hd “trong”, “tu déng” Bem
hay “ngoai”. Khi dién ap do c6 tin s&
ctia dién ludi eéng nghiép, c6 thé dung s
ché dd déng bé “mang ludi”. Trong 7 /
trudng hgp tdn s8 tin hidu vao 12 hén
hap, ¢6 thé ding mdt bé loc dé bam iz
déng bd & mot tan s§ nhit dinh: bd loc
tAn cao (> 50kHz) hay tan thap (0Hz...

I T T hA . 4 Hinh 1.12. Bo chu ky va do bién
o?kH\z) hay b\g loc DC (0Hz... {,) ghép d6 dién ap nhd may hidn séng.
td1 dau vao dong bd.

e

fot-— £, 5T —

Cach do chu ky va xac dinh bién dé ciia mét dién édp nhd dang séng
thu duge trén man hinh mAy hién séng duge thé hién trén hinh 1.12.

Do 1éch Y: 0,5 Vicm; Thdl gian cd sd: lus/em;

Ugs = 0,8Viem. 4,6 cm = 2,3V
T =1 us/ecm. 8cm = 8pus.

V61 hai tin hidu vao c¢6 tAn sd khac nhau (khi st dung may hién
song loai 2 kénh A va B) can luu y hinh anh méi tin hidu chi xuat hign
khi t4n s8 cla ching ¢6 mdt ty 18 xac dinh véi nhau. Tin hidu ddng b
khi d6 dude chon tit mét trong hai kénh A hoiéic B. Véi ty 1& tan s8 khac
di, chi c6 mot dién ap tin hiéu duge hién thi (duge dong bd).
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1.4.2, Hign thi va do cac dién ap dot bign 1 1an

Khi muén hién thi qua trinh (dudng cong) nap dién cho mot tu
dign, titc 14 do mot tin higu khéng tuin hoan, c¢in sl dung loai may
hién séng c6 do luu anh 16n, d4c bidt 1a loai ¢6 6ng tia ¢6 nhé. L1 vao
dong by duge ddt 6 ch& dg “trong” hay “ngoai”. Néu dién ap tin hiéu
tang hay giam r&t cham cln st dung ché& 48 déng bd véi bd loc DC hay
Lf. G ¢hé d6 quét déng bs trong th&p nhét, do léch tia dién ti ¢6 gia
tri 0,5cm theo huéng Y nhu vay tia chi bat dau duge quét khi hudng Y
¢6 d9 léch 0,5¢m, tite 14 doan diu cha tin hidu d& bi bd qua. C6 thé
khic phuc hién tugng trén nhs dit ché d6 déng bs ngoai lay tu 1 bude
nhay dét bién dién ap (hinh 1.13).

: i

Béng bo ngoai
Oxyio co nha

F
;Iyl
o

-

10v=r = G
- C= oy
_ ~ D&t ch& a6
— - Dyong
T=R'C - Ngoai
- ludi dien edng nghiép
-11an

- Stopi1 ¢hidy

Hinh 1.13. Mach do d8 hién thi qua trinh nap cho 1 tu dién.
1.4.3. Do tan s& va do géc pha

1.4.3.1. Strdung thoi gian co s& ciia bo phat nhip

Viée do tdn sd clia tin hidu thuc hién don gidn nhd vide chon thoi
gian cd sd cua may hign séng mét cach thich hgp (viéc chon nay thuc
hién trén mat may).

Theo d6 f= (hinh 1.12)

1
T

Viée do géc pha gilta hai dién 4p dugc = 7
thyc hién nhd may hai kénh va dung thai
gian co 88 ¢cia may hién séng.

1. Ban diu diéu chinh d6 léch tia cho hai
dién ap déu nhau va déi xitng qua dudng truc
(hinh 1.14).

* 2. Xac dinh chu ky T cda tin hidu nhg
thoi gian co sd duge chon phu hgp.

[Foml o o]

. a e .. . Hinh 1.14. Bo géc dich
3. Xac dinh khoang dich At khéi thdi gian pha nhd chon thai gian

cd s6 da chon. cd 5.
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4. Bo gbée dich pha
Ap 360" A

)
B9 _ 30 yay s = 3600, AL
At T Y :

Dé c6 thé nhan dude két qua do T b [
chinh xdc hon c6 thé chon thdi gian
cd sd dé téc db quét tiang 18n (vi du <
gap 3 nhu thé hién & hinh 1.15). L]

Chiéu dai ¢ c6 thé xéc dinh chinh —
xac, khi 46:

Hinh 1.15. Do géc dich pha nha
dén tryc thdi gian 3 13n so vdi

thoi gian hinh 1.14.

At=£¢. —
don vi dai

= £.thoi gian cd s&

1.4.3.2. Ddnh gid qua dudng cong Lissajous
Néu viée lam léch ngang X khéng dung dign ap quét dang riang

cua ma diung mot dign ap hinh sin 14y tit ngodi ta nhan duge cac

dudng Lissajous 12 mét ch& dd 1am viée dién hinh ctia may hién song,
Khi 15 vao Y cling by

dua tdi mdt dién ap tin

u ' 1)
hig¢u hinh sin, ty 6 tdn ’ /3.‘ _______ /// ‘\2\
80 gia hai dién 4p hinh \
sin & kénh X va kénh Y 3 5—7{ 4 } -
sé quyft dinh dang '
dudng cong Lissaijous. v~ \ 3 >
Trudng hop riéng khi hai -
tAdn s& nay bing nhau, : : <
goc dich pha gilia ching I >2
sé quyét dinh dang dudng E 3
Lissaijous. Khi hai dién ‘-<
ap tac ddéng cung pha 5
nhau, dudng Lissaijous thé s
hién trén hinh 1.16. Hinh 1.16. Bidu khién tia dién t bang hai dizn ap
- hinh sin huéng X va huéng Y dé xuit hién duding

e Do géc pha: Lissajous,

Trude tién chon dg 1éch Y thich hgp (thudng chon 1dn hon dd léch
X). Hinh 1.17a thé hién hinh dnh khi chua ¢é dién ap X, hinh 1.17b
khi chua ¢6 dién 4p Y (hai vach cdn ¢6 d6 dai bdng nhau).

. 17
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A \ /
~] L 1
| Uy

N
!

by ¥¢

Hinh 1.17.
a) Tia dién t&r dudc didu khién chi theo hudng Y.
b) Tia dién 1 duge diéu khién chi theo hudng X.

Khi xuét hién sy dich pha gida 2 dién ap diéu khién, dudng cong
Lissajous ¢6 dang trén hinh 1.18a khi goc dich pha dudng (dién ap Y
xuit hién trude, ta ¢6 dd dich pha Ag xac dinh tu hé¢ thac:

) B
S A= —
1n Ag N
//r-\
—_t—t
T A1/
._._._..—IL_—;‘?/ ‘l
[ 1A
a) b)
SRR any
/ N NN
\ )NEERAN
N i N
™
\\. /’ \\J
c) d) e}

Hinh 1.18. Dang dudng Lissajous v&i cac dién ap X va Y cling tan s& va dich pha ag.
a) Ap = 0% hay 360°% b) Ag = 30° hay 330%; c) Ag = 90° hay 270°%
d) Ap = 150° hay 210°%; e) Ap = 180°
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e Do tdn sé6. Dién 4p c6 tin 8 cin do dua téi bé khuéch dai Y.
Dién ap dua t6i ddu vao X 1a dién 4p mAiu dé so sanh. véi tin sé chinh
xédc da biét. Viée so sanh tié€n hanh nho vige di€u chinh tin sd dién ap

miu cho téi khi xuit hién trén man mét trong céc hinh thé hi¢én &
hinh 1.18, khi @6 f, = f,.

1.4.4. Vé diac tuyén dung may hién séng

BPéc tuyén Von—-Ampe cGa mdt phin tit thé hién quan hé gida tac
déng dién ap l1&n phan t va dap tng dong dién qua no6. Dic tuyén
Von—Ampe ¢6 hai dang cd ban 12 dang tuyén tinh va dang phi tuyén
tinh cé thé nhén duge trye ti€p trén man hinh may hién séng.

Cé thé dung may hién séng théng thudng dé xac dinh dic tuyén
cua mét diot ban din, khi d6 truc Y thé hién déng qua diot, truc X thé
hién dién ap dat vao diot, khéng ding thoi gian cd sd ma dat 1 dién
Ap ngoai vao dé 1am lgch huéng X.

‘UL-"‘ T Y& Up~Ip
I ID /ﬁ Uﬂ ’!D ,
L /
o4
v Up
¥ duuc‘ X .
ddo * Y
[deve £
¥ 1Wemn x:02V/em B3 thi tr&n man hinh oxyle

Bao
Hinh 1.19. Mach do dic tuyén Von-Ampe clia mdt diot ban din.

Cdn dat cic dién ap tudn hoin (vi dy 50Hz hinh sin) dé 1am lach
huéng X va huéng Y (hinh 1.19). Trong mach 1.19, dién ap roi trén
dién trd R duge st dung @& do dong qua diot (miic dé tac doéng ctia dién
ap Y) tac dong lén diot 13 dién 4p X. Chi ¥ dién ap xuét hién trén diot
va trén R trong mach 1a nguge d4u nhau nén cac 167 vao X va vio Y
phai duge ndi téi mach nhu hinh 1.19 thé hign. N&u chon R = 1kQ thi

dé léch Y duge chuin hoa 1Viem véi thang dong dién (truc Y) 1A
ImAiecm.

1.4.5. Do ddic tuyén chon loc tdn s& cla mdt b loc

Dic tuyén tan s¢ thé hign quan hé phy thude vao tin s§ ciia bidn

19



d6 dién 4p ra (hay hé s& truyén dat) khi gid dién ap vao khéng déi vé
bién db.
Hinh 1.20 thé hién dic tuyén tin s6 cla 1 mach loc bang va mach
dién do ddc tuyén nay.
Uy Uy skonstant

=
-
o]
Pl
]
r
}_.___,_.
&°
il —
F

~¥

f\ — fz
Pac tuyén tin sé

Hinh 1.20. Bic tuy&n tin s& cia 1 mach loc bing va mach dién do diic tuyén.

Mach dién

C6 thé do nhanh dac tuy®n tdn 6 nhd thidt bi do chuyén dung la
mot dang may hién séng dic bidt gol 14 may phat Vobulator.

Vobuiator duge hi€u 1& may phat st dung qua trinh bién déi tudn hoan
clia tan s6 cia tin hibu do.

May phat Vobulator tao dién ap xoay chiéu ¢4 bién dé khéng d6i
trong mét dai tdn s6 ti bién dudi f,, d&n bién trén f,, mdt cach tuin
hoan. Dat dién 4p ra ciia Vobulator dit vio 181 vao clia mat bd loc, tai
161 ra clia bd loc dién ap duge dua truc tiép tdi ddu vao Y clia may
hién s6ng. Trén man hinh sé thé hién dang dac tuyén tdn s& khi diu
vao X duge 1am léch theo dién ap ¢é tdn s6 bién thién ty 1¢ da tao ra
(thudng ¢6 dang quét rang cua). Dién ap quét rang cua ting tuvén
tinh theo tdn sd cho téi gid tri f, sau d6 quay vé ngay gia tri {,, va
thuc hién mét nhip quét moi.

Tan s& Vobulator fa don vi do lugng thay d6i clia tan sé trong mét gidy.

Nhu vay idn s6 quét ctia dién ap ring cua chinh 13 tdn s&
Vobulator {thuong dude chon la 50Hz).

Hinh 1.21 thé hign dién ap ra ctia Vobulator, hinh 1.22 1& mach
do nhanh d4c tuyén tan s8 ctia mdt bo loc bang.
Uw,

> Bién ap Wobulator (Wobbel)

Us

/

L

T Bién ap rdng cua
Hinh 1.21. Quan hé giifa dién 4p cé tin s& bién thién U, va dién ap cé bién do bién thién U_.
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Pién 4p cb tan s8 bign d8i tuyén tinh.
Dién ap quét cd dang ring cua tugng ing.

du, du, .. .
—* = —* = hang sb

df dt

Gién 4p Wobbel Bé lpe bang /_*—
° 1 T @
T T Ra ? y  —ox
)
Y

Uy

L -

S 1Q
> O

Mdy phat Wobbuiator Bién &p réng cua May hign song

Hinh 1.22. Mach do djc tuyén tin s cia mdt bd lgc bing ding may phat Vobulator
phai hgp vdi may hién séng.

| ] .
. [ -\\
B <
[
AN |
/
AU R

a) Do vdi ddudo 1:1 hay 10:1 by Bo vdi ddu do ¢é mach tach séng

Hinh 1.23. D5 thj dic tuyén tin s& cla mét bd loc bing.

Dién 4p ¢6 tan s8 quét tuyén tinh (dhu vio Y) phai dung dau do

1:1 hay 10:1 s& duge két qua tit mach hinh 1.22 thé hign trén dd thi
hinh 1.23a. N&u diung d4u do ¢6 tich séng thi dang thu dude nhu hinh
1.23b. Dién ap quét tuyén tinh 6 thé st dung tit mach tao dién ap
rang cua bén trong may hién séng, duge déng bd “ngoai” theo dién ap
Vobulator. Uu di¢m cla phudng phap ding Vobulator 13 do nhanh
duge két qua chinh x4c dang diic tuyén tdn s8 clla mdl mach didn trén
man hinh,



Chugng 2
CAC MACH DIEN CHINH LUU

2.1. VAN DPE CHUNG

Mach chinh luu ¢6 nhidm vu cung cdp cac dién ap va dong dién
mot chifu c6 gia tri nhit dinh cho tai (14 cde mach ngoai khac). Nhda
hién tugng chinh luu, trén tai xuAt hién ddng hdn hgp lan ¢4 phan
mdét chiéu muédn ¢6 va phén xoay chiéu khéng mong mudn, vi vay edn
¢é cac mach loc @& lam “sach” thanh phin mét chidu tai 161 ra. Tuy
nhién vi viée loc khéng ly tudng nén van cdn phin xoay chiéu sét lai
goi 14 dién Ap dap mach. Khi cin cic ngudn dong dién va dién ap ¢d
chdt lugng cao hdn, nhit thidt phai diing cac mach én dinh dién ap
{(xem chudng 4).

2.2. CAC MACH CHINH LUU THUGNG GAP
2.2.1. Cac mach chinh luu ¢o han

D Oy
DJT * 1
| | RIE
U'. R UZ U " 4 -
| : | Y 1 I )
tl 2] R
- Y *
Mach chinh Iuu 1/2 chu ky (M1} -

Mach chinh luu hai nfa chu ky
¢t didm gidta (M2}

Mach chinh luu ¢cdu (B2)

Hinh 2.1. Cac mach chinh luu 1 pha cg ban.

Tl
| -l
U
¢-u |+
R[] Uz
Il
L1

Hinh 2.2. Mach chinh luu 3 pha don (mach 3 nhip cé diém gitra M,).



Céc mach chinh Iuu cd ban
gdbm 2 nhém chinh: loai chinh
luu 1 pha cho ra cong suét (dién
ap hay ddéng dién) vlia va nho,
gdm: mach chinh luu mét nita
chu ky (M,), chinh luu hai nita
chu ky (M,) hay chinh luu cau
(B,). Nhém tha hai 12 loai chinh
Iluu 3 pha don (M,) hay chinh
luu 3 pha cAu (B, cho ra tai
cOong sudt via va 16n (xem céc

hinh 2.1, 2.2 va 2.3). Hinh 2.3. Mach chinh lru 3 pha ¢iu
{mach 6 nhip cau B;).

2.2.2. Mach chinh luu véi tai dién tré

2.2.2.1. Mach chinh Iuu m¢t nia chu ky M, (hinh 2.4)
Véi tai 1a dign tro Ry, dién ap ra trén tai xdc dinh bdi dong I chay
qua nd (hinh 2.4).
U, =1 R,

-

pel

E.
-—
- —
|

Hinh 2.4. Mach chinh luu 1/2 chu ky véi tai dién tra.

Bién ap ra U, 1a séng dang 1/2 ham sin v4i gia tri trung binh {(thanh
phén 1 ¢hiéu Iy tudng, hoan toan khdng phu thudc vio thdi gian) la:

Néu bé qua dién ap roi trén diot 6 ban ky dudng thi 4, =0,

u=%ob B =oas U,
T

i1



3 day U, 1 tri hidu dung ctia dién 4ap vao:

U, =22210_
Cong suét ra: :
P~ I?hicu un'.'R ' i—g
P‘Z:?:————-—';E :2—2.R=Iﬁd.R
I
I, ==

P,: ¢dng sudt ra

P.: ¢dng sudt cha dién ap xoay chiéu

I tri hidu dung clia dong xoay chiéu hinh sin
i: gia tri dinh clla dong xoay chidu hinh sin
I tri hidu dung cia dong nia séng.

I_ = l = IL_” @ = 0,64 Ieff
kid s
T.=157L

Trong thanh phin U, ¢é ca thanh phan mét chidu va nhidu thanh
phin xoay chidu hinh sin v6i thanh phin 16n nhat ¢6 tdn s8 1 50Hz
va cac thanh phan nhd hon véi tdn s& 100 Hz, 200 Hz, 300 Hz... Gia
tri hidu dung cha thanh phin xoay chiéu U, ¢é thé tinh ti cong suit.
Céng suit clia dién 4p nla séng gom cdng suidt mdt chidu P_ va cong
suit xoay chiéu P, cuia dién ap ggn séng:

2
P_: Cong suit dién mdt chiéu P = ——I—(

A PR . Uz,
Py: Cong suft phan xoay chitu P, = 1—{“‘
s iAo 1 U;
Py Céng sudt dién 4p nda séng P, = SR

{Céng sufit nita séng cling tri sb vél cdng suit xoay chidu khi cing
tri dinh)

2 U2 2 2 . 1l ;
PH:&:_'+Q;9J.:UZ_+U3M; UW: P—!—wU%;Ul_—'—H‘E“.U_
2R R R 2 2 2

2 2 %
Uy = % ' -UE_-_UE = L-T_Zt.] ~-1.U;Uy=1210



Uw=1210U_=0,54 U,
Uy: Tri higu dung cua dién 4p dap mach (dién 4p gon séng)
U_: Thanh phéin dién ap 1 chidu

U,: Tri hiéu dung cua dién ap vao U
b6 ggn séng W duge dinh nghia: |W = Uw

Dién ap ra clia mach chinh huu 1/2 chu ky (8i dién tr6) ¢6 d6 ggn séng 1,21.
Dong gon séng tai 161 ra: [, = 1,21. L (hé qua t&t Uw = 1,21 U
khi tai la dién trd)
2.2.2.2. Mach chinh luu c3u B,

e [

Hinh 2.5. Mach chinh luu cdu vdi tai dign trd.

Di¢n ap ra gom thanh phin mét chidu (c6 gia tri 16n hon caa
mach M,) va cac thanh phan d4p mach.
Gia tri phdn 1 chiéu c6 d6 16n g&p 461 va xac dinh bai;

U =2
I

Bo qua dién 4&p roi trén cac diot thi: i, =i,

U_:2ﬂ—3\f2 U, =090,
T

U,=1,11. 0.

Uy: tri hidu dung cia dién ap vao
U_: phan dién ap 1 chidu.
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Tri hiéu dung cua dong trén tai (dong dap mach).

L= % ;I.=2. ;I-E 22.\[2—.1“1- = 0.9. Ly
To= LIL L

Dong qua mdi diot
I, = 2 =078 1-

>

Dién ap dap mach (ggn séng)
Uy = 0,485 T_

Mach chinh fuu cdu c6 hé s8 dap mach (d6 gon séng) 0,485

I
W = {J :0,485
U

Déng gon séngl|ly = 0,485 I-

2.2.2.3. Mach chinh luu 2 ntia chu ky (M)

Mach chinh luu hai nita chu ky
cé diém gitia (hinh 2.6) ¢6 cée hé thic
tuong tit mach chinh luu céu:

U’ =2U, (thit c&p bién ap gbm 2
cudn gidng nhau, ¢6 diém gida)

U,=1,11. 0U_

Ip=1,11.1_

L. tri hiéu dung cua dong qua tai
(dong dap mach)

% = l’i\/l—:-z—li hay I, =0,78. I-

Dong qua diot bdng dong trén cubn
thir cap cua bién ap.

I =

Pién ap gon song |Uyg = 0,485 U_

(Chu ¥ cac tinh toin trén da bd
qua dién trd hay sut ap trén cie diot
lic dan didn).
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Hinh 2.6. Mach chinh luu 2 nia chu
ky vai tai dién trd,



Vi du: Mach chinh luu cdu hinh 2.7 |

khéng ding bién ap, lam viée truc t S .
tiép voi lugi dién 220V/50Hz. Ddu | 2
). 2 RL=10001
ra co tai Ry = 100Q, hay tinh: ‘ R
a) Dién dp mdtl chidu tai 18i ra U_
b) Tri higu dung ctia déng dién Hinh 2.7. Mach chinh luu cho vi du
¢) Déng mét chidu I_ tinh todn
d) Dong higu dung qua diot I
e) Dién ap ggn séng Uy (gia tri higu dung)
(Bo qua dién trd cua cac diot lde 1am vige)
Giai:
a) U,=1,11U_
U_= —-Uul— ——220V = 198V
L1 1,11
b) L= '—I“—t 4 :_U_1:220V =2,2A
2 RA2 R O100Q
c) Lp=1,111_
1. 2 3 A
L= 322 g ggp
1,11 1,11
d} I, =0,781_=0,78. 1,98A = 1,h4A
e) Uy = 0,485 U_ = 0,485. 1,98V = 96,03V
2.2.3. Mach chinh luu c6 tai dién dung
th
J
Uy
t
t
Pt
[ f
Lil Uy +c,_
Y |
UZLG,
i i
t

Hinh 2.8. Mach chinh luu = chu ky véi tai thuin dung

IR



Mach hinh 2.8 1A m6t mach chinh luu ~12— chu k¥ ¢6 tai thuin dung

(bd qua t&n hao cha tu). Do khéng c6 dong tai nén:
Uy= 4, =U

e T
———

[

S

Hinh 2.9. Mach chinh luu 1 chu ky tai két hgp dign dung va dién tr3.
2

Mach thyc t& ¢6 dang hinh 2.9 véi dién trd tai R, ndi song song C,
khi dé:
p - Us
IL

Tu Cy, luén duge nap khi tri tite théi cda U, cao han tri U, trén tuy,
khi d6 diot dan dién (khoang thdi gian toep trén hinh 2.8). Khi khéng
thoa méan diéu kién trén, diot khong din dién va tu phéng dién qua
Ry véi thdi gian phong 1a t e Uz 6 dang 12 mdt dién Ap gon séng.

Khi nap, dong tic théi qua diot gdm 2 thanh phén:

Ip = 1.+ 1,

Khi phéng (diot nghi khéng 1am viéce), dong phéngi. =i,

Doéng tai ty 1¢ véi u,. Thoi gian nap, phéng ctia tu C trong mach phu
thuge vao trang thai tich dién ctia C va déng tai. Thai gian nap ¢4 thé bidu
dién qua mdt thong sd goi 14 goc dén dong dién « ¢hinh 2.9) gia Lri théng
thuong khodng 60" dén 90° hay t,,, 6 g4 tri khoang % dén i— chu ky séng

vao U, (v6i dién Jusi 50Hz, T, = 20ms). Mach cAu chinh luu khi ¢6 tai dién
dung ¢6 hé thdc tusng ty mach 2 nita chu ky (hinh 2.10.) Dé gon s6ng cua
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dién ap ra do ¢6 mit tu C (vdi nhiém vu loc xoay chiu) trong céc mach c6
tai dién dung gidm dang ké.

Re

-

/e

Hinh 2.10. Mach chinh luu cdu véi tai dign dung C_ song song R,.

Gia tri dién 4p mét chiéu trén 16t ra phu thudc gée dan dong o
dd1 voi ca 3 loai mach chinh luu, c6:

U,r::osE
- _ 2

0,71
Uy: Tri hiéu dung ciia 4p vao
a: Goc din dong

. U ~
Khi a=0; cos—‘si =ltaco U = —L =2, 2.U, =14,
2 0,71
Khi d6 dign 4p ra mt chicu c6 gia tri bing tri bién d6 ena dién ap vao.
» V381 mach chinh luu 1/2 chu ky (\11)

U, =0,90_

L,~251 =1, : Uy~ 1,5.1
mg' C[.

¢ V&1 mach chinh luu M, hay B,

U, =0,850U_

I, ~1,751

I,~1,241_ Uy ~ 2L
o, . C

(Chi § vé1 mach M, tri U, 14 tinh trén nia cudn thu cip bién ap
va I 14 déng th cdp cta bién ap).



U;: Tri hiéu dung cua dién 4p vio

U_: Thanh phin mot chifu cha dién Ap ra.
Uyt Dién ap gon sdng (tri hi¢u dung)

I,: Tr1 higdu dung cita dong dién vao

I_: Thanh phin mgt chidu cla dong dién ra.
[: Tr1 hiéu dung cua ddng qua diot

w,: TAn 86 gbc cua s6ng cd ban.

Vi du: Vi mach chinh luu % chu ky hinh 2.11, tinh U_, Uy, 1,, [_

U,~09U_hayU = 21220V _ i 4y
0,9 0,9
[ o Yo 2444V _ L11A
R 2200
I,~25 1_=25.1,11 A=278A
1,51 5.1 1
Up= 8L LALUA 5L oy
@Gy 27:50[-1-} 100.10F 51:400.10
s
Iy
o=
Uy =220V l R = 2200
l ~{IUOHF
Hinh 2.11. Mach chinh luu 1 chu ky tai dién dung.
2

2.2.4. Mach chinh luu vdi tai dién cam

Trong khi voi tai dién dung, dién ap ra dugdc ¢6 gdng duy tri 8n dinh thi
voi tai dién cam, dong dién ra 12 dai lugng duge duy tri 6n dinh.

Cudn day trén hinh 2.12 lgc 1am bing phing dong dién, gia tri
cuén day duge chon khéng qua 16n vi 1§ do kinh t&,
U

L:_,.. 7=
2.(93.1

- min

L: dig¢n cam cudn day

U_: dién 4p ra mdt chidu

I_in: dong ra mdt chidu nhd nhit
®,: tan s8 gbc cua dao ddng cd ban.

30



Dién ap va dong vao hi¢u dung:
U,~1,11.U_

. I
I, =1,111_; I = le =0,71. I_ {dong diot hiéu dung)

Uy = 0,6 U_ (dién ap gon séng)

Hinh 2.12. Mach chinh luu cau véi tai dign cam.

2.3. CAC MACH LOGC
2.3.1, Loc bang tu dién (hinh 2.13)

D06 ggn séng ctia dong dién va dién ap
ra duge giam nhé khi ding tu Joc ¢6 dién
dung 16n. Trén mach hinh 2.13, khi chua
co tu dién, dién &p gdn séng cd gia tri hidu
dung 16n hon dién ap mot chidu 1,21 lan.

Uy =1.21. U_

Theo dé d6 ggn séng W = IIJJ—W =1,21.

O—B+—o—_‘-.|
|

Uy=220V Uz -
CL=
1000uF

Hinh 2.13. Mach chinh fuu

5 chu ky co tu loc.

Khi ¢6 tu loe C = 1000pTF = 107°F v61 dong mdt chicu I_ = 1A

5, .
Ta ¢b Uw = L3.L = 1,5 11A = 4,8V
@Gy 6,28.50[--}.10‘3 F
s
U,=00U0:U =90 220V _uiyov
0.9 0,9
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T day d6 gdn somg khi ¢6 tu loc la:
W = Uw = 48V 0,02
U_  244,2V

Dién ap ra c¢6 thanh phdn ggn séng khoang 5V. Khi cdn nudi
mach khué&ch dai ¢6 chit lugng cao, yéu cAu W nhéd vdi dién ap gon
song chiém khoang 0,1%e dién ap mot chidu:

- Uy __48

=22 _0,02
U_  244,2
Trén mach hinh 2.13, nfu yéu cdu Uy, ¢8 BmV thi ¢dn chon C = 10%F
Uy = 1,5.1 _ 1,6.1A = 4.8mV
w, .C

#CL 3142 10° uF
5

Thyc t& chon C 18n dé W nhd 1a khéng kinh t&, chi chon C dé dam
bao W khéng vugt qua 10% la d0 yéu cdu. N&u cln giam nhé W
thudng diing nhiéu mat loc ghép lién tiép nhau.

2.3.2. Cac mat loc
Nhi€u b loc tAn thép ghép lién ti€p nhau tac thanh mach loc
nhidu mét. Cac mat loc thudng ding la leai RC va LC v6i nguvén 1y

hoat ddng la cac bd chia 4p ¢6 phu thudc tin s6. Tac dung loc ctia mit
loc duge danh gia qua hé s§ loc s.

Uyy: dién ap ggn sbéng tai 161 vao mét loc dang xét
Uw.: dién &p gon séng tai 161 ra miat loc d6. s = sl

Pl

Hé s6 loc s bi€u thi d6 Ion cia dién ap ggn séng tai I6F vao gép bao
nhiéu 1an gia tri dién 4p gon séng tai 167 ra cia mot mét foc.
Khi ghép nhiéu mét lge lién tifp nhau, hé s loc chung s dugdc tinh
theo tich s8 cac hé s6 loc thanh phén s;;

5= S]. SQ. Sa... RS

2.3.2,1. Mat loc RC L
Mit loc RC hinh 2.14 lam viée nhu Léivao Tes

mot bd chia &p ¢6 hé s8 chia phu thude tin o

53 (tai 161 vio ¢ dién ap tac déng 1a Uy, + UL).

Hinh 2.14. M3t loc tin thap RC.
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Trén hinh 2.15, thanh phédn dién ap
mét chi€u & trang thai khéng chiu “Rs=100ﬂ
Uy =30V

tai, do d6 khéng bi suy gidm khi qua Unn =3V J_

|
~ - L) e - ) U _=30V
bo chia (do Cz hd mach dé81 véi U,). - 1 .l.c 1000 4F U:Jz:o,o:.av
A - 5-
Dién ap ggn séng tit 3V 161 vao !
nhu ching minh dudi diy sé c¢dn (Tan s6 co bén f =100Hz)

O’Q%SV 181 ra khi qua mach loc; gia Hinh 2.15. M4t loc RC ¢é vai tro
thiét trude mach hinh 2.15 ta ding nhu mét bd chia dp ¢ hé sd chia
mach chinh htu cdu, do dé tdn s8 co phu thuge tan so.

ban la f, = 100Hz.

Xe = lc — 1 = 1,590
De-*s g og. 100( Jm F
5
7 = 1000
Iy = HEL=_3_V_ =0,03A
Z 1009

U.w = Iy, X¢ = 0,038A. 1,590 = 0,048V
Hé s8 lgc cia mach hinh 2.15 do dé bing:
Uy, 3V

s = = = 62,5
Uy, 0,048V

o C6 thé viét hé thdc tinh s

U, IJRI+X2

Uy I.X.

5

Rs >> X¢)

o R

> L?’

= Rg. 0, Cy

C
ddy la phuong trinh gan diing dd chinh xac khi ding trong thue t&.
e Vi du mach 2.15 4p dung h# thiic viia cé:

8
s=Rg w0, C5 =6,28. IOO[E]. 10002 1000. 10“{_] =628

e Khi mit loc RC chiu tai, trén Rg xuit hign tén hao mot chidu,
can chon Rg sao cho dién ap trén né khéng vugt qua 10% gia tri dién
ap ra mft chiéu: U, R, = < 0,1. U,

* Vi du: Mach chinh luu cu c6 tu Ioc dung 1 mit loc RC mudn dién
ap gon séng tit 5V xubng cdn 0,1V. Dién 4p ra cta mach loc 14 24V véi
dong ra la 20mA (hinh 2.18).

Hay tinh Uy, Ry va C,,.
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l ,ﬁi_, l I=20mA ; I - BLSW .
| e l l - l
Uy, =264V Ug. =24V o .
Uy 25V Cs-[ U:«z;m\’ L6i vao c._.-,.], L&i ra
Hinh 2.16. Mt loc RC cho vi du. Hinh 2.17. Mét loc LC.

Ugps = 0,1 U, = 0,1, 24V =24V
U, =U, + Upg = 24V + 2,4V = 26,4V
Rs = yﬁ.s.z_zii_\{_ =120
1 20mA
Uy, 3V =50

Uy, 01V

S

@, Ry

5= o, Re. Cg > Cg =

Cy = 501 = 663 puF Chon Cg = 680 plf
6,28.100[—].1200

§

2.3.2.2. Matiloc LC

Mit loe LC hinh 2.17 lam viéc nhu mot bd chia 4p phu thufe tin
s0. Dion trd mot chidu eta cudn day riat nhd, Cg hd mach véi dién ap
mot chiéu. Pién ap vao mdt chidu xuit hién tai 18 ra, trong mach
khéng c6 dong (néu xét téi dién trd t8n hao mét chidu clia cudn day thi
c6 giam chut it). Tai ddu vao c6 dién ap gon sdng, do X, di1 16n, xuit
hién bd chia ap, véi Xc di nho, dién ap ggn séng bi suy giam gin hél
trén L va hiéu Ung loc duge thic hién véi chit lugng cao. Hé s6 loc s:

/ 5

y I.LmLsn%J .
@
s=——fLl = > =(w.LS- ]a).CS
Uy, 1. 1 w.Cy
w Cg
T do: §= mj.LS.CS—l

thudng s >> 1 nén bd qua 1 trong biéu thitc;

— 2
s= w, . Ls.Cg

Mt loc LC cho phép dong tai 1on hon mat loc RC nhiéu 1an khi ching
cung cé gia tri s.
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Va1 dong mét chidu chi dién trd rit nhd cda cudn diy c6 anh

hudng t6t chat lugng. Trén dién trd nay gidm &p tdi da khoang 20%
g14 tri dién 4p ra mét chiéu.

* Vi dy: Tai 181 vao mait loe, LC LSEEH .
(hinh 2.18) nhan mét dién ap (tir 161 ra y ‘I‘MV l y !_7
mach chinh luu ciu) ¢6 Uy, = 2,4V. “ l- ' Coz

a) Tinh Uy, tai 181 ra mat loc [90KFY

b} Tinh cac gid tri dinh cha dién .
4p gon séng tai 161 vao va 161 ra b6 loc. Hinh 2.18, Mat loc LC cho vi du tinh.

¢} Xac dinh hé sd loe khi mach chinh luu phia trude dung loai —;— chu ky.
Giai:
a) Tinh hé sd lgc s = ms. Lg Cg

@
= [6,28.100@” . 1,5H. 100. 10° F
8

=39,5. 10" 1,5. 10 = 59,25

Yw = Uys = Uw, 24V _ 0,04V
U, s 59,25

8 =

b) Tri dinh cha dién ap gon séng U = U, V2
Gy, = Uy, V2 =24V.V2 =339V
lly, = Uy, V2 =0,04V .2 = 0,057V

¢) V&1 mach chinh luu % chu ky f, = 50Hz

2
s= @ . LsCg= [6,28.100.1] .1,5H.100, 10°F =148
h 8
Heé s6'loc tai f, = 50Hz chi bing 1/4 so véi gi4 tri ctia né & tan s6 100z,

2.4, Vi DY TINH MACH CHINH LUU BIEN LUGI 1 PHA
Vige thiét k&, tinh toan mach chinh luu xu&t phat ti cac véu ciu:
e Mitc gia tri dign 4p mot chidu cdn c6 & mach tai
» Mic gia tri dién 4p gon séng cho phép trén tii
* Cudng do (dd 16n) dong dién mach chinh luu cén dap Gng cho tii.

* Ludi dién xoay chi€u 1a loai ndo (mtc dién ludi sdn ¢6).



220V th - 3

l L b Lo Loy vty
*-_ -l- L rCs

Hinh 2.19. Mach chinh fuu ciu c6 tu va méat LC loc

Gia thift mang dién xoay chidu 13 220V (tri hidu dung)/50Hz, 181
ra cAn dién ap +60V véi dong dién tdi da 2A, dién ap ggn song 30mV.

Cac budc tinh toan thuye hién nhu sau:

« Chon dang mach chinh luu cAu nhu hinh 2.19 v8i mét loc LgCs, chon
tu loc C,, d€ ddm bao do ggn séng thap. Khi chua c6 ty C;, d6 ggn séng cla

mach chinh luu cdu la W = {[JJ“’ = (,483. Khi ¢6 tu loc C;, hé s8 gon song

W ~ 0,1. Dién 4p mét chiéu trén tu loc C;, cao hon dién ap ra tit 10 dén 20%
do dut phong dién ap rai trén cudn chin Lg. T hinh 2.19, c6:
U,—=U_ =60V + 20%. 60V = 72V

W:h:o,l
U

Uyg=0,1. U_=0,1. 72V = 7,2V
« Tinh gia tnn1 Cy:

U, = L2L
w, .C,
1,2. .
Cr.= ‘ZUI_ - - 21A - 6228,(‘1?2F = o3l
Dy -Mw 6,28.100.[—].7,21/ b
8
Chon CL = 500 pF.
¢ Dién ap ggn séng trén ty loc Cp:
Uy, = l'Z'CI- _ s 24 = 7,64V
@y L 6,28.[—}.500‘10""(19)
5

« Do dién ap ggn séng cao nhat tai 161 ra 1a 30mV, hé sd loc caa
mit LiCq:

, 1,64V
Uy, 30mV

¥

=255
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Chon ty lgc Cg cung gia tri C,,
Cs = C\, = 500 pF
Tu hé thic: s = @ . Lg Cg

s 255

Ls= C. 1
@y s 6,28.100.[—).500.10‘6}?
s
L, = 1255 |25
39,5.10°. %.500.10°A.v 3959
8
Ls=1,29 H Chon Lg=1,5 H.

e N&u dién trd moét chidu ctia Lg 12 6Q thi vdi dong 2A, dién ap
rdl trén Lg 1& 12V (= 20%. 60V). Khi gia tri dién trd nay khic di cin
chon lai U,_ tuong {ing v4i mic sut ap trén Lg cho phd hgp. Viéc
chon Lg ¢6 tri s6 1,6H > 1,29H theo tinh toan dé dy phdng va bu vdi
viéc chon Cg = 500uF = C, < 531 pF theo tinh toan. N&u chon Lg = 3H
v6i dién trd ctia né < 60 thi ¢é thé chon Cgs nhé hon (vi du 470 1k,

e Digén ap trén thi cdp cila bién Ap ngudn véi mach chinh luu cdu,
theo muc 2.2.3 ¢é:

U, = 0,85. U,_~ 0,85, 72V = 61,2V

Chii y t6i ton hao trén cdc vong diy cha bign ap, ¢in chon U, thuc t&
cao hon 15% tri tinh toan (= 71V) ngoai ra do khi ¢é6 déng, ¢6 dién ap roi
trén céc diot ndn dong cha mach cfu vi trén dién trd Ry, gia thidt dién
trd Ry (hinh 2.20) chon 13 2,20 va ctta mbi diot 14 0,150, dién 4p niy cb
gia tri khodng 5V. Vay chon U, = 76V. Céng sust clia bi€n 4p:

P.=K. P_
P_: Céng suit danh dinh ¢da bién ap.

P_: Cong suét mét chiéu cén cép cho mach chinh luu.

K: Hé s6 hiu chinh do ch& d§ déng 16n, do tdn hao trén diot va
mach lge quyét dinh.

V&i mach chinh luu % chu ky K =32
Vé1 mach chinh luu cau K=1,5
Véi mach chinh luu 2% chuky K=18

P.=K.P.=1,56.U,.. I, =1,5. 60V. 2A = 180W
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Véi cac dif ligu dé tinh toan, mach thiét ké ¢d dang cho trén hinh 2,20,

< 220¥
P e | i - Rv=zzn
| | =15H I
=220V t=76v /_ B8OC Ls=l I
v=220 ' 3200-2200 1. T
MK el
L) wl= 2,=500 25 +500 wi = 30m R
P, s180W RF OF i

Hinh 2.20. Mach chinh luu cau véi cae finh kién da tinh toan cho vi du.

e Vian dé eon lai 1a chon cdu diot nin dién, yéu cdu quan trong la
dién 4p ngude phai 16n hon ﬁUl. T tai liéu tra cdu linh kién, chon

cau diot BROC3200 — 2200 véi cde thong sb:

B: B6 nén cdu

80: Tri hidu dyung cua dién 4p xcay chifu tic dong 1én cau.

C: Thich hgp cho tai dién dung

3200: Dong cung cap (nA) 8 ¢ch& d6 vo kim loai gdn véi téa nhidt.
2200: Dong cung cdp (mA) khi khong tda nhiét.

Tham s8 giéi han cha bd nan: dién 4p ngude cho phép (gii tri
dinh) 1680V dong dinh 15A (tu loc C, cé thé chon tdéi gia tri 2500ul.

dién trd bao vé Ry t61 thidu chon 1Q).

2.5. CAC MACH CHINH LUU CO NHAN DOl DIEN AP
2.5.1. Mach chinh Iutu nhan doi loai hai nhip (Mach Delon - D)

Mach D, (hinh 2.21) thyc t& 14 hai
mach chinh lau % chu ky méi mach ¢é

tai tudgng ng la 1 tu dién. Mot mach
chinh luu ¢ ban ky duong, mdt mach
luu chinh luu ¢ ban ky 4m cda tin hidu
vao xoay chiéu.

Cac tu dién tai duge nap téi sat gia
tri dinh cda U, khi diot din dién. Do
cach noéi ndl tidp cac tu tal C, va C,,

Dy

Sl g ke |
* { T U2=;2-u1 R
5oL, 1
m * T O ——
D2 "

Hinh 2.21. Mach Delon {Dy).

dién 4p ra 13 tong céc dién Ap trén hai tu sau 2 nhip lAm viéc:
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U, =210,

Khi mic tai, U, gidm nhy thé hién trén 48 thi hinh 2.22. Cac diot
cin chon ¢6 dién 4p ngudge 16n hon 2. 0,

vl

Hinh 2.22. D& thij dién ap d mach Delon.
2.5.2. Mach chinh hru nhan dai dign ap Joai mét nhip (mach Villard - D,)

I""Uot-
M |

f«311 V) v @2 ]

)
LT L TON N
TS \//\b//\

z

il

Hinh 2.23. Mach D, (Villard) y
1

Hinh 2.24. D3 thj dién ap cho mach hinh 2.23.

Tu C, trén hinh 2.23 (mé ta mach D,) duge nap téi tri dinh cta U,.
néu U, 1a dién ap ludi 220V thi gia tri dinh 1& 311V. Dién thé gida 2
didm @ va ® trong mach 1a 311V. Do cach ndi mach, dién ap vao xoay
chiéu thay d8i gifta +311V va —311V, tic 1a dién thé & diém @ tinh tu
+311V dén -311V. Khi diém @ c6 dién th& —311V thi dién thé trén diot
12 622V. Gian db dién ap U, U, va Up, duge cho trén hinh 2.24.

Ta c6: Up1 = U, + Ug,

N&u coi dién ap Uy, 1a moOt ngudn méi cé thé bidn déi mach hinh
2.23 vé dang mach hinh 2.25.



l*Ucr- |--—Unz-|
e L S S N
T AT R T
"-1'1 D Uf‘ T oz lim Caxit ‘1‘:
Hinh 2.25. Hinh 2.26. Mach D, (Villard) ddy dd

Trén hinh 2.25, dién ap Up, duge tu C, nap lai, gia tri dién ap trén
C, sé ¢b bién d gip ddi G, khi khong cho C, phéng dién, nhiém vu chan
khéng cho C, phéng thuc hién nha diot D, trong mach hinh 2.26.

Umsiy *uUcy
Uy =Ugrrupt

Hinh 2.27. D3 thi dién 4p cla mach hinh 2.26,

Gian 44 dién ap cta mach hinh 2.26 dude cho trén hinh 2.27.
Dién 4p ra U, nhin duge trén tai 14 dién a4p mdt chidu cé gia tri gan
gip dbi tri bién @8 ctia dién Ap vao xoay chiéu U,.

U, = 2.4,

2.6. CAC MACH CHINH LUU BOI AP

Khi k&t hgp nhifu mach Villard, dién 4p ra tdi dude nhéan lén
nhiéu 14n. V& nguyén 1y sé nhan 18n n 14n (n = 2, 38, 4,...) khi st dung
cach két hgp sau n nhip 1am viée cia mach.

Bién ap ra: U, = 2.4, trén mach

hinh 2.28 dugc tiép tuc si dung ol | Pt | o
dé cung c&p cho mach Villard thi ‘ l 02 |

R . U Vo Kb, Cone Uzz2:0s
hai d& nhan d6i két qua nay (hinh l * l
2.29) (trén hinh 2.29 phan
C,D,C;D; 14 mach Villard thit nh&t,  Hinh 2.28. Mach Villard nhan déi dién ap.
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phén C,'D,'C,'D,' la mach Villard thtt 2). Tu C’, dude nap téi dién ap
p; = 2.0, sau 2 nhip lam viéc cha mach Villard thi nh&t (sau 2 nia
chu ky cia dién ap xoay chiéu 16i vao U,). Dién ap ra duge 14y trén tu
C, v C; 80 véi diém OV c6 gia tri:
Ugy + U, = 2U, = 4.,
Vi U, 1a dién 4p 220V thi U, = 622V va dién thé mot chidu tai diém
A so v8i diém OV 12 4.311V = 1244V. Mach hinh 2.30 cho két hop 3 mach
Villard lién tiép véi mite dién 4p ra nhan. duge U, = 6.0, (mgch Villard
bdi 6 dién 4p). Chu y trong mach hinh 2.29 ¢6 thé nhan dude miic dién
ap 3. 0, sau 3 nhip lam viéc néu dién 4p ra 14y trén C, va C,.
Ugy, + Ug,' = 0, + 20, = 30,
V&1 cach ghép lién ti€p nhidu mach Villard, dién ap mdt chidu tai
181 ra la:

U, =~ n. 2.4,

Vi U,: Dién ap ra mdt chiéu

fi;: Tri bién d6 dién ap vao xoay chidu
n: 86 lugng tang Villard st dung.

Do anh hudng ndi trd (tusng d8i 16n) cla mach chinh luu boi ap,
khi c6 tai, dién 4p ra gidm manh theo ddng tai. Vi li do nay, cdc mach
nguén chinh luu bdi ap chi pha hgp véi cac tai yéu ciu déng tidu thu
nho. Néi trd clia ngudn sé ting theo s6 ting si dung. Vi mach nhan
4, cac tu dién cén chon dé nap duge dién ap 20, va dién 4p ngudc cha
cac diot phai 1dn han 24,.

|
=20V Ko, D, ¥y, YA 0§ Yo

| ¢ |1 | |&
o]~ f“ - . | ez N =
=2t Ueh=2-11y
2'Uzlk‘&1

Hinh 2.29. Mach nhan 4 dién ap (mach 1 nhip 4 13n V,).

4



Dong dién qua diot chinh luu tang khi s6 tAng chinh luu boi ap
tang. Vi du véi 2 tdng Villard lién tiép, dong ra tAng thi 2 13 I, dong

vao tAng 1 1a I,_thi |Il_ =2 12_|

Khi dang n tdng ta cd:{l,_ = n. I,

4 day: I,_ 14 dong ra tai sau tang thi n.
I,_1a dong vao cho ting tha nhét.

Tang1 Tidng2 Tdng 3

Hinh 2.30. Mach chinh luu nhan 6 dién ap.

2.7. DOI DIEN
2.7.1. Nguyén Iy déi dién

Théng thudng mang didn luéi c6 tin s6 14 50Hz s dung cho vide cip
ngudn mdt chidu. Tir d6 moi gia tri dién ap 1 chiéu cdn ¢b véi cace yéu
cAu chit luong khac nhau duge tao ra. Khi céng suét ra doi héi 16n hay
trung binh, vdi dé ggn séng nho, cac thidt bi ngudn loai nay trd nén céng
kénh va cb trong lugng 16n. Néu chuyén tdn s clla mang xoay chidu 1én
cao (vi du 500Hz trén cic may bay) viée tinh toin cho thdy dé dat duge
mét ¢bng suit mdt chidu gidng nhau véi cac chi tiu vé do ggn séng nhu
nhau, c¢ie thidt bi chinh luu (bién ap, mit loc,...) ¢6 trong luong va kich
thude gitun dang k8. Cac ngudn xoay chidu tin s6 cao hon 50Hz phai
dude tu tao ra ti ngudn 50Hz sdn cé nh¥ qua trinh bign dfi tAn s L
50Hz vé 0Hz (mdt chidu) sau d6 bam dién ap mot chidu vdi nhip vi du
100kHz nhd chuyén mach dién 11, két qua 14 nhan duge mdt ngudn xoay
chiédu méi val tan s& 100kHz, tit day thuc hién cac céng viée con lai cda
mdt mach chinh luu va loc (v8i ngudn xoay chiéu méi).

D3I dién dung chuyén mach 1a tao ra mang dién mdi c6 tan s6 lam viéc
cao hon. '
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Trén nguyén 1y, khi tdn s6 lam viée cang dude ning cao thi cac
thiét bi nguén cang nhé gon va c6 chit lugng cang cao. Didu nay gip
han ché& vé cong suit va tdn s6 hoat dong cta céc transito (huyd
mach. Phéin t cong sudt thuc hién thudng 1a c4c transito MOS—-FET
cdng sudt hay cac thiristo (SCR)

Hién nay, tan sé lam viéc cla cac bé déi dién thuong tor 20kHz dén
2MHz, thudng gap nhat trong dai 100kHz dén 500kHz.

Do khi lam vigc & tin s8 cao, bic xa dién tit xdy ra gAy nhidu anh
hudng tryc tiép téi céc thiét bi lién quan nén van dé quan trong la cin
boc kim cac mach déi dién va lgc bd séng cao tdn khong cho quay nguge
lai thiét bi khac. Hinh 2.31 dua ra su so sanh cac mang dién st dung tan
s6: 50Hz, 100kHz va 1MHz d& minh hoa tinh wu vidt ctia phuong phap
nay khi cho cung gia tri céng sufit ra la 100W va hé s& gon song 1a 0,5%

Cong suat ra 100W dé gan song du (con Mang 50Hz| Mang 100kHz] Mang 1MHz
lai trén tai do khéng loc dudc hét) 0,5%

Trong ludng thiét bj 5kg 1,5kg 0,5kg
Kich thugc thiét bi (dm?) 6dm? 1,2dm* 0,8dm?®
Hiéu suat nang ludng 50% 70% 90%

Hinh 2.31. Bang so sanh (gan dang).

Téang khoa Chinh luu
Bo chinhluu  chuyé&n mach Bién &p cao tin Khéau loc
T -
230V —BII 1
u
S0Hz | ——4- : I—1 £
y daura

- G JL

Nhip diéu khién

Tao xung nhip
va tdng diéu chinh

Hinh 2.32. So d& khdi bd dao dién sd cap.
Theo mach nguyén ly hinh 2.32, di¢n 4p mét chiéu, sau bd nian tit
181 vao dién ap 50Hz, dude cac phan ti transito cong sudt hay thiristo
bdm ra tai so cip ctia mét bién ap tan s6 cao (phu hdgp v6i nhip bam
ctia chuyén mach) Phuong phéap nay goi la chuyén mach kiu so clp
phu hdp khi cdn nhiéu muc dién ap ra khac nhau. Hi¢u sudt sé cao
hon néu dit chuy(,n mach & mach thi cap (goi 1a phuong phap chuyén

mach thid cap). On' dinh dién 4p mot chiéu sau bd chinh luu cao tan

va loc tai 161 ra duge thyc hién theo nguyén ly 6n ap xung (duge trinh
bay trong phan 4.4.4).



2.7.2. bao dién theo phuong phap chuyén mach sd cap

& phuong phap chuy8n mach so cép, tang chuyén mach ndm tai mach
S0 cép cta bién ap hay trudc cubn day.

Vé nguyén ly phan bist hai phudng phap chuyén mach: Nguyén Iy
dung cudn théng va nguyén 1y dung cudn chin.

U, Chidu céc ddng dién trong pha din
—-

8 @

Sl Y

{S néi mach)
L o
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l'cl =C, U.l S

U Cridy cAc déng dién trong pha ngét
3 {S ngét mach)
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Hinh 2.33. Nguyén Iy chuyén mach vdi cudn day thong.
2.7.2.1. Phuong phdp dung cudn day théng
(44i thich hoat déng cia cudn ddy théng thé hién trén hinh 2.33.
Chuyén mach S bit ddu vdi pha dén, dong chdy qua cudn day L va
mach song song C, v8i R, lic nay diot V, khoa. Ning lugng duge tich
liy trén cudn day (duge nhan tu dién lué UL).

-1
2

Khi S chuyén sang ngit
mach, cudn L nhu mdt ngudn
néng lugng da dy trit ti€p tuc
cung c¢ip dong cho mach hinh
2.33). Tuy nhién do hién tugng tu
cam, cuc tinh cila ngudn ngudec
lai, diot V, dAdn dién khép mach
cdp dong cho R, va C,, lic nay
nguén U. khéng cip nang lugng
cho mach, pha lam viéc nay tuong
{ing goi 1a pha chén (hay ngét).
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Hinh 2.34. D3 thj dién ap va ddng dién
vdi cudn thong.



D6 thi bidu difn déng dién va dién 4p trén mach tai hai pha cho trén
hinh 2.34. |

Thye t& S 1a transito cdng sudt lam nhiém vu chuyén mach (loai
BJT hay loai FET) hodc SCR. Uu didm ctia MOS—FET céng suit dang
lam chuyén mach 1a edng sudt difu khién yéu cAu nho, chuyén mach
tin cdy, thdi gian chuyén mach nhanh v6i dién trd théng nhd (xem
phén 5.5.2).

KV, C,I [U. R
1

Tao xung didu?
khién khoé

L

Hinh 2.35. Mach nguyén Iy b ddo dién vdi cuén théng (ché da 1 nhip).

Mach hinh 2.33 chua ¢6 cich ly mét chiu véi dién 1udi va cln bio
vé nhd cau chi. Viée diing bign ap 1am cudn théng duge thé hién trén
hinh 2.35. Dong dién chay & pha théng tich liy nang lugng ti trudng
cho cudn day cha bién 4p. Khi transito chuyén mach d pha ngét, xuat
hién mét dién ap tu cam 16n gy nguy hiém. Nhd cuén diy phu N,
(quén nguge chiéu véi Ny va N;) stte dién ddng tu cdm lam théng V, va
giip bdo vé transito chuyén mach tranh duge dién ap nguy hiém nay
(xem thém & phén 4.4.4). Tin hidu didu khién transito duge 18y tit mot
khoi tao xung vudng diéu khién (vi du xung difu khién c6 do 14p day
xung ty 1& vdi sut bién thién khdng mong mudn cia U, (AU,, trén R,)
nhdm muc dich 8n dinh dién ap ra va bao vé mach ra trong cac
trudng hgp R, = 0 hay R, > .

2.7.2.2. Phuong phdp ding cudn chdn (cudn ddy chédn)
Nguyén 1y diing cudn chin cho trén hinh 2.36.

O pha néi mach caa chuyén mach S, dong chdy qua cudn L va nang
lugng tit trudng duge cudn day tich lay, diot V, khoa. Tai R, nhan dugc
dong I;, nhd tu C, cung cip. Thii gian nay tudng Gng goi 14 pha dan.

Trong thoi gian cda pha dén, cudn chdn nhan nang lugng cla dién o
xoay chiéu,
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Khi S ngit mach, mach chuyén sang ch& d6 pha chdn. cuén L cé
val trd nhu mo6t ngudn ning lugng cung cAp dong cho mach vdi cuc
tinh cta stc dién déng td cam la nguge lai ¢hinh 2.36) diot V, dan
dién. Dong dién do cudn L cung cap qua C, (nap cho C,) va qua R, cap
cho tal.
® Va(chan)

-

Fha chin

Hinh 2.36. Mach nguyén 1y b dio dién diing cudn chin & hai pha lam viéc.
Khi @ pha chén, nang luong tir cudn chdn cung cép cho tai, mach vao
cung cap gidn doan (chi xay ra & pha dén).
Khong xay ra qué tal ¢ mach ra vi khi d6 chi giai phéng nang
lugng t cudn L. Phudng phap dung cudn chén pht hgp khi véu cdu
mic dién 4p ra th&p va edng sudt ra nhé (dudi 100W) (hinh 2.37).

Tag xun
didu Khién

o

Hinh 2.37. Mach dian mdt bd dao dién dung cudn chin (bi&n ap chan)
2.7.3. Dao dién kiéu thu cip

Khi tdng chuyén mach nam & thu cdp bién ap, ta co bo ddo dién kibu
ther cap.

3 hinh (2.38), bién ap dudc ditng § khéi tAng didu tién, nhd 46 cac
mic dién ap khac nhau dude tao ra ¢ mach thi cép, t& d6 nhiéu kénh
dao dién ddc 1ap cho ra cic miic U,, U,,... d cac 181 ra khac nhau.
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50 Hz [ 't

Hinh 2.38. Cau truc khdi phusng phap dao dién thir cip.

L] L
ﬂ

L

*_,“L._B

E-I-—B'I—_b-

Bié&n ap trong trudng hop ndy !am viée & tin s6 50Hz do d6 kKhéng
cé uu didm v& mit trong lugng va két cAu nhu phuong phayp sd cip.

2.7.4. Bao dién kiéu dsi ximng

Khi ¢én cong suit ra rit 16n, mach dung chuyén mach don khéng
dap dng da yéu cdu, mach kiéu ddy kéo hinh 2.39 duge sit dung ¢6
higu qua. Nhém transito chuyén mach (hai hodic b&n transito) lam
vide kifu diy kéo duge didu khién bdi hai diy xung ditu khién nguge
pha nhau, chung c6 tai chung I3 bi&n ap c6 2 cudn so cap N, va tha

cdp N,.

0 pha ddu V, va V, ndi mach (V, va V; ngit), dong qua cudn sd ciip
N, tir A téi B (hinh 2.39). Chuyén sang pha sau cip V, v& V, ndi mach
(V, v V, ngit) dong trén N, chay theo chiéu nguge lai tir B t6i A.

&IJ'MJA I

C,
S| I

230V J '
B |V 144
Vsl 1Y) o
(E ¥ q Ak :1
4

86 phdt xung nhip
va didu chinh nhip

Lo~

Hinh 2.39. Mach dién bd dao dung cudn diy kéo véi 4 chuyén mach
{cdu chuyén mach!}
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Chuong 3
KHUECH Pal

Chuong 3 dé cap tdi cac mach khuéch dai ding transito va dang
vi dién ti tuy&n tinh 14 nhém mach quan trong dé gia céng lam 14n
tin hiéu.

3.1. CAC PHUONG PHAP MAC TRANSITO

Coleclg
Re
£
Léira (@Us R
c
. Emita 151 vao Bazo Léira Lbivao
L& vao Ug R
_ SV /T .
Emito Bazd Colectd
14 ¢iém chung: mach EC 1A diém chung: mach BC la diém chung: mach CC

Hinh 3.1. Cac mach cd ban mic transito.

Khi coi transito nhu mét mach 4 cuc, theo cach chon mét trong 3 dién
cye clia nd 14 emitd (E), bazd (B), hay colects (C) 1am diém chung cho 181
vao va 181 ra, s& nhén duge 3 kidu méc mach khuéch dai tuong ting 13 kidu
mic chung E (EC) kiéu méc chung B (BC) hay kiéu médc chung C (CC)
(hinh 3.1). Cht ¥ & day ngudn dién 1 chidu Uy chi thigt 1ap diém lam vige
1 chiéu (diém 1am viée tinh) cho transito. O ché dd ¢6 tin hidu xoay chiéu,
do dién trd trong cha Uy nhd, né dude coi 13 phén tit ngén mach. Cach
biéu dién theo hinh 3.1 gidp viée phan tich mach dung transito dé dang
han nho cac k&t qua 1y thuyét cha mang 4 cuc.

3.2. MACH TUONG PUONG THAY THE TRANSITO & CHE O cO
TiN HIEU NHO

Hinh 3.2 thé hién mach khuéch
dai dung transito d ché& dé xoay chiéu
trong cach mac EC va qua trinh tac
ddng cta dién 4p xoay chiéu téi su

Re
Bién tr3 tai

e oy ~ * A “» + 2 K ]
thay d61 diém lam viéc cua transito thé Nguén tin hiéy
hién trén dac tuyén vao 13 = f(Upg) Hinh 3.2. Transito & ch& d8

(hinh 3.3). <6 tin higdu xoay chidu.
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3.2.1. Bién trd vi phan 13i vio rge (théng sb h,,, cua mang 4 cifc)

Y 15y Iy
il

Hinh 3.3. Bidu thj tin hidu xoay chidu trén dic tuyén vao cla transito,

Khi ¢6 tic ddng cha tin hiéu xoay chiéu, dong dién va dién ap vio
trén transito sé bién thién tudng tng thé hién trén hinh 3.3. D¢ 16n
dong bazd iz phu thudc vao vi tri didm lam viéc (A; hay A,). Digén trd
vi phén 161 vao duge dinh nghia:

AUgp _ “BE (khi Uce 12 hing s8)
Al ig

Dién trd rgg phu thudc vao dong bazd Iy va nhiét dé & nhiét do
phong (20°C) ¢6 gia tri:

. 30(mV)

Tgg =

(93]
Iz (mA)
Viduvéi: Ig=10pA
30.10°%V
ta cé = ———— =3 k)
BT 101074

T d6, doan bazo—emito § ch& d6 c6 tin higu
xoay chiéu cé thé thay thé& bing dién trd vao Ygp
nhu thé hién trén hinh 3.4.

Hinh 3.4. Mach vao
cla transito.

3.2.2. bién trd ra vi phan re, (thdng s& clia mang 4 cuc)

22¢
Tai 161 ra, transito dudc coi 14 mét ngudn tin hiéu (cé ndi trd Ia
R.psn (hay R)) tac dong téi tai R,. N&u Rogutn << R,, transito thé hién
tinh chit cta mdt ngudn dlen ap, con kbi R 4, >> R,, transito thé
hi¢n tinh chat ca mdt ngudn dong dién (hinh 3.5). Nhu vay ndu mic

vao 161 ra chia transito tai R, cé gia tri ldn dién ap AUCE nhan dude
trén tai 16n va nguge lai.
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MNgubn dong dién
Hinh 3.5. Mach thay th& kiéu ngudn dién 4p va kiéu ngudn déng dién.
Trong khi dé dong colects cla iIei
transito sé gAn nhu khéng phuy thude
vao tai trong trudng hop la ngudn A TET
dong (hinh 3.6), dién trd ra trong
trudng hop nay rd rang 1a rat 16n va N
phu thude vio diém lam viéc cua Alce 1Uce!
transito. Dién trd ra vi phan khi dé
dude dinh nghia:

Ig=konst.

Hinh 3.6. Bdc tuy&n ra cla transito:
Sy thay dbi cla déng dién colecto
Al khi dign ap colectd thay dai.

{8 I _ S n
(I = hang s0)

recg =
c

Thyc t& gia tri ndy véi transito théng thudng ndm trong khoang
1IMQ dén 10MQ, khi d6 doan colecto—emits & ché d6 xoay chiéu duge
thay th& bing mot ngudén dong dién 6 ndi trd reg, gia tri 16n nhit cia
ngudn dong dién icx (ddng ngén mach) phu thuée vio dong xoay chiu
iz 16n nht va hé sé khuéch dai dong B cua transito:

_ ick = Pin (Ucy = hing)

Hinh 3.7 mé ta transito nhu mét ngudn dong xoay chifu. Ngudn
dong 1y tudng icx gébm 2 thanh phén: i¢ qua tdi Re va igg qua didén trd
trong rcg, theo dé dién &p xoay chiéu nhéan duge trén tal ucp hguge
pha 180° so véi dién 4p vao ugg.

Hinh 3.7. Transito nhu mdt nguén dong dién xoay chidu.
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3.2.3. Hoi tiép

Trén hinh 3.2, ngudn tin hiéu tai ddu ra cia transito cé mot
phan nhé do déng gép cla thanh phin dién ap giia bazo va emita,
nghia la ¢6 sy anh hudng cua diu ra nguge trd lai ddu vao, hién tugng
trén goi 1a hoi ti€p. Thudng lugng héi tifp phu thude vao tin s6 cia
tin hig¢u va gém 2 thanh phan: thudn trd va thudn khang. Vi du gifia
bazg va colectd cira transito 12 1 ti&p xiic PN bj kho4, do d6 ¢6 2 thanh
phan tré khang: dién trd thuin cta ti€p xdc khod rgp (d6 16n ¢d MO
va it anh hudng) va dién khang thudn l1a dién dung hang rao Cg, (d8
16n ¢d 0,1pF dén 20pF, phu thude vao dién 4p ugy dit gita bazd—
colectd). Tu Cgp 6 vai tré quan trong trong mach héi tiép dic bitt 6
vung tin s6 cao. Dién dung Cgp, 12 dién dung 16p khoa ctia diot bazd—
colectd va cé gia tri giam di khi u.g ting.

3.2.4. Dién dung vao va dién dung ra
Bén canh di¢n dung héi ti€p Cgg, 6 viing tan s6 cao cin chi y téi
dién dung mach vao Cy; gitta bazd va emito va dién dung ra Cepe

Ching duge ndi song song tai cdng vao va cbng ra cua transito véi gia
tri ed;

Cur = 10pF...100p¥
CCE = ].p:F...]OpF‘
3.2.5. So d6 thay thé Giacoletto (mach tuong duong vt 1y)

Hinh 3.8 dua ra mach thay thé& transito theo Giacoletto,

pio):]

) T .
o_f—a_.":.._ifa_th___“_-h ’ .
T } Cea *ﬂ'-"e E c

| : ‘
L =
upe T Cee []rae CQ) []rce TCCE—U.:; Re
b Lo
1 1
N b
£ E

Hinh 3.8. Mach tugng ducng thay thé transito theo Giacoletto.

T mach tudng duong thay the hinh 3.8 ¢6 thé nghién ctu chi tidt
3 mach dién méc transito.

3.2.6. Mach tuong duong theo tham sé h

Cé thé coi transito nhu 1 mang 4 cyc va dung phuong phap mé hinh



mang 4 cyc (dang hdp den) thay thé khi phan tich théng qua cach
khao sat cc théng sé caa mang 4 cuce ¢hinh 3.9). :

Chu y rang mot tham s6 cia

mang 4 cut sé dudc x4c dinh  Lec | I U, }
khi do cac tham s6 khéc trong m Mang 4 oo d
nhimg didu kién khéc nhau va { ¥ {

voi méi gi& tri mot tham s6 do v z
ngudi ta & nhan duge céc ket LOivae LGi ra
qud khac nhau trong nhing  Hinh 3.9, Bidu didn transito nhu mét

didu kién do khéc nhau. : _ mang 4 cyc.

Biéu dién theo tham s8 h.

Khi dau ra ngin mach (u, = 0) tae dfng dong 1,, do 4p u, ta nhan
dude dién trd vao cua transito P—L =h,,.

1

Khi déu vio hd mach (i, = 0) dit u, tai 181 ra, do dugc u, & 16i vao,
ta ¢ hé s& hdi ti€p dién ap % =h,,.
2

Khi ddu ra ngin mach (u, = 0) tic déng déng i, tai 181 vao, do i, tai

161 ra ta nhan dudc hé sd khuéch dai dong dién cla transito 33 = hy, .
L

Khi ddu vao hd mach (i, = 0) dat u, tai 181 ra, do i, ta nhan duge

dién din ra cia transito l2 hy,.
2

Tap hdp cac tham s8 trén ta ¢é thé biéu difn transito bing mach
tuong duong thay th& theo tham s& h trong hinh 3.10 va theo d6 véi 3
cach mic transito EC, BC va CC ta nhan duge nhém cac tham s8 h
tuong tng trong 3 kiéu méc (hinh 3.11).

2 i
O il
*Uz'hn |
1 u
—_— 2
hy t
2
Pau vao Bdura
u; = h".f‘ + h-,z.Uz f’z = thf“ + hzz,l'.a'z

Hinh 3.10. Mach thay th& theo tham s& h.
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Céac tham s6 h mang 4 cyc ’l--: _ I <t
theo cac kidu méc transito: m : L@ . o
Mach EC ‘ : i {

e >
hi, hpe  hp ha, . Mach EC
Mach CC o \
] o~ 1y

i hie hoy hoy i R}
Mach BC - ‘i* ‘r

By hpgy heyy hos r : ' 2>

So sanh cac mach hinh 3.8 Mach BC
va 3.10, ¢6 thé rit ra: _

i‘-i-— ; 4 ""ﬂ'l

rpe = Dy Iop = ; B=hg,. J i

22 }1 L:.z
» ' 1

Dai lugng h,,, thé hign o 3
anh hudng cha hdi tiép qua Mach CC {mach i3p Emito)

Cen va rep. : Hinh 3.11. Céc cach mic transito

mé hinh mang 4 cuc.

3.3. MACH KHUECH BAI MAC CHUNG EMITO

Mach EC cé dac diém 1a cye
E dung chung cho dau vao va
ddu ra. Hinh 3.12 thé hién
trudng hgp dién hinh clia mach
EC v cap dién tro chia ap R,,
R, dé dat didm lam vidc 1 chidu
cho transitoe. Tin hiéu xoay
chiéu ghép qua C, dat téi 16i ]
viio, tin hidu ra sau khuéch dai Hinh 3.12. Mach transito mic EC,
ghép qua tu G, téi tai Ry. Tuy thude viée chon diém lam vide, tinh
chdt ca tin higu s& khéc nhau, sau diy s& khao sat van dé nay.

3.3.1. Xac dinh diém 1am viéc 1 chidu

Viée chon didm lam viée 1 chifu xuft phat tir:

1. Mach khuéch dai dang xét s& lam vidce véi tin higu xoay chiéu
c6 bién d6 nho hay ¢é bién 46 16n?

~ Khi tin hiéu vao ¢6 bign d6 nhd, déng I; nhd va it thay déi theo
dp Ucg ma chi thay 'déi theo 4p Uy hay thé hién 14 mach khuéch dai
dién ap.
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— Khi tin hiéu vao c6 bién do 14n, diém 1am viée duge xéc dinh theo
bién d4, mach thé hién tinh chét cda 1 mach khuéch dai cong suit.

2. Tin hi¢u s& duge khuéch dai nhu thé& nao?

* Dién ap 1 chifu: Diém lam. viée phai duge duy tri 6n dinh khi
cac tham s6 1 chiéu cua transito thang giang, dién khang cha cac tu
dién X¢ - « (duge coi 12 hd mach) va clia cudn day X, — 0 (dude coi 1a
ngin mach).

* Pién 4p xoay chidu: Diém lam viée duge di chuyén dudi tac dong
elia tin hiéu vio xoay chidu mét cach déu dén (tudn theo quy luat
bién d6i cita tac d6ng) cac thanh phén dién khang X., X, ¢é anh
hudng gi t81 mach khuéch dai.

3. Nhiét do 1lam viée cta transito thay d6i nhu thé nao?

Moi théng sG cua transito déu phu thude vio nhidt d§, nghia 1a
diém lam viée ludn chiu sy thay ddi theo nhiét d6: dién ap Uy, gidm
2% VK

AUBE —_

—2mV/’K

Hé s6 khuéch dai dong dién f ting gip dai khi nhidt do ting 100°K.
Déng dién ngude cua diot BC: I.po €3 nA va ting theo nhidt db (cd
65%/10°K @61 véi transito Silie, Igpy ¢6 gia tri c¢d pA va ting cd
100%/9°K véi transito Ge.
3.3.1.1. Phén cuc nho b¢ chia dp (hinh 3.13)
Phéin cye nho b chia 4p duge thye hién theo cac bube sau:
(chu y khi ding transito loai pnp
thi chiéu dong dién va dién ap sé ——————alc Ta0

OUB
ngudge lai). . ‘
a) Chon I. va U, theo yéu ciu Ri L]RC
toa dd diém lam viée 1 chidu. LY| Vi \FIéJ
b) Tinh gia tri dién tro Rg | ]
R, = Ys Ve O
Lo R,| | Ve l
c¢) Xac dinh dong dién bazs I, hoic ~ 1 ' ov
; 2 N O -
tit ddc tuyén ra cé toa dd diém lam -
. VD, 5 Hinh 3.13. Phan cyc chon diém
viée 1 chicu hojic tir h@ thie: T, = B lam viée tinh nhé bd chia ap.
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d) Xac dinh dién 4p bazo—emitd U tir diie tuyén vao clia transito.
- e} Tinh di¢n trd R,, bd chia R,R, chon ty 1& sac cho véi R, duge gia
tri U, da cé.

Dong I, chon ¢3 3-10 14n I,: I, = (3....10).1T,

Rz — U.HE
Iq
£ Tinh Ry R, =2 Ym
[ +1g

g) Cha y gia tri U'y, dd1 hoi chinh xac do chi cin sai léch nhd sé
lam thay d8i manh diém lam viée, cAn lya chon kha ning R, R, 1a céc
bién trd dé dat tdi vi tri diém lam viéec mong muén.

Nhuge diém clia phuong phéap diing b6 chia ap la:

1. Diém 1am viée phéai dude xac 1ap chinh xéc, sé gap khé khin
khi ghép néi lién tiép cac mach khuéch dai.

2. Dién ap Uy thay déi theo nhidt d6 do d6 diém lam vige bi trdi
(m&t 6n dinh) do nhiét d6 thay déi.

3. B chia R R, 1am giam dién trd vao clia mach khuéch dai.
3.3.1.2. Phian cyuc nho dong dién cut bazo

Hinh 3.14 nhén duge tit hinh 3.13 khi cho R, — « va I, = 0; khi dé
diém lam vige duge xaz dinh qua R, v déng I,.

Cac buéde thye hién nhu sau; |

a) Chon I.,U, theo yéu ciu, tinh e Tt ¢I

o +Up
R¢ {nhu phéan 3.3.1.1).
. Ry Re
b) Tinh dong baza I,: I, e hay tix | 265 | IS
il —F—
déic tuyén ra cia transito. |
¢) Xéc dinh dién A4p bazd-emito — | Ute
U, trén dac tinh vao clia transito tit gia Uf’E J
tri I, da co. @ v ——
d Tinh Ry; R, =20 A



Véi transito Germanium, Uy, = 0,3V, véi transito Silizium Upg = 0,6V
khi chon Up > 6V >> U cb thé tinh R, theo hé thic gin ding.
U
R] = q"B;
IB
* Uu diém cia cich phan cye diung dong bazo:
1. N&u biét hé s6 khuéch dai ddng B, vide xac dinh didm 1am viée
tuong d6i chinh xac.
2. Déng phén cye I; khéng phu thude vao transito ma do Uy (chon
16n) va chon R, quyét dinh
Iln v Eﬂ_
Iz‘l.
Anh hudng cia nhigt do téi diém lam vige théng qua Ugg giam di
dang ké.
* Nhuge diém:
1. V8i hé s6 B 16n cdn chon R, c¢6 thé thay d8i dé xac dinh chinh
xc diém lam vide. :
2. Nhiét d6 tac dong true ti€p 1am thay d8i B (lam ting) va tit dé
lam thay déi (tang) I, = 8.1, .

3.3.2. Bn dinh diém 1am viéc

Do ban ch4t cta vat 1iéu ban din dign, khi nhiét d6 tang, dong dién
collectd tang theo lam thay déi vi tri diém lam viée. Néu trong trucng
hdp nay dién 4p bazo—emits Uy dudc diéu khién gidm di khi nhiét 44
tang, ta s& han ch& duge su mit 6n dinh nhiét da néu trén. Tuy nhién
viéc ndy gip khé khin khi cdn ¢6 sut di€u chinh chinh xac dién ap nay.
C6 hai cach thue hién 8n dinh nhiét 14 bi nhiét va héi tiép.

3.3.2.1. On dinh nho bt nhiét

Trén hinh 3.15a, nhiét dién trd c6 hé s8 nhiét 4m (NTC: gia tri
dién trd ctia né giam khi nhiét dé ting). Trén hinh 3.15b, mét diot
duge dung d& bt nhiét vi tinh chat nhidt cha diot tuong ty nhu phén
bazd—emitd chia transito. Dién trd R, trong mach néi tidp véi diot dé
han ch& dnh hudng cha diot 1am gidAm dién trd vao cha mach. Khi st
dung mach bit cdn luu § nhiét d§ ctia phin ti b phai déng nhat véi
nhiét dd cua transito. :
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wQ-Ua

<+lp R Rg
Ry Re i
Rz
Rz " R
'3 Ciot
. o OV . a0V
a) Bién trd nhidt b) Diot

Hinh 3.15. BU nhidt d& &n dinh diém tam vide
a) Dung nhiét dién 1r5; b) Dung diot ban dan.

3.3.2.2. On dinh nho héi tiép

On dinh nhd cac mach héi ti€p 1A mét phueng phap don gidn va cb
hi¢u qua cao trong ky thuit mach. Hinh 3.16 dua ra 2 dang dién hinh:
hinh 3.16a dung mach héi ti€p ddng dién mét chidu va hinh 3.16b dung
mach héi ti€p dign 4p 1 chidu. O hinh 3.16a, dién trd Ry, tao héi tiép Am
dong dign 1 chiéu qua d6 lam gidm Uy khi nhiét dé ting va nho viy
kim him dugc sy gia ting dong colectd theo nhiét &5. 6 diy qui trinh
héi ti€p dude didu khién bdi déng dién I. = I; nén duge goi 1a héi tidp
kidu dong dign. O hinh 3.16b; dién &p 1 chiéu trén colects duge qua b
chia (dién trd R, va R,) dua vé& diéu chinh dién ap U, sao cho khi nhiét
dd tédng, Uy = U, gidm va do d6 phén U, gidm, qua trinh nay duge
thiyc hién theo dang héi ti€p am dién ap 1 chidu.

<+l +ly
[iRc

Ry

e ) Ug =tig

o OV i
b)

Hinh 3.16. On dinh digm 1am vige nhé hai tisp
a) Hoi tiép dong mot chidu nhd R, ; b) Hai tigp 4p mét chidu nhas R;R,.

57



3.3.2.2.1. Mach héi tiép dong 1 chiéu
Trén hinh 3.16a néu coi I. [ thi Ug = I.. Re.
Va khi dé nhd quy tic vong dién ap, ta cé: U, = U+ Ug

Khi nhiét dd ting lam dong colectd 1. tang 1 lugng Al va theo d6
U tang 1 lugng AUg:

AUE = AI(:. RE

Do dién ap U, trén R, dude duy tri c& dinh nén gia s8 clla Uy, va

U, phai bang nhau va ngude ddu:

]AUHE IZIAUE|

Gia tri U, da gidm 1 lugng AU, didu nay lam ddng colects bi

kéo xudng, tac dung 6n dinh thé hién d yéu td nay.

Vé mat dinh lugng, yéu cdu AU, =~2mV khi AT’ = 1°K
nghiala AU, [=]AUglx 2mV/oKR.
Theo d6: Al ~ 298 2+ 2™V u6i mi do Kelvin.
| RE
Vi du Ry = 1kQ AT = 10K
AU = 10K, 2mV/K = 20mV
v
Ale = 29TV o044,
1kQ2
Véi I. = 2mA sy thay déi nay ¢6 gia tri:
A .IC 100% = 919—%.100% =1%
c 2
AU, 100% = M .100% = 1%
U, 2mA . 1kQ

Qua vi du trén, th&y rd tde dung 6n dinh tét cha R, va gia tri By
cén chon du 16n dé hidu tng trén rd rét.

Sy thay déi dién ap trén colects: U, do Ug, I'C va R quy&t dinh:
U. =Up— I.. R
Diém 1am viée sé duge én dinh khi can duy tri on dinh khéng chi I,
ma cd UL.: mot sy thay d6i nhé cta I, din t8i sy thay d6i i 16n clia U,

|AUC]:|AICI-RC



Hé s6 khuéch dai tréi duge dinh nghia: Vp = AU,

&UHE
V(Jj] !A[J'm,: | - lAUE| = IA].( | . RE
AU.| AL .R, R,
VD: ‘ ‘:. c R( hayVD: L
AU, | Al.R, R,
H¢ s6 khuéch dai trdi Vp, phy thude ty ., I + T 20
s& bién thién gilta dién ap trén colecto +
va dién ap trén bazo-emitd, V, cang Re
nhd, chét lugng 6n dinh cang t6t.
. . SV
Thyc t& hé s V, = 0,5...10 13 dat I NS P _
dude d6 én dinh cin thist + 055 e
Vi dy (hinh 3.17) Ry Re l“f
Mach dién hinh 3.17 st dung hdi SOV
tiép ddng 1 chiéu trén R, dé 6n dinh
diém lam viée ¢b cac tham 58 1 = 10mA: Hinh 3.17. Vi dy tinh mach
Ugi = 5V; Uy, = 0.65V va Uy = 20V. hol tiép dong din.
R .
B =100; Vy, = IEC =1 {chon R = R})
C

1. Tinh R. va Ry

[JH = I’C- ‘R'C + U‘CE + I,E R’l‘: V(:il -[-'C = I’l-: VA RC = 1{].; O

UB =2, ]'.C RC + U‘CE tu dﬁ.y
_1r _r
Ro= Us—Ue 20V=BV _ .
| A, 2.10mA
Két qua Re = Rg = 7500
2. Tinh R, va R,
U, =Upe+ Up= Uy + [ R
= 0,65V + 10mA. 0,75kQ = 8,15V

_I. 10mA

B —= - 0,1mA

5100
Chon I, =105 = 1mA

U

R, = —2 -5V ¢ 510
L ImA
U, — -

Ry= 2= 2OV-8IV 60
Iy + 1, 1,ImA

- Uu nhuge diém cta phuong phap 8n dinh dung héi tiép Am dong
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dién 1 chidu 13 mach don gian d& thyc hién, ¢6 d8 8n dinh cao nhung 3
ché& d6 xoay chidu Rg 1am tén hao tin hidu, cin b8 xung tu thoat Cg ndi
song song Ry va gia tri C; phai dd 16n d& han ch& méo (giam bién dd
dién ap ra xoay chiéu) & tn s6 thap.

3.3.2.2.2. HGi tidp dién dp mot chidu

Hinh 3.18 sit dung phuong phap hai tiép dién ap, & d6 st dung bd
chia ap ¢6 gia tri dién ap chia tang giam ngude chidu véi sy thay d6i
ctia nhiét dd qua dé duy tri duge su 8n dinh cta dong didn colectgd.
AU,! R +R, . R

= =1+—
AUBE R2

Ha s8 khudch dai troi] Vp =

Hé s& khuéch dai troéi Vp cang nho thi
dd 6n dinh cang cao, tit d6 chit lugng én
dinh cao nhat khi chon R, —» «.
Vi du: ¢hinh 3.18)
Gia thiét I'c=5mA ; U, = 8V
Up =15V, B=125; U= 0,6V
1. Tinh dong Iz va I,

I‘B = .I_Q__—_.s_@_ = 40“A
A 125
Chon CIg=1, Hinh :.a‘:i:ié\;)i gi%:‘s.;:; diing
2. Tinh Rg en ap.
Uy -Ug _ 15V -8V

= 1,38kQ

c=

T L+I,+1, 5mA+0,04mA +0,04mA
3. Tinh R, va R,.
_Ug-Ug  8V-0,6V

R, : = 92,5kQ
I +1, (0,04 + 0,04)mA

R, = Ugg =_0'6L =15kQ
I, 0,04mA

Uu diém cta phuong phap héi tiép dién ap 12 dat duge & &n dinh
cao (hé s8 khu&ch dai tréi nhd) nhung cén bidt chinh xic gia tri B.
Tuy nhién B 14 mdt tham sé phu thudc nhidt d6 nén v& cd ban cb
nhude diém hon cach diing hdi ti€p dong dién. Ngoai ra, & ch& d6 xoay
chiéu mach héi ti€p R, R, ciing gdy anh hudng 1dm gidm tin hidu cé
ich (xem thém d muyc 3.3.4). '
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3.3.3. Mach m3c E chung & ché dd tin hidu nhd

Xét mach dién hinh 3.19 dung transito mic EC (hinh 3.19a),
mach tudng dudng thay th&  ch& d¢ xoay chifu (hinh 3.19b) va thay
th& transito nhu mét ngudn dong dién (hinh 3.19¢).
{(T'rén hinh 3.19b chu ¥ gia thiét dién khang cac tu dién, néi trd ngudn
1 chidu Uy dude coi 1a cae phan ti ngdn mach & ché d6 xoay chiéu).

Hinh 3.19. Mach khuéch dal EC
a) Mach dign; b) Mach thay thé &-xoay chiéy; ¢) Mach thay thé transito nhut mot nguén dong.

3.3.3.1. Hé s6 khuéch dai

Ta phén bigt 3 dang mach dién khuéch dai: dién ap, dong dién
hay cdng suflt tuodng ng khi quan tdm téi cac dai lugng vao va dai
lugng ra 1a dién ap, dong dién hay céng suit.

Theo dinh nghia hé s6 khudch dai dién 4p V, = 2,
uL‘

Transito duge coi 1a 1 ngudn ddng tai mach ra. ick = 1.8 ¢6 ndi trd
la rcg, tit mach hinh 3.19¢ cé:

U, = ip.B. reg /f Re /Ry, vdi i = 2|

Tae
Tu dé: V.= Yo B. I /R NRy hay gin ding (b3 qua e 16n).
v, e
R./R
V, & B, R
B o
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Chu y hudng u, va uge hgudc nhau (hinh 3.19) do do dién &p xoay chiéu
16i vao va I6i ra 1éch pha nhau 180°,
Vi du: B = 150; R = 2kO; vpg= 1,5k ; Ry = 2k

v, = 150 -5~ 100
1.5kQ

Hé s6 khuéch dai V, cang Ion khi Re // R, cang Ién
V., c6 do 16n gidi han bdi reg va B cua transito
Mach méc EC cé hé s8 khuéch dai dién ép 16n
e Hé s6 khuéch dai déng dién:
_ i, . _ u,
e
i I,
O day r, 14 dién trd vao clia mach, xéc dinh béi:
r, = Ry /Ry H ryg
Trén thue té thudng chon R, R, 16n, khi d6 r_ = 1y, g14 tri ndy tuy
theo vi tri diém lam vigc, ¢4 gia tri tit 500Q dén 10kQ; dong vao i, xéc
dinh bdi:

1

L

1, =ig =
Ly
Dong ra phu thude vao dién trd ra rp, dién tré colects R, va tai R,
tee M RAITR,

i,=B. ig.

=B R,

Tit day: V, = o =p, SRR s 16n (v du reg = 10MQ)
I‘L. L

Ta co: V, = Re /IR,

K&t qua 1a mach mac EC c6 hé s6 khuéch dgi déng dién ion
Hé s8 khuéch dai edng suat V,
r
Vp= -+
v
Ngudn tin hidu cung cip tdi mach mot gia tri edng suit tc thoi
P.=1.u

o e

Né&u bo qua R, R, trudc ryg cé P, ~ ip. u,
Trén dién trd mach ra v, nhin duge gid tri cdng suit tic thai

P, =1, v, tu dd:
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o] -

Vp: i: i l‘ia":vi.vu
P i, u

v L

H¢ s6 khuéch dai cong sudt cla mach EC rét 1én va 13 tich s6 céc hé s6
khuéch dai déng dién V, va dién ép V.

3.3.3.2. Tro khdng vao va tré khang ra

T hinh (3.20) cé: Sy .

R, . ’ [

ro= Ry Ryl gy = S Re g /! I

R’ + RZ He (g : R; 4 Hrgq

\ T

Néu chon R, R, ¢6 gia tri 16m, AN D S
chon déng 1 chiéu cuc B di nho. Khi to /S’

dé r. 16n va dam bao tranh ning tai
cho ngudn tin hiéu.
Tré khang vao clGa mach EC ¢6 gia trj trung binh, no dugc xac dinh chil
Y8U bOi rae (ree cang nhé khi ' cang 16n, vi du: Iy = 20UA | ree ~ 1,5k02).
e Dién trd ra: Hinh 3.21 dé xac dinh dién trd ra cha mach EC.

Hinh 3.20. Trd khang vao cla mach EC.

Ta hinh 3.21 ¢6: r, = R # reg
Khl I‘CE g RC thi r.= 1{(‘
Bién trd ra cha mach EC xéc dinh dugc bdi gig tri dién trd colecto R,

o N
.r!f ¢ A
: I'cE Rc ! RL Ug
LY !
\\ E /
fa /‘:"-._____ ”J
a) Mach EC co tai b) Bién trd ra ¢la mach EC

Hinh 3.21. Trd khidng ra clia mach EC.

3.3.3.3. Ghép tai

* Ghép dién dung té tan

Vige méc tai Ry, t6i mach colectd cla transito ¢é thé thyc higéu qua
1 tu digdn ngan cich 1 chi€u ¢hinh 3.21). Ty C khi d6 duge chon sao cho
X« Ry trd khang X¢ di nhd so véi R)). T mach thay thé thay r6 dong
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colectd ir chay trén R va R, khi R cang 16n thi dong qua R, cang l6n
va do d6 cong sudt tin higu nhan duge trén tai cing 16n.

Viéc dat diém lam viéc cén d8 y chon duge R cang I6n cang t6t.

N&u da cho trudc R va do dé da bist trude dién trd ra r,, ta c6 thé
chon Ry, trong 3 trudng hgp sau:

He s6 khuéch dai dién 4p 16n nhét co thé: R, — « cho mach khuéch dai
dien ap.

Hé s6 khuéch dai dong dién 16n nhat c6 thé: R, ~» 0 cho mach khuéch
dai dong. '

Hé s6 khuéch dai cOng sudt I6n nhét ¢o thé: R, = r, cho mach khuéch dai
cong suét,

Ti nhan xét trén suy ra cac k&t qua sau:
e Hé s6 khuéch dai dién ap 16n nhit.

Vimax = B. 5

Tre
e Hé s6 khuéch dai dong dién 1dn nhit
Vimax = B
s Hé s& khuéch dai céng sudt 16n nhat

Vema = B .
Tng
Trong mdt s8 trudng hgp nhit dinh, dé
tang trd khang tai & viing tan s6 cao (do 46
bl viée giam hé s& khuéch dai dién 4p &
viing nay do sy suy giam vi ciac dién dung
Cpe va Cge clia transito giy ra), ngudi ta ¢é
thé s dung tai 1 phan ¢6 tinh dién cam
(hinh 3.22). Luu ¥ ring phuong phap nay
chi thich hdp & ving tin s8 cao, 6 ving
thap khi d6 s& gip khé khin vi muén X -—--
16n phai chon cudn diy ¢6 L 1én. o) ving
tdn s& cao, dién khang X, c¢6 kha ning két
hgp véi thanh phin dung khang cha tu ra . L
C"'. tao ra 1 khung LC song song lam téng 22:;‘353:2&;?:;?::?:5
trd khang ra khi céng hudng. cudn day c6 dign khang X, .
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* Ghép dién cam vdi tai.

+Ug
R =& R, A X2 - 1 .
N[ bivic o Ao Lot Ly X N
:‘[ " / i el re Dr'-'& u 2 g Tuu
i < - Ry Tua Y /: Ny N2
I N1.‘Nz a -
- 11, ==t g4.MN Bign trd @i quy ddi R = 2R,
it id Ny

_____ - L T
ic Nz U N i

b) Mach thay thé |8i ra transito
N co ghép bién 4p

ov

a) Mach EC c6 tang ra ghép bién 4p

Hinh 3.23. Mach EC ¢6 ting ra ghép bién ap tai tai R,

C6 thé ding céch ghép bidn ap (hinh 3.23) d€ dua tin hiGu xoay
chiu ti mach colectd clia transito ra tai R, ma vAn ddm bao duge
viée cach ly 1 chiéu gilta chiing. O mach hinh 3.23 dign trd R, da dude
thay thé bdi cdm khang ctia cuén sd c&p bién 4p X ; c6 gia tri rit 16n,
do vdy tai xoay chiéu 1a dién trd tii R phan anh caa Ry, qua bién ap
c6 hé ¢8 bién ap: i,

[ﬁ: N, S8 vongsocip ))1]

N—2 S& vong thit cip
Do dé: R.]__ = l..‘lz . RL

Mach bién 4p ra tdi ¢é wu th& quan trong 1a khéng ¢6 dién ap 1
chiéu rei trén R, nhu cach ghép trude diy va do d6 c¢é kha nang chon

hé s8 u dé dat dude miic ghép tai phi hgp nhét trong mi trudng hop
cho trude cua tai thue Ry, Nhuge diém cfia cach ghép nay 1a viée dam
bdo diéu kién X, >> R, = {%. R, & tdn thép khé thuyc hién do k&t can

bign 4p va dong 1 chidu tai so cdp (dong colectd) ti hoa 13i bidn ap
lam giam hiéu suft ning lugng cda mach. Thue t€ ngusi ta thudng
dung cach ghép bién ap & vang tin si cao, hé¢ s8 khuéch dai dién ap
khi d6 xac dinh bdi:

uR

L

V, =B

The
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Hé 8 khuéch dai dién 4p s& cang 16n khi chon hé s8 bién 4p u
16n (36 vong sd cdp N; >> 6 vong thit clp Ny).
3.3.3.4. Tinh toan mach EC _ .

Hay xét mét vi du tinh todn mach khuéch dai méc EC & ché d6 tin
hidu bé: gia thift cho ngudn tin higu vao ¢6 gia tri hidu dung v, = 1mV;
R, = 1kQ (hinh 3.24) tdi R, = 1k dai tén cha tin hiéu vao 100Hz...
10kHz. Transito st dung loai BC107C.

B3C107¢
o +Ug
Ry Re
Ci

Ri
1kl R,

Uy

1mv

b} Ngudn tin hidu cb 13i 13
dién trd vao

a) Mach EC cho v du tinh

Hinh 3.24, Vi du tinh todn mach EC
a) Mach dién; b) Biéu dién tai clia ngudn tin hiéu qua dién trd vao.

Nhiém vu: dat dude dién ap ra hidu dung U = 50mV
Chon dién 4p nguén nuét Uy = + 20V

3 4 - - 7 Uat
1. Hé s khuéch dai dién ap téng V, = —= =50
fell

2. Tinh déng dién mach colecta:
User= 50 mV ¢ = Uppnex = 50. /2 mV = 70,71 mV (max)

o _ &, _70,7tmV
R, k2
Chon I'c=2mA (>>71pA)
3. Chon dién trd vao trong tai lidu tra cttu thong s8 cha transito BC 107C.
ree = hyp = 8,7kQ

=0,071mA

4. Chon dién trd ra reg = hi = 16,7 kQ (tri trung binh}

prl
5. Chon P va B trong s6 tay tra ciu (1iy tri trung binh)
B = 500; B = hyy, = 600
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6. Chon U'gg khi [ = 2mA
T séch tra etiu Ugg = 0,62V d nhiét g T°= 25°C.
7. Chon ty s8 bd chia R, R,
R, // R, > rye = 8,7 kQ
[ _2mA _

Ip= =€ 4
T B 500 hA
Chon I,=5Tg=5. 4pA = 20pA
R, = U _0.62Y _ 1y
I, 20uA
Tp+1,  20uA+4uA
v, =R,/ Ryl tug
Chon R, = 250kQ (bién trg) + 680k {cd dinh)
8. Dién trd vao R, // Ry = 2998 10 = 99 85k ~ 30kQ
31+ 808

r.= R,/ Ry I/ rgg = 30kQ / 8,7k} = 6,74 kQ.
9. bién ap vao mach khuéch dai:

U= e X = qpqy ST g gqny
R, +r1, 1k +6,74kQ2
10. Chen "Rc
C oy = YU S0mV_
YU, U, 08TmV
V.= r, . R,
! (r, + R )

v, = Re M reg

r, = %— (phuodng trinh tim dién trd ra r,)
pt-V,
e
r, = ik?kés = 5,29 kQ2
600 . ——--58
8,7k}
Reree
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R, = foler _ 5:29KQ 16,7kO
g =T, 16,7kQ— 5,29k
Chon R, gém 2 phén Rer = 1kQ 14 dién trd bién d6i.
Res = 7,5kQ 1a dién trd 8 dinh.
Re = Rey + Ree
11. Chon U'gg; Ueg = Uy = I Re = 20V — 2mA. 7,74kQ = 4,52V
12. Tinh cac tu ndi ting C, va Cy;
Xe << R, + r.d tan s6 thap nhat f = 100Hz.
Xey << 7,74 kQ. Chon X, = 400Q
_ 1 1 _
" 22fX_, 2n.100Hz.400Q
Chon C, = 4,7uF.
Xeo << Ry, 6 tin s6 thap nhit f = 100Hz.
Xz << 1kQ. Chon X, =50 Q
1 1
*" 2nfX, 2n.100Hz.S50Q
Chon C, = 33uF.

Suy ra

= 7,74kQ

1

ApF

=32 uF.

3.3.4. Mach mic EC cé hdi tiép dong dién va héi tiép dién ap

Vdi muc dich én dinh nhiét cho diém lam viéce & ch& do 1 chidu,
mach khuéch dai thudng dung hdi ti€p dong dién hay dién ap, ta hay
xét Anh hudng clia hdi tiép Ldi ché& d6 xoay chidu.

3.3.4.1. Khi c6 hdi tiép dong

Hé& s6 khué&ch dai khi cé héi tiép: Vo
.,
V=
u

Hinh 3.25 chi ra céac dong dién
va dién ap xoay chiéu trong mach
méc emitd chung ¢é hdi tiép dong o,
dién. Trong mach trén ta gia thigt

rep >> Re ;1o = By ;5 ic # 1, va col
R, >> R¢ (ch€ dd hd mach ta). Dién
ap vao u, khoéng truc tiép dat giita
bazo va emits, phan dién 4p tham gia

Hinh 3.25. Mach EC cé hdi tiép dong
dién nén hai ti€p xoay chiéu nha ty C,
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didu khién transito chi 1a Ugg = U, — Ug, nghia 14 hé s&§ khuéch dai sé
giam va néu ug cang nhd thi u, 8¢ cang nho.

Upg = ig. Ipy
ug = BuipRg = ip. Rg
Nhu vay khi Ry va rgg cing ¢8 nhau thi ug 1én gép B lan uy,
nghia la cé thé bd qua Upg trude ug.

Tin hiéu vao xoay chiéu u, va dién ap xoay chiéu roi trén R co gia tri
gén béng nhau ug ~u,.

Khi d6, hé s6 khuéch dai khi ¢6 hdi tiép cla mach hinh 3.25 duge
xac dinh bai:

ue:-“'-uEzic. RE

u, = 1c. Re
vV, =te s Re
v, Rg
Khi c6 tai Ry néi vao V.= X¢ IR,
RE
Vi dy minh hoa: khi chua ¢6 hdi tiép Rg = 1kQ ; rgy = 1,5k ; B 150
R 1kQ

Vo=PB. —£=150. —= -100
- 1,5k

Khi dung Ry = 1kQ thyc hién héi ti&p dong dién:
_ R 1kQ
Yo 1k
Hé s6 khuéch dai khi ¢6 hdi tiép gidm di 100 14n.
Hoi ti€p am dong dién lam gidm hé s¢ khuéch dai. Hé s8 khuéch dai

trong trudng hop nay xéc dinh bdi ty s8 dién trd mach colectd Re va
mach emitd Re.

Uu diém cha tinh chat trén 1a hé s8 khuéch dai udn duge x4c dinh
qua viéc lua chon gia tri cia Ry va R (kh1 B.Rg >> ryg) anh hudng cta B
va ryg t61 hé 56 V, khéng con, nghia la dd én dinh nhiét cao.

Hé s6 khuéch dai khi c6 hdi tiép am khong phu thudc vao su bién thién vi
“sai cdla cac tham s& ciia transito.

Nhiing bién thién vi sai clia transito khéng anh hudng téi sy bién
dang cua tin higu, nghia la: Héi tiép ém lam gidm méo tin hiéu.
Trén hinh 3.25 dudng nét ditt mb ta vide néi tu C song song véi R,
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v6i muc dich tranh anh hudng ctia héi ti€p &m téi vide lam gidm hé s6
khuéch dai. Viéc chon gia tri tu C ddm bao diéu kién sao cho uy du bé
hdn upg hay: 8.X¢ << rgg

BXe << rgp; Xe << 22 =LK — 100
g 150
Chon Xe = 1Q (<< 10Q)
) 1 1

T 2n1.X, 2n.100Hz .1Q
C = 1600 pF.
Trg khang vao
Khi chua ¢6 héi ti€p mach vao transito ¢6 trd khéng rp, = rge, khi
c¢6 héi tiép.
U, _in e+ BigRe

L

reTr =
1p 1

Tere = pg + B.Rg

Khi chon Ry eling ¢3 rgg thijr., = B.Re
Vidu v6i B = 100; Ry = 1kQ thi rp, = 100kQ

Hi tiép am dong dién trén Re 1am téng trd khang vao 1én cd B1an
r.= R Ryl ror,

Do r,q, rat 16n nén thyc t& cac dién trd phan cyc caa bd chia R, R,
quyét dinh gi4 tri chia dién trd vao r, ciia mach khu&ch dai.

Dién trGra r, ~ Rc// Ry

3.3.4.2. HGi tiép dién dp

|

1

[

i

e
QR: CTXC’O

]
L ov -
a) Héi tiép dién ap b) Nén tin hiéu hdi liép nh ty C

—ao OV

Hinh 3.26. Mach EC véi hdi tigp din ap.
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Tuong ty héi ti€p déng dién, vide c6 hdi ti€p dién 4p Anh hudng
tdi cie tinh chat quan trong nhit cia mach khuéch dai. Hé s8 khuéch
dai dién 4p: V, = %o % (hinh 3.26a)

¢ k)

Né&u trong mach hinh 3.2a khdng c6 dién tré R, thi hé s khudch
dai V', khi d6 dude xac dinh nhu V, (khi khéng ¢6 héi tifp). Dién trd
R, dé xac dinh didm lam viée thuc t& khéng anh hu!o.ng téi hé s§ V', va
c6 gia tri du 18n (R, > r.p,), khi d6 dién trd vio ciia mach:

rezRS

Khi khéng c¢6 R, ; ngudn tin higu sé dude ndi tdi tai 1a r., cd gia
tri rat nho.

R,
TR.IR
Tore ® Ry // uis = -
_ Rt
B R.MNR, -
Va1 Ry, Ry >> rgg thi:
1+ R,
Tae R. /R,
reTr & —
Plie B
B R.MR,

Néu dién tré ghép gilia bazo va colects cing nhd (so véi R #/ Ry),
hg s6 khuéch dai dong B cing 16n, gi4 tri R, cdng 18n thi r., cang nhd.

Thuc t& R, < Re // R % R, > 10 1.,

HGi tiép am dién ap lam hé s6 khuéch dai gidm, dién tré vao gidm lam
gidm méo tin hiéu, muén 1am gidm dnh hudng cla héi tiép am can chan
cac nhanh héi tiép xoay chiéu,

Né&u tach dién trd R, thanh 2 phin R,, va R,, va dang 1 tu C nai
ngin mach xoay chiéu (hinh 3.26b), khi d6 Ry, chi ¢6 vai trd 1a dién
trd ndm song song vdi mach vio cla transito (d61 véi tin higw) con R,,
la dién trd song song véi mach tai.

Vi du: B = 200; ry; = 1,5k0)

R, = 47TkQ; R, = 1,5kQ; R, = 4,7kQ

Khi c6 hdi tiép:

1. Trd thi Ry: R, < Rof/R,. 1’%
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Ro /R, = JOR _1047KQ _ o oo o
B 200

— 2,3k, 4, Tk

4,7TkQ - 2,35k02
Mach héi ti€p con tac dung khi Ry, > 4,7k,
2. Hé s6 khuéch dai:

=4,7kQ

L

v.o Ri_ama g
R, 1,5kQ
3. Pién tro vao:
r.= R; = 1,5kQ

3.3.5. Ung dung ctia mach khuéch dai mic EC

Mach khuéch dai EC 1a mdt
dang mach khuéch dai da nang, & +Ua
vung tin s& thap cho hé s6 khuéch
dai 16n, thudng ding mach héi tiép
dong dién dé 6n dinh diém lam vige.
Khi tan s6 tin hiéu tang lén, sy phu °*—
thudc ciia hé sd B, rpg va cac tu Cye, tag=tte - C
Cpe clia transito vao tin s va do 46 | Re Lot Re
hé s6 khuéch dai vao tdn s8 lam hé )
s6 khuéch dai giam. Khi s dung ° T ov
dién tré R lam mach héi tiép déng
dién ¢6 thé s dung diu ra phu Hinh 3.27. Mach EC vdi 2 I5i ra, 15i ra
(hinh 3.27) véi Rg ~ R ta nhan duge dao pha (trén colecta) va ]é'i ra khéng
hai dién ap ra ecung giid tri nhung dao pha {trén emito).
ngude pha nhau.

Re

3.4. MACH KHUECH DAl MAC COLECTO CHUNG (MACH CC)

Hinh 3.28 thé hién mét mach khuéch dai CC véi R; R, Ry dé xac
dinh diém lam viée, Ry 12 tai ti€p nhan tin hidu ra u,. Cac tu dién C,
va C, dé cach ly mét chidu gitta mach khuéch dai vdi ngudn tin hidu &
phia trude va véi tai d phia sau.

3.4.1. Phan cyc mét chiéu xac 13p digm lam viée 1 chiéu

Viée phén cife thyc hién gidng mach EC chd ¥ trong mach hinh

3.28 khdong ¢ dién trd colecta R,.
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Diém khac bigt & day la
dién trd Ry 12 thanh phén bit
bude do d6 di c¢6 hédi tiép Am
dong dién todn phin vi chat
lugng 6n dinh cta diém lam
viée 12 rdt cao véi hé s6 trdi la
nhdé nhit va xac dinh bdi:

AU

— E —
Vp = AU Hinh 3.28. Mach khu&ch dai mic CC.
BE

U, c6 gia tri ¢& dinh (hinh 3.28) va U, = U + Up.
Khi d6 yéu cdu AU'sg va AUg 12 hai lugng bién thién cang gia tri
nhung nguge ddu nhau.
Uce = Uy~ Ug
V61 tin hidu vao ¢6 bién dd nhd, thudng chon Uy t6i thidu 1V va
du 16n so v6i bién d ap ra 0,; khi d6 I, >> L.
Véi tin hiéu vao c6 bién d$ 16n, thudng chon

1 : 1
Ugs =Up U =U
8% 5 Vo Vee ™ o Up

=

Khi ¢6 digu kién phdi hgp tdi R, = R;, chon I =

D | e
—
=]

3.4.2. Mach CC ch& dd tin hiéu nhd

Mach CC luén ¢6 héi ti€p trén Ry diéu nay anh hudng téi ca ché
d¢ 1 chiéu va ch& dg xoay chiéu. Diém khac nhau so véi mach EC 1a &
ddy khdng duge diing tu C nén (n6i song song R,). Hinh 3.99 chi ra
mach tudng duong xoay chiéu clia mach CC, & day X, Xy dudc coi l1a
phén t¥ ngdn mach, ngudn Uy ¢6 ndi trd R, » 0 ciing dude xét nhu mot
phén tl ngin mach. Dién trd bazo-emitd cha transito & ché dd tin
higu dugc thay thé boi ryg trén né ¢6 dong iy chdy qua. Phia mach ra,
dong xoay chiéu iy chia chay trén cac dién trd R va R,
3.4.2.1. Hé s6 khuéch dai

Can phin biét cac hé s6 khuéch dai: dién ap, dong dién va cOng suit.

e Hé 6 khuéch dai dién ap:

u,
Vu:__‘_
u

[
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Khi dién ap vao u, ting, dong bazo ip ting tudng Ung va theo d6
ddng emitd 1z va 4p ra u, tang, khi u, giam u, clng giam, dién ap ra
va dién ap vao bién ddi cliing nhip.

u-j T

Hinh 3.29, Sd 43 tudng duodng thay th& mach CC.
U mach méc chung colecto, dign ap tin hiéu I6i ra va vao cung pha nhau:

Tit d6: V,=tax
uc
Gia tri chinh xac cua V, duge xac dinh ti;
1
V,=
Tne

1+
(1+8) (R /IR

Dién ap ra trong mach CC lubn nhd hon va x&p xI gia tri dién &p vao.

+ H¢ s8 khuéch dai dong dién:

V= 1—“
1!:
Néu bd qua anh hudng ciia R, va R, thi:
1
RL
ST
. — 4o
Voah ,_ R R
b ig
Vi ig = (1 + B) ig ta nhan duge:
ch Vi = (1 + B) !
1+ Ry

E
Néu Ry >> R, dong i, cang 1én va hé s& khuéch dai dong dién sé
dat cuc dai khi dién trd Ry dong thoi 1a dién trd tai.
Vimux ~ 1+ [3
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Mach CC c6 hé s6 khuéch dai dong dién 16n Vie, ~ 1+
o FHé s8 khuéch dai céng sudt: Vi, = V.. V,

Hé s& khuéch dai cong suét co gia tri gan bang hé s6 khuéch dai dong
dién (do V, = 1) Vp = V.. :

3.4.2.2. Dién tré vao va dién trd ra (hinh 3.29)
» Dién tro vao:

u,
r,= "J"—
1L’

r.= R,/ Ry/ roq,

. . Upe + U,
trong d6:  Teq = i:—-“—E—"
Ig lg
it A+ )iy R R,
eTr = R

lg
Top, = Ipg + (1 +B) R/ Ry)
Dién trd r ., ¢6 gia tri rit idn.
Vi du: rge = 1,6k(; B = 150; Ry // Ry = 20002
rer = 1,5k + 151, 20002 = 31,7kQ

Vi du thé hién gi trj r.y, thuc chit do sd hang (1 + B) (R // Ry)
quyét dinh, & day rye chi 6 vai trd tha yéu. )

- il

[ in

Tetr \\
ug =" R IR,

} Uy Ry R2 3 Ri

f;

\'\\ e
‘-.H_______,/(r 4
e R; sRiNIR,NR;s
Hinh 3.30. Dién trd vao mach CC. Hinh 3.31. Bién trd ra mach CC.

Mot cach gan diing ¢6 thé x4c dinh r.q, theo hé thic sau:
rere = B (Re // Ry)
Hay dién trd vao chung theo hinh 3.30 la:
RL

R, .
r, xR, /LR, I/ p —E- L
P BRE+R,_

Mach CC co dién trd vao rt I16n va duoc xac dinh qua cac dign trd R, R,
va 3 (Re #/ R ndi song song nhau.



* Dién trora: r,
Dién trd ra hay noi tré cGa mach c6 thé x4c dinh bing cach chon

hai gi4 tri tai khac nhau qua d6 x4c dinh khodng thay ddi ctia U, va I,
(hinh 3.31).

_ AU,
TAL
Khi cho Ry = 0 va Ry, — o dé tinh toén, tit mach hinh 3.31 ¢6
=R/l Bt Rl s aay R =R /R, IR,
1+f
Vi du: Cho Rg = rpp = 2kQ = R,; B = 200
r, = 2kQ /f %fﬁ = 2kQ // 200 ~ 200

Qua vi dy tinh to4n thiy két qua mach CC ¢6 dién tré ra rit nho

va duge xéc dinh chil y&u qua thanh phin 1‘ ,Bl (<< Rp).
+

Di¢n trd ra r, cang nhd khi ry, cang nhé va do d6 cdn chon diém
1am vigc ¢6 ddng 1 chiéu bazo va colecto di 16n.
_ Iy TR,

g
3.4.3. Mach CC dung nhu mét mach bién d8i trd khang

Khi dé

Khi thyc hién ghép néi nguén tin hidu cé ndi trd 16n véi tai cé
dién trd nhd (thuﬁdng gap trén thuc t&) n&u ghép tryc ti€p, tin hidu
cia ngudn s& bi tén hao phan 14n trén ndi trd R, cta né trude khi dua
tGi tai 1am suy hae nghiém trong tin hidu. V&n dé sé duge giadi quyét
néu st dung mach khuéch dai CC nhu m@t mach khuéch dai dém

bién d6i (Jam gidm) trd khéng ctia nguén tin hidu nhu thé hién trén
céc hinh 3.32 va 3.33.

LIy
Ug =1V o kA =0.09v

Ngubn tin hidu | Tai

Hinh 3.32. Nang tai cho ngudn tin hidu khi R, << R,

Trén mach hinh 3.33 tit trd khang ban ddu R; = 10kQ qua mach
CC xac dinh duge r, = R, = 1240Q.

Vi tai Ry, = 1kQ theo hinh 3.32 néu khéng ¢6 mach CC dién ap
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nhin dugc trén tai la 0,091V khi U, = 1V; c¢dn khi ¢6 mach dién CC

dién ap trén tai R, 13 0,80V,

Mach CC c6 dién trd vao rét Ion va dién tr6 ra rét thap va dugc ding tam
phan 1 bién d6i trd khéng i nguon c6 trd khang cao chuyén vé ngudn

cé trd khang thap.

Nguén tin higu

B& bign ddi trd khang

\

i Uy = 0,80V
fa R,

i~ Uwn

]

! sz

I Tai

rqmn

Uy
v

R, .
i luﬂ =089V

Hinh 3.33. Mach CC d& bién déi trd khang vao cao tré khang ra thip.

3.4.4. Mach Bootstrap

Nguén tin hiéu vdi ndi trd 1dn duge
phéi hgp tat nhé mach CC nhu dd phéan
tich g tigt trude, khi d6 dién trd vao duge
quyét dinh bdi cic gia tri dién trd phin
cue R, R, va cAn chon chuing du 16n dé
dam bdo tinh chat cha mach CC it bi
anh hudng 8 161 vao. Khi cin dién trd
vao déc biét 16n, cé thé sl dung mach
Bootstrap nhu thé hién & hinh 3.34.

Trong mach hinh 3.34. R;; R, cla
mach phén 4p duge ndi song song véi

thanh phan B R, s khi Ry, Ry >> Rt

rl i

» QQUB
[ER‘

Hinh 3.24, Mach Bootstrap
d& nang cao di¢n trd vao,

hi ¢6 thé xac dinh dién trd vao

ctia mach theo h thic r, = (B Ry N5 ) // Ry

hig
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Khi ¢6 tai Ry, trong hé thic trén phai thay Ry bing Ry // R,
Cht ¥ trong mach hinh 3.34 X, c6 gia tri r&t nhd, khi dé dién tra

vao ctia mach trong viing tdn s6 thap cé thé dat gia tri 10°Q.

3.4.5. Mach Darlingtan
Mach méc CC chi dat

dude dién trd vao 1én khi ta
chon Rg/R, dii 16n, thue t&
lai thuong gip R, nhd cd vai %c =0
Q, khi d6 dién trd vao mach ugo—lt—
CC khoéng du 16n nhu yéu
cdu. Khi mach lam viéc véi
tin hidu ¢6 bidn dd 16n, ngudn
tin hidu & bi ning tai. Mach Ra]
Darlington 1a ciu tric gbm
hai mach khuéch dai CC méc

aslly

Jién tiép nhau (hinh 3.35).

Dién trd Ry nhdm nang cao Hinh 3.35. Mach Darlingten.

dong I, trong khi déng I khéng

cin l6n. Trudng hdp nguge lai, cd thé khong cdn Ry, Dién trd vao

mach hinh 3.35.

r.= B, rype + By Be Rey // Ry)
(khi chua xét té1 anh hudng cta Rg,, R, va Ry).

Hé sd khuéch dai dién ap clia mach khuéch dai Darlington nho

honvaxép xi 1; V,=V,;. Vi

Hé sd khuéch dai déng dién cia mach rit 1dn, khi Ry, << R, va

R,, R, @t 18n thi:
1

Vn &= Vu‘z = ' Vimmc = Byﬁz
1+ TpEa
1+ A YR R}
Vi du: Re 1 Ry = 5Q; rpgy = 1KQ; rppy = 50002

B, = 100; B, = 50.
r, = 100.500Q + 100.50.5Q =~ 75kQ

3 1 1
Vo= R 5000} 1+9 0,33
51 .5Q
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3.5. MACH KHUECH BAI MAC BAZO CHUNG (BC)

Trén mach hinh 3.86, tu C, ndi ngdn mach dién th& cyc bazd tdi
diém OV cida tin higu (xoay chiéu), diy 1a nét dic trung cua mach
khuéch dai méc bazd chung (mach BC). Cac tu dién C, va C, d€ cach
ly dién th& mét chiéu gida mach khuéch dai va cic phan khac. Trong
mach ¢6 thue hién hdi tiép 4m dong 1 chidu.

ia C1 !E ic

f I
Rq [] lu‘,

l xL, C’ﬁfa [ﬁ"z

Hinh 3.36. Mach BC, &n dinh digm c8ng tac nha Re (néu ding X, thi khng &n dinh).
3.5.1. Phan cye 1 chiéu

Viée phén cye 1 chiéu cho mach BC lam tucng ty nhu cho mach
EC v8i sy chu y thém 13 cuc bazd luén c6 dién th& xoay chidu & OV.
Néu khéng mudn héi tiép thyc hidn qua R; thi cAn mét cudn day cb
X, @0 16n thay thé. Dign trd R, 8 day khong c6 tac dung hdi tiép tin
hiéu xoay chiéu nén chi ¢6 ¥ nghia vé& 1 chidu.

3.5.2. Mach BC ché& dg tin hiéu nhd

Trong mach BC, dong dién xoay chiéu 161 vao i, xip x1 dong xoay
chiéu emitd ig. Pién trd R ndi song song chi ti€p nhan mot phan rit
nhé tin hidu. Déng ra i, trén dién trd colects ¢b gia tri x4p x1 dong xoay
chiéu trén colectd i, do dé mach BC ludn giy hai tiép ddng tin higu.

ig=ig—igmi, -1,
Sa do, tuong dudng thay thé mach BC duge cho trén hinh 3.37.

~

1

1

1

1

I

b
=
o

1

1

1

1

]
o

ia
. ang

&£
-} *
.
g A
&
~ial—
g
ettt S
&
&
l=l::

Fom REIreTr

Hinh 3.37. Sd d3 tuong duong xoay chidu thay thé mach BC,
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3.5.2.1. Bién trévao va dién tréra
 Dién trd vao: TU so d6 tucng duong, dién trd vao dude xace dinh:

r. = Ry // rop, trong d6 dién trd vao caa transito:

Upe _ 'w-Tee __!n-Trg

Tory

e = —B | Tt d6 v, = Ry // —BE
1+ 48 1+ p

(Gia tri erE,G 12 rat nhd, do dé c6 thé bd qua R, ndi song song véi né.
+

v T g g . I} . m kA N n - I'
Két qua la mach khuéch dai mac BC ¢ dién trd vao rét nhér, = 25,

e Dién tro ra:

Mach BC c6 dién trd ra i6n va dugc xéac dinh qua R..

Dién trd r. trong mach BC khéng ndm gida colects va diém 0V ma
néi t6i cye emito (hinh 3.37). Anh hudng nay 13 x8u téi mach khuéch
dai, né cing vdi véi tu Cop kha néing gdy mét 6n dinh & vung tin s6 lam
viée cao. Tu Cpe ¢6 vai trd nhu mot tai dién dung tai 161 ra lam giam tin
hidu & tan s6 cao. O ving tin s& thap r, = Re.
3.5.2.2. Hé sé khuéch dai

« Mach BC c¢6 kha nang khuéch dai dién 4p va khuéch dai c¢ong
suft, trong khi hé 86 khuéch dai déng dién nhd hon 1.

Néu so sanh chiéu dién ap u, va u, trén hinh 3.37 ta thiy hai
dién 4p nay cung pha nhau:

Mach khuéch dai méc BC khéng 1dm dao pha tin hiéu V, = Ya
u

o
Nhu trén hinh (3.37) dién ap tin hidu truc tiép 12 dién ap uge trén
transito: U, = Upg = ip I'pe
Mat khae: u, =i, R, =1 R,/ Rp)
Véi i¢ = B i ta nhan duge hé s8 khuéch dai dién ap ctia mach BC:

g,= b S RURY LR Re
u u . —

¢ Ip -Tpg s

Mach BC c6 hé sé khuéch dai dién ap I6n va cach tinh twong tu mach EC.
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Upe = U, -.fe'R,';u.zi"E‘R.'

________ H4i tigp am dién ap

Hinh 3.38. Anh hudng h3i tigp qua ndiktré R, clia ngudn tin higu trong mach BC.

Né&u ngudn tin hidu c6 ndi trd R; (hinh 3.38), tin hiéu sé bi suy
giam manh trén R, lam hé s6 V|, gidm manh.
. R, IR,

~ RiRe G R 55 r, o thi |V,
R, +1,q, R

Vi

Anh hudng ctia R, tuong ty nhu dién trd hdi tiép. Khi dé hé s6
khuéch dai cia mach dic biét §n dinh, khéng phu thudc vio cAc tham
s0 vi sal ciia transito.

e Hé s8 khuéch dai dong dién: V, =
le

Né’u Yoy << RE va RC > RL thi

I = 1g = i+ 1¢ = ip(1 + ()

11
— 1+ L
R, R, R, R,

Tt ddy, hé s& khuéch dai dong tin hidu

Hé s& khuéch dai dong dién cla mach BC ludn nhé hon 1.
Khi R¢ >> Ry, ta nhan duge:

Vimax = ﬁ =a=]
1+
Gia tri nay thudng md ta hé s8 truyén dat dong xoay chitu caa
transito, cing nhu mach EC, ta c6 thé chon R 16n t8i muc c6 thé.
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~ Heé s6 khuéch dai céng suit
VP - Vi- Vu
DO Vi =1 nén Vp B Vu

Mach BC co hé s6 khuéch dai cong sust Ion va gén bang hé s6 khuéch
dai dién ap.
* St dung mach BC
Mach BC duge dung cho khuéch dai cac tin hidu c6 tdn s8 cao
(>10°Hz), uu th& quan trong 13 mach cé dién dung vao nhd, tu Ce,
Anh hudng it t6i ch& dd c6 tin higu va trong mach ¢ héi tiép am dong
di¢n. Mot ing dung dac biét cia mach BC 1a dung cho cac mach tao
dao dong hinh sin tén sd cao.

3.6. BQ KHUECH DAI DIEN AP XOAY CHIEU

3.6.1. Cac thdéng s co ban

Trong phdn nay ching ta quan tim t6i mach khu&ch dai tin higu
xoay chiéu, mach khuéch dai cAc tin hidu bién ddi cham hay tin hiéu
khéng bign déi theo thii gian s& duge dé cap & cac tiet sau. Cac vin dé
¢an quan tAm t6i mdt bd khuéch dai xoay chidu la:

— DP§ 16n ciia hé s& khuéch dai.

— Sy phu thude cta hé s8 khuéch dai vao tén sd cha tin hidu.

— Quan hé pha giita dai lugng vao va dai hugng ra.

— Dai tan s8 1am viéc cia mach khuéch dai.

— Méo tin hiéu.

— Céc loai nhidu va dnh hudng clia didu kién méi trudng tdi mach
khuéch dai.

— D& bén theo thdi gian.
3.6.1.1. Hé s6 khuéch dai

Tuy theo nhiém vy, vdi dai R &
: i 2 — -

tian s6 nhit dinh, hé s& khuéch dai r

[ o . ™ " ~ e Ug U11r—-'- D --E- luz Rz
dién ap, dong dién hodic cobng suit
cia tin hidu dude quan tam.

Theo hinh 3.39 dinh nghia ik 3,39, Cac dai lueng vio va dai lvong
cac hé s8 khuéch dai: ra cta bd khuéch dai.
II UZ'IZ —_

Z;Vi:.—;VP: —Vu.Vi
1] 1 UU'II

-

V.=

-
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@ day trén hinh 3.39 ngudn tin hidu cé stc dién déng 1y tudng (ho
mach) 12 u, va ¢6 ndi trd 14 ry; r, va r, 12 dién trd vao va dién trd ra
. cua bd khuéch dai dang xét. '

— Nguén tin higu s& dua cong suit-cie dai téi bd khuéch daikhi R, = r..

— B3 khuéch dai s& dua ra mét cong sudt cuc dai ti tdi khiR, =r,.

Khi hai trudng hgp trén xay ra, ta néi da cé sy phdi hgp tdi wu vé
cdng suit.

— Trong trudng hop thod man cac diéu kién

re<<R;vaR,<<r,

Ddng dién s€ dat gia tri 16n nhit, ta néi 4 dat dude sy phdi hop t6i
uu vé dong dién

— Khi cac diéu ki¢n r, >> R; va R, >> r, duge thod mén, dién 4p sé
dat gia tri 16n nhét (tai cac 161 vio va 161 ra mach khuéch dai) ta noi
da dat dugc sy phéi hgp t61 wu vé dién ap.

3.6.1.2. Ddc tuyén dién dp theo tdn sé

Uz 1U2 haen
'l
-+10 |
O e L
I S 2 S T S e 6
91 40 ~3d +3d
ag» ! // \\
o F-20 014
i)
- -30
L 40 0O -
(1)} 01 1 10 0o T('L
fou £ Nenr foo Hz
ChkHz 1kHz 20kHz

Hinh 3.40. Bic tuyén dién &p - tin sd clia mét bd khuéch dai.

D6 thi biéu diln sy phy thudc cla dién ap 161 ra U, vao tin s6 cta
tin hiéu vae khi giit cho dién 4p 161 vao U, khong d8i s& thé hién tinh
chit phu thudc ctia hé s& khuéch dai ciia mach vao tdn s8 ctia tin
hiéu. D& biéu dién trong 1 dai tdn s& dii rong, truc tin s dugde chon
theo thang chia logarit (co s§ thap phan hay cd s e). Tudng tu truc
dién ap ciing c6 thé dung thang chia logarit, khi d6 ty s8 Uy/Usnen
duge tinh theo Dexibel (dB).

U,

(

)dB = 20lg—22 = -zm;;%ﬂcn—" véi U, = hing.

2 MNenn 2Nenin P4
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Gia tri dién 4p Ugy,,, duge xac dinh tai 1 t4n s6 danh dinh nim &
khoang gitta dai tdn lam viéc clia bd khuéch dai. Vi bd khu&ch dai
tin s§ thip gia tri tAn s§ danh dinh chon 13 1kHz. Hinh 3.40 13 dic
tuy&n bién d8 — tln s8 dién hinh ctia mét b khuéch dai.

Trén d6 thi hinh 3.40 ¢6 hai tdn s8 dic bigt cn luu ¥ 13: f,, tdn 8
gidi han dudi va f,, tin s6 gi6i han trén ctia dai tdn s& 1am vide cia bd
khuéch dai.

U Ui 1
UZNG!II‘I - UZNL‘I'III - JE
Trén hinh 3.40 dai tén s& 1am viée duge x4c dinh bdi f,, = 100Hz
f,o = 20kHz va do d6 bang tdn 1am viée b = £, — f,, = 19,9kHz.
Thye t& trong dai tin lam viéc dd thi hinh 3.40 néi chung khéng

Tai céc tan s6 gidi han cé

=0,707(~ -3dB) .

bing phing, hu hét d8u cé hé s6 Y, 1én hon 1.

2 Nenn

Didu kign t8ng quét trong dai tan s6 lam visc: ( U, ]dB < 1+ 3dB.
2 Nenn

Mic d giam dién 4p hay giam hé s6 khuéch dai duge xéce dinh
tuy theo dang mach khuéch dai dang xét.

Xét mot vi du trén hinh 3.41 (mach EC)

G vung tén s6 cao, dién khang
Xc eta Cy, C,, Cg ngédn mach
Re /g

Vo= g

. r[;E
CéC dién dung CCB: CBE va CCE Upe—
lam giam hé s& khuéch dai.
O viing t4n s thép dién khang
cua C;, C, vd C; i1 16n

C, 1am gidm tin higu & mach vao

C;lam gidm tin hidu S machra 0 549, Mach khuéch dai EC véi cdc

Cg khéng 1am thoat hoan toan dign dung xac dinh dai tan lam vigc.
tin hiéu trén Ry gay hdi ti€p Am xoay

=

chidu va lam gidm tin hiéu § 16i ra, khi d6 V,~ —<.

R
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Céac mat loc RC xust hién cdng nhiéu, hé s6 khuéch dai 3 cac
ving tdn s8 cao va tin sé th&p cAng gidm nhanh.

1 mét RC lam gidm hé s6 khuéch dai 20dB/decac
2 mét RC lam gidm 40dB/decac.

Trén hinh 3.41 C, C, duge f '
chon a0 18n, khi d6 tdn s& gidi lu“ b Re le O

han duéi chi do Cg quyét dinh:

Bé phat May
_ B xung vudng B& khuéch dai  hién séng
T o A~ . :
Ty - 21.C Hinh 3.42. Phép do gidi han tén s nha
N . . may phét tin hiéu vudng géc,
8] viung tan cao, xuit hién
nhiéu mét loc RC nén anh hudng Uok
t61 gia tri £, l‘
Do thit dac tinh tdn s& véi -
may phat tin hidu chuin (xung a) bign 4p ra cda t
N . P 2 s 3 bd phét xung vudng
vudng goéc) ta c6 thé xac dinh
nhanh cic gia tri f,, va f, cla 100%

mach khuéch dai nhd mach dién 5% -fas N I\ -
hinh 3.42 khi taec dfng mot xung l l/ V

vubng goc tai 161 vao. b)f -f
LN v . . g 7 @
Thay d6i tan s xung vao, tai

16i ra nhén dide U, trén hinh 3.43. 63‘:"
Tir hinh 3.43 thay rd tan 6 gioi 0 -
han dudi énh hudng toi dinh

xung vuodng (hinh 3.43b) va tan
s8 gioi han trén dnh hudng 0
suon xung (hinh 3.43c). Hinh 3.43, Bi&n dang cda viing vuéng

gdc qua mach khuéch dai.

3.6.1.3. Swdich pha

Bén canh quan hé bién dd dién Ap ra phu thudc tén s8 da xét, su
phy thudc gée dich pha gilta U, va U, theo tin s8 dugec xem xét dong
thdi. Thudng trong dai tdn lam vide, gbée dich pha 1a khéng 481 (bdng 0°
hay 180° tuy dang mach khuéch dai) khi hé s& khuéch dai hay dién ap
ra U, ciing bing phng theo tin s8. Trong trudng hop nguge lai, khi hé
s0 khuéch dai bi gidm do y&u to dién khang tidc ddng, goéc dich pha
cling thay d6i & viing tin s6 thap hosc cao. M8i mit loc RC gay ra dich -
pha tudng fing t61 da 90°, gia tri thadp nhat d cac bién tan thudng 13 45°.

€) funpvutng = fo
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3.6.1.4. Méo tin higu— hé sd phi tuyén

Hién tugng pha huy, 1am bién dang tin hiu goi 12 méo phi tuyén.
Nguyén nhén chinh 13 do tinh chat phi tuy&n tinh dic tuyén cda
transito. .

Néu tac dong tai 16i vao 1 dién 4p hinh sin ¢6 tn s6 f;, tai 161 ra
dign ap ra U, cé chita cic thanh phan dién ap tdn s8 n.f, (n 13 s8
nguyén 0,1,2...), tc la xuft hién cac thanh phén tin s £, = n.f, tai 161
ra. H& s§ méo phi tuyén k duge dinh nghia nhu sau:

. 100%

_ U, +UL +UL +..,
Ul +UL + UL +U% 4+

Trong d6: Uy, 13 tri hiéu dung cha dién ap c6 tin s6 1.

Vi cac thanh phin n 2 2 ta goi ching 12 cic séng hai (nhidu) va
la nguyén nhén giy ra méo phi tuyén. Thudng chi quan tdm téin = 1
va n = 2; gi4 tri dién hinh véi mdt bd khuéch dai tdn th&p tinh tai tén
sd f =1kHz la k = 0,5%.

Hé s8 k phu thudc vao bién d’é' dién ap vao tac ddng tdi mach khuéch
dai, phu thugc vao tan s8 lam viée va khi cé héi tiép am tin hiéu, k sé
gidm nhd (tuyén tinh hoa dac tuyén truyén dat).

3.6.1.5. Cdc loai nhiéu tap am va tiéng 6n

3 cac vang tin s8 rat thip hodc rit cao xuat hién cac loai nhiéu
tinh goi 14 ti€ng 6n hay tap 4m, do qué trinh nhiét hay cac nguyén
nhén khac giy ra. Néu quan sat trén may hién séng, chiing ¢6 bién do
nhé vd mat dd day, bién d§ rat khac nhau do mdi dién trd, mdi
transito trong mach khuéch daj giy ra va duge mach khuéch dai lam
lén 1én nhu cach no xu ly tin hiéu ¢6 ich. Mt nhém niza 1a dién ap
nhidu cla dién hudi cdng nghidp ¢ tin s8 50Hz va 100Hz nhidu do cac
thi€t bi dién thoai; dién tit xung quanh gay ra ciing duge ké dén. Cac
loai nhiéu nay thudng dude danh gia (do) bang ty s6 tin hidw tap 4m
va tinh theo thang logarit:

Véi tap Am: |dgp = 20lg, S (4R
Sor

g .. o ~ - UN .

Vi ti€ng on: | dg., = 201g. == (dB)
UGcr
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O day Upues Usior V3 Uge, 12 tri hidu dung etia tin hiéu, cla dién ap
tap Am va cua dién ap ti€ng 6n.
3.6.2. B6 khuéch dai nhiéu ting

Khi ean hé s8 khuéch

a Ca2
dai 16n, c¢6 thé ghép lién e > > Ua
tifp nhiéu mach khuéch
dai don, khi d6 hé s§ V,, = UT P Viy = 5 Ve = U—”—
khuéch dai chung dudge xac ) ™ +
dinh bai: Hinh 3.44. B3 khué&ch dai nhiéu ting.
ves D de LY ey v = v Vel v
© Ual UuZ Uu:
dhy V= 8 V,= D2 va Vs o
Uu Ual UaZ
M5i bd khuéch dai thanh phén s ¢6 dai tAn lam vide riéng va do d6 gia
1

tri £, f,, riéng xac dinh tai tdn s6  d6 V,; con lan (hay —3dB).

V2
Véi hé s6 khuéch dai chung V,, vi du véi 3 tdng nhu hinh 3.44 tin s
1 1
NoANG)

Hinh 3.45 mé ta d4c tinh t4n s8 clia mdt b khuéch dai nhidu ting.

gi6i han & x4c dinh khi V, gidm 9dB (hay Lz ~ 0,353 14n).

Hinh 3.45. B3c tinh dién 4p — tdn s3 clia bd khuéch dai nhidu ting.

T hinh 3.45 thdy rd tan s6 giéi han chung f,, > f,, va f, < f,,
nghia la:
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Dai tan 1am viéc cla bo khuéch dai nhidu téng ludn hep hon d3i tan cia
mdi tdng khuéch dai thanh phan.
Dé f,, va f, c6 gid tri gifng nhu cha mbi tdng don (trudc khi
ghép), yéu cdu médi ting phai cé dic tuyén tdn s§ phing hon tai tdn &
gidl han, nghia la:

» V N
Véi 2 tAng %= 0,841 (vi 0,841. 0,841 = 0,707 = —L)
VUN -\/5
Fa - Vl.l‘ N
V6i3ting % = 0,891 (vi 0,891 0,891. 0,891 = 0,707)
UM

(3 day Vuy 12 hé s8 khudch dai tai khodng gita dai tin

V.4 hé s8 khu€ch dai tinh tai tAn s& bién duéi va bién trén cia
tang don.
3.6.2.2. Ghép néi trong b khuéch dai nhiéu ting

Cé cac kha nang ghép néi ting:

— Ghép tryc tiép (ghép 1 chidu)

— Ghép qua tu dién (ghép dién dung)

— Ghép qua cudn diy bién ap (ghép dién cam)

Hai cach ghép sau chi phu hgp véi ghép dong xoay chiéu.

* Ghép 1 chiéu (hinh 3.46)

Hinh 3.46. B khuéch dai 2 ting ghép tryc tigp (ghép 1 chidu). .
O cach ghep nay, dién ap 1 chiéu va xoay chiéu dugc ghép déng thoi,

Uu diém céch ghép tryc tifp 1a tdn s6 gisi han dudi trong dai tan
lam vige rdt th&p, s§ lugng linh kién it va c6 thé st dung linh hoat
cach phan cye mét chiéu.
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Nhuge diém 12 hign tugng trdi dién ap mét chibu vé phia duong
16n (véi loai transito npn) do dién thé lAm vige clia méi transito yéu
cdu ludn la V> Vg > Vi (6 hinh 8.46 U, = Ugg, + U, va sy bién ddng
diém lam viée cha mot tang ludn 1am anh hudng tdi tdng khac.

—a «{Jg
Rt[I] Rey -

— -~ > npn-Tr,

F (IR

Hinh 3.47. B khuéch dai ghép 1 chidu sir dung transito b,

Céc nhuge di6m néu trén cé thé han ch& duge nhd s dung transito
bl pnp ¢ tAng sau (xem mach hinh 3.47). Nh3 viée chon Rg va R thich
hop, diém lam viée ciia mdi té.ng thyc t€ duge duy tri n dinh hon.

* Ghép dién dung (hinh 3.48)

O cach ghép dién dung, chi

+Ua
thanh phén xoay chiéu dugc ﬂ] [l] []] []]
. Ry Re Ry Re
ghép qua ty C,.

Cach nay con duge goi la

ghép RC vi tu Ci luén hop véir, x| @;I_fﬁ__@)—l_‘}p

cua ting khuéch dai mét mit
loc RC. []Rz []R2
Uu diém cach ghép dién

dung la cac gia tri 1 chifu cta ___
mdi tAng 13 ddc lap nhau do d6 . e ;
khéng 4nh hudng 1in nhau khi Hinh 3.48. Ghép ting dung ty dién.

cac diém lam viée bi thay d8i, Tuy nhién & ddy méi ting cfn diang rleng
mach phan cye va dién dung Cx clta tu ghép giy anh hudng x4u 4
ving tdn s& thap do tén hao trén né tang.

* Ghép qua bién ap (hinh 3.49)

O cach ghép bién ap, chi thanh phan xoay chiéu dugc ghép qua cac tang.
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Céch ghép bién 4p 13 mot dang rit phd bién trong dai tin s cao
vA tdn s8 trung binh (gip trong cac may thu phat thanh, thu phat
hinh). Khi 48, dai tdn lam viéc r&t hep va dudc goi 14 mdt mach loc
bang. Uu dié€m céach ghép bién ap 1a cac tdng riéng 18 doc lap vé mit
chiu, khong anh hudng qua lai gifia cic diém lam vige va c6 kha
ning phéi hop t6t véi tai (do dién trd ra cia mach khuéch dai c6 thé

lua chon té1 uu).

o ot |

x]
]
—
2
o
l.—-—l

|
o7

R2

Hinh 3.49. Mach khuéch dai nhiéu tang ghép hién ap.

3.6.3. Mach khuéch dai dai rong

D& md réng dai tdn s6 lam viéc cia mach khuéch dai, qua dé
ning cao chit lugng (dap dng duge véi céc tin hiéu vao cbd phé tin sd
rong) gidm méo & vung tén s8 rit thaip hodc rat cao, mach khuéch dai

dai rong duge st dung.

3.6.3.1. Tdn sé gidi han dudif,,

- Vail tro cac tu ghép co
anh hudng quyét dinh & ving
tdn s8 thap

Hinh 3.50a la mdt mach
khuéch dai EC dung tu ghép
ting Cx vA mach tuong
dudng thay thé& thé hién &
hinh 3.50b.

Transito T, c¢é mét vai
trd nhu 1 ngudn dong cé gia
tri dong ngdn mach B.ig cb
dién trd ra la r, = R, // regr-
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< +lpg
R R Rea2
T T T
1 e 2
Rz
—_— ov
a)
IL
L1]
Cx
Aia rce | |Ren Ry 1Rz ||ree

by ' fo
Hinh 3.50. Tu ghép ting vdi vai trd
la t bd loc cao
a) Mach khuéch dai EC ghép tang bang ty C,;
b) Tinh chat loc cao tan cla mach ghép tu,



Dign tré ryp, k€t hop véi b chia Ry, R, tao thanh dién trd vao tuong
dudng thay th€ cho tdng khuéch dai dang T,

ro= Ry /l Ryl Tyg

Tu hinh 3.60b r,, Cg va r,

hinh thanh 1 bé loc tdn cao. i T Wesfie it
Hinh 3.51 thé hién mach bién t
déi tit ngudn dong T, thanh
ngudn ap tuong dudng.

Te uﬂ

Tan s6 gidi han f, cda bo Hinh 3.51, Mach tudng dudng thay ths
loc cao duge x4c dinh ti dinh cta bd loc cao ¢6 tu ghép.

nghia la: tai f, hé s8 khuéch
dai gidm 2 lan:

=
2n(r, +1,).C

Téan s8 gioi han cla bo loc cang thap khi dign trd vao r, digntdrar,
cang lon va gia trf ghép C, chon gid tri cang 1dn.

N&u rcg >> Rg va rgp << R, // R,, hé thic tinh f, s& ¢6 dang:

- 1

T 20(Rey + 1) Cy

4

* Vidu véi R¢, = 10k€Q; reg, = 100kQ; R, = 100 kO; Ipre =1,5k€2;
R, = 47 kQ; Cx = 0,1pF
r, = Rey  reg, = 10 kQ // 100kQ = 9,1 kQ
re= Ry /1 Ry I rpgs = rype = 1,56 kQ
(e 1 - 1
©o2n(r +1).Ce  2n(9,1kQ + 1,5kQ)0, 1uF
Néu mach khuéch dai chi chiu dnh huéng ctia mét b loc cao nhu
phén tich tin s&' f,, = 150Hz 1a tdn s6 gidi han duéi cla dai tAn lam
vigc, gia tri ndy sé tang 1én khi ¢ nhidu mit loc hon.
* Vai trd cta ty Cg (hinh 3.52a)

= 150Hz

.. 2 . . 4 . . . u,
Khi ¢6 thé coi X¢g —> 0 thi dong i, duge tinh 1 = —=
Tpe

Hé s5 khuéch dai dién 4p 1a: V, = p, ‘e /Re

Tne

91



O tin s& thap X¢g ting va Anh hudng 1am ting dién tré mach vao,
do d6 1am gidm dong ip. Tai tén s8 gidi han f, (361 v4i tu Cg) dong i,
giam V2 14n theo d6 dong colectd va didn 4p xoay chifu 16i ra gidm
tudng @ng. Néu rg << Rg(1 + 8) thi-

1 L c
1 .3dayCy= —=E (hinh 3.52b
e on L C, yCe= 115 )

Suy ra: f, = 1 = 1+P
‘ o2ma,.Cp 2w Cy

Mach EC c6 dién trd Rg ¢6 dang mot bo loc cao va tdn s6 gidi han (do
nguyén nhan ndy) cang thap khi Cg va rge €ang 16n, néu transito duge
coi la nguén tin hiéu c6 ndi trd R; << rpg va gid tri R, it dnh
hudng tdi f,.

Hinh 3.52. Anh hudng cla ty thoat C, t4i déng bazd & viing tin s& gidi han.
a) Anh huding dc tuyén tan s8 cla Cp;
b) Mach tuong duong thay thé I6i vao cla transito.

o Vi du: rgg = 1,5 kQ; Rg = 200 Q; Cg = 100pF; B =150
o B B 150 = 159Hz.
2065 Cp 270, Cc 27.1,5kQ.100pF

Vi du tinh trén chitng td mudn dat tdi f, eye thép cin chon Cg cuc
16n (néu Cg = 1000pT thi f, tudng ting béng 15,9Hz).
3.6.3.2. Tan sé gidi han trén

Hai y&u t& xé4c dinh tdn s8 gidi han trén cha mach khuéch dai la

1. Khi ting tén s68, hé s B clia transito gidm

2. Anh hudng cha caAc dién dung clia transito va dién dung tap
tan cia mach.
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— Déc tuyén tidn s cia hé

- A}
s B duge thé hién trén hinh
3.53, tin s§ dude tinh theo g’“’ﬁ 2=\
thang logarit, B, 12 gia tri cia p_ v2= ™
¢ vang tAn s8 th&p. Tén s6 & d6 10
f nhan gia tri 1 goi 14 tin s§
don vi £, B(fp) = 1 (thudng cho
trudc trong tai liéu tra codu ”ﬂmﬁ a0 ol fr ird
transito). f,e'a-:

Tan sé giéi han fi,, xay ra
khi tai d6 B gidm V2 14n so véi
Bo (khdng cho trong s tra cdu)
ma thudng tim tu f; d3 biét:

Hinh 3.53. Bjc tuyén tin s& clia hé s&
khuéch dai dong B(f).

f
B(fao) = %; o =
- Vi du: Bo = hyy, = 300; fr = 250MHz.
foor = ;_Tz___ZSEOI\gHz = 833kHz
"3
_ _ B 800 _
(fp0 = 833kHz) = £2 . 390 _ 519

Bltso. RN

Nhd cic h@ thic trén ta tim duge tdn s& gidi han trén cta hé s6 B.
Thuong véi mét transito fy phu thude vio dong colectd 1 chicu va f,

cang cao khi kha niang Iya chon dén

g dién nay cang rong.

Tén s6 don vi cia transito cang cao thi tin s6 gidi han trén fy,, cang Ion
. va do d6 tén s6 gioi han trén cia bo khuéch dai cang cao.

— Dién dung transito va dién dung tap tan cta mach.

‘°U3

L

a} Cdc¢ ty dign vdi dnh hudng Ige thap

1

Cee]

- l 3 vu-Ces
: o Jm

b) Mach tfong duong thu gon cb dang b3 loc thap

Hinh 3.54. Cac dién dung tap tan va dién dung ciu tao ¢la transito
trong mach khuéch dai EC.
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Céc dién dung céu tao cha transito Cgg, Ceg va Cep, xac dinh gilta
céc cue tuong dng cla transito, va dién dung phén b (hay ky sinh) Gy
ctia mach (hinh 3.54) hgp thanh cac bd loc tdn thip va ¢6 dnh hudng
quyét dinh dén bién tin trén clia dai tdn 1am vide cia bd khuéch dail.
Trong mach tudng dudng hinh 3.54b digén dung Cep €6 tac dyung gy
héi tiép 4m xoay chidu va anh hudng rt manh & viing tén s cao,
theo 19 luan d3 néu & phén 3.8.4.2 c6 thé thay thé Cep bang C'e = V..
Ccp trong dé V, 12 hé s8 khuéch dai khi khéng hoi tiép.

Dién dung Ccg €6 dnh hudng quan trong nhéat, ¢6 tinh chét quyét dinh

dén tan s6 gisi han trén cfa dai tén lam viéc va dugc tinh theo mach
ttrong duong hinh 3.54b.

1
f =
) 27 R (Cog +Cg + Cpp +V,Cp)

Muén f, cao ¢6 thé chon R¢; nhé va sit dung transito ¢6 Cey nho
nhat c6 thé.
Cac kha néng khac dé ning cao f, duge thé hién trén hinh 3.55a va b.

+Ug

v+ lp

Mach Cascot
Re Ce =Cca%- T [P
_ av —_—— : oV

Hinh 3.55. Bién phap nang cao bién tin trén cda dai théng clha bé khuéch dai
a) Nang cao hé s6 khudch dai & cao tan nhd tu Cg;
b) Gidm nhd anh hudng cba Cep (V, Cog = Cep) Nhd mach Cascode.

Trén hinh 3.55a tu Cg binh thudng khong c¢6 Anh hudng & nila
dudi cta dai tdn. Khi tdn sb ting dén gan bién trén, dién khing X
trd 16n dit nhd 1am gidm anh hudng (gay hdi tiép) cita Ry va do d6 lam
tang hé s& khuéch dai. Trén hinh 3.55b ting mic EC ¢6 dign trd iai
rit thap (dién trd vao clia tdng sau méc bazd chung). Mach c¢6 k&t clu
nhu vy duge dit tén la bd khudch dai Cacode, khi 46 mach EC chi
khuéch dai dong dién V, = f ; V, = 0 do r, ~ 0, cdn mach BC chi
khuéch dai dién 4p. Uu diém cta mach hinh 3.55b 14 dién dung Cey
cia mach EC khéng bién d6i va c6 gia tri thyc theo tham s8 transito
duge coi 12 tu ndm song song tai 181 vao mach EC (hinh vé).
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3.6.3.3. Mo rgng ddi tin nho héi tidp

Viée sit dung héi tiép am B khugch dai c6 djch pha
déng dién hay dién ap (lic @6 —— [ 800
hé s8 khuéch dai bi giam nhd va . l“- ‘-'Stl D> $fua
duge xéc dinh bdi 1 quan he | - - T R,
dién trd nhu da xét & tist trudc),
dugc déc bidt phd bign trong cac
mach khuéch dai. foe | X ua

Hinh 3.56 dua ra cfu tric B6 chia dp thyc hign héi tigp : K = 3_:
khéi cia mot bd khudch dat cd
héi tié'p‘ a dﬁy hé Tl khuéch dal Hinh 3.56, (".:é'u tric khdi ctia moét b

Ua khuéch dai ca hgi tigp.

cla khéi khuéeh dai V, =

S

Mach héi tiép trong c&u tric nay c6 h¢ s6 truyén dat K duge xac dinh
tit £y 88 Uo/U,. O day Ug 1a mot phdn cda dign apvio Ug = U, - Ug. O
cac bién tan trén va dudi trong dai t4n lam vige, hé 88 V, gidm do d6
U, va Ug cling gidm tuong Ung, theo dé Uy, tang 16n va didu nay han
ch& mic gidm cda U,, hé s& khudech dai dude git 6n dinh va nhd dé
dai tan 1&m vige duge md réng hon. Tinh hinh xay ra tucng tu khi ta
thay déi gia tri clia trd tai R.. Mach ra ¢6 dién trd thap, tit hinh 3.56
ta ¢6 U = V,. K. U, nghia 13 khi V..K cang 16n thi dién ap diéu
khién cang nhé va mach lam viéc theo co ché didu khién vong kin.
Tich s8 V,.K duge dinh nghia 13 hé s8 khuéch dai vong. Néu VK >> 1
thi Ug, = U, -~ Ug = 0 nghia 1a U, ~ Ug. Khi dé h¢ s8 khuéch dai chung
cia mach khuéch dai cé chia ca vong haéi tiép la: -

DS réng bang tin tam vige caa mach khuéch dai duge mé rong
nho héi tiép 4m. Hé s§ khuéch dai vong khi d6 V. K — 1 va do vay hé
s6 khudch dai chi ¢con phu thudc hé s6 K.

Trong trudng hgp téng quat khi khéng bé qua 1 trong tich s&
K.V,, hé s8 khuéch dai khi ¢ héi ti€p xac dinh bdi:

v

Vo=t
I+K.V,

D4 thi hinh 3.57 thé hién r8 mdi quan hé sau:
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Viec gidm hé sO
khuéch dai do héi tiép
luén lam dé rong béng
tdn s§ tang theo mét

ty Ié tuong thg.
~ Véi nbitng du diém
da phan tich, trong céac
mach khuéch dai di la
EC, CC hay BC, hdi tiép
Am ludn 14 mdt gidi phép
thich hgp va tdi vu do d6
124 gidi phap phd bién
‘nang cao chi tiéu chAit
lugng cha bd khuéch dai.

Vu

Hin

Virmax

) Vumax > ChUa €6 hoi ti€p &m vi sw

C6 héi tiep am

{logarit)

h 3.57. Anh hudng clia hai tidp am tdi dai tin s&
lam viéc va hé sd khuéch dai
(truc tan s& chia theo hiing logarit).

3.6.4. B6 tién khué&ch dai tan sé thap (Nf)

Dai tin s6 thap theo dinh nghia 13 bing tdn &3 gia tri tir OHz dén
3kHz (theo chufin DIN 40015). B tién khuéch dai 1a mdt bd khuéch
dai tin higu nhé véi gia tri dién Ap vao trong khodng uV dén mV, didu
&6 dd1 héi bd khuéch dai logi nay 6 tap 4m rit thép tic 1a:

— Hé 8 khuéch dai phai rdt 1én

— Phai dimng cac transito c6 hé sd tap 4m thép, dong colecto ndm
trong khodng 100pA dén 200pA, dién trd vio phai dd idn.

3.6.4.1. Mach tién khuéch dai dung transito to Iudng cut

}Icz*faz Ucz []luu

{ot

Hinh 3.58. Ba tién khudch dai hai tdng mic EC khdng hdi tiégp am
c6 hé s6 khuéch dai rat 1dn.
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Mach tién khuéch dai thudng gdm 2 tang c6 hdi tidp am dé dn

dinh diém lam viéc vA md rong dai tin, dong thoi ddm bao da hé s6
khuéch dai can thiét.

Hinh 3.58 13 mot dang mach tién khuéch dai véi héi tifp am thyc
hiénqua R, ta T, vé T, T, va T, ‘dang 2 transito BC107B.
Chon Ug =15V
Tei = 0,1mA (dai dién 4p tap 4m thap tir 0,1 mA dén 1mA)
Ies = 0,5mA; B, = 200; B, = 200

1. Dong bazag: fm :II;:_I =0,5uA

1
I, = 19 =2,5uA
1573 Bz U
2. Theo séch tra citu transito: I'c, = 0,1mA; Uge, = 0,55V
I'cs = 0,5mA; Ul = 0,54V
3. Chon R; = 470k
4. Ugz = Uy + Tp. Ry = 0,55V + 0,50A. 470kQ) = 0,79V
R, = - UP . 0,79V
[ +1g =I5 S500uA +2,5uA ~0,54A
(Chon R, = 1,6kQ)
5. Ui = Uge + Uye = 0,79V + 0,59V = 1,38V
R,= Y- U _ 15V-1.38V - 13310
T+ 1o, 2,5uA +100uA

(Chon R, = 130kQ)

6. UICEQ = UT = 7 5V (Chon)

= 1,57ka

Ucz = Uggy + Ugy = 7,5V + 0,79V = 8 29V
R,= ~Ug _1SV-829V _ 13,42kQ
I 0,5mA

(Chon R, = 13k

* Hé s6 khuéch dai 4p : V,
Bi = hyy = 200 véi dong I', = 0,1mA
B2 = hyer = 300 véi dong [ee = 0,5mA
rgg; = hye = 65kQ v8i dong Iy, =0,1mA
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Fuge = e 2 13kQ véi dong I, = 0,5mA
(1ay ti sach tra cdtu transito loai BC107B)

Tepy = h1 = 62k vdi dong I, = 0,1mA
ot | )
Tepe = hl = 67k} véh dong ICZ 0 5mA
22e2
. . Cen {
Cho ting khudch dai ddu V., =p,. a//Ru
i)

r., = tep; H Re = 62kQ /7 130kQ = 42kQ
Ry = v = 13kQ
2R3k

Vi - 2000 —=" = 30,5
65k
Cho tang thi hai: V., = B, Lo IR, -
T2

r o = e R = 13kQ 1 67KQ = 11kQ
Ry, = 10kQ

V.= b0 BQLOR_y,,

V.=V, Vo = 50.5.121 = 3690
s Bién trd vao:
v, = R My, = 470kQ 1 65k = 57k

e Vdi tan sd gidi han dud; f,, = 161, sac dinh céc tri s6 C,, C., Gy
nhu sau:

Xey << r, = 57kQ. Chon X, =5k ¢ f, = 16Hz.

Com b 1

2o e o =20
2n €, }\U 21T L6tz k€

Xy <<, = 10kQ. Chon X, . = 1k af, = 16Hz.

1 1
C,= om0 = = 10uE
on.f, X 21611 (ke
Tai £, = 16Hz Nopm e g do
2
, 1)
o= B3 _e3auF

T2 27 £, 13k02.27.150)
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3.6.4.2. BJ khuéch dai hai tdng cod héi tiép (hinh 3, 59)

+25¥
Rz 120k~ Ryf|22un
C2
xBC107B T F—eus.
1pF
Q1 pF P _Re+R
i | R, | 20Kkn: YuE TR
U c‘
Rs | [15Kk0) 3900} RaJ[!'IOO.uF
ov
- LI
4T RN
a) bj

Hinh 3.59. B$ khuéch dai hai 1dng c6 hdi tiép
a) Mach dung 2 transito npn mac EC; b) Mach ding c2p fransito bii.
O hinh 3.59a mach 8n dinh diém cdng tac gom Ry, R, R, va R,
O hinh 3.59b 12 ciac dién trd R, R.,
DE & dinh 3 ché d6 xoay chidu cic dién tré R;, R, {trong mach
3.59a va mach 3.59b) thyc hién héi tiép tin hidu.
_ R, +R,

Hé s« khudch dai cda mach: V, n
bl

3.6.4.3. Mach dung transito don cut

Vide ding transito don cuc cho lang ién khudch dai dic bigt
thich hap do:

1. Dién trd vao cha transito don cye va do dé dién trd vao cin
mach &t 16n (khoang 10" dén 10", nghia 1d vice didu khidn gan
nhu khong 1am tn hao edng sudlt tin hidu tai mach vao.

2. 84 dung diac bigt thuan lgi d dai tdn s§ cao do dién dung diu
vao nho.

3. Tap 4m va 1iéng 6n clu transito Joai nay thap, loaw JFET ¢6 gia
tri tap 4m thap hdn loai MOSFET,

4. Cing trong dai tan cao ty héi (ip rat nhd 1a mot wu the 1on.

5. Su 4n dinh nhiét cia leut don eye 18t Lon so vdi load ludng cuc.

Trong mach hinh 3.60 dién tré R, dé &n dinh didin lam viée nhe.
1:01 1idp (¢6 tu €, thoat Lin hidu nén trén R, chi ¢6 hdi tiép 1 chidu):
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C; tao higu Ung Bootstrap (hinh 3.44)
rat 16n va qua d6 }am V,, 16n. T, c6 vai

do d6 lam dién trd vao cua T,
trd mach CC nén khong tham

gia khuéch dai dién ap. Trén R, c6 dong cuc méng cha T, va déng thoi
¢ dong colectd cua T, vA tao thién ap eye clla cho T, duge din qua

Ry (Upe = = Ugg).

+Ug

Uy

+r=0 R!?*rb.zez

:E c:

Hinh 3.60. Mach tién khudch dai ditng JFET khéng ¢6 hdi tiép xoay chidu.

O hinh 3.61 di¢n trd R, ¢6 tic dung hdi tiép 1 chidu dé on dinh
diém céng téc, tac dung héi tifp xoay chidu thuc hién qua R,.

R, +R, /R,

Ta ¢6 quan hé: [V, = (hé s6 khuéch dai tin hiéu xoay chiéu)
R, /IR,
- - . - . R + R
Con hé s6 khuéch dai mét chigu; | Vp = -—‘E—z
2
+Ug

K

RIS

. Rg+RglIR;

Ua RlIR;

o

o0V

-

Np el

Hinh 3.61. Mach tién khué&ch dai dung JFET cé hdi tiép xoay chidu.
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Vi dy R, = R; thi V;, = 2 trong khi nho chon Ry ¢6 thé nhan duse
gid tri V, kha 1dn. Tu C; thoat xoay chiu cho R, dé ngén héi tiép tin
hi¢u xay ra cho T,, cdn chon X, << R,,

— Vi du tinh todn mach tién khuéch dai (hinh 3.61)

Chon V,=50vaVy=2
U'gs = -4V
vai I's = 0,5mA (tir diic tuyén truyén dat caa JFET)
I'C = 0,5mA
R, = _-UGSI =ﬂ =4k
I, +I. ImA
R,;+R
V, = .R 2

2
_ R +R /R,

v, =50 >> Vy do d6 R, >> R,
R, /R,
Vonr Bt Re o 50 asr = Re o 4KQ _ oo
R, V. -1 50-1
Chon R, = IMQ

3.6.5. Mach khuéch dai cdng suat tin s6 thap
3.6.5.1. Yéu cdu chung

Trong khi mach tién khuéch dai va khuéch dai dién Ap cdn hé s8
V, 16n thi ¢ mach khu&ch dai cong suét, dién ap vé nguyén tic khéng
cAn khuéch dai ma doi héi tich s6 dién 4p va dong dién tin hiu trén
tdi 1dn t8i da theo yéu cAu. Mach khuéch dai ¢dng sudt cin b trd
khang vdo di 18n d& phéi hop duge ning lugng véi ngudn tin hiéu
kich thich do vay:

Moi mach khuéch dai cong suét déu st dung mach EC hay mach CC va
khéng dung mach BC.

Mach khuéch dai céng sust 1a tdng khudch dai cudi cung, phai
lam viée v6i tin higu vao ¢6 bién d4 16n. Do vay méo phi tuyén la chi
$6 quan trong va dé han ché& loai méo nay, thudng dung mach héi tigp
cing cé tinh chat phi tuyén dé slia méo bao toin b§ khdi mach
khuéch dai cong suit.

Mt tham s6 cAn quan tdm 13 méc tidu hao nang lugng (cha yé&u
la dang cbng sudt nhiét) trén transito va cac phin td ctia mach. Chat
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lugng cua mdt mach khuéeh dai céng sudt do vay duge dinh gia vé
milt niang lugng 1a hiéu qua st dung ning lugng (con :30i 12 hidu sudt
nang lugng) xdce dinh béi he 8§ v tinh theo phan tram.

Céng sudt ¢6 ich nhan duge trén tai

n- Céng suit tdng cong ngudn cung c&p cho mach dé hout dong 100%
Khi 11>70% thi mach dugc danh gia 1a cé chi tidu ning lugng tot.
3.6.5.2. Cdc dang mach khuéch dai cong suét
Cé hai dang mich cd ban,
1. Mach khuéch dai ¢ong suét chi ding mdt phan ti khuéch dai
lam viée véi tin higu vao trong ca chu ky hoat déng, goi 1a mach don.
2. Mach khuéch dai dung hai phén td khuéch dai (dudi dang 1 cap)
phan ca nhau lam viée kiéu ludn phién nhau goi 1a mach d81 xdng.
3.6.5.2.1. Mach khuéch dai céng sudt don
Phan ti khudeh dai phai duge chon 1am viée ¢ khoang gitta dudng
tai, ta go1 dé 1a ché do A (hinh 3.62).
Mach khuéch dai don lam viéc & ché dd A, diém lam viée & khodng gida
duong tai
et

Budng tai 1 chiéu
ICmq: g/ jc “

e UL Na N VAN
! AV

I
I—‘-I 1|. ¢
2 Cmax | \
| et e eem — ———— A
! ! CN -
Uccsat | Uge | Us Hce!
=x-Up I
| uce
d
|
|~ ,
I
] I
i
e
T
G

Hinh 3.62. B3 khuéch dai céng suat don, chd da A.
Ddng colectd tinh va dién ap colectd—emitd tinh d ch& do A cén

. 1 . 1
chon Tex =l Ucp #=U
Mmlc~ 5l ck ®yUn
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T d6 cong sudt tén hao dé duy tii cho phdn tit sin sang hoat
déng d ché& d8 A:

A 1
Pl‘mnx = IC U CE ™ _4' 'ICmnx' Ull

Khi chua co tin higu, mach khuéch dai don A ¢6 t6n hao nang luong 16n
va do do hiéu sudt n thdp, cong suét tin hidu ra nhé.
3.6.5.2.2, Mach déi xung
Khi diém lam viéc 1 chidu cla hai phan ti khuéch dai ¢6 dong [.=0,
ta c6 ché d6 B cho mdi phan t khuéch dai, thdi gian lam viéc clla mébi
phan td 14 mét nda chu ky tin hiéu vao ché do lam viée 1 ludn phién
(khéng dudc phép dong thai lam viée véi tin higu) (hinh 3.63).

!
} Budng tai 1 chidu
ic
]
|
IS
A
0 - - — = L
=0 e Ute=Ug TUce! ¢
I
I uce
i

Hinh 3.63. B& khuéch dai ché d5 B.

O ché dé B, diém Iam vigc nam cudi dutng t3i sat ché do hd mach I, = 0
va Uce = Ug; transito chi lam viéc G ché do nira séng tin hiéu vao.

Nhu vay, 6 ch€ d6 B ¢é thé nhan duge bién dé tin hiéu ra khoang
gdp ddi so vdi ch& do A. T8n hao céng sufit § ché dd tinh (chua c6 Lin
higu v&o) gin bang 0 va ting lén khi tin hiéu vao tang.

Proax # 0,07, Topay. Ug

O ché do B xuat hién méo chuyén ti€p khi tin hidu vio chuyén
qua OV do viée phéi hgp thay nhau 1am vige clia cic phan t khuéch
dai (khi chuyén ca lam viée) khéng duge dong bd duge goi 1a méo & g8e
va dac bigt 16n khi tin higu vao cé gia tri nho.




Mach khuéch dai & ché dé B cé t8n hao céng suédt thap do do hiéu suét
néng ligng cao; tin hiéu bi méo 16n & gbc, dac biét khi bién do tin hiéu
vao con nho.

Ché& d6 AB dugc Iya chon d8 giam hién tugng méo gée va cé didm
lam viée cla transito ndm trong khoang gitia ché d6 A va ch& d6 B
trén dudng tai (gén B han).

Khi & ché do AB luc tin hiéu vao nhd, phan tr khuéch dai fam viéc nhu
mach ché dd A con khi tin higu vao Idn, né khuéch dai & ch& do B, hidu
sudt nang Iugng thap hon ché dé B nhumg cao han ché do A.

rrc.'{

ICmm\'

Kt

I
q Tin fiigu nhd: ché 4o A

'l[t

Hinh 3.64, Ba khuéch dai d ché dé AB.

3.6.5.3. Mach khuéch dai céng suit mic CC ché dé A

Trong hinh 3.65, ch& d6 tinh

cua transito dat,dm;k: nhs R,, R, R‘[]
va Rg, tal Ry mic song song véi “

R, nghia la & xoay chiéu 1 phin i

tin hiéu da bi tén hao trén Ry,

dai trén tai khi ¢6 phoi hop 13i;
Re=R,.

Cong sudt tin hidu dat 16i cue Rz[a

Hinh 3.65. Tdng mic CC ché db A.
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Bién d9§ 1dn nhat dat dudge trén tai la:

R 1. s 1.
amax 9 CE amax 2 <
Céng sudt ra véi dang hinh sin.
1. - 1. .
Pomox & = W Lymax = = Y L

amax amax CLE
2 8

Dién trd Ry dam bao cho transito lam viée & ché& 48 A

R. = h@. - UB#Q
E — ' - .
I, I
A 1.
Dong tinh colecto ¢6 gia tri: I = t;m

Cong suit tén hao trén transito va trén R,

2

b

Pype = U'cp I'g; Py = T

Day 1a mét ché dé lam viée khéng kinh t& v& nang lugng (hidu suit

t6i da dat duge khoang hon 8%) va chi thich hgp khi cong sudt ra P, < W
3.6.5.4. Mach CC dang déi xumg

Mach khuéch dai ¢6ng sust déi xing lam viée 2 nhip véi tin bigu
vao (xem mach dién hinh 3.66).

‘:PVTr

+lp

Transito npn lam viée
6 ban ky dudng trong khi
transito pnp lam viéc &
ban ky Am ludn phién
nhau, nghia 1a trén tai sé
nhén duge toan séng gdm
2 nta lién t1ép nhau. Con
khi khoéng ¢6 tin hiéu vao,
cac transito déu khoa _Us
(I'c = 0). Quan hé déng Hinh 3.66. Mach khu&ch dai céng suat ding cap
emitd ig va dién ap vao u, transito bu ché dé B.
(thé hién trén hinh 3.67) gém 2 phdn: O géc phin tu thd nhat la
cia transito npn, ¢ géc phén tu thi 3 1a ctia transito pnp. Dic tuyén
hinh 3.67 tuong ty dang dic tuyén cac ¢idt bazo—-emits véi cac aguong
dién 4p md la + 0,6V va — 0,6V. Hién tugng méo qué dd khi chuyén nhip
lam viée (méo gdc) thé hién rd trén dd thi, khi tin hidu vao u, cing nhé
thi hién tugng cang rd, méo cang lan.

Uy
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el
npn-  f______
Transistor !
|
4 @® 08y -
{ ® 0BV ® ity
i
1
| pnp-
lt Transistor
¥-ie

Hign tugng méo goc

Hinh 3.67. Dic tinh cGa mach hinh 3.66.
B0 khuéch dai d&i xtmg ché do B lam méo tin hidu (3 gée).

Ché& dg B 1a mot ché d8 tist kiém vé nang lugng. Ndu bién db tin
higu ra 12 d&1 xing thi céng suit trén tai R, cé thé dat dude gia tri:

ek

Déng finh

Pamnx =

npn -

Ie = I& . Transistor
\"r/,

t, —~

-y =

-

-l

-~
-

pnp-
Transistar

/}\J Dong tinh

Teg= Iy

Y-ie

Hinh 3.68. Pic tinh ra d ché db AB.

Ry
11!

_ =0.6v@
I

oLy |Uae:

D, [Ves2

Tz
Rz[{

Hinh 3.69. Mach CC ding cip transito
kidu b1 & ch& da AB.

Cong suat tén hao clia mét transito 1A:

P\, == 0,07 UB—ICmax

Khi khéng ¢6 tin higu vio, tén hao nay x&p xi 0, méo gdc cling khong
tén tai. NEu cung cap cho hai transito hinh 3.66 mét dién 4p phan cyc
ban dau, tic 13 ¢ mot dong tinh &t nhd (hinh 3.68 gia tri la I, = Ve, va I
= [ (), khi d6 céc transito s& 1am viée & ch& do AB tic 1a ngay ca khi tin
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hiéu vae cdn nhd vdi cyce tinh thich hgp, ching da lam viéc. Mach dién
hinh 3.69 dua ra céch tao dién ap phan cuc ban dau nhd cac diot D, va
D, qua céc dién trg dinh dong cho ching 12 R, va R,, viéc st dung D, va
D, e6 wu diém 1a ching con thuc hién viée bu nhiét cho cac tiép giap BE
{(con goi 1a diot BE) cia T, vd T,. Khi mach chon d8i xitng hoan toan
{tiing cap) thi dong 1 chidu qua tai bing 0 ldc khéng c¢6 tin hiéu, néu
khong thod min diéu kién doi xing nay thi xuft hién 1 dong tinh nhd
qua Ry. Viéc Iga chon tri s8 clia R, va R, do ddng bazo (dién 4p phan cuc
ban d4u) va do bién dé cha tin hidu ra u,,, quyét dinh:

U,-u

Rl — R2 - HI EAK

Fasax

Gi4 tri R, vi R, ¢6 thé kha nhd va lam nang tai do ngudn tin hidu
vao. C6 thé thay th&€ R,, R, bing cac ngudn dong dién dung transito cé
gia tri dong 8n dinh bing Iy, (hinh 3.70), & day dong I = I, dudc
duy tri khdng d8i nhd cac diot dn ap (diot ZD, va ZD,). Yéu ciu déng
cung cdp tinh cho T, va T, phai rit chinh xéac 48 khéng xuit hién sy
sai léch difém 0 (goi 1a sai s6 0). Khi cdn dang cdng suit ra va theo d6
dong dién ra rdt 16n, mach khuéch dai eong suft d81 xing cin dung
k&t cau kidu Darlington nhu thé hién & hinh 3.71.

— +Up : , . Us
Finy 1 l
I = konst.

I=fgm'V0nT1,T2 A

IR

il -

prtetnd

—

A
i
i
i
I
t

iy ||Y -t
I~-__—-l}8

Hinh 3.71. Mach khué&ch dai céng sudt dai
Hinh 3.70. Cung cidp déng cho D, va D,,  ximg ding cac transito ba kiéu Darlington.
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Trong mach hinh 3.71 chad ¥ dién 4p phén 7*Us
cuc 1 chiéu cho cdp transito Darlington cén

dung 2 cip diot D, D, va D, D, d8 c¢6 cac

. » . C
miic +1,2V va -1,2V dit t61 bazd ctia Ty va *
cia T,
Khi chi ¢6 mét ngudn don +Up, mach RL
dién mic theo hinh 3.72 va cdn cach ly
. a2 1 . - » N
mic 1 chidu EUB (tai emitg cua T, va T,) Loy

véi tai Ry, nhd 1 tu cé tri s di 16n (X <<
Ry). Khi d6 tan sé& giéi han dudi cia dai
tAn lam viée sé do tu C quyét dinh:

1

2n . R_.C

fou® ———— (Hz)

oallp
7] [H

_@D T3
4 U'\—-—@ f
Z.U'BELl? o€ U'ae\-—)
= —{ 1+
Up o——4 R:
L)
¥ Ves g |
I :
)"

.

U

Hinh 3.73. Mach khu#ch dai cang suit dai

xitng ding cip transito clng loai npn cé
cdng suit ra lan.

Hinh 3.72, Mt dang mach

khu#ch dai d5i ximg diing

cdp transito bl nuéi bing
mét ngudn don + U,

Hinh 3.73. Gidi thi¢u mdt
dang mach ra st dung céip
transito T; va T, 14 cing loai
npn. D& thich hgp véi 2 kénh
{(ban ky duong va ban ky am)
dang T; loai npn va T, loai pnp.
Hinh thanh hai ecdu trde
Darlington Ty T, va T, T, cha y
d diy R, cin chon da 16n hon R,
do vai trd cua ching vé dinh
tugng ¢é khac nhau.

Hinh 3.74 dua ra mdt mach
khuéch dai céng suft d8i xing
dang cip Darlington T, T, va T,
T, ¢6 k8t hgp mach khuéch dai
dién ap dang T, & trude, co thé
coi 14 sit k&t hop hai mach hinh

3.71 va 3.73. O day cac dién tré Ry, va Ry, (0,12 ....1Q) nhim &n dinh
diém lam vige cho T, T, (xa hon nita dang dé theo dai va bao vé chéng
qua dong cho T, T,). Viéc 6n dinh difm lam viéc thye hién qua R, va
ditng IC tuyén tinh ¢6 héi ti€p 4m manh, Khi khéng ¢6 tin hiéu xoay
chiéu 8 16i vao, ddm bao mitc ra luén 8n dinh & OV. Hg s§ khuéch dai

dién ap caa mach:
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V.= (1-}-&]
R?

o) ving bién tan thdp V, — 1 do ¢6 mat ty C,, tan s& gidi han duéi
1
2n.R,.C,

xae dinh bdi:

-
gu "~

Nhu vay, R; va R, ¢6 thé chon lén (cd 50kQ) con C, nhs. R, chon
di 18n dé ting dién trd vao clia mach. Ty C; d& ba tin 6 va cé gia tri
val pI" khi da chon R, dit 16n. Cac dién tré R,, R; gidi han bdi dong ra
ngdn mach, c¢6 gia tri nhd 0,50...1Q. V6i mach hinh 3. 74, khi Uz = +15V,
Rp = 4Q, ¢6ng suit hinh sin dat dugc khoang 15W.

—a+{lg
[I]R1 R,

B > ¥ 0, n

Ua )TS
- Yo Rj
Re Ry
il “
o Ry
Ry Rq Cs ¥e: Rl w = RT_F;-,.&
Yo, T2

¢
I T

Rg [ﬂRz Rg

Hinh 3.74. B khuéch dai eéng suit cé mach khudch dai dién ap phdi hop.

ov

-Ug

3.7. MACH KHUECH PAI 1 CHIEU
3.7.1. Yéu cau chung

Mach khuéch dai 1 chidu phai thuc hién khuéch dai ca cac tin
hiéu bi&n thién nhanh va ca tin hiéu bién thién cham hoic khéng d6i
theo thai gian. Hinh 3.75 mé ta dang dién 4p vao U, va dién ap ra U,
khi qua by khuéch dai 1 chidu. Moi mach khuéch dai 1 chidu ¢6 tin s8
gidi han phia duéi cta dai tdn lam viée f,, = 0. Dién 4p ra U, = 0 khi
U, =0, trong mach hinh 3.76 didm Iam viée cha clc transito phia duéi
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Ve

qu

¥, "Upn-

U--|>

ta

Hinh 3.75. BS thj dién 4p vao ra cla bd khudch dai 1 chidu.

phai duge thiét lap dé dam bao didu
kién nay. Cac dién trd R, R, dam
bdo 6n dinh diém lam vige cho
transito va gia tri cua ching cang 16n
thi dé n dinh cang cao, tuy nhién hé
s6 khuéch dai cang giam. Trong cac
mach khuéch dai 1 chiéu, cdn han
ché anh hudng sy thiang giang diém
lam viéc (goi l1a hién tugng trél) caa
transito dén hé sd khuéch dai, tuy
nhidn néu chi sit dung cac dién trd Ry
khéng cé6 tu thoat Cy thi khéng dat
duge muc dich. Mach dién thuc t&
duge stt dung thé hitén trén hinh 3.77
va 3.78 duge goi 14 mach khuéch dai
V1 sai.

3.7.2. Mach khuéch dai vi sai
3.7.2.1. Mach co ban

+«Ug

Ug =0

Ry

ov

»-~Ug

Hinh 3.76. Mach khu&ch dai EC kiéu
bt ding d8 khuéch dai 1 chigu.

Hinh 3.77. Mach cd ban ca bd khu&ch dai vi
sai ¢ chad do déng pha.

110

Hinh 3.78, Mach khuéch dai vi sai
ch& dd khuéch dai vi sai.



Hinh 3.77 14 mgét mach khuéch dai vi sai & trang thai tinh (cin
bing) véi dac didm co ban 14 sd dung 1 cdp transito gidng nhau, cung
cip bdi mot nguﬁn d6i xitng +Up, diing chung mgt dién trd emits Ry,
cé cap R gidng nhau, dién ap ra lay ra gifia hai colectd. Moi su thay
d8i co tmh chit déi xttng & hai nhanh cla T, va T, déu dan t6i su thay
déi tuong Ung cac dién ap colecto ug, va ucz, tuy nhién dién 4p ra U,
van cb gia tri 0 (hay gia tri vo cang bé néu tinh chit déi xing khong
duge Iy tudng). Anh hudng cla nhiét d¢ con bi loai trit nhd héi ticp
dong dién trén Rg cho ¢d T, va T,. Khi ¢6 tae dong tin hi¢u ¢hinh 3.78).
vi du tai bazo clia T, ¢6 U, = 0,1V, khi d6 I}, ting, theo dé U, tang
lam dign 4p Uy cda T, gidm kéo theo [, giam. K& qua 1a 1,1 Tod
kéo theo Ugd Ut va tai 161 ra xuét hién dién ap ra U, dang vi sai
(hay higu s8). C6 thé coi mach hinh 3.78 gdm 2 ting khuéch dai: I,
méc EC va T, méc BC; trong trudng hop nay dién ap ra U, cing pha
v6i dign 4p vao U,. TU phan tich trén, ¢6 U, = 2AU..

. . . a 18] l
Hé s6 khuéch dai cha T, va'l';: V, = = AU _ =2 at
1 U,
_UC -
2
. . .. 2 .
H¢ 86 khuéch dai vi sai: V), = % = i}u‘- =V,

Hé sé khuéch dai vi sai bang

gia tri voi hé s& khuéch dai

clla mot transito don méc EC.

Tuong tu khi tac déng U, téi

cyc bazd cua T, trong khi cho

Uy, = 0, tinh hinh sé giéng hét

nhung U, ¢6 cuc tinh nguge lai
(nguge pha U).

Mach khuéch dai vi sai ¢é
hai diu vao: du vao T,, khong
ddo pha tin hiéu vao va dau vao
T,, dao pha 180"

-UB
Khi dong thoi tac dong Ue tdi
ca hai 161 vao (goi 1a tac dong déng Hinh 3.79. Mach khuéch dai vi sai
pha) vé nguyén tic AU, = AU, va cé ché dd déng pha tic dong.

U, = 0.
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O ché 66 c6 dien ép déng pha tac dong i céc 167 vao, hé s6 khuéch dai
clla mach vi sai bang 0. Mach khuéch dai chi lam viéc véi céc tin hidu
vi sai

Un = VUD (Uel - UEZ)

& ché db tac déng ddng pha, Ry 48 véi ca hai transito 1am nhiém
vu héi ti€p va khi Rg cang 16n, sy thay d8i dong colects cha hai
transito eang nho.

* Hé s6 nén ddng pha

Do tinh d61 xiing khéng 1y
tudng, trén thuc t& xuit hién
mdt dién &p ra vd ciing nho do
tac ddng dong pha va gia tri
nay dugc goi 1a sai sb dbng
pha cia mach, duge xac dinh
bii gia tri dién ap 161 vao déng
pha chia cho hé s8 khuéch dai
vi sai cua mach. Vi du mach
khuéch dai vi sai ¢6 Vyp = 10°
lan (hay 80dB) thi khi c¢é dién
ap dong pha U, = 5V tac ddng,
sai sO déng pha cia mach nay
dugce xéc dinh la: ) )

Hinh 3.80a. Mach khuéch dat vi sai c6 nguén
SV 0,5mV. déng dign ding Ty,
1G.000

Ta thdy rd néu dién trd Ry cAng 16n thi sai s6 ddng pha cang nhd,
mit khic Ry quyét dinh dong 1 chiéu cho T, va T, (ch& d6 tinh), nén
néu Ry; cdng 16n thi dong qua transito cang nhd, dién trd ra re. cing
16n {(xem mach hinh 3.80a).

T& mach 3.80a ¢6 Iy = Iy, + I, va duge xac dinh béi;

Tey =Tg + Igp = Yz ~Use

E

Mach vi sai lam viéc voi tin hidu vi sai 6 dang khong c6 hoi tiép va cho hé
s6 khuéch dai rat 16n nhumg khi lam viéc vdi tin hiéu déng pha fai co hoi
ti€p &m manh thé hién tinh ch&t nén déng pha.

3.7.2.2. Mach vi sai ¢6 dau ra khéng ddi xting

Nhuge diém ctia mach hinh 3.80a 1a 161 ra lay U, khong c6 diém
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dién th& chung (0V) véi cée 161 vao dat Uy VA Uy khé khin cho vide
ghép nél véi cac mach dién ti€p sau. Cac mach hinh 3.80b va 3.80¢
dua ra vi dy v& dang mach khudch dai vi sai ¢6 ddu ra khéng d1 xdng
dude diing réng rii hon va 1a dang mach cd ban trong ciu tao cla vi
dién £ tuyén tinh (mach ban din dién t3 hop), budc phat tridn hoan
thién ciia mach khuéch dai vi sai.

» Cdu tric guong dong dién

+Uy

Hinh 3.80b. Guong déng dién kiéu ghép dong dign tai 18 ra.

Trong hinh 3.80b céc ciip transito T, T, v& T;, Ty tao thanh cac
guong dong dién (goi 1a céip transito vi chiing ¢6 tham s& gidng hit
nhau). Vi dy mach R;, T, va T; lam viée nhu mét ngudn dong dién, dong
trén R, 1 Iy, tao thanh tit I, va cac dong bazg Iy, I, khi cAc transito Ty
va Ty gibng hét nhau Ig; = Iy, khi Uggs = Upge va do d6 Iy = I,

Iy = Iz + 2Ip khi hg 56 khuéch dai dong B dd 16n thi [T, ~ L,

Dong Iy, duge xac dinh theo R;:

I.. = [UB|“UBE J_Un[
R1 = -~
'Rl Rl

Hé thic trén chimg té trén R, xuit hién dong dién nhu guong

phéan chi€u déng Ics nén mach ¢6 tén la guong dong dién.

Guong dong dién cdu tao tr ¢ip transito co hé s6 khuéch dai dong dién
£ 10n va duge dung nhu mot nguén dong dién 1ap trinh dugc.

Tai 161 ra cia mach hinh 3.80a, dién ap U, sé& duge 14y ra theo
cach dit dién trd tai dé ti€p nhin hisu 6 dong dién cita mach guong
dong dién, tai cia T, va T, lic dé c6 diém chung téi OV giéng tin higu
vao U, (hinh 3.80b).

. 1{3
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Tin hiéu ra khéng ddi ximg c6 th€ nhan duge béng hai cach la nho 1ai
ti€p nhan hidu sé dong dién hay hidu sé dién ap.

* Ghép tai kidu hidu s8 dong dién (hinh 3.80b).

Ban ddu khi chua ¢6 tin hidu, vao, dong dién guong Iey = [, = Ly
va I, = Iy, khi d6 hidu s8 [, — I, = 0. Transito T, ¢6 nhiém vu xac
dinh gia tri hidu dong dién ra. Khi xuét hién hi¢u s6 dong ra (do cé
tin hidu vao tac dong) trén R, xudt hién dién ap ty 18 véi hicu s nay.

Vidu U, tac déng vao T, ¢b cyc tinh duong, I, tang lam xuit hién
Al kéo theo Al = Al I, giam v81 Al, = — Alg,, trén colects ca T,
va T, xuét hién hiéu s§ dong dién:

Al — (— Allgs) = 24l
Dong dién nay chay qua T; (nhu ddng emitd) tao 1én dién ap trén Ry
AU = Alg Ry

" e e aa R, ... I, N
T khuéch dai dién 4p nay 18n 1 lugng —% va lAm xuat hién tai 161
k)
ra dién ap:

AU, ~ ~2814.R,. BRi = Vo UL

a

T, ¢6 nhié¢m vu dinh méc dién thé mot chidu dé cin bang dién thé
0 (U, = 0) khi khéng ¢6 tac dong & 161 vao (U, = 0). Dé thist 1ap diém
lam viéec ban didu T, phai ¢6 dong emitd tinh dé tao can bing diém 0
tai 161 ra. Khi dé:{U, = V.U,

* Ghép tai kiéu dién ap vi sai
+Uy

O

OV

-tp

Hinh 3.80c. Ghép tai kidu dién ap vi sai (tiép nhan higu sé dign 4p).
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Trén hinh 3.80c,
hi¢u s6 dién ap gitta cac
colectd cua mach khuéch
dal vi sai duge iy ra
kidu khoéng d6i xing.
Hay xét mach hinh
3.81. T, dung loai pnp
lam vige nhu mach méc
CC trong khi T, 1a loai
npn lam vige kiéu méic
BC. Yéu cdu dién thé Hinh 3.81. Tang khuich dai vi sai khong dai xang.

=15V ov
Up cpp 7 W — Uy = 0V Bigm Jam vige tinh

:

bazo—emits cua T, duong duge thod mén nhd dién thé Upg, Am a do
vay viée bu nhigt duge thoa méan. Dién 4p hidu s& gitia bazo ciia T, va
emito cia T, khi khéng c6 tin hidu phai bing 0. Cac gia tri dien trdg
duge chon sao cho dé khi dé U, = 0.
Khi c6 tac dgng tin higu vao U, va U, T, khudch dai. higu s&
U., -~ U,, vdi hg s8 khu€ch dai cha mach EC khéng héi tiép trong khi
di¢n ap vi sai U,, = U, khdng cé tac dung.
Mach khuéch dai vi sai khong d6i ximg c6 hai ddu vao khong d:si ximng:
déu vao ddo E, c6 trd khang vao cao va dau vao khéng ddo £, co trd
khang vao rét thap (vai ) dién ap ra khong ddi xtng co diém chung.
Dang mach hinh 3.81 ciing nhu mach hinh 3.80¢ ¢6 tac dyn hé
trd, b6 sung dic biét & vang tan s6 cao, né ding lam bd khuéch d:_li cb
bién déi trd khang. Dién trd R, trong mach hinh 3.80c duge chon dé
dam bao liie U, =0 thi U, = 0.

3.7.2.3. Strdung mach khuéch dai vi sai

Mach khuéch dai vi sai duge sit dung nhu dang co ban khéne thé
thi¢u duge trong ciu tao cha mach vi dién td tuyén tinh (con dudc col 13
khuéch dai thuit toan). Vi du tng dung dién hinh thé hi¢n & hinl 3.82a
k€t hop véi ngt cdu can bing gdm R, R, R, va Ry, d& do nhiét dd ctia mot
déi tugng. Khi cu ean bing: U,, = Uy, do tinh chit nén déng pha diura
nhan duge U, = 0. Khi nhidt d8 cin do ting, Ry, giam (hé s6 nhi¢t Am
lim U, tang) 16n hon U, va lam xuat hién U, = Vyp (U, - Uy (ha ¥ 6
mach hinh 3.82a di¢n thé ra tai diém 2 4m hon so vdi diém 1),



+Upg
R
R o Re c
[y 83 g <A1 Uyt
. A Uy, VE1BO°
U, p=0°
U;l oV
| ov
U
¢R3 R;Qi *! [QRE 1”:2 Re
I ov -Us
a) Mach khuéch dai ciu ding khuéch dai vi sai b} Mach khuéch dai xoay chidu
Hinh 3.82,

Mat tng dung phé bi&€n khac 13 mach khuéch dai tdn s& thap
(hinh 3.82b) & day trong dai tin th&p khéng can tu thoat C, nhu
mach EC do d6 thuan lgi hon va ¢6 thé nhan dude hai dién ap ra véi
cyc tinh nguge nhau 8 diém A, va didm A,.

3.8. KHUECH DAl THUAT TOAN

Mach khuéch dai thuat toan (viét tit OPV) ¢é cdu tao mach vio la
mot tang khuéch dai vi sai, mach ra 13 mét tAng khuéch dai cdng suit
451 xting vA mét vai khdi mach hd trg, duge ch# tao theo cong nghé ban
dan t8 hop (céng nghé vi dién tit). OPV ¢6 hai 18i vao (cha mach khudch
dai vi sai) va mot 183 ra cd dién thé& bing 0 ldc cin bang (cia mach
khu&ch dai cbng sudt d6i xitng), duge cung cip mdt chidu bing céc
ngudn d8i xing ti1 #1V d8n +50V tuy dang mach. Cac dau vio duge ky
hi¢u la P (v6i ddu vao khéng lam ddo pha) va N (v6i dau vio c6 1am
dao pha tin hié¢u). Hinh 3.83 dua ra ky hiéu quy ude OPV vi mach dién
ndi bén ngoai (vi du cho OPV LF355) dé can bing di¢m O nhd dién trd
bifn d8i 25kQ (xem tiét 3.8.2.4).

+OV e 22V

. Pau vao khéng dao pha N Déu ra
| 25 k& G l Us. L
P fy "

B3u vao cb dao pha
6 1oy I .\ .
N 2 h 1 Ky hiéu truyén théng
) S
Up l Pt U lU .
U [~
N G l Ua. _
1 - Dau vao cb do pha > m! .
-SV...-22V¥ o — Baura
A + —0n
2 WSS +

Ky hiéu OPV va céch ddu chan cla LF355 Dau vao khong dao pha

Ky hiéu theo DIN 40900
Hinh 3.83. Ky hig¢u OPV va cach dau chin cla LF355.
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3.8.1. Cac ché& dd lam viéc chia OPV
Ch& d6 hoat ddng cia OPV tuy thude cich tac dgng tin higu vao
va cach thyc hién héi ti€p tir ngoai. Trong phin nay ta chi xét cac
ché& d¢ theo cach tae ddng tin hifu vao (hinh 3.84).
T hinh 3.84, OPV ¢6 4 phuong thitc 1am viéc khic nhau.
OPV ¢6 thé 1am viéc & ché do khuéch dai khéng d3o pha (hinh 3.84a) &

ch€ do khuéch dai c6 ddo pha (hinh 3.84b), & ché dé khuéch dai vi sai
(hinh 3.84c) va ché do déng pha (hinh 3.84d).

L&i vao P L&i vao N

a) Ché dd khong dao pha b) Ch& 84 ¢6 ddo pha

¥ = Up - * UPN =0
%j = Up = Uy UPN( W
Ug = Vyo - Up - Vg - Uy U:ml@ Uy et U, = 0 (Iy tudng)
f Uq’VHQIUP‘UN’ s —<
€} Ché 94 vi sai d} Ché dd ddng pha

Hinh 3.84. Cac ché dé& lam vigc clia OPV.

Tin hidu vi sai Upy = Up — Uy Guc OPV khuéch dai vai hé s6 V,_ rat ion trong
khi tin higu déng pha U,,, = Up = Uy khong dugc khusch dai (xét Iy tudng).

3.8.2. Cac thdng s& va dic tinh cha OPVY
Théng s8 1y tudng cla OPV la:

« Ha 58 khudch dai vi sai Vo= 2 o
UPN
A o Coaa U
» Hé s6 khuéch dai dong pha Vin = 3 L =0

e Dién trd vao r, 5w

eDiéntrdrar,=0

» Tin higu xoay chiéu va mét chiéu khéng phy thude tin s6 st dung.
Théng s8 thuc t& cha OPV dugc cho trong tai ligu tra ctu IC, khi

cdc tham s6 cua IC cang gin téi gia tri 1y tudng da néu trén thi OPV
c6 chét lugng cang cao.
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3.8.2.1. Dong dién tinh (dong sai s6)

Hinh 3.85 thé hién céc
dong tinh (1 chidw) xuat hién
do tinh chit ciia OPV: [, va Iy
la dong vao tinh, I, va I la
dong tinh nuéi OPV, cac dong
nay xac dinh & ché& dd khéng cé
tin hidéu tac doéng & 161 vao
(ngan mach) va khéng c6 tai
tai 181 ra (hd mach). Trong tai
lidu tra clu, gia tri I, va Iy
cling do 16n khéng d6i ¢b gia tri

Hinh 3.85. Cac dong didn tinh cda OPV.

I, +1

2, Cae

+

nhd nén ¢6 thé sit dung dong I, 14 trung binh cdng cha ching 1, =

2

gidg tri 1., Iy tuy thude transito 181 vao 1a BJT (ludng cuc ¢ uA) hay
FIT (ddn ede — ¢d nA hodc pA). Hidu s8 hai ddng dién nay goi 12 dong
vio vi sal tinh Ipg = Ip — Iy ¢6 gia tri khodng 0,11, va chiu anh huodng
rit manh cda nhiét dd nhu cae dong I, va Iy, Céac thong s6 caa OPV
trén hinh 3.85.

Is: dong tinh vio khéng ddo

Iy: dong tinh vao ¢ dio

log = Ip — Iy dong tinh vao vi sai

I, +

|2 1 - ~ e . -
1, = -'—5-—‘ dong tinh vao trung binh

I, = T dong cung cdp LU ngudn
+Uy: 4p cung céip

2Up. I = Py cong sudt tiéu thu

P, ... cong suft tdn hao (tidu tan)

Dién ap cung cAp bi thang giang hay cac gia tri R,, R, thay 461 ¢
khéng lam thay d6i cac dong tinh da cho.

Céc dong dién tinh I va Iy khép mach mot chiu. Khi d€ hd mach vao hay
diing tu ngan cach 4 161 vao sé lam mét chirc nang hoat dong d ché do mét
chiéu ciia OPV.

T hinh 3.85, I, va I tao ra Uy, va Uy, tit d6 dién Ap vi sai tai 161
vio Upy = Ig.R, — IR, tai 161 ra ta nhan duge dién ap vi sai bang tich
s6 V,..Ven. Néu chon R, = R, = R thi:
Upy=(Iy— Ip} R=-I1os.R
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Vidu: vé6i OPV LF¥355; I, = 0,2nA; 1,4 = 0,05nA; Vi = 50.000
a) Tinh gia iri Upy va U, khi R, = 1MQ; R, =00
Upny = InR; = IRy, U, = V,,. Upy
Upy = -0,2nA. 1MQ = —0,2.107V = —0.2mV
U, = 50.000 (-0,2mV) = —10V.
Dong dién tinh trong trudng hgp nay 4nh hudng manh té1 dign ap
sai s8 ¢ 161 ra.
b) Néu chon R, = R, = R = 1MQ thi
Upn = —Lgs.R = = 0,05nA. 1uQ = -0,05mV
U, = V,,.Upy = 50000 (~0,05. 10-V) = -2 5V
K&t qua vi du nay cho th&y khi chon R, = R, dién 4p ra sai s6 vin
I6n, ¢6 thé gidm dugde néu chon gia tri R, va R, nho.
Cac dién trd R,, R, 8 16i vao chon cing dé Ion va nhé t6i mue co the sé
lam giam énh hudng cda cac dong vao va do vay lam giam sai s6 ciia
dién ap ra.
3.8.2.2. Cdc dién trd vao va dién trd ra
Hinh 3.86 dua ra mach tudng duong thay thé cia OPV
o) déay:
Fem = Ip = Ty dién trd vao
déng pha
rpy (<< 1) dién trd vao P
v1 sai (con ky higu 1a r,).
r,, dién tré ra cita OPV
U,, dién ap ra khéng tai CG
Cy, Cp, Cpy céc dién dung uT
song song & 181 vio

N

. “ - UN
* Bign tro vao: 1
Tkh uong T, lén ¢d 10... Hinh 3.86. Mach tudng dudng thay thé clia OPV.
100 14n rpy

r(. = I'N H’ rpN = rp nlf rl‘N (hinh 3‘8"151 Vgl b)

r,
Yoo = rp H I'n= <

Gia tri r,,, thudng rit 16n va duge bd qua trong tinh todn; dic
tuyén tin sf cha OPV ¢6 phu thude vio cic dién dung Cy. Cp va Cuy
(cO gia tri trong khodng 4pF dén 10pF). BDién ap vio vi sal tao trén vy
dign ap dé didu khién OPV va thuc hi¢n hidu dng khudch dui.

Dign tré vao cla OPV rét I6n & tén thap va gidm khi tdn s6 tin hiéd tang.
Dién trd vao d6i vai dién p vi sai Upy: 1, = oy (10MQ2 d6n 1 0" ).

Dign trd vao doi véi dong pha U, 1., = %’”— (10802 — 103 ¢
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* Dién trd ra: goi u,,, 1a dién 4p ra khdng tai nhin duge khi tai
181 vao vi sai, trén dién trd vio vi sai rpy, ¢d the ddng dién ap vi sai
Upn = Up — Uy, ta eé: |U,, = V,,.Upy |

Dién tré ra eia OPV hay cdn goi 12 dign trd trong clia ngudn dién
ap do OPV khuéch dai dua ra:|r,, = 50Q ... 300Q

r,, ¢6 tinh cam khang va cé gia tri ting khi tdn sd ting.

Dign trd ra cGa OPV vdi dién ép déng pha & tan s6 thap tuong d6i nhé
foo = 10002 va tang theo tdn s8 cla tin higu, ngudn ap tai I5i ra cita OPV
coONGitror,,.

3.8.2.3. bBdc tuyén tan s6 khi khéng tai

100 000 4 Budng Iy twdng

50000 -

—— Budng thyc
10000 -

1000
a} 100 1
=0 {——

10 1

|
' 4
1 T & T Tt T ™1 T - {1 HZ
i 1 5?1 0 10004 10000 100008 108
“ fﬂ ] 2
Ay t - f/HZ
|
|
|
|
f
b) 450 ————
- Budng 1y tuéing hod
.9Q®
T \ 9
\tBudngthuc

A

Hinh 3.87. Dic tuyé&n tin £8 va dic tuydn pha cha OPV

a) Quan hé V() — Bac tuyén bién dé clha OPV
b} Quan hé géc dich pha Ap(f) — Diac tuyén pha clia OPV.
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Trong hinh v&:;

fo: tAn s0 gi61 han trén cha OPV (con goi tin s6 cit, tAn s& bién 3dB)

Afy: 3dB - bé rong bang tin (open loop 3dB bandwidth)

fi: tn s8 khuéch dai don vi (unity gain frequency)

Vio(dc): hé s8 khuéch dai khong tai & tn s§ rit thip (open loop gain)

Hé sG khuéch dai khong tai (mach hd) V., ¢ gia trj rét idn va duoc xac
dinh & ché 8% tac dong dién &p 1 chidu hay c6 tén sé rét thap (10Hz).
V,.(dc) = 50000...10°

V.o gidm khi tang tén s6.

* V6i tinh chdt tuong tu cha mét bs lge tin thip, quan he V() cha
OPV dugc thé hién & hinh 3.872, chi § t4n s& chia theo thang logarit.
Hinh 3.87b thé hién quan hé dich pha gita cac dién ap 16: ra va 151 vio
theo tan s8. O d6 thi hinh 3.87a chi ¥ ti 2 gia trj tin ¢ £, va £,

fo 14 tan s gidi han clia OPV, tai do V,(fy) gidm /2 18n so voi gia tri
Vio(dc) & tén s6 rat thép (gidm 3dB).
f, 1a tén s6 khuéch dai don vi cGa OPV, tai tan s6 nay V,(f) = 1.

Trong dai tin f; < f < f, hé s6 V,, gidm di 10 l14n khi tdn s8 tin
hiéu tang 1&n 10 14n (hay gidm -20dB trén mét decac) tinh chét nay
gidng ctia mft mat loc RC tdn thap. Tit d8 thi hinh 3.87a, ¢6 hé thic:

fﬂ'Vuu(dc) = f1'\}'u01 = fQ'VUDZ = ft1

Dai tdn lam vige cia OPV dude xac dinh tit 0Hz d&n f, va ta cé6:

Tich s6 Af,.V,.(dC) 1a mot hdng s vai méi OPV, tuén bang tén s6 khudch
dai don vi f; Af,V,.(dc) = f,
Chd y dédc tinh hinh 3.87b, v6i mot mit loec RC gée dich pha t&i da
12 (=90, tuy nhién khi tdn s6 ti€p tuc ting, do Anh hudng cla nhidu
mét RC lién tigp géc dich pha tiép tuc ting hon —90° va didu nay cé hai
cho hoat déng ciia OPV dac biét § tin s6 fs nao d6 ma Ag(fs) = —180° gay
hién tugng m4t 8n dinh (xem phén 3.83).
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Vi du véi b khuéch dai thuat toan LF355 co V,.(de) = 50.000;
f, = 2,6Mliz.
a) Tai giéi han 3dB & bién tdn caa OPV xac dinh gia tri Vy,?
Ta c6 Al Vo (de) = ..V, (de) = f; tu do
£ 2,5Mliz

= = = 50Hz.
V_(dc)  50.000

0

& tdn s6 bién trén f, hé s6 khudch dai ciia OPV gidm 2 1in (-3dB).
50.000
J2

b) Tai tdn sd lam viée 1a f = 20kHz, xac dinh V,,?

= 35.350

Vuo (fO) =

fo Vio{de) = £V () hay V(D = f?l .
V. (f = 20kHz) = 2.5MHz 125
20k11z

Tich s6 Af, V,.{dc) cang I6n thi tan s8 gici han trén f, cia OPV cang cao.

3.8.2.4. Dién dp sai s6'vi sai 16i vao
Khi ndi ngidn mach gida 2 161 vao

P va N ¢hinh 3.88) td1 OV, ta nhin P
dude gia tri U, = V,,.Uys ¢6 cuc Hnh
dudng hoidc Am, gia tri tuong do1 16n, N
goi 14 sai s& diédm O cha OPV tai 16
ra. Nguyén nhan & day 1a ton tai digén A
ap sai 18ch 161 viio Uyg ¢ uV dén mV Hinh 3.88. Anh hudng cla
tuy loai OPV., dién ap sai léch.

Lo = Vg - Uss

Ugg: dién ap sai léch (goi 1a sai s6 diédm 0) tai 161 vio.

U n o e cn, n ca . . Cya n”ar in, o .

Eﬂ: dd tré1 nhiét cua dign ap vao sai léch (hé s6 nhidt cua dién

L
ap sai léch 161 vao).

Ugs 1& dién ap sai léch vi sai gitfa cac 16i vao cta OPV do tinh chat déi
xtng khong Iy tudng cla céac transito mach véao gay ra. Ugs gay anh
hudng nhu ¢6 dién ap vi sai Upy = Ugs tac dong 8 16i vao.

* Bu sai 8 diém 0 do U, gy ra:
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+20 my
Hinh 3.89 dua ra mét — ' *Us

mach thyc hién ba sai 88 0

nham thiét lap lai trang p%‘-‘)\
thai can bang (c%m x.ling) ‘ _ %mf9>—quﬁo
cho ¢ic 161 vao truée khi cho N o

/

OPV hoat dong véi ngudn
tin hi¢u cin khuéch dai.

Nghia 1a can dua téi 167 vae 20my - — -ty
P vie N mét diégn ap U, sao Uy = Ugs — U= 0
tho Uuy = Uy — U, = 0 ' o
. ) : Hinh 3.89. Mot phudng phap bl sai s& digm 0
(hinh 3.89). P gpaap

tai 18i vao cho OPV.

Dién ap saf léch 167 vao Uos dugc b hoan toan nhd mach tao dign ap ba 1
chiéu U,,, cho OPV sao cho khi do Upy = Ugs— Uy = O hay U, = 0.

Thye t& Uy bién thién theo nhidt dd lam vige cua OPV nén viée bu tré
nén khé khian hon nhiéu, tae 13 ehi thuc hién vige bu tét nhiat & mét nhist
d6 cho wrude, sai s6 diém O s& xust hién trd lai khi nhiét d6 lam viée cua
OPV thay «(61 di. Khi d6 cin thuye hién ede bién phap bé sung (dung hdi Lié)p
hay cac mach khuéch dai dic bigt ¢6 chat lugng cao véi Ugg rilt nhd).

Dién ap sai léch U, tai 16i vao clha OPV phu thudc vao nhiét 36, hé sé
tréi nhiét cda Ugs dude xac dinh bdi gi tri AlUps trén moi dd Kelvin.

I
*Vidu vai OPV LE355 220 2104Y . v (4¢) = 50.000
Av K
Khi ta nhan dude sai s6 diém 0 tat 161 ra 1a 5V thi nhiét d6 lam
viée cua OPV da thay déi di bao nhidu do Kelvin (so v6i nhiét dé ban

dau da thuc hi¢én ba). Ta c¢é;

U= D= Y _ 10y = 1004V
U, 50.000
100V
AUp = 100V suy ra Av= _10;1“\1 = 10°K
l]K

3.8.2.5. H¢ s6 khuéch dai dong pha va hé sé nén déng pha

Dién ap déng pha tic déng tdi cac 161 vao lam méat di tinh doi xing tai
dau vao ctia OPV. didu nay tuong dudng nhu xuét hién dién vio sai 1éch
Upy = U, dan téi xuat hi¢n di¢n &p sai s6 tai 16 ra (hinh 3. 90).

Trong mach véng ¢ hinh 3.90, dién 4 ap vi sai U, cang nho khi h{, 58
nén dong pha CMRR cang lén. Vi OPV Iy tudng CMRR o va U, =

cin
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Uen = U

UF' = UN = Utm
Hinh 3.90. Mach OPV & ché& d5 khuéch dai déng pha.
U.n: dién 4p vao déng pha (common mode input voitage)
CMRR: hé & nén déng pha (common mode rejection ratic)
Vem: Hé 88 khuéch dai déng pha (common mode gain)

UL‘I‘I’I —_—
CMRR
CMRR la mot dai lugng quan trong cda OPV goi la hé 86 nén déng pha,
dugce dinh nghia la ty s6 gitra cac dign ap déng pha xuét hién & 18i ra va
16i vao cia OPV. CMRR cang I6n thi dnh hudng cia dién ap (nhiéu)
déng pha U,, tdi OPV cang yéu.

Uﬂ = Vl.lo’Ulcm = VHD‘

cm* cm

CMRR = E—*" gia tri dién hinh cia CMRR = 30.000

um

G day:

U..= U, = Uy la dién 4p vao déng pha

U = Upy 12 dién 4p vi sai tuong dudng do syt ¢6 mat cda U, giy
ra tai cac 161 vao

Hé s6 khuéch dai déng pha duge dinh nghia:

U
VCm = U 2 hay Un = ch'Ucm

vm

U

Mat khac U, =V, U=V, —o_ =V, .U,
CMRR
Do d6 V,,. U _ Vem-Uen nghia 13 ta ¢6 he thie tuong duong:
CMRR
CMRR = e
VL‘I'I\
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Hé s6 nén dong pha CMRR thé hién do vugt tréi cia hé s6 khuéch dai vi
s5ai V,,, bao nhiéu 1an so véi hg s6 khuéch dai dong pha V.

Trong cic séch tra cttu, hé s6 nén déng pha thudng diang tinh
thee don vi Logarit (Dexibel)

CMR = 20ig. CMRR (dB)

CMR

Hay c6 hé thitc tuong dudng:[CMRR = 10 20 |,

* Vi du: Cho mgt OPV c6 CMR = 80dB; V,(dc) = 50.000
Hay tinh hé s&§ CMRR va hé s6 V., cia OPV:

CMR 80

CMRR = 1020 =102 =104

CMRR = ~ hay V,, = —e_
v CMRR

_ 50,000 _
©10.000
OPV ¢6 dién ap dong pha tac dong U,,, = 1V. Hay tinh dibn ap vi sai
tuong duong tai 161 vao U, va dién 4p sai 8 tai 181 ra do U',, gay ra?
U, = e U =Y 0,1mV
™ CMRR’ ™ 10.000
Khi d6 181 ra xuat hién dién ap sai s8:
U, = VonUen = V. U,
U, = 5.1V = 50.000.0,1V = 5V
Thudng tai cdc 181 vao eé tin hiéu khéng thuin tuy 13 dong pha
nhu thé hign d hinh 3.90, tin higu vao 14 tin hi¢u hén hop ca vi sai va
déng pha, do @6 U, va Uy thudng khac nhau:

5

<m

Upny = U, — Uy
Liic 46, thanh phin déng pha duge x4c dinh bdi tri trung binh:
U = U, +U,
cm 2

Dién 4p toan phén tac déng 1én OPV, U'py x4c dinh bai:

1 + L U
Upn=Upy+ U, v0l U_=—="_ }a
N PN = CMRR y

. U,+U
Upy = (Up — Upy) + —2T N
m = (Up = Uy 2CMRR
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Gia tri CMRR thyc ra khéng 12 hdng s6 ma phu thude vio gia (ri
cua dién ap déng pha, khi U,, tang thi CMRR gidm va cin theo thuc
t& (coi u, 1& ham cha U,,, bidu didn trén dé thi) dé hi¢u chinh.

e Anh hudng cha dién ap ngudn: Sy bién ddng cla +U, lam anh
hudng téi OPV thé hién qua viéc xuat hién dién ap vi sai tinh theo
don vi pV/V (gia tri dién hinh ctia mic tréi ngudn giy ra 1a 50uV/V ...
300uV/V).

3.8.2.6. Téng hop cdc dién dp vao OPV
Dé tdng hgp cac dang tac ddng (hinh 3.91) ¢6 thé mb ta dién ap vi
sai téng hop téc ddng 1én OPV nhu sau:

, U, +U,
U= Up - Ug + =25+ Upe + I55.R
PN ( P N) ZCMIQR a3 s
V6i hé 8 khuéch dai vi sai 14 V,,, nhan dude tai 161 ra dién ap

Uu = Vuu'U.PN
Thuc t& V,, kha lén,
anh hudng sai léch 161 vao
dAn téi dién ap sai s6 1dn ¢
161 ra va khéng thé truyén
tin hiéu c¢6 ich qua OPV,
Do vay khi st dung OPV
cAn ding mach héi tiép
ngoai dé chon duge V, <<V,
va gia tri V, hoan tean do

mach hol tiép ngoal cé tinh Hinh 3.94. Céc dién ap xuat hién
6n dinh cao quyét dinh. Khi tai mach vae cua OPV.

d6 phan sai s& duge nén téi muic c6 thé bd qua dién Ap sai s6 tai 181 va.
3.8.2.7. D4i dién dp diéu bién ctia OPV

Diac tuyén bidu thi quan hé dién ap ra U, va dién ap vio vi sai
Upy ciaa OPV duge dinh nghia 14 dic tuyén truyén dat dién ap vi sai
hay dac tuyén diéu bién thé hién trén hinh 3.92 (d81 vdi mach khuéch
dai thuat toan LIF355).

Theo dé thi hinh 3.92, khi Upy d nhd, quan hé U, U,y 14 tuyén
tinh. Khi gi4 tri Upy téng, quan hé din trd nén phi tuyén tinh va tiém can
tél cac gia trl U . 201 1 cdc mite ra bio hod, ¢d ¥ nghia 14 gia iri 16n
nhit ciia dién 4p mét chidu hay bién dé dién ap xoay chiéu dat duge tai 161
ra ¢ mot tAn s8 gidi han nhat dinh cta dai tdn s6 1am viée ciia OPV.
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f 178

- _ ’UB =12V
10V
* Uamax
+ + y T t UPN.".ITIV
-3 -02 -0 0, 02 03
y *Ugmax © DAi dién ap ra

y0 gmex (gidi han dién 4p ra)

e et £ LS ¥ 2

Hinh 3.92. Dai hoat dang U, {U,,) clta OPV LF355,
“Khi tdn s ting cao, hg 6 khuéch dai gidm, ldc nay vige 1ang d
16n cta Upyg dé ¢6 U, 16n hon 1a didu khéng thue hién duge vi vic mue
ra gidi han & +U

amaxe
| Ui = £(0.6...0,9). Uy

Tuong tu dong dign ra cia OPV bi gidi han & céc gia tvi I . vi4

tri nay do ting khuéch dai céng suit d6i xing ca OPV quyét dinh.
Thue t& gia tri +[,,.., xdc dinh & ché ¢ ngén mach ra véi +U,, . (dc
d6 dién trd mach vong 161 ra chi cdn dign trd ra r, (hay dude £oi 13 ndi
trd ngudn ap +U

nmnx) "

Dong ra fon nhét cia OPV, tuy loai b6 khuéch dai thuat toan, co gia tr

Hemax = +1MA.. . #1A, xdc dinh khi ddu ra ngén mach.
3.8.2.8. Téc d¢ bién ddi ctia dién dp ra
Khi tac dong ¢ 16i vao OPV dién ap U, ¢6 dang 1 xung vudng géc
c6 bién do nhit dinh, do § ving tdn s8 cao hé &8 khuéch dai giam
manh nghia 14 d$ ddc 18n va xudng (sudn xung) cta U, bi bidn dany so
voi U, ta n6i U, ¢6 tr& & sudn xung, nghia 1a dién ap ra bién déi
khéng ¢6 tinh chat dot bién theo thdi gian nhu U, ma ¢é d6 déc nhit
dinh. Tham s¢ t8c d6 bi€n thién cta didn &p ra trong trudng hgp nay
danh gia mic 49 tré cla sudn di 1én va di xudng cta U,
T8¢ do bién thién Ion nhét cida dién ap ra theo thdi gian dudc xac dinh
sau moi us (micro gidy} cho biét dién ap ra U, da thay déi duce bhao
AU
Al

nhiéu Volit; = [V/us] trong thoi gian nay.

3.8.2.9. Téng hop cdc tham sé ctia OPV
Céc tham s8 co ban cia OPV di duge dé cap téi 8 trén duge sip
x€p lai theo bang sau (d8i v6i 3 loai LF355, pA7T09 va pA741).
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Tham s& cua OPV Ky higu | Don LF355 pA709 1 pAT41
vj do
Dai digén ap ngudn nudi U, vV £5...422 | #9...218 | +5...#18
Dong tam viéc tinh (dong nudi) s mA 4 3 3
Dong dién vaa i, nA 0,2 1500 500
Dang sai l&ch 161 vao Yos nA 0,05 500 200
bién ap sai léch I5i vao Ues mv 10 7 6
H& s& 1roi dién ap sai léch AU uv 10 10 10
Av K
Déng ra cuc dai |amax mA 5 5 5
Hé s6 khuéch dai hd mach vong | V. (dc) 5.10° 10" 108
Tich s8 hé s8 khuéch dai bang tan | f,.V,.(dc) | MHz 2,5 1 1
Dién ap déng pha cyc dai Uem v £ 10 18 +12
Hé s8 nén déng pha CMR dB 90 90 a0
T&c do bién thién cyc daicla U, AU, \¥ 5 0,3 0,5
At HS

3.8.3. Mach cd ban sir dung OPV ¢ héi tiép ngoai

Khi thigt k& m6t bd khuéch dai ding OPV, ta cin dat duge méot hé
s6 khuéch dai chinh xac trong khi mdi théng s8 cia OPV chi duge xic
dinh gin ding qua vide tra ciu dit 1idu cia nha san xufit hodc vdi cac
gid tri cdc tri cia tham s6. Nhitng y8u cdu dat t6i cic tham s8 xac
dinh va én dinh cta mach khuéch dai chi nhan duge nhg ky thuat su
dung cac mach héi ti€p két hop véi OPV.
3.8.3.1. Cdc dang héi tiép két hop vdi OPV

Khi thuc hidn mot nhanh lién hé gida ddu ra véi dau vio cla
OPV sé nhan duge mdt mach khuéeh dai dang OPV ¢6 héi tiép ngoai.

Hoi tiép 1a hién tuong dnh hudng cba dai lugng ra (dién ap hay dong dién)
16i dai luong vao théng qua mot mach truyén dat goi fa mach hdi tiép.

Néu goi dién ap va dong dién do hién tugng hdi ti€p dua vé 161 vao
1a Ug va Ig (hinh 3.98), tuy theo viée xuét hién cha ching tai 161 vao
la ndi tiép hay song song véi ngudn tin hidu vao da cb, ta phin biét
hail dang:

Héi ti€p dang ndi tiép va héi tiép dang song song.

Tuy theo ddu ciia Ug véi ngudn tin hidu vao d3 ¢ 12 ciing ddu hay
nguge ddu nhau ta ¢6 hai loai héi tiép tuong Gng 14 héi tiép dudng
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(cung d4u) hay héi ti€p 4m (ngude d&u). Trong phin nay ta khoéng xét
dang héi tiép duong.

Khi Ug hodc I ty 16 vai U, tai I6i ra, hoi tiép duge goi 1a héi tiép dién ap
con khi Ug hodc 15 ty 18 vGi 1, ta cé héi tisp dong dién.

I.~0
P
R
" Us= i:‘:ﬁ"z U,
L
UG = Kl Uu
L
'l-L..J Upny=U,-Ug .
a} Noitigp - -—— ———w Bién ap
H3i tigp &m dign ap kidu ndi tidp
I,=0
2 >
*UPN.O VU"-‘ *Iﬂ
Ry Ug=R T,
U,
¢ Ug =06, 1
.Iﬂ
U R
L
1 A
Upy = U - U i
b} NGiti€p - =———=—Fw Dang dién
Hai tigp am dong dign kidu néi tiép
{e_.ého_ué, INP‘ 4] U
“ls
U'* Re +UNP"0 o~ 7,
L Uy =16 Ry
R,
UG = - E |25
L UG = K3 ’ Uu
¢} Parallel- ==Y o Spannungs -
Héi tigp am digén 4p ki€y song song
Teely Yo Ip=0 Unp = - Upn —;;,—
— - 1
R o To= 5 7k
Ue 2 +M\IP*0 +—
4 Ay
L
Ry
UG = IG - RZ z R Iﬂ
(R
fy
Unp = Uy - U + T
d) Parallel -~ ~— "¢ "6 ctrom -

H3i tiép &m dong dién kidu song song

Hinh 3.93. Cac dang hé&i tiép am st dung véi OPV.

g
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Co 4 loai héi tiép co badn {chu y & chuong nay chi xét cac dang hoi tiép
am) dugc ding trong mach khuéch dai 1a:

H&i tip dién ap dang ndi tidp

Hdi ti6p dong dién dang néi tiép
Hdi tiép dién ap dang song song
H&i tiép dong dién dang song song.

3.8.3.2. Anh hudng cda héi tiép 4m
Vide so sanh cic mach hinh 3.93 dén t81 cic két luan:
H6i tiép dang néi ti€p lam tang dién trd vao.
Héi tiép dang song song lam gidm dién trd vao.
Upy = U, - Ug hay Upp = U, - Ug
Hadi tiép néi tiép thich hgp véi mach khuéch dai khong ddo pha, hdi
tiép song song phl hgp vdi mach khuéch dai ¢6 dao pha. Vi du trén
hinh 3.93a minh hoa rd rang trudng hgp hdi ti€p dién ap néi ti€p: Khi
U, =0V, U, =0V va do d6 Ug = 0V; ¢on khi U, # 0 thi Upy = U, va OFV
khuéch dai dién ap nay 1én V,, 14n, lam xuit hién dién ap ra: U, = 0.
Bo chia 4p R, R, thue hién héi tiép, tai 161 vao nhan duge Ug b gia tri:
Ry,
R, +R,

Tac déng cha Ug 1am dién ap vi sai Uy giam: | Upy = U, - Ug

G:

Dién ap héi tiép am Ug ludn nhd hon dién ap vao U, va hién tugng nay
lam gidm hé s& khuéch dai ctia OPV, V, < V,,.

Khi V,, khé 18n, ta ¢6 gan ding Upy= U, ~Ug ~ 0 hay Ug = U,

Hé thic trén cho phép rdt ra mdt tinh ch&t quan trong ddi véi
dAu ra cta mach: néu git cho U, khéng d6i thi U ciing khong doi va
gia tri ddu ra U, do gia tri Uy quyét dinh.

Théng qua héi tiép am dién &p, dién ap ra dugc gilt 8n dinh & mot gia tr
khong d8i (Ug ~U): r, — 0.
Thong qua héi tip 4m dong dién, dong dién ra dugc duy tri khong d6i
khi gitr dién ap vao khéng d8i (Ug ~ 1,): 1, — .
T nhan xét trén, khi Ug = U, hay Upy = 0 ta ¢6 céc hé thitc:
« V&i héi ti€p Am dién ap ndi tiép (hinh 3.93a).
U,~Us=k,. U, k, = Yo Ry
U, R, +R,
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U=ty Rtk g
k| R2
v,= Lo RtR g B 1
K, R, U, k
v - Ri+R, _1+11i
] R, R, '
« Vi héi tiép Am dong dién kidu néi tiép (mach hinh 3.93b):

UerG:kQ.Ia—-)kgz%=R

d

I, = L-UE: EL_) I“ =_l..=l
k, R U, k, R
e V4i hoi tiép 4m dién ap dang song song (mach hinh 3.93¢):
Ue = UG = k3.Ua - k3 = $=_&
U, R,
U, = _l_Up = .._..I_{,_l_'[_]c -
k3 R2
V = U‘ :L ——
YU, k, R,

e V§i hoi tiép 4m dong dién dang song song (mach hinh 3.93d):

UE:UG =k4.In“-) k‘| = &"—zul-g—.-[{—z=—5—iq—
L LR
R,

I, 1 1| R,
= =14t

U, k, R, R,

Tir cac hé thae k8t qua trén rut ra moét két ludn quan trong 1a: Hé s6

fruyén dat ca mach s& dung OPV co héi ti8p &m chi do cac dign trd

mach ngoai thuc hién hoi tiép quyét dinh va khéng con phu thuéc vao
céc tham s6 cla OPV niza.

3.8.3.3. Hé s khuéch dai vong — Gidi han héi tiép am

Thuc t& thudng quan tam tdi hé sd truyén dat vong Vg (con goi la
hé s8 khuéch dai kéo theo hay hé s8 khuéeh dai lam bang), tin hiéu
ban dfu ti Upy xuét hién & 181 vio OPV tdi Ug 1a phan dua trd vé qua
mach héi ti€p. Nhu vay hé s8 nay bao gém V,, cia OPV va hé s8 chia
tir U, cha OPV t6i U, (hé s8 truyén dat cda mach héi £iép):
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Ug

Vg =
UPN

Vay ban chat Vs la hé s6 khuéch dai clla OPV khi ¢ héi tigp. Vs cang
i0n khi Upy cang nhd va hoi n‘é'g am cang manh.
Thuong thi Vg = 10. Véi mach hinh 3.93 ¢6 cac hé thic gin ding
tinh Vg nhu sau:
e Mach hinh 8.93a: (héi tiép Am dién ap ndi tiép):
RZ
R +R,

Vg =k, V=

uo

AY
VS o~ Vuu

u

e Mach hinh 3.93b (hoi tiép Am dong dién ndi tiép):
- R
R+R,

5

N un

e Mach hinh 3.93c (héi tiép 4m dién Ap song song):
R
VS = kS'Vuo = _Ea -Vuo

+ 1

Vou Yo

N

e Mach hinh 3.93d (héi tiép Am dong dién song song):

VS = = Rz 'Vuo

R, +R, (1 + B-L]
R,

Trong tat ca cac hé thic tinh Vg, do V,, gidm khi tan s tin hi¢u
tang 1én, nén Vg va do 46 anh hudng cha héi ti€p 4m sé giam. Chu v &
cac bd khuéch dai dién 4p hinh 3.93a va 3.93¢ ¢6 cic quan hé sau:

U, U, U
Vu = = = -
U, Ug+U,  Us

“

v .
=—_ y§i V, >>1 thi
g Vel

PN

i

A" A%
Vo= — hay V, ~—®
A \Y

5 i

Vi mach khuéch dai dién ap ¢6 héi ti€p Am, lugng héi tiép am vé

nguyén tic 1a dat di yéu cAu khiV, < %‘0‘—
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3.8.3.4. B¢ tuyén tinh, d¢ rong béng tan, dg dich pha ctia mach khuéch
dai cé hoi tiép am

s D6 tuyén tinh:

Méo phi tuyén gip phal 4 moi bd khuéch dai va do bang ty sé
trung binh binh phudng cta bién d6 céc séng bac cao véi bidn dd séng ca
ban. Méo nay thuang gap d tang khuéch dai cudi cing (phan ti khudch
dai phai lam viéc 3 cd vang cong cla dic tuyén Von — Ampe) Néu goi

K, la hé s8 méo phi tuyén khi chua cé héi tiép, Kq 12 hé s6 méo khi co
héi tigp Am thi:

Khi tin s8 cac séng bac cao nim cao hon tdn s& cao nhat ctia tin
hiéu vao.
Mudn giam nhd hé sé méo phi tuy€n nho héi tiép am, cén dém béo hé
S8 V, d& 16n & vung tan sd cao.

* D§ rong bang tan lam vide:

Theo hinh 3.87, khi chua ¢6 héi 4m OPV ¢6 bién tén trén tudng
dm thap. Nho ¢6 héi tiép V, < V,, va do 45 b1en tAn md rong dén f.., do
f,. (bign tan dudi) = 0 nén do rong bang Af, =
fo.Veo(de) =£,.V, =1, (ml_lc 3.8.2.3)

£,=f, l’_V(d_‘:l = £, Ve(do)

£, = Afy =-o

Nhé héi ti€p am, bé rong bang tan duge md rong va tang 16n mot hé s&

nhan 14 Vy(dc) = V"‘édc)

u

M&i quan h¢ V(f) thé hién trén dé thi hinh 3.94.
4 V (Logarit)

Vaoide |

&~

[
[
|
I
I
|
|
¢

? P S 2

Y

L



« D5 dich pha: theo hinh 3.87b, géc dich pha Ag = —45° xay ra d
tdn s8 gidi han mdi f,,.
Goc dich pha ©6 gié tri Ap = —45° tai tén 6 gii han trén f.
o Vi du: Véi mach 3.93, gia thit & c6 cac gla tri sau:
'V, = 10.000; R, = 10kQ; f, = 1MHz
a) Néu R, = 5kQ tinh V, va Vg

V=14 D ye= Ry,
R, R, +R,
Vo1 109
5k

Vo= 22 10,000 =3333
15kQ

b) X4e dinh tdn s6 gidi han trén cia b khuéeh dai khi chua héi
ti€p va khi cd hdi ti€p 4m?

£ =t g L IMHE on,
v, ' " 10.000
L. lMsHZ 333KkHz

3.8.3.5. Vdn dé 6n dinh cUa mach khuéch dai cd hoi tiép &m

Tt diic tuyén danh gia d dich pha theo tdn s8 cia bd khuéch dai co
héi tifp, tén tai mot tin s f, trong dai tin lam viée, 8 d6 Ag (f) = —180°
k&t hgp véi mach héi tiép 4m (c6 géc dich pha ciing 14 —180°), mach
khuéch dai OPV ¢6 héi tiép (mach vong kin) ¢6 géc dich pha la ~360° ¢
tAn s f5 tize 12 xudt hién mdt vong héi tiép dudng & tén s8 fs. Hién tugng
trén dn téi kha ning tu dao ddng (mét 6n dinh) clia mach tai tan s8 fy
(hay xuit hién mét dién ap U, c6 tin s8 fg). D& khéc phuc hién tugng
niy ta dung cic bién phap b pha cho OPV theo hai hudng (hinh 3.95).

fz—V
R ¢ Y InxgRe

. . . o i
Téac dung loc cac 3 n sé 1, Téac dung loc thdp & tén sd fg
fo=fs fs: Tén 58 tu kich f << fs

Hinh 3.95. Ba pha cho OPV.
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» Dy tln s8 fs ra khoi dai t4n 1am vide clia mach nhd mdt bd loc thap.

* Tim céach lam suy gidm t&i da (1am nhut) dién 4p ug 6 tin s6 fs
néu né xudt hién nhd mot bé loc cao.

Duing b6 loc tan cao loai bd ug ¢6 f, =

=1,

27RC
Diing bo loc tdn thip loai 6 f, = << f
ing b loc tdn p loai ug cé f, STRC s

3.8.4. Cac mach OPV c¢6 hdi tidp am dién hinh
3.8.4.1. Mach khuéch dai khéng ddo pha (mach khuéch dai do — hinh 3. 96)

I, =0

: s
I, R,

- n
Iﬁ - R] ‘Rz Rz

U w g P2 Ry
RZ

Hinh 3.96. Mach khuéch dai khéng dao pha.

« Hé s6 khuéch dai dién ap: V, = —g‘-

[

V.= R +R, :1+B~‘—
2

2
Vimin =1 khi R, =0 hay R, » o
Vimax = Vyo khi R; > o hosic R, = 0 (khéng ¢6 héi tidp).

Trong mach khuéch dai khéng ddo, dién ap ra va dién ap vao cung pha
nhau va hé s6 khuéch dai 1 <V, sV,

. n . U, :
* Dién trd vao: r, = It > T, R,

B r, — o

Dién trd vao clia mach rét 16n (khodng 107 — 1021 - r, &1,
* Dién trd ra:

s Lan Vl.t
r, = 7 =Ty —
s VS

Iy dign trd ra cha OPV khi chua c6 héi tiép 4m
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Dién trd ra gidm Vs 18n so vdi khi chua ¢6 héi tiép. Mach ra cta OPV khi
co hdi ti6p am énh hudng nhu mot nguén dién ap gén Iy tudng r, = 0.
» Dong dién sai léch:
Theo phan 3.8.2.1, chon cac dién trd diu vao N va P cung gia tri
dé Anh hudng cac dong sai s8 Iy va Ip bt nhau. Trong mach hinh 3.96
dong Iy chay qua R, // R,, do d6 can chon R,.
R R,
R, +R,

3 =

* Ihén ap sai léch: Ugyg
Tai 181 vao xuidt hién dién ap sai 18ch Ugg = Iys. ey = (Ip — 1) .1
duge khuéch dai V, 14n va tai 18i ra c6:

Uqos = Uos[l + &]

2

e Hé s6 nén déng pha: ti hinh 3.96, dién ap Up = Uy hay khi d6
U, = U,. Dién 4p sai s8 déng pha tai 181 ra;

Vu
CMRR
e Vi du mach hinh 3,96 cé céc s8 lidu r,, = 10092

V,o = 20.000 cAn dat hé s khué&ch dai dién ap V, = 50
a) Vo U, = 5V ¢6 dong I5 = 0,1mA, tinh R,, Ry, Ry

UnCm = Ue'

U(!:Ua_._) e:_slzo,lv
v, 50
- LU,
Uge = U, > Upy = 1. Ry; Ry = I
[+
= = kg
0,1lmA
— I(l 1 — _ —_
V,=1+ L. DLV, _1=50-1=49.
R, R,
R,=49R, - R, = 49,1k = 45kQ
Raz_l.ﬁ_)R:a:gSOQ
I+R‘2

b) Tinh dién tré ra: r, ~ r,,. _\\;L

ULy
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a0
20.000
¢) Tac déng U, = 0,1V, cén chon tdi Ry bing bao nhiéu néu doéng
ra cyc dai caa OPV 13 10mA.
U, =V, U,->»U,=50.0,1V=5V

r, ~ 100Q

= 0,250

Ig = 0,.1mA

I, =16y ~ I = 10mA — 0,1mA = 9,9mA
I

Rimia = LARE L 5000
I 0,9mA

» Ung dung mach khuéch dai khéng dao.

Mach khuéch dai khong ddo tng dung ch y&u khi cAn dién trd vao
déc biét 16n (nén con duge goi 12 mach khuéch dai do dién ap). Hinh
3.97 dua ra mdt dang bd khuéch dai do ¢6 tréd khang vio 16n va trd
khang ra nho, die biét khi V, = 1. Khi do dién 4p xoay chidu, s dung
mach do hinh 3.99, ¢ ddy R; 461 v6i dong 1 chiéu chinh 1a dién trd vao,
gid tri cGa R; ¢6 the chon tuy ¥ vi dién ap sai s§ tai 161 ra (1 chidu) bj C,
ngén cach tdi tai (sai s8 1 chiéu tai 18i ra lam han ché dii do).

fe--—.-ﬂ

1

Hinh 3.98. B3 bi&n d&i trd khang. Hinh 3.99. Mach do dién ap xoay chidu.



3.8.4.2. Mach khuéch dai dao pha

Mach khuéch dai ddo pha (hinh 3.100) dang hdi ti€p am dién ap
song song (hinh 8.93¢c). Vi Uy = 0 va ddu vao P ndi qua R, téi 0V,
dign 4p tai diém S xdp xI OV (S duge goi la diém OV o).

Hinh 3.101 th# hidn dé thi chia Ap cia bd chia R,, R,.

Io=l,

R
-Uﬂsfc'Rl"U,?;

Hinh 3.100. Mach khu#éch dai déo pha,

Didn &p OV

Hinh 3.101. Vigc chia dién ap & mach khudch dai dao.

Vi UPN = 0 nén UR2 = Ue Vé. —Un = UR].
Khi R, = R, thi I = 1, ta co:
Uge = [.Ry = U, Up; = LR, = -U,.
Ug, U, R
Ur, U, R,
e » s _u, R,
» H@ s0 khuéch dai dién ap: [V, =2 >V = --L,
U, R,

Vimin =0khiR, =0
Vi = ~V, khi R) —> @ hay R, = 0 (khdng ¢ hoi tiép am).
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O mach khuéch dai ddo, dién ap ra va dién ap vao ngudc pha
nhau, hg s& khudch dai ¢6 gia tri trong khodng: 0< |V, | < {V,.].

¢ Dién tré vao: r, = %

= Uy + Uy :Unz +UNP. Ues _
I 1 I 71

v Ly ¢ [

Uy
IC

cia Ry) con khi R, = 0 thi ty s8 nay cho xdc dinh dién tré vio ciia OPV
khéng c6 héi tidp). Véi r,, 12 dién trd ra cha OPV khi chua héi tiép
Usw R,+1,

=

1 v

M Lot

(Ty s& rat nhd vi Uyp = 0 nén c6 thé bd qua trong bidu thic

I.= Rz.

Dign tr vao clia mach khuéch dai ddo duge xac dinh bdi R, va R, duoc
coi la tai cha ngubn tin higu.

» Dién trd ra:

r-..f._r"‘_'.—r __...V"'
Ty, %Y

5 DO
r,=0

Dign tro ra rt nhé, mach khuéch dai ddo ding OPV c6 héi tigp dugce coi
lé4 mot nqudn ép gén Iy idng.

» Dong dién sat léch:

Ch(_)n: R3 = _._Iﬁ
R, +R,

(tuong td nhu hinh 3.96)

* Dién 4p sai iéch va nén dong pha tuong tu nhut mach hinh 3.96.
* Vi dg: Ngubn tin higu 1 chiéu: U, = 0,5V ¢6 ndi trd R, = 10kQ
tac dong vao mach khuéch dai ddo pha ¢6 R, = 100kQ; R, = 1kQ.
a) Tinh dién ap tai 18i ra:
U= U, —% ~y,—R
R, +1 R, +R,
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U, =0,5V. ke = 0,045V
11k

V, = _R s V= _ 100k = ~100
R, .1k

U, =V, U,=-100.0,045V = —4,5V
Cé thé tinh U, theo cach khac:
— R1
*TTRR,
100k

U,= ———= . 0,5V=-45V.
11kO

b) Chon R, tai 161 vao N ¢ R, néi tiép Ry R, = R, + R, = 11kQ.
R, R,

R;= -~ =9,9kQ
R, +R,

a

o Ung dung mach khuéch dai ddo:

Mach hinh 3.100 duge ding phé bién trong cac mach khuéch dai
thuét toan nhu bd céng, bd vi phén hay tich phan, bé ldy logarit hay
18y ham mi. O céc mach nay, hé s8 khudch dai duge xac dinh true tiép
tit cAc phén td thye hién héi tidp 4m 1a dién trd, tu dién hay transito.
Han ch& cha mach hinh 8.100 12 trd khang vao cha né tuong d6i thap
(do R, quy€t dinh), khi d6 mnuén ting dién trd vao, cdn chon R, da 16n
va kéo theo R, phai 16n dé dam bao hé s§]V,|. Mach dién hinh 3.102 1a
mot vi dy thye hién mach khuéch dai ddo pha eé dién trd vao 16n.

R

o |
U

R -R
DRs QRs L Rﬁﬁl‘l-’_ﬁf
1

Hinh 3.102. Nang cao dién trd vao ctia mach khuéch daj dao.

A R

L

r, = R, (gia tri dién trd 16n)

V., = R 1+Bi
R,| R,
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Né&u chon R, = R, va R, << Rythi {V,= _[1 +%J_

5

3.8.4.3. Mach khuéch dai cdng (hinh 3.103)

Mach khuéch dai cong hinh 3.103 & mft ng dung dac biét cia mach
khuéch dai ddo. Tai diém S xust hi¢n ddng dién tng la téng céc dong
thanh phén do céc tic déng vao U,,, Uy, va U, gy ra tai cac 161 vao:

(Iel + Ie?. + IQB)'RI - "Un

Tt TR A Ry
B — ekl B

L R
o —
Te2 R? s Inp=0 _Um
I'_J-... R ‘UNP'O
Unt iy -
Uy )l Uy
U R,
1
Hinh 3.103. Mach khu&ch daj cdng.
. U, U, Ua
Véi Ta= -2 1,= =2 ;1 ,= =< ¢4
R R, R

U,=-Upy= | Ja Yo Us R,
R, R, R,

Khichon R, =R,=R,=R, thi
= — (U + Uy + Uyy)

Mach khuéch dai céng cho phép nhan duge dién ap ra bang t6ng cac
dién &p vao (trudng hop nay ¢6 dao dau).

Chon Ry dé can bing dong sai s6:

1 1 l I 1
s el SR o
RS Rl RZ R3 R4
* Vidu: Cho R, = 30kQ; R, = 20k(; R, =10kQ; R, = 40k
va U, =-1V: U, = 3V; U, = -5V
tdc ddéng vao mach hinh 8.103. Hay tinh U, va R,

= <oy 30K oy 30KQ .1%2)}3,75\1
20k0 10kQ A0k
d__t ! 1 L_.R,=48k0

R,  30kQ 20kQ 10kQ 40kQ

141



3.8.4.4. Mach khuéch dai vi sai — Mach khuéch dai trir

Mach khuéch dai tri (hinh 3.104) 12 sy két hgp mach khuéch dai
khéng dao va khuéch dai ¢6 ddo pha chung véi mot OPV.

Tai 181 vao P dat U,,, tai 181 vao N dat Ul,.

U, = [1 4 3—'-}0;, (khi U, = 0)
Rl
- R, e
Upe = | —— | Uy, (khi U',, = 0)
R,

Ua = Ual + Ua? = (1+_I_{“LJ‘ULI “EL'UQ

R2 RZ
Mt khae U, =—3_ U, =29
R) + Rd l + Dy

Tir d6 ¢6: Un=[1+&]. 1 U, -
2 1+&
3

Néuchon R,=R,=R,=R,=R thi:
IUn = Uol - Ue2 |

Khi cac dién trd trong mach chon cing gia tri thi dién ép ra 13 hidu s6 hai
dién ap vao gira céng P va cng N.

o=
c

Hé s& khuéch dai vi sai ¢cia mach dude xac dinh trong trudng hap
téng quat:

R, _R, v Ja, R
et S S —
R, R, * la, &
Tit dé: U, = Vou (U, -~ U, by R {0 —
Dé dong sai s8 nhd, ‘cé‘.n chon U'zluﬂ w‘l g“ U
R, = R; va R, = R,. Dong dién vao I, T 1

xac dinh khy qua R; va R, trong khi
I, phu thudc R, va hidu s6 U, — Uy Hinh 3.104. Mach khugch dai trix.
nén chung c6 gia tri khac nhau xa.

Can chon cac gia tri dién trd cia mach @4 16n so véi ndi trd cha
ngudn tin hidu vao va khi d6 ¢6 thé b qua dong vao. Khi chi ¢6 mét
181 vao hoat dbng, 181 vao kia cia mach hinh 3.104 phai néi t6i OV dé
bao toan tinh chdt cia mach.
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* Vi du mach khuéch dai trit phéi hgp véi cdu dign trd (goi 1a
khuéch dai cdu —hinh 3.105), hay tinh dién ap ra U,.

100 k¢

p—
y S—

1004 2004 10 kil
L

Uq >___,
0V *
10 kQ2
oo n lucl 3004 ey “100 kQ lu’-‘
4
Hirh 3.105. Mach khudch dai c3u.

300Q
3000 + 100Q

300Q
30002 + 200Q
_ 100kQ _

0K

U, =10.(7,5V-6V) = 15V

3.8.4.5. Chuyén ddi tir mach khuéch dai ddo thanh mach khuéch dai
khéng ddo

U, = 10V =7,6V

U = 10V =gV

10

Trén mach hinh 3.106, nho R
chuyén mach S c6 thé chuyén R |~
mach khuéch dai dung OPV tix >- ?
khéng dao pha sang c¢é dao y u
pha, qua d6 ¢6 thé 1am nhiém . s\‘iS'
vu dao cyc tinh tin hidu, mét s a
viéc quan trgng va phd bién Hinh 3.106. Chuyén d8i chirc ning
trong x 1y tin hiéu. khudch dai dao pha va khdng dio pha.

3.8.4.6. Cdc mach loc don gidn

Do hé s6 khuéch dai cia mach hinh 3.100 ¢6 kha ning bang 0;
|v,] =0 (khi chon R, = 0), ¢6 thé dung mach khuéch dai ddo pha lam
mach ¢6 dic tinh truyén dat dién 4p phy thude tdn s8 nhd mach héi
tiép c6 didn khang phu thuge tdn s5. Trudng hap ndy ta nhan duge
cac mach lge: hinh 3.107 1a mét b¢ loc tdn thap, hinh 3.108 — bj loc
tdn cao va hinh 3.109 — b% loc cdng hudng.

=

a4

Hg s6 khuéch dai (con goi 1a hé s& truyén dat dién ap) V, =

U

[N
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Ly tudng

Nete
AN

T 10 10! 10° fikHz
Hinh 3.107. Bé loc tinh cyc tin thap.

)y

I

I

|

1
. tfgo
00t 0) 1

V,.: hé s8 khuéch dai khéng héi tiép cia OPV.
Vun hé khuéch dai danh dinh trong dai tan lam vige,

<

Ve = -—E - hé 86 khuéch dai tai bién tan trén.

f.: TAn 8 gidi han trén (tan s cdt) cha b loc tAn s8 thip

v 4
Vuu
% Ly tudng N
RE X2 10— - N "{'_" .
‘—‘ﬁzr—l-’ ) LM 1Y, the 13 1\
Ue ’ / Vo ‘ if if
r 03 1'gu y 190

oo 01 1 10 10 10° 10° f/kHz
Hinh 3.108. B& loc tich cye tén cao.

V,.: he 58 khuéch dai khéng héi ti€p cha OPV

V! hé 88 khuéch dai danb dinh trong dai tan lam vige

V, . . oy ea LA oy
Vg = \}"_N : hé s khuéch dai bién tan dudi.
2

foo Tan s& gidi han dudi (t4n sd ' cat) ctia bd loe tin cao.
f . tAn s8 gi6i han trén sau khi qua OPV.

R,
_¢_—_|-}_‘ ik
z{ - A
1 1004 ___ >
! v b A, Y
v
e Xey m_Chl’::t‘) Vihjc\
by ChIcé\
U . | 74 'l ANy
! i : 0] 'll . \ -
001 0t flfee 10 102 307 0% f/KkHz
(R

Hinh 3.109. B3 loc céng hudng.



Vo Vun, YV, tuong td cac hinh 3.107 va 3.108
fz: Tan 6 cong hudng riéng cua L,C,.

fou, foo: Céc tAn s8 bién

Af = fg,, — f,.: dai tdn lam viée.

fm=<§u. (mach hinh 3.108)

UN

Muén {,, (ctia bd loc thap) < f', (cita OPV) cén chon chinh xac cac

gia tri VUN theo hé thie trén. Bang 3.110 dua ra cac s6 liéu quan
trong cua cdc mach vi du hinh 3.107, 3.108 va 3.109.

Bang 3.110. Cac 6 lidgu coa bd loc trong cac vi du hinh 3.107, 3.108 va 3.109

—

Loc thap Loc cao Loc cdng hudng
v, l= A v, = R v, = 2o
R, Z, R,
f—-0 Xe—=» X o0
V1= IVaul=Re Iv,= R 5o AR
) Rl XL? 1
foo X 20 X ==
; R, X,
Ivlt -0 IVUI:‘VUle'"_L |Vul=-—(-'-—->0
Rz Rz R2
tgif, =] _f
* ]VHN

Véi cac tan s6 danh dinh (trong dai lam viec) V, = Vi,

R R R
|Vonl==L f<g [Vyulz =L fog [V, | =L
UN R2 o UN Rz [-T] N Rz
o=
21“/1‘ <,
Tan sé gi6i han va dé réng bang tén
|V |_|v{'N . iv |_!vL’N|. |V I-‘VUN
ug ‘J‘z“ ’ ug '\/E ' ug ‘/i
X1 = Ry ; Xer = Ry ] 1 P i
1 1 —_ =
foo = o= fou & —— X X R
¥ amR,C “~ R, C, o !
af= £
Q
Q= .B...L = R’
Ll X(‘I
| Dién trd vao
[fe=Ry . =2 =R,
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3.8.4.7. B¢ khuéch dai tich phan

Bd khudch dai tich phan (hinh 3.111) 14 mot trong s6 cac mach dién
c6 ting dung rit phd bign va quan trong a8 tao ra dién &p bién d6i tuyén
tinh theo thoi gian (con goi 12 dién ap quét ¢b dang rang cua) hay tao cic
mach diéu khién cé dic tinh I hay IP trong k¥ thuat didu khién, trong ky
thuat tinh toan analog... Trong mach hinh 3.111, dé thyc hién nhidm vu
lay tich phén, thye ra khong cdn R,. Tuy nhién viéc c6 mit R, sé tao hé s§

khuéch dai 1 chi€u (xdc dinh boi ty 8 ) dé bu dién ap sai s§ tai 161 ra.

2

Dign ap vao U, tao dong [, = Y, nap cho tu C.
2

e Trudng hgp 1: U, 14 dién 4p 1 chiéu, tao ra dong mot chiéu I, bo
qua R,, ¢6:

_ QL o as
Upg= ===t ¢ day -U, ~ U, lac do:
C c.C Yy 3 C
I
Uaﬁzﬁltt:_[vt
C R,.C

Tich s8 R,.C = 1, dugc dinh nghia 14 hang sd thoi gian ciia mach
tich phan:|t, = R..C

¥ nghia la sau mot thai gian 1am viée t, ta c6: U, = -U,.

Dién &p ra bién déi tuyén tinh, 2

nguoc ddu khi tac dong dien p O

1 chiBu tai I6i vao. Hang s6 thoi Ly Ry U

gian tich phan & thoi gian tich |

phén can thiét dé U, = ~U,, lu, ”
Néu dién 4p 1 chibu U, tac t AillR, )

dong iau, U, sé dat t6i nguong bio . . - . -
L. o e Hinh 3.141. B¢ khuéch dai tich phan.

hoa va gili nguyén ¢ gia tri nay.

e Trudng hgp 2: U, 12 mét diy dién ap c6 dang vudng goc (hinh 3.112)
tén tai trong cac khoang At,, At,, At,...

Trong trudng hgp nady, & cac khoang thoi gian ¢é xung, dong vao
nap cho tu C, khoang thdi gian khéng c¢é xung dong vio bing 0 va tu
khong duge nap. Dién 4p ra khi dé duge xac dinh bai:
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U, =AU, + AU, + AU, + ...
U. = _U,-AL + UL AL + U AL + .

ai

L3
N&u qua trinh tich phan bit ddu tix 1 gia tri U, thi:
Un = Uo + Uai
Trong hinh 3.112, tich s8 F = U, At thé hién dién tich xung vuéng.

Ty

[

el Uea UeS
7MWz
R 73 E=°%"E=°
U,;:O// Uniz0) ///U,.;:O

A AN Aty AL At t,

Ue'l'

BN

k\%‘\\\

Yo

E Al

— Gigi han bién 4di

Hinh 3.112. Tich phan chudi xung vuéng géc.

Két qua Ia dién 4p ra trong truong hop nay 1a téng céc dién tich xung
vuodng (con goi 1a dién tich dién ap — thoi gian) cda tin higu vao: U, ~ F s ¥
Fa+ Fot...

* Trudng hop 3: U, 12 mét dién 4p xoay chiéu, khi d6 ta cin chia
nhé U, thanh nhiéu khoang sau d6 gin diing trong méi khoang vira
chia mét gia tri khéng d6i cho U, (goi 12 qua trinh rdi rac hoa hay lay
miu va qui trinh lam tron hay lugng tit hod). Két qua 1a U, duge
chuyén gin ding thanh chudi xung vudng gdc nhu trudng hop 2 dé
xét, ta thu duge:

I
Ugmzhijummu4lm)
T:' 1
Cac hinh 3.113a, b, ¢ thé hién cac dang dién ap ra khéac nhau ca
bé tich phén khi tac déng vao cé dang vudng gbéce (a), hinh sin (b) hay
tam giac (c).

A XC - ~ 1 3 = ﬁﬂ
G, = €0, [0, =oc— i | 5 Uy =
R, 2n f.CR, V2
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Bién do cha dién ap xoay chiéu tai 16i ra cha bd tich phan gidm ty 16 voi
. mre tang cia tén s8 vao. B tich phan mang tinh chét ctia mot bé loc tan
s8 thap, iam dich pha dién ap vao hinh sin di 90°.

gt U jua . U f sy
\ ‘ % §z% § ,
- - Tam gidc— Pudng cong parabol
Vudng géc —=Tam gidc Sin — Cosin {gdn hinh sin)
a) b) ¢} '

Hinh 3.113. Cac dang dién &p ra khac nhau clia bé tich phan.
3.8.4.8. Nguén dong dién va bé khuéch dai nguén dong
Nhu da phan tich d 3.8.3.2, hinh 3.93b mé ta viéc thuc hién héi
ti€p A&m dong dién véi tinh chat dong dién ra ¢ gia tri 6n dinh, nghia
12 mach OPV c6 héi tiép dang nay thé hién tinh chit cla mét ngudn
dong dién tai 18i ra. Dang mach trén duge dung trong ky thuft do
luong dudi cac dang sau:

e B5 bién ddi dién ap thanh dong dién (hinh 3.114)

+1¢,=_gL

Bdng hé do
dang dién (tai R}

Hinh 3.114, B3 khuéch dai do.

(3 day, céc tin hiéu dién Ap nhd duge bi€n d8i truc tiép thanh
ddng dién ra ty 18 vdi dién ap vao (vi du L., = 20mA), tu diém cla
phuong phap nay 1a dién ap rdi trén diy do kéo dai té dung cu do
dong khéng anh hudng téi k&t qua do vi déng ra I, chi xde dinh qua
apvaoU,vaR:

Iazy_‘i
R

Dién trd vao cia mach rit 16n, do ding dang mach khuéch dai
OPV khong ddo pha. Dién trd ra ¢ha mach ciling rét 16n do tinh chit
cia mot ngudn doéng:

r,*RV  +r,
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O day r,, 1a dién trd ra cha OPV khi chua 6 hdi ti€p &m:

r,~R.V,, r, —» ®

Hinh 3.115 mé ta m6t bd khuech dai chi thi, tdc dung nhu mét
dung ey do dién ap chi thi dién 4p 1 chiéu hay xoay chiéu.

Ji, = fu
Bidn k& guong quay

A 7. 18l
b,z —L ], eli,i=
¥ 7] R ¢ | ANt qu I3

Vai hinh sin 2 1,,,, = 9122,

Hinh 3.115. B khudch dai chi thj.

Dién 4p vao dudc bién d8i thanh dong dién ty 1é cung cidp cho bd
nin va do d6 ¢6 kha nidng do dude cde gia tri dién Ap xoay chiéu rat
nho nhd déng tin higu ty 18 (1 chidu) chay qua dién k& gudng quay pA.
Viée thay d6i gia tri R trong mach hinh 3.115 sé& chon duge thang do
thich hgp.

» B khlic::ch‘ fi}l c?ong dién: P \

Mach hoéi ticp hinh 3.93d -y Une~0 / 1,
duge st dung nhu mdt bo U [jRL
khuéch dai dong dién (hinh T
3.116). Hé s6 khuéch dai dong el (sl
dién xac dinh bdi: B

vool_. R Hinh 3.116. B khudch dai dong dién.
P = YL- =1+ R—‘ )
1,1
I,=1. R, R I .{1_+ &J
By ; R,
R,
Upp =0 Upg; # Ugs

Do khéng dung di¢n trd R, néi tiép & 161 vae (hinh 3.93d), dién trd
vao cia mach rat nhé r, = 0.
N&u thay th& phin tai R, trong hinh 3.116 bing mot mach nén
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mdt chiéu va déng hé pA nhu mach hinh 3.115 ta sé nhan dude mot
dung cu do déng 1 chifu va dong xoay chifu c¢6 d6 nhay rit cao.

.1+
M |
R,

3.8.4.9. Nguyén ly mach khuéch dai co diéu khién

Trong bd khuéch dai ¢6 difu khién, hé s§ khuéch dai chia né thay
déi duge nhd tac dong cha dién ap 1 chifu 6 gia tri ty 16 véi do lén
cua dién ap ra, sao cho bl lai sy thay d6i khéng mong mudn (su
thang gidng) cha tin hidu vao. Nghia 14 khi U, ¢é d6 16n bi thay d6i
(vi U, thing giang) dién ap 1 chiéu sé ty 1& v8i su thay di nay caa U,
va tac ddng vao 1 tham s8 cla bd khuéch dai dé€ hé s6 khuéch dai bién
thién nguge pha vdi sy bién thién cta U,. Mach dién nguyén ly cla
modt bé khuéch dai c¢6 diéu khién duge cho trén hinh 3.117. Trong
mach hinh 3.117, transito FET duge st dung nhu mét dién trd (dicn
trd rpg gilia ede mang va cuc ngudn) cd gia tri ty 18 véi dién 4p am téc
déng vao cue G.

Fanz = Lo thi =

» R‘

p—

Gia thigt khi U, ¢6 bién T
6 tang do thang gidng (ting) U °—:\> y
¢ua U,, qua diot trén cuc G - :
cua FET ta nhan dude mot
gia tri | Ug| 16n hon trude, 50 ANER D ﬁ R
diéu nay lam diém lam viéce AN Shg
ctia FET 1ai xa hon vé phia R?‘j C1 T“ T ©

dm cha truc Ugg trén dic _
tuyén ip = f(Ugg), dan t6i dOng  Hinh 3.417. Mach dign nguyén ly bo khugch dai
iy gidm, dién trd rps trong cé didu khién dang FET.

trudng hgp nay ting. Trong

mach hinh 3.117, vi tri rpg néi ti€p véi dién trd R, trong hinh 3.96 caa
b6 khuéch dai khéng dao pha.

R . . N s PO
Ta ¢6 U, = U, [1+—L—1 trudng hdp niy rpg ting lam hé sd
Iys + R,

R .5 P ‘q - .4 . .
V, = [1 +-———1—] giam kéo theo U, giam. Néu U, giam thi nguge lai
Ipg + 1%y

lie d6 V, téing do rpg gidm, din téi tac dung bt han ché& miic gidm cha U,
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3.8.4.10. BG khuéch dai trir dién thé (hinh 3.118)

Nhd cfu tao dic biét, cac dién 4p sai léch cia cac bo khuéceh dai
V, va V, dudc bit. bd khuéch dai V; ¢6 anh hudng nhd do chon hé sg
khuéch dai nho (vi du R, = R)). Mach hinh 3.118 ¢6 cac dién tré vio
rit cao, gid tri sai léch rét nhoé va mic tréi rat thap. Hé thice dign ap
tai 181 ra:

U, = & 1+:ZR
R, R

SICRN

(6 thé dat trude gia tri hé 886 khuéch dai ctia mach nhd chon gia

tri cua R,. Piy 12 mét dang mach dude ché tao sin thanh modun. si
dung nhiéu trong k¥ thuat do ludng.

-

Ez

1
R;
E —1—
|
1

Hinh 3.118. B& khuéch daj trir dign thé.

3.8.4.11. B6 khuéch dai trd khadng truyén dat

Céc dang mach khuéch dai da xét thudng lam vige véi tin hicu
mét chi€u hay xoay chifu tdn s8 tuong d6i thip. Tich s8 d6 réng bang
tan — hé s& khuéch dai (cing chinh 14 tdn s6 khuéch dai don vi: £) ¢6
gia tri tit IMHz dén 5MHz. Véi cac tin hidu bing rong (vi du tin hidu
video) ¢in st dung tdi hang tan s8 rit cao (hon 100MHz) khi d6 cic
OPV dude ché tao véi cong nghé dic biét dé ddm bao hoat déng duge &
dai tan s nay, bd khuéch dai trd khang truyén dat 1a mét vi du &
dang nay, k¥ hiéu quy uée dude cho trén hinh 3.119.

So sanh ky hidu hinh 3.119 véi hinh 3.81 thay rd 181 vao I? 12 mét



bé khuéch dai 1:1 (nhu mach khuéch dai mic CC) trong khi d6 151 vao
N 14 mach khuéch dai méc EC. Do két c&u nhu vay cac dién trd vao
cua bd khuéch dai nay khac nhau.

B6 khuéch dai hinh 3.119 ¢ hai 181 vao: méot 181 vao ddo c6 dién
trd vao thip (vi du khodng 20Q), 161 vao khéng ddo con lai ¢é dién trd
vao cao (vi du 500kQ).

Nhu vay dong dién tin hidu tai 16i vio ddo c6 vai tro didu khién va
anh hudng quyét dinh t6i dién 4p 181 ra (& ché d6 khuéch dai vi sai).

B khuéch dai trd khéng truyén dat duge diéu khi€n théng qua dong tin

hiéu véo Iy. Quan hé Ry = IU (hinh 3.119) thé hién nhir mot trd khang

N

truyén dat va dugc coi la hé s6 khuéch dai cia mach.

P
Hai dau vao 'L$‘ Pdura
e i
U, =1, R

Hinh 3.118. Ky hiéu quy uéc bé khué&ch dai trd khang truyén dat.

Gia tri cia hé s§ trd khang truyén dat tuy theo dang mach c¢6 dd
16n khoang 350mV/mA. Tinh chit dic biét cha dang khuéch dai hinh
3.119 la gidm thoi gian tré khi truyén tin hiéu nhd tac déng didu
khién bing dong dién clia tAng khuéch dai diu tién v khudch dai vi
sai cia tAng tiép sau.

Bé khuéch dai trd khang truyén dat c6 tin s8 lam viée rat cao,
thich hgp v8i cac tin hidu cé bang tan tdi trén 100MHz.

Hoi ti€p am: ¢6 thé thuc hién hdi tidp am trong mach khuéch dai
hinh 3.119 theo hai dang ghép véi 161 vao dao pha (hinh 3.120a) hay
ghép téi 161 vao khdng ddo pha (hinh 3.120b). Khi d6 cin chd y t6i
dién tré vao rit thép (cd 20Q) cta 161 vao N (Ry = 200Q). Thudng thi R,
da ¢6 sdn trong IC va chi chon R, d€ quy&t dinh hé s8 khudch dai (nho
quyét dinh hé s hdi tiép). Dac tinh vé tdn s8 do R, quyét dinh, cdon R,
it &nh hudng, chi ¥ ring R, > R,.



vy
1, R iy B

P
U'lDOng didu khidn i, = 1,— I, b

| et PTa

. L] 2
a)
I,=0
—
U,
H_=LT;!-—--ne

) I a 3,91:,.,

Hinh 3.120. B3 khuéch dai tré khang truyén dat ¢é hai tiép
a) Mach dao pha; b) Mach khéng ddo pha,

Trong mach hinh 3.120a, dong didu khién Iy = [, - In,
U
R, = —

e

U R
=R, va U, = -1 Ry =+ a-—L
L 2 N-dbp u R,
R U,
Trong mach hinh 3.120b: R, = = — I, = Iy + I,
Ue=~lyRe; Deoyy Be |
Un: 2
* Theo mach hinh 3.120a, tai 161 vao va 18i ra cé:
U.=L.R, + I.Ry
U, = -Ig.R, + I.Ry
IN = Ie - IRl -
Mach khuéch dai hoat déng nhd hidu s dong vio va dang héi
tiép, 161 vao xuat hi¢n héi ti€p am dong dién, luu y Ry =

ta co:
N
R
Vv, = 8 - R véi Ry = ‘IU*
< R 1+ Rn By +1 N
R, R, R,
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R_

Khi chon Ry, R, >> Ry thi: [V, = R R,
R,
oy e e 3 . R,
Khi dat dugc gia tri Ry rdt 16n Ry »> o thi: [V, = "R
2

Chia y hé s6 khuéch dai vong Vs = E' phu thudc tan sd qua anh
I
hudng dung tinh cha Ry va gia tri Vs gidm khi tang tdn 3. Néu chon
R, khong d6i, tdn s& gidi han trén ludn ¢6 dinh va khéng phu thude
vao R,.
Mat khac, hé s6 khuéch dai vong Vg trude day duge xac dinh bdi
phuong trinh:

_R,
v, . R
Vg= —2 vii V, » —to
v, 1
v - +1

5
Nhu vay Vg khéng nhiing phu thudce vao hé s8 V,, ma coén vao hé
s6 V,, cac dé thi hinh 3.121 va 3.122 thé hién quan hé dac tuyén V,({)
va xae dinh tdn s6 gidi han trén f,, cia b khuéch dai khi dang OPV
thong dung loai pA741 (hinh 3.121) va khi diing mach khuéch dai tro
khang truyén dat OPA623 (hinh 3.122).

Hé s8 khuéch dai cia bg khuéch dai ddo trd khang truyén dat cd
héi ti€p am xac dinh bdi ty sd %}'-. Tan s8 giéi han trén khéng phu
z
thudc vao hé s6 khuéch dai néu gilt R, khong d6i. Dién tré R, xac dinh

hé s8 khuéch dai va dién tré vao.
e Mach héi ti€p ctia bd khuéch dai khong dao pha (hinh 3.120Db)

U, = ~Iy. Ry v&l Rp = _IUH la tré khang truyén dat cua mach
N
khuéch dai
R, Ly, =U, + 1y Ry
U,~U.—Iy. By~ g Ry = 05 Ly = Ipe + Iy
Giai hé cac phuong trinh trén, nhan dugc;

1+ LY 1+ -t
_ R, R, :
V.= -S|V, =~ khi chon R; Ry,>» Ry
R, R, Ry R,
1+ P+ 4 5 1+
R, R, R, Ry
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B6 khuéch dai khdng ddo loai trd khang truyén dat khi c6 héi tiép Am

¢6 tro khang vao 16n, hé s8 khuéch dai xac dinh theo ty s6 % Khi chon

2

R, sé thay d6i V, ma khéng 1am anh hudng téi dac tinh tan s6.

10 / I I
v, =10 : . )
B khuéch dai thuat toan pA 741
8 V,-f,=f=kxonst. — .|
/% f= i
f, =90 kHz u

G
' f.= 1?3mr\
4
/ '

V,=333| f,=251KkHz "

o \
10Hz  100Hz 1,0kHz  10kHz 160kHz 1,0MHz 10MHz 100 MHz 1,0 GHz
{ —-

Hinh 3.121. Bic tuy&n tin s va tan s& gidi han cha MA741
{ung vdi cac gia tri V, khac nhau).

10

V,=97

B6 khu&ch dai trd khang truyén dat
OPAB23, {, thay ddi a tuong ddi it

= -‘f \
b =
) V.= 487 fy= 152 MKz )
/ T
V,=325 f,=163 MHz—‘éi
2

0
Hz 100Hz 1,0kHz 10kHz 100kHz 1,0MHz 10MHz 100 MHz 1,0GH

f i

Hinh 3.122. Bic tuyén tin s6 va tin s gidi han
ctia bd khu&ch dai trd khang truyén dat OPA623.
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Chuong 4
CAC MACH ON DINH DIEN 67
Véi ON DINH DONG DIEN

4.1. M3 PAU

Moi thi€t bi hodc mach dién td déu cdn ¢6 cde ngudn dién ap hay
dong dién khéng déi (mot chidu) cung cdp dé duy tri hoat ding ciia
ching mét cach tin cay va ¢6 hidu qua. Théng thudng cac ngudn nang
fugng ¢b san (gia tri xoay chiéu va hang tram Volt) khéng phi hop véi
yéu cAu cla cac mach hay thigt bj muén ¢6 (gia tri mét chidu. 8n dinh
c6 gia tri hang don vi hay hang chuc Volt). Cac thiét bi chinh luu ¢d
nhiém vu giai quyét sy khéng tuong thich ndy va mach 8n dinh dién
ap hay n dinh doéng dién 14 khdu mach cudi cling ctia thiét bi ngudn
chinh luu trude khi dua téi tai tidu thu,

4.2. NGUON DIEN AP

jin]

:

a) b)

_—

O

Hinh 4.1. Nguén dién ap {a) va4 mach tuong dudng thay thé (b).

Trén hinh 4.1a, nguén dién ap mdt chiéu G ¢é nhidm vu cung c&p
cho tai R, mdt dién 4p Uk, va dong dién I (cang 1a cac gia tri 1 chifu).
Khi tdi R, thay d8i, Uy, sé phu thudc vio gia tri cha tdi theo mdt
quan hé déng bién (R, giam thi Uy, ciing gidm). Mach tuong dudng
thay thé trén hinh 4.1b mé td ngudn véi gia tri dién ap ly tudng U,
ndi tiép véi ndi trd Ri, ta ¢d phudng trinh: U, = Uy + IR,, nghia 1a khi
R, giam, dong [ qua tai dong thdoi qua R, tang, dan tdi s& hang IR,
ting va Uy, glam.

Ui = Uy = IR
Uk, = Ug 1
1+ 1}-&
R,
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Khi tai hd mach (R, — @) U — U, duge goi la dién ap hd mach khi
tai ngdn mach R, = 0, Iy = -[—Jliﬂ dude goi 14 ddng ngén mach. Gia tri dong
ngin mach [ cang 16n khi ndi trd cia nguén cang nhd. Khi tai thay dai
R;, — R, dong thay déi I, — I, va ap trén tai thay dol Uy, — Uy, ta cé:
Al=1,-1,

AUxy = Ugpy — Ugpe
AUKL = Al Ri) SUY¥ ra:
— AUKI.
Al

N&u thay d8i Ry, tit 0 t6i o thi AUy, = U, (lie Ry, = o) vix Al = | "
(lie R, = 0)
Sur thay d6i dién ap trén t3i cang manh khi ndi trd cha ngudn cang ion.
.U{I

Iy

i

(Gia thiét tdi Ry thay d6i & ddy dude hidu vi du 1a su thay doi
mitc tin hiéu &m nhac ra trong mét thiét bi nghe nhac).

Khi % << 1 hay R; << Ry, thi AUy, cang nho|. Pay 1a tinh
L
chit dac trung quan trong ctia ngudn dién ap
Vi du: U, = 15V; R, = 100 Ry = 200Q... 140Q
Il - U“ = 15V = 0,1A
R, +R,__  10Q+1400Q
e U 15V oo
R, +R,. 10Q+20Q

Al=1,-1,=0,5A-0,1A = 0,4A
Uk = U= 1,R, = 15V - 0,1A. 10Q = 14V
Uk = Uy - LR, = 15V - 0,5A. 10Q = 10V
AUy, = 14V - 10V = 4V
Su sut giam lén nhit clia dign ap trén tai x3y ra khi cé R, min, Khi
4 R _100
R 2OQ

= 0,5 g14 tri nay khong théa min diéu kién R, << R,.

L.min

* M6t yéu cidu quan trong khac 1a gia tri U, ca ngudn phai 6n
dinh theo thdi gian. Nguén dién 4p ¢6 dudge tit vige chinh luu dién xoay
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chiéu e¢6 thoi gian phuc vu t6t hon (néu dién ap luéi ludn duge cung
¢Ap) so v8i cac ngubn du phéng pin hay acquy ¢é ngudn gde dién hoa.
Khi dung nguén chinh luu, chat luong cia U, con tuy thude vao dang
mach chinh luu (mét nda hay hai niia chu ky), vae dang mach loc..,

Mot nguén dién ap ly tdng co ndi tré bang 0 (R, = 0) va do do U, co gia
tri khéng phu thudc vao thaoi gian.

4.3. NGUON DONG DIEN

Trong hinh 4.1b, néu R, >> R thi
Uy = &
R +R, R

Nghia 1a trén tai R, ngudn luén cung cdp 1 dong dién khéng déi.
khdéng phu thude gia tri cia minh vao tai, khi d6 ta ¢6 mdt ngudn
dong dién.

Nguén dong dién duge hibu la mot ngudn dién ap co6 dién G trong rat

Sl
]R', Ri

Hinh 4.2 134 mach dién tudng dudng Ri [
thay thd ngudn dong dién. Nhu vay dong

dién do ngudn cung cap chi yéu chay qua
tai R, phan con lai r&t nhé chay qua R, _ .
Céc bidu difn thay the hinh 4.1b va hinh "o &2 Mach (4ay e
4.2 14 tudng dudng nhau.

Khi R, =0 dong ngin mach 14 I = %

Khi R, —» o ap hd mach 1a Uy =1,. R,
Mot nguén dong Iy tudng co ndi &rd vé ciing lon (R, — o) va co gia ti
dong ngdn mach |, khéng ddi theo thdi gian va dude goi la mdt ngudn
dong dign khéng déi,

4.4. GN DINH NGUGN BIEN AP VA NGUON DONG BIEN |

Dé thuc hién viée on dinh dién 4p, mét mit cdn giam nhd R, cla
ngudn, mat khac duy tri Uy khdng ddi theo thoi gian.

Tudng ty vdi viée on dinh dong dién, mdt mit cin ting R, cla
ngudn téi miic ¢é thé, mit khae duy tri I, khéng déi theo thoi gian. Cac
yéu cau trén phai duge dam béo trong mdt dai nhat dinh bidt trudc cia
tai Ry 460 Riage Trén nguyén tic, cé hai ciach én dinh thé hién trén
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hinh 4.3a (én dinh kiéu song song) va trén hinh 4.3b (6n dinh kidu ndi
tiép). Nhd cac phin td difu chinh dién t Rg hay Ry (hinh 1.3) s dat
dude muc dich dién ap u, hay dong dién I, it chiu anh hudng ciia R, e
tai nay thay déi, hay vi 1y do nao d6 U, bi thay 48i.

Rs;
=t 0 r
do Tarkih e« I

a) b)
Hinh 4.3 nguyén ly mach &n dinh
a) Gn dinh kiéu song song; b} On dinh kidu néi tiép.

4.4.1. On dinh dién ap

4.4.1.1. Cdc chi tiéu ctia bg 6n dp
PéE danh gia chit lugng bd &n ap, cAn xét téi céc dai lugng sauw:
e Hé 56 6n dinh dién 4p tuydt d6: G (goi tit 1a hé s6 6n ap tuyét do61)
» Hé 56 6n dinh dién ap tuong déi S (goi tat 1a hé s8 6n ap tuong dé1)
» Di¢n tro trong r,

Cac hé 86 G va S thé hién tinh chit 8n dinh theo sy thang gidng
cia Ui, (8n dinh theo 183 vao) con r; danh gia sy thiang gidng cla dién
apra l<hl tai thay d6i (6n dinh theo 18i ra).

* Hé 38 6n ap tuydt ddi dude dinh nghia:

AU Cme a . . o, : .\
= AU“ (khi tai ¢ gia tri danh dinh). O day: AU, va
AU, 1a céc hrdng bi&n déi 16n nhit ctia U, va U,.
H¢ s6 6n ép tuong d8i duge dinh nghia:

- AU /U, _aU, U,
AU /U, AU, U,

lugng bi€n dé8i tusng dai (tinh theo %) cia U, va U, tucng Gng.
s=a AU,
AU,

Bién trd trong (ndi trd)
r = illjd (khi chon U, = hing s8). day Al 1A sy
l.

bién thién 16n nhil clia dong tai do Ry bién thién tu Ri e d6n1 R
Ngu6n 6n ap lam viéc cang t6t khi cac hé s6 G va S cang lon, r, cang nho.

véi AUYU, va AUJU, 13 cac

(khi tai chon & gi tri danh dinh)

Lomax-
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4.4.1,2. Mach 6n dp dang song song

Al AUz
Myt Y iy
zh Uy U, WU

::
1
ki
Iy

B¢ tuyén clia
Z diot

Burding tai

Yirzt
Hinh 4.4. Xac dinh va dich chuyén didm lam vigc trong mach &n ap.

Trong hinh 4.3a, dién trg R; cia

ngudn mic ndi tiép véi R, (goi 12 dién _,____‘R:",
trd cAn bing) hgp thanh mot bd chia ap TV I JIL
véi Rp // Ry, O day luu JI=L=1+1. ®IU° Zglup TR S
Khi d6 U, chi khéng 461 khi:

1. Néu R, tang 1én thi R, phai

giam di dé déng I, ting va nguge lai
khi R; giam di Rp phai tidng dam bao ~ Hinh 4.5. Mach &n ap dung Z—diot.
dong Ip giam.

2. Khi U, tang Rp phai gidm nhd dé I, tang v nguge lai khi U,
giam R, phai tang lén dé giam déng I,.

Mach én ép chf iam viéc dugc khi U, > U,

4.4.1.2.1. Mach on dp ding Z—diot

Mach &n dinh song song diing Z—diot cho trén hinh 4.4, dién trd
cia Z—diot khi 1am viée déng vai trd dién tréd Rp.

« Khi mach tdi hd R, = «: Diém lam viéc A duge xac dinh nhd cap
gia tri dong I, va ap Uy (trén 48 thi hinh 4.5) nhd dién trd Ry: AUz, 1).
Khi U, bi thay d6i 1 lugng AU, dén gia tri U, + AU, diém lam viéc dich
dén A' (U,, I'p, do ciing gia tri Ry nén céc dudng tai trén hinh 4.5 Ja
song song nhau. Tinh hinh trén d&n tdi dién Ap ra ting lén 1 lugng
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AU, < AU, gia tri AUz cang nhé khi déc tuyén cia Z—diot cang ddc. Do

dbe cua dic tuyén duge xdc dinh bdi dién trd vi phan ry = —

=AY cua
.’\ 4
Z—diot trén vung 1am viée c6 hibu dng Zener, tir dé

AUU - AIé RV + AUZ
AU, Al

L= Ry +1
AU, auU,
1 AUU — 1 +&-’_

AU, L,

Hé s6 6n ép G cang Ion khi ty s8 A cang Ion
Ty
Bién tro 1 chidu ctia Z-diot xac dinh (tai diém A) 1a R, = 2%
£
Khi U, tang (hodc gidm) lam dong I, tang (hay giam) ty l&. kéo

theo dién trd r, giam (hay tang) tuong dng 6 day r, da c6 val tro nhu
R} trong mach nguyén 1y hinh 4.3a

» Khi mic tai hitu han R, (hinh 4.4)

Xudt hién dong I, va do d6 dong I, giam di 1 lugng Al, = I, dong
téng [ qua Ry 12 khong d6i (cha ¥ truong hdp nay gia thidt U, ¢& dinh).
— AUH _ AUZ —

Al -

i

I
a1, °

Dién trd trong cua ngudn cé gia tri bing dién trd vi phén cua 7Z—
diot (tuy logi diot ¢6 tri s§ tit 10 d&n 150Q). Didm diic bist quan trong
cua mach dién hinh 4.4 13 I = I, + I, khéng déi.
I; dat 16n nhat ldc I, = 0 (hay Ry = «)
I, == U, - U,
max R,

Cdng sudt ton hao trén Z-diot 1dn nhat dat téi khi hd mach 4
U. -
PVmux = UZ‘ ]-?Smax = UZ. ___I)__}_JH_Z_

Ry

Khi c6 tai, I, gidm bi giéi han & gia tri I,,,, méu I, < 1,,.. tinh
chét 8n ap khéng con nita). Cac diém chu ¥ quan trong khi tinh toan
Iya chgn mach Z—diot la:

1. Dién 4p c4n 6n dinh ban diu U, ludn ludn 16n hon U, =

U,. Khi
11-MACH DIEN TY
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U, chon cang 1én thi sy 8n dinh chdng lai sy thang giang cua U, cang
cao (thudng chon U, = 2U,).

2. Xac dinh gié tri I, trong di lidu tra citu cua Z—diot, la diém
gidi han gilta 2 vang it d6c va ddc nhiéu cha dac tuyén von ampe.

3. Chon Ry xac dinh dong téng | trong diéu kién x&u nhét (ng v
I, v trong diu kién hd mach dng v61 Ijpe.

P . . . " . .
4. Ljpiax < 12 cho phep = —U—’w 1a dit lidu trong céc tra edu vé Z—diot. Chui
A
¥ t61 d6 léch cuc da1 Uy U,m“ trén Z—-diot. Khi U, thang giang cuc
dai tif Ugnin - Upmax: Khi muén dong tiéu thu | én dinh la nhd nhat
cén chon Ry nhu sau:

Un - U;f. — Uu _Ux

R, = -
! I, +1,

Rvm"": M{_ (khl RL - RLmin va Il.max = UZ )
l?‘.min + I]..mm& Rl.mia

R, min = Vi =Y. (khi hd mach tai [, =01, =1,
I'/.m:ﬁ + llrmn

Khi d6 c6 thé lua chon R, theo hé thite: R ., < R, < Rimus
Khi mach n &p fam viéc voi mét téi cd dinh, thudng chon I = I, va do

-U
VéyRﬁy"’N
i

Vi du: U,=156V £ 1,5V; Z-diotco Uy = 8,8V; Uy = 16,6V,
Ugmin = 13,6V; L = 10mA; I, = 130mA;
tai Ry, = 200Q2; 1, =1Q

Chon I, i = 0 (Ite R0 = )

£

R\«'mm = .1£_5V—_6_§_Y— = 74 GQ
0,134
Rvmax = Uﬂm_m "_._U-/_ y Ime‘ = _.U.._L_ s E’_S..K = 34mA
l?.fl‘lin + ILmax RLm'm 2OOQ -
Ropax = 185V 68V _ 590
10mA + 34mA -

Vay chon R, trong khoang 74,6Q < R, < 152Q.

Ry ¢6 thé nhd hon néu l,m,, 1dn hon hay R, c6 thé 16n hon gia tri da
tinh néu [,,,, nhé hon. Sy mat 6n dinh cia U, tai 161 ra khi tai thay déi:
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r, = 1Q: Ry, = 200Q... 300Q
I, =34mA.. 22,3mA
AU, = Alzr, = AlLr, = 11,7mA.1Q
AU, =11,7mV
Khi chon R, = 152Q thi

- AU, —14
AUZ L,

R, _,, 1520

G = 153

Khi AU, = £1,5V tai 161 vao bd &n ap, tai 16i ra di¢n ap trén tdi cd
AU,

J

thang gidng 1a AU, = = +9,8mV,

* Nhuge diém ctia mach 8n dinh song song;

Khi phdi 12m vige véi tai thay d8i nhidu, déng I, qua Z—diot cling
thay dé&i nhidu din téi AUy 16n, Z—diot chiu tdi manh nhat lde ho
mach tai ngoai (R;, = ») va U, chju sy anh hudng nhiét manh nhat.
AU, = Uy, AT.ay,

Con khi c6 tai, Z-diot ngudi di va Uy bién déi theo chidy nguge lai.
Mach 8n ap dung Z—diot chf thich hop khi téi tisu thy céng suét nhd.

4.4.1.2.2. On dinh ding Z-diot két hop transito (hinh 4.6)

Pién ap ra theo mach hinh 4.6 duge xac dinh: U, =U, + Upp

O day I, = I, (cha transito). Déng tong cdng trén Ry gdm 3 thanh
phfin: I - IL + I(; + IB'

* Nguyén Iy hoat déng cda mach:

- R\"
kht R, tang, U, ting theo din t& — t
L > ) - , i Ie ot
I, tdng, I tang kéo 1, xudng, theo dé . Uz] X * Re }
U, = I, R, duge duy tri vé gén gid trf @Juo i

ban dau (gi4 tri 6n dinh muén cg).

. . : u Uael Ta
Quan hé gia s8 cac dong dién ctia mach
duge thod man: Al | = {Al. + Al |
nghia 12 Al - 0, dong I chay qua Ry duy  Hinh 4.6. Mach &n ap k&t hgp Z—diot
tri 6n dinh. Tuy nhién do B >> 1 nén va transito.

Ale >> Al hay [AL] ~ 1AT. | va AL = AL
nho gdp B l4n so véi Al
Al

Al = AL, =
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. , ¥ . I - 5 . - 3 Iy -

Khi hd mach tai Ippe = Izmax = E 14 dong chiu tai cua Z—diol.
Pién tré R, lam gidm cdng suit tidu thu cla transito nhé duy tri
giam Ap trén noé ¢ gia tri thap (1V....2V).

Khi U, tang, dong [ ting, I tang kéo theo giam ap bé sung trén Ry
lam cén bing lai sy bién déi ciia U, (xét trong diéu kién gitt tai Ry, ¢f dinh)

AU, = AU, + AU

V61 AI]‘ = AIC = BAIB . AIB = f’lIz

_ AU, _AU, AU,

r; =

AL, pAL, AL,
ri = i...‘..rli

BB

DPién trd trong cua ngudn ap duge xac dinh chi yfu qua rye va
cung cip véi mach 6n ap chi dung Z—diot da xét.

Hé s6 6n ap tuyét déi:
AU R

G="L=1+—+
AU T,

Vige b8 sung transito khéng cai thién gia tri r; va G. Uu diém ctia
mach la Z-diot chiu tdi véi dong gidm B lan nho d6 mach duge su
dung khi cin cdng suit ra 16n.

Ry

Ry Ues

u,l@ - T2 Uy R] RL

R
g IUZ T‘I

[l

Hinh 4.7. Mach &n dinh song song cho ra céng suat I6n.

Mach hinh 4.7 nh& b8 sung transito T, c6 thé dat téi cong sudt 30W.

* Vi du: Tinh toan céc théng s§ cia mach 8n ap hinh 4.6, khi:
Z—diot c6 U, = 6,8V; dién ap chua &n dinh 18i vao U, = 15V dong tai cé
thé thay déi I, = OmA ... 500mA. Transito ¢6 f = 150; chon Uy, = 0,7V;
Tomin = 1mMA; Ucgpin = 2V.

1.U,= U, + Upg = 6,8V + 0,7V =75V

2. Khi I, ., = 500mA

I=1Tpn + Temin + Iimax= 1mA + 150. ImA + 500mA = 651mA
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3. Tinh Ry: Ry < Y=z +Ug) _ 15V -6,8V 0,7V

=11,6Q
I 651mA

4. Tinh R.:

I = Ippax + Lomae (khi hd mach tai Rp=o) = I, .. =651mA

U, = 7,5V
Véi U(IEmin =2V €6 ICmnx' RC = Uu - UCEmin = 5:5V

RC - Ua — UCEmin = 035V = 8,4 O

I 651mA

Crmax,

» Uu, nhuge diém:

D& c6 mach 8n dinh chinh xéc hon, ¢in &n dinh cac qua trinh bidn
déi nhiét dé qua trinh nay tac déng cham 1én dién ap U,,. Vi viy céc
mach hinh 4.6 hay 4.7 1A chua d. Tuy nhién céc mach trén dam bao
mdt dién 4p ra on dinh vdi cAc qua trinh bién d8i nhanh (vi du phai
chiu dién Ap xung).

4.4.1.2.3. On dinh song song ding OPV

Trén hinh 4.8, Z—diot méc néi tidp véi mot diot silic nhim mue dich
tao ra mét phéan ti c6 dién ap én dinh Uer= Uz + Uy duge bi nhiét trong
mdt dai nhidt d¢ rat réng do tinh chit U, c6 hé s8 nhiét duong va U,, c6
hé 56 nhiét 4m ciing c&p nhau (cén duoc goi 12 6ng 6n 4p duge bu nhiél).
R, ¢6 nhiém vu dit dong I, cho Z-diot va diot silic cd SmA.

I

“ r

Phdn tr tao dién ap chudn U

rel

Hinh 4.8. On ap song song diung OPV.
Dign ap ra duge xac dinh qua gia tri U.,rva céc dign tréd R, R,
R, +R,

Un = Uref

3

Vi du néi: BZY22 ¢6 U, = 8.4V.




T, ¢6 nhiém vu nhu mét bd khuéeh dai dong dign dé di dong kich
thich cho T, (T, va T, tac thanh mach khu&ch dai Darlington). Cac
mach &n dinh song song ¢6 mjt nhugc diém chung la:

T8n hao cong sudt cia mach 8.ché do khéng tai Ion, do do hidu suét
nang lugng khéng cao.

Vi 1y do trén, hiu hét cdc mach én &p cong suft 1dn déu d dang
ndi Liép.
4.4.1.3. On &p kiéu ndi tiép

& céc mach én ap kidu ndi ti6p dién trd phi tuyén Ry dung dé didu
chinh duge méc ndi tiép véi tai (hay néi tiép vdi dién ap ra, hinh 4.3b).
R thudng la mét transito ¢6 dong hay ap bazo diéu khién duge theo d6
sai lach cua U,,, d& bu lai sy thang giang cta U,,, gia tri cha U,, do
phan td tac U, quyét dinh.

4.4.1.3.1 Mach én dinh diung Z~diot két hop transito
¢ Nguyén 1y hoat

I Y &

déng: Transito trong @ — ——E O
mach hinh 4.9 lam viée In* Re ;9/‘%5 %12 #’L
nhu mdt mach khuéch _ 8lhs
dai méc CC. R, // Ry, tao U R i R} u| R,
thanh dién trd emits, | Uzlz
phan bazs gbm R, vi
Z—diot. Pién ap ra tinh © @
nhu sau: Hinh 4.9. Mach 8n ap néi tiép ding

U,=Uz~Ugg transito b,

Dién ap ra dugc duy tr 6n dinh nhé gitt U, va Uge khéng doi.
Qua R, ¢6 dong Iz + I5. Néu U, va U; khéng d61 thi téng hai dong
dién nay khéng déi.
L=l + 1= o=z
i
1. Su thay déi déng bazo cing d6 1én nhung nguge chiéu véi dong
qua Z—diot: Al; = — AL,

2. Khi U, thay déi sé 1am I, thay d8i 1 lugng:
AU . ’
Al = —R-'l (gan ding) v6i R =R, + r,

Sy thay d8i nay tao ra AUz = Al r; lam bién d6i dién ap ra U,,
xac dinh tit hé s6 &n ap tuyét déi:
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%:&:1.;& (gén ding)
AU, AU, I,

=

Néu chon dugc R, cang Ion thi hé sé én 4p G cang Ion va G dugc xac
R

dinh theo ty s§ L
Ty
Uu diém mach hinh 4.9 12 cho ra cbng sust 16n.
e Gidi han cﬁng sudt nha R,
Coéng sudt cla transito xac dinh qua Py~ I Uy
Chu ¥ Ic = I, nén khi I, 16n, muéh nang cao dién ap Ugg cdn giam R.
Uce = Uy — U, — I:R¢ va do 46 han ché cong suit tén hao.

» Gidi han dong dién: R¢ con nhigm vu giéi han déng I, khi ngén
mach tai.

U{I

ICmnx = IL]( =
C

Ik ddng ngén mach (khi R, =0)
Iemax: dOng coleets cuc dai.
Qué trinh 8n dinh dude duy tri chitng nao dién ap Uep ¢dn di cho

transito hoat déng. Khi dat tdi Ugg,,., qua trinh 6n dinh s& khéng
thyc hién duge, dong tai khi dé:

—_ UU - Ua - U
I[,mnx -
R

Chmin

(Ipmax: dOng tai cye dai)
C

(214 tri Ucp,, xac dinh tit déc tuyén ra cla transito),

* Dién trd R,: Mach khuéch dai dling transite trong hinh 4.9 mic
CC chi 1am viéc khi ¢6 tai la 1 dién tré emitd cho dong I, chay qua (R,
con goi la tai gia). Néu khéng c6 R, mach s& khéng lam viée (6 ch& d6 hd
mach, Ry = ), Khi tai ¢6 dién trd i6n, Upg, tuwong déi nhé (chdng han
0,5V} vi dong emitg tuong déi nhd chay qua. Khi dong tai ting, Upe tang
(vi du dén 0,65V lam thay d8i rit it tinh hinh trén. Khi dé AUy = AU,
Nhd c6 Rz, diém lam viéc ban ddu ctia transito cé thé chon thuén lgi dé
U, ké ca khi c6 I, r4t nho van ¢ mot gia tri danh dinh xac dinh trudc.

* Viduy tinh toan: Mach 8n dinh néi tigp dung Z-diot ¢6 U, = 6,8V,
transito BSY 54. Hay tinh U,, R,, R., Re va hé s8 8n 4ap tuydt d¢i G.
Biét cac tham s6 cha transito va Z—diot nhu sau:

BSY54: B = 150; Z-diot; ZD6.8
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Ugeg= 0.65V; U, = 6,8V, U, = 20V
Uctimin = 1V; L = dmA; I;= OmA...100mA
Lipgn = 10mA; r; = 2,50

1. hénapra: U, = U, — U, = 6,8V- 0,65V =6,15V

2. Tai gia R, cho transito:

R,= —e - 9BV o g5
ICmm lomA
3. Tinh R,: R, = H'-i‘-y-l 1, = T + Ip VB L = 5mA
1
e, I +L
Il!mn‘x = e = e
B B
Thay s8 ¢6: [, = HOmA 0,73mA
150
I[,=5mA + (,73mA = 5,73mA
R, = 20V - 6,8V =23%0
5,73mA

4. Tinh RC: dé.l lfim Vléc tél UCEmin = 1V
Tomae = I + Ip = 100mA + 10mA = 110mA
C Uy -U, ~Ugp, _20V-6,15V =1V

Re =116 Q
L inax 110 mA
3
5.Hées68nap:G=1+ &:1+M =991
I, 2,50
4.4.1.3.2. Mach én dp dung Z-diot va OPV

Khi thay transito trong mach hinh 4.9 biing mach khué&ch dai
thuéat toan OPV ta dugc mach hinh 4.10

+Ua R +Ug
1
R;[i] = Ry —
> = >
Uz} B g
4 @Rz Ry *Uq Uz‘ Ry T_U
al b

Hinh 4.10, Ngudn dién ap ding OPV
ay Nguén ap OPV hoat d6ng nhu mét trd khang didu khién dugc,
b) Nguén ap OPV lam viéc nhu mét mach khudch dai dao pha.
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Mach hinh 4.10 ¢6 uu diém la gia tri U, trén tdi duge xac dinh chinh
x4c nho cac dién trd R, va R,, 4nh hudng nhiéu nhiét caa Ugg duge loai
trit. trd khang vao rat 16n (hinh 4.10a), dong qua Z-diot luén khéng dat.
khong phu thudc vao gia tri tai R,. Bign ap ra duge tinh theo:

[Jn:: [JZ {]_+_ng
R

h

2/

[ (hinh 4.10a)

Bién ap ra luén idn hon U, hay it nhat la bang U,,,, (hinh 4.10a)

Véi mach hinh 4.10b c6:

Ijn =:-‘IJ2. EEL
R

2

Khi chon R, << R, c6 thé dat duoc mot gia tri U, rét nhd, déu m.

Khi tinh todn mach hinh
4.10b chd y R, cé vai trd nhu
dién trd vao cha mach
khuéch dai, néi song song véi
Z~diot, cdn chon rat 16n (vi
du R, = 10kQ). Dong ra cua
mach 4.10 tudng d6i nhé (3
50mA) nén kha nang chiu tai
cua cdc mach nay 1a thap.

D€ ¢6 cong sudt ra Ion

+lp

Ry
—
R;[H

Uzl & [I]Rz

—
__i>—r .
L"@ R l “(w

Ly,

PR . Hinh 4.11. Nguén dién dp diing mach khué&ch
hon, can b6 sung mot ting " gl o O gt ddi xtmg (Fush Full) tai I3 ra.

khuéch dai CC nhu mot
phén tit khuéch dai cong
sudt dém (hinh 4.11).

Iey n
__._—.,

REC Qﬁjuaa S*IZ *h

Rz /H';s

1

T

- U,
2! luror Rq [] 'J":'E?

*

Hinh 4.12. Nguén 8n ap véi mach khudch dai cé didu khién.
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4.4.1.3.3. On dinh dién dp vdi mach khuéch dai c6 didu khién (hinh 4.12)

* Nguyén 1y hoat déng: Pién Ap ra cua mach dude xac dinh qua
U,.r, dién dp bazd—emito caa T, vA qua bd chia R, R, (chi ¥ U, duge
b nhiét). Dién ap tai bazo cta Ty,

ULer + Ugga = Ugg
U, = Ug, + 15. R, chon tham s8 ctta mach sao cho I, >> I,
- s Uy,
Khi do: L=

4

R R
U,=Upy+ Uy =2 =0, (1+ =2
R4 L R ( R)

4 4
Khi R; = 0 ta c¢6 dién ap ra nhd nhat U, = U+ Upg, (R,=0) dién
ap ra 16n nhat U,,,.. phu thuéc vao U, vao dién ap Uggyi, va vao dién
tré Re cila transito T,. Véi I, x4c dinh thi:
Unmux = UO - (IL + I2 + IS) RC - UCEmin'
Mach hinh 4.12 c6 vong diéu khién: T, 1a phén t& so sanh va khuéch dai
bam, T,1& phéan tir diéu chinh. Pién ap ra U, duge trich méu qua R, R, va
50 sanh voi U, nhd T, d€ I8y ra thong tin sai 1éch va diéu chinh ba fai U,
nho T,
Su thay d6i cha dién ap ra U, duge trich mau nhd b chia R, R, va
dude T, (mach khuéch dai méc EC) khuéch dai 18n, dua t6i bazg cia
T, nho d6 difu chinh lai U, theo hudng bu. Su bién thién cta U, bi

3 . - R - . -~ ’ -
lam yéu di 1 hé s6 K = 3 trude khi duge khuéeh dai lén V

2 Ty

lan(V: hé sd khuéch dai) ctia T,). Khi chon R; = 0 thi K=1 tic 1a 14y
méu toan bd AU,. CAn chon R, va dién trd vao cia T, di 16n. D61 véi
T, cn chon transito ¢4 hé s6 B va § du 16n do T, chi khuéch dai dong
dién (mac CC).

Mach hinh 4.12 ¢6 vu diém 14 don gidn d& sit dung, c6 chit lugng
6n dinh d t6t trong dai 1lam viée, tuy nhién sy m&t 6n dinh cta U,
qua R, tic ddng t8i bazo cta T, va theo d6 U, bi thay d&i theo hudng
nguge lai qua trinh bu ¢lla mach vong K.V lam x4au tinh chét én dinh
theo U,. Hinh 4.13 khic phuc duge hién tugng trén nhd qué trinh
trich mau eta R, va R, d6ng thdi tit hai phia: phia tai 18y tit AU, va
phia ngudn ldy ti AU, qua R; va 1 phin R, diéu nay lam AU, khong
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anh hudng tric ti€p t6i T, (do duge tac dong ddng thdi tdi T, theo hai
cach: td1 bazo va t8i emitd). Diéu trén dic bidt ¢6 hidu qua khi AU, 1a
dai lugng bi bi€n thidn cham theo thdi gian nén con gol tén la mach -
“bl cham” (bil t4n s6 rat thap).

Mach &n 4p hinh 4.13 chi
luén phit hgp véi vige 8n dinh
cho mot gia tri U, x4c dinh (néu
muc U, can thay ddi tdi gia tri
khac, mach phai diéu chinh céan
bang lai). Do vAy mach chi thich
hgp khi tai st dung mot muc ra
cd dinh.

Nhuge diém nita 1a khi trén

tai tiéu thy céng suét 16n. déng ﬁi‘i []R‘
qua R, (nhu mach 4.12) sé la: izgl

. L
L= I + Loy khi I = [, thi LB

L = Ijimee trong khi I, gidm téi ,
Leomin- Khi hé mach I, rdt nho va Hinh 4.13, Mach 6n &p cé bl cham,
Liw = Lcamax (€8 Tynay), do dé:
1y = Ipsmas + Leamin DAY I = Lypin + Loomax
Tt ¢6 xuét hién 2 nhuge diém khi dong dién ra 16n
I, 16n doi hoi Iy, 16n hay phdi chon R, nhé va do R, nhd hé s&
khuéch dai cia T, nhd 1am x&u tinh cht 8n dinh caa U,.
*» Khi Al 16n thi Al 18n chdy qua phén tlt tao U,.;1am xuét hién
sai léch AU, dnh hudng tryc tidp téi U,.
Mach 6n ap c6 mach vong diéu khién c6 dién trd trong rat thép va hé s&
8n ap 16n khi hé 6 khuéch dai cia bo khuéch dai diu chinh cang 1on va
dong qua phén tr tao U, cang 8n dinh.
Vi dy tinh toéan mach 8n 4p (hinh 4.12)
Dién ap chua 6n dinh U, = 16V, mic dién ap ra can 8n dinh U, = 15V,
Dongtai 1, =0 d&n I, = 200mA
Chon T, BSY 90; T,: BC107B
B= .250; B =250
Ucgimin = 1,6V Icons, = 1mA (dong cho colects nhd nhat)
Upey = 0,65V;  Ugg, = 0,62V
Phan tl tao dién ap chuin BZY22 ¢é: U, = 8,4V; I = 5mA
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1. Tinh dong Tpy

.

lBlmnx - __(:-.LB"‘“-“ IClmax = ILmax = 2001‘1’1A
Illlm:l.‘( = 200mA = O,SmA
250

2. Tinh R,

Dién é.p t@.l baZd Cﬁa T;: U[“ = Un + UBEl
Up, = 15V + 0,65V = 15,65V

— Uu — Um = Un - Um

I, Ly +1e
I'l = IB]. -+ Icg = IBlmax + ICQmin = O,SmA + ]_mA - l.SI‘I‘lA
R, = Vo120V 59710 Chon R, = 8.2 kQ
1,8mA

3. Tinh Ryt €0 Ins = Ieo Teo = Teumin + 5 Tsiman
[ = IlmA + 0,4mA = 1,4mA

Dong qua phan ti tao U, [ = 5mA
I=1g+1,=5mA
ILi=1-1Ip=5mA~1,4mA = 3,6mA

U,-U, 15V-84V

R, = =1,8kQ
I, 3,6mA
4. Tinh R, va R;:
[J'-‘ = ([Jrel'+ Ul‘ilw) (]_ + &)
Rti
EL:'_‘—‘—'LE'L"_—I:___.._._],_S_Y—_I___O‘SG
1{4 Uﬂ:f + UHE?. 8, 4V + 0. 62V
R3 = 066R4
I. I,4mA
I, >> Ipy Igy = S = =5 6uA
A - SR Y1) H
R, = U +Ug, N 8,4V +0,62V _ 6,02 kQ
I 1mA
Chon R, = 9,1kQ

R, = 0,66R, = 0,66.9,1kQ = 6kQ: xudt hién ché&nh l&ch nhd gia tri
cia dién ap ra so véi gia trj cdn e U, = 15V.

5. Tinh Re:

Khi IL = ILmnx; UCE] = UCElmin



U(l = lCImux' R{“ + UCElmin + Un
—IT — — — 15V
RC - LIU L(".F,lmm U:n . 3OV l'SV 15V - 68(2
I 200mA

Clmax

4.4.1.3.4. Mach én dinh cd bg khuéch dai diéu chinh cho dién dp ra thay
déi duoc

Véi cac dong tai khac nhau clia transito diéu chinh, dua trén
mach hinh 4.12 ¢6 thé thay d&i muc dién 4p én dinh & 181 ra. O miic
dién ap ra nhé nhat U, = U, + Uy trén bazd cla T, xudt hién
dlén E’lp [JBlmin = Unmin + UBEI: déng Il kh] dé
U(I — Unlmin

Rl

Khi tai hd mach I, = Ly Vil = 0

O mitc dién ap ra 16n nhat U, ..., Up dat gia tri 16n nhat,

UBlmnx - Uunmx + UBEI khl dé déng Il réft nhé.
-[1 - Ull — Uiilmnx
R

Lie nay, khi hd mach
tél‘ Icgm._lx = :[1. Khl Cé Lél R]‘,
dong I, giam vi ¢6 dong Iy,
chay qua lam gidm hé s&
khuéch dai ctha T,. Hé qua 1a
hé s6 6n ap thay d8i theo méi
gia tri dién ap ra khac nhau. U R,
Trén hinh 4.14 dang transito 2S1
T, hé tro thay thé nhiém vu ) ]
cho R, va dat dudc hai lgi the  Hinh 4.14. Ngudn 6n ap c6 miic ra thay déi duge
(khic phuc duge nhuge diém ciia mach hinh 4.12).

L. Colectd cia T, thé hién 1a mét dién trd dac bigt 1dn (reops) va do
vdy lam tang hé sd khuéch dai cha T,.

2. Déng colects I, duge gift khéng thay d6i nhs U, va Ry khi ditu
chinh R; lam thay d8i Uy, va do d6 1am thay d6i U,. Mach 4.14 khic
phuc dude nhuge diém cia mach hinh 4.12 la ¢6 hé s8 6n ap gan nhu
khéng d6i khi didu chmh mite dién &p cAn 6n dinh tai 161 ra. T, lam
viéc nhu mét ngudn 6n dong véi:

Uz - Unm
RE

‘n
e

I, =
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4.4.1.3.5. Mach 6n dinh ¢d bd khuéch dai diéu chinh khi céng sudt ra 16n

Khi céng sudt ra tai

p : Re L
16n, mach khuéch dai m— ]
diéu chinh cin cé6 dién R : Rg|
trd colects nhdé va do dé 2 *IB‘ *fz *I: #IL
hé s8 khuéch dai va hé s6
én dinh thap. Ngoai ra, 4 a3 ]R R
P - -2 . — 2 E]

AU, 16n cling giam tinh @)luu I {e [\ Q [] Us
én dinh. Bién phap cb - l

T, e . T g
hiéu qua dé khic phue 12 Isz #-’—h
lam téng dién trd vao cla rky

: . 2 s s 1
transito bam dé né lam UMltSZj Re
viée nhu mét tdng méic CC T
(transito T, trong mach Hinh 4.15. B3 8n ap c6 mach khuéch dai
hinh 4.15) va xuft hién didu chinh v8i céng suat ra ldn,

mach Darlington gdm T, va T,. Khi cin dong tai rat 16n, cé thé bd
sung thém mdt tdng mic CC nia.

Trong hinh 4.15 [, = -Il%, R, chon 16n Igsna. = Lotmae do do

k] K

Aly, = Aé“' lam Alg, < A L,
i

Su bién thién dong dién qua phéin ti tao U,y sé nhd 1am AU, nhd.
- 7 U ~ "o r
Khi {oa. = 1mA c6 thé chon R; =~ 700Q2, R, = —EL | dong tdi qua T,

Cunin

s& rit 1én.
P& han ché dong dign &
miic gidi han dinh tndc,
thudng mdc mot transito
song song vdi mach Darlington
(hinh 4,16}, -
Khi cac thong s6 cha T, va
T, trong hinh 4.16 14 gidng nhau

. I ’

thily = lg, = &, R vA R, ¢6 thé ,
2 Hinh 4.16. Mach mic transito cdng suit

diéu chinh dé dat dude dai x(ng song song d& ning déng tai (vi dy gap dai).

v ¢6 gia tri khodng 0,1Q dén 1Q).
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4.4.2. Bn dinh déng dién

On dinh dong dién ¢é thé thue hién theo hai cach: én dinh néi

ti€p va 6n dinh song song, tuy nhlen dang ndi tip thuong gip hon
trong thuyc té&,

Vé nguyeén téc, viéc 8n dong co thé dua trén nguyén ly 8n ap.

Khi c6 dong dién I chay qua dién trd R thi dign ap rdi trén R theo
dinh luat 6m 1a U = LR. Né&u gii dudc gid tri dién 4p nay khéng d4i
khi d6 dong qua R ciing s& 1a mét gia tri khéng déi. Theo nguyén tic

nay moei ngudn dién ap c6 thé du’dc thay d6i chitc ning thanh nguén
dong dién.

4.4.2.1. Transito lam viéc nhu mét ngudn dong dién
4.4.2.1.1. Nguén dong dién ding transito iudng cuc
Mot vi dy déc biét ddn gidn v& ngudn 6n dong cho trén hinh 4.17.
Transito trén hinh 4.17 lam
vigc nhu mach CC s& nhan duge [5 +IL
Ry
To-IL<121mA

dién Ap trén emito: Uy = Uy, — Uy,
theo d6 xuét hién mét dong dién

khéng d6i I, = —U—' Cho dong U"l@ L

U
R, B NS
dién nay chay qua tai (vi du méc Uzl L6y

R, trén mach colectd), khi d6 I, ~
I 12 hing 6, mach da cho hoat
ddng nhu mt nguén &n dong. " Re "08A

.. . Hinh 4,17, Nguén dong dién ding
Thucralp=TIc+ 1 véi Iy = B transito ludng curc.

Hay ;= I (1 + Jﬁ) khi B dd 18n (> 50) ta c6 Iy ~ Ie = 1, = hiing s,
Ddng colecto khéng phy thudc véo tdi R, méc trén colectd cia transito.
Transito khi d6 tam viéc nhu mot ngubn 8n dong
IL = IC = y?-_—.._[;]_[‘.g. .
R,

Ngudn dong ly tudng c6 R, = oo, tuy nhién dién tré ra mach colectd
cua transito 1a hitu han, nghia 14 khi R, ting thi I, = I, gidm do su
thay déi dién ap Uge trén transito, khi Ug, gidm, dong I giam uUng
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v6i cling mot gia tri dong bazd (xem déc tuyén ra clia transito). khi ¢d
hdi tiép am, dién trd ra cia transito r; ¢d MQ,
ﬁRE )

r, = reg (14
e + Ri -

« Anh hudng nhiét duge bu khi thuc hién bl nhiét cho dién ap
ngudng U,.; (bdng cach ndi ti€p Z—diot vdi mdt diot Silic) va cAn chon
Uy >> Ugg.

4.4.2.1.2. Ngudn dong dién diing transito trtong

Hinh 4.18 14 mét mach &n Us=2V
déng don gian dang JFET cho 3300

In
ddong tai nhd. Dién ap roi trén '@ " Rs H;ismn
& 65 b
Ucl 15V

Ry do dong Ig di1 qua tao dién TocoaV
ap Ugg cho JFET (ché dd6 tu
phén cuc nhd dong cyc ngudn).

Uy = — Ip. Ry = — Ugt (I = L) Hinh 4.18. Nguén déng dién ding JFET,

Nhg chon Rg ¢6 thé chon déng én dinh I, tudng dng (I, = [) nhu

2 va - S 1s . -U
thé hién trén d6 thi hinh 4.19. Tac¢é: I, = I = RGS
5
o
mA +Us
Dic tuyen tai -0
Rs =33001 -8 R
5 =J
-+ 6 Ip=1f -
- 4
5 U"fi N
Do 6543200
Ugg -6 -5 -b -3 -2 -
] - DV
Hinh 4.19. Xac dinh dién tré R, trén Hinh 4.20. Ngudn déng duang bd
dé thi I, (U.) etia JFET theo hinh 4.18. khuéch dai thuat toan OPV,

4.4.2.2. Nguén dong dién dang OPV
Nguén dong trén hinh 4.20 c6 gia tri déng tai I; xac dinh qua U,,;
va dién trd R,. Do I, = 0 va Upy = 0 nén:

Ngubn dong hinh 4.20 thich hgp cho tdi yéu cdu dong dién nhd. Nhuoc
diém Ja dién ap ra trén t3i khéng cé diém OV thuse.
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3 mach én dong hinh 4.21 [TJ'U'F‘SV
R3

diing OPV, cén chon cac dién trd s R, 1= Yo

R, va R, tiing cap c6 gia tri gidng I Ty

nhau, tai c¢é diém ndi OV va cin

cha y chiu déng dién I, dong én

dinh cua mach ¢6 gia tri nhd.

4.4.2.3. Ngudn dong dién cho *IL

ddng tai idn ' . 6}&
Hinh 4.22 1a dang én ap Lov

tudng ty hinh 4.12. T, 14 b khuéch Hink 4.21. Ngudn déng tai ¢6 diém 0V,
dai diéu chinh didu khién T, sao cho dién 4p rdi trén dién tré R, LR,
dat t6i gia tri U,y + Upg,. Tix dé:
Ur * Upp,

R.‘i

Trong mach hinh 4.22, dong qua tai I, = I, + 1, cAn gilt cho U, khéng
d8i (AU, = 0), ta cé:

U, = Ucgimin + Ur + Upp, +1, Rimax

Hay: Ranx - U, - UCElmin — Un.-r — UBEZ

IL

Chon R, dé cé dong I, phu hgp. Viée tinh toan mach tugng tu nhu
hinh 4.12 (chi khaec d day khéng c6 bg chia Ry R,). Khi ngdn mach tai,
Ry = 0, hinh 4.22 12 mét ngudn dién 4p véi R, khéng déi, déng tai c6
mot gi4 tri x&c dinh. Khi cdn dong dién rit 16n, bién phip duge s
dung nhu phan 4.4.1.3.5.

1]__*'13:

L=k i}'ﬁfpf

| ettt |

1

Hinh 4.22. Nguén déng c6é dong ra lén.
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4.4.3. Han ché déng dién

Ngudn 6n ap yéu ciu R; rit nhd, mét trudng hgp can dic bigt chd ¥ 1a
khi tai nhd dong ra rit 16n, c6 nguy co mach bi pha huy. Can phai xac
dinh mét gia tri dong ra 16n ¢ miic tdi han dé hién tugng trén khéng xay ra.

Mach han ch& dong ra c6 nhidm vu chéng qua tai cho phan tl
khuéch dai cong suit va duge phan biét theo cac bién phap su dyng li:

1. Chéng qua dong ding cdu chi

2. Han chf”e’ dong nho dién tr("j U-f UJ

3. Han ché dong nhd mét co cau %\-\\"5\// : ‘l
diéu chinh A '.

Hinh 4.23 13 d8 thi quan hé /=0 f "k " hoe he ke
U,(I,) thé hién céc nguyén téc )
didu chinh d& han ché dong dién. u1 Ut

. N o " 3 a £

Qua trinh han ché xay ra ¢ ]
gia tri I}, = Iy, theo dé trude hét t
phai giam U,, ddong dién ra bi gidi — FA! f
han g gia tri dong ngin mach I, & o =T L 9 b L
4.4.3.1. C4u chi ngdt dong Hinh 4.23. Bic tinh han ch& déng

2 p . N . a}Cauchi chong qua dong; b) Han ché dong
O phuong phap ding cau chi, nhé dién trd; ¢) Han ché dang nha diéu chinh

khi I, dat téi I, (hinh 4.23a) dong dién; d) Han ché dong nha diéu chinh
dién 4p ra lap tdc bi ngit U, = OV ngudc dong dién.
va do 46 Ik = OA.

CAu chi néng chév khi qua ddng, mach dién s& bi ngit, dé khoi
phuc lai ¢ciAn thay cau chi méi (hmh 4.243). CAu chi néng chay S; duge
ndi tryc tiép tal mach vao kifu noi tiép va dé thay thé, duge lap dat
tai moi thiét bi dung dién ludi cdbng nghiép.

Céu chi & bién phap chéng qua dong an todn nhd viéc ngét dién ap ra
U, = 0 ngay khi l; = I,y Khi d6 dong bj ngdt mach I~ 0.

Véi cAu chi dién td (hinh 4. 24b) ngit nhanh khi xay ra qui dong
va nh¢ phim RESET, mach ciu chi lai hdi phue ch& d§ lam viée binh
thudng ngay sau khi d&@ khic phuc su co qué dong. Khi ¢6 tu dién ndi
trong mach 1 chiéu, chy y tu sé bi ngan mach véi 1 dong nap Idn nén
loai nay khéng phi hgp véi cac qua trinh ¢6 ty tham gia. Thiristo trong
mach hinh 4.24b duge dung nhu mét chuyen mach, khi dién ap UR dat
tdi gia tri méi Ugr, thiristo (SCR) V, néi mach, trén bazo cua T, duge
dat t4i 1 gia tri dién 4p nhd cda SCR (cd Ur = 1,5V) lam ch(_,n ép ra
U, = Up— Upy, = 0,8V, Ngudng han ché dong ra Iy xac dinh tie
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Ug=I. R Ugp = [y Ry =~

R
S . /‘\V' _ & -
R |G
g L:ﬁ = [
7
N - Uo v V@ L]
a) }-x % Ag ) y ¥
RESET Uy A, |fw=g
o | &V,
— T
b) Un

Hinh 4.24. Ciu chi bao vé qua dong
a) Loal cau chi néng chay; by Cau chi tu déng ding SCR.

Khi nhan phim RESET, SCRV, bi dap tit va ngiing hoat déng. mach
vé trang thai hoat déng nhu mét bo én 4p théng thuong cho dén khi
I, 2 Ii5 s€ 12i ¢6 nhip hoat déng mdi cia SCR 14t sang din dé chéng qua dong.

Céu chil dién ti& bdo vé chéng qua dong hoat déng nhu mot mach
khoa dién td v4i hai trang thai ndi mach va ngdt mach.
4.4.3.2. Han ché dong dung dién tro

+ Han ché dong nhd dign trd colectd da duge xét dén & mue
4.4.1.3.1. Dién trd Ry trén hinh 4.9 han ch& dong ra § mue I,

-U. . =U
]'.Cmm‘ - Ull CEbian hia LY ILM
R,
Khi diu ra ngén mach U, = 0.
I = Ul? - UCE b hiia
LK Rc

Khi dién ap ra giam tit gia tri danh dinh téi OV thi I, thay dé) ti
ILM t61 ILK' Dlén é.p trén Rc khl 66 béng UU - UCE Lio han = UU' 'Fﬁrn haO
cdng sudt trén dién trd:

Ngung han ché dong ra dugc xac dinh nhd dién trd colectd va t8n hao
cong sudt trén transito khuéch dai bam.

« Han ché& dong nha dién trd bazo

Néu trén hinh 4.9, bd dién trd R, lic d6 ngudng dong do R,
quyét dinh.
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IISM = '[J”___M . b6 qua Ioz, coil IF} = IC thi
1
Biy-ple-Un U _

1
Khi ngin mach (U, = 0V), dong ra cyc dai tang 1én dén gia tri:
Uu - UHE

Im( ~ B.

Céng sudt tén hao trén transito: Pyp, = Uy Ik

Nhuge dim ctia cadch han ch& dong nhd dién trd colectd hay dién
tré bazo la khi 6 ch& d6 ngan mach, déng ra ti€p tuc ting vuot gia tri
I;m cho dén gia tri dong ngén mach I,x.

L5 { U ] I
- = 1 1-—1 hay [Ijx ~ —4
ILK Ul) 1 — Ua
U[l
Khi han ché dong nhd dién trd, dong ngdn mach luén 1on hon déng ngudng:
Vi du: U, =10V; U, = 5V. Khi dé:
I
Lk~ 1/; I:;V =2l
1oV

4.4.3.3. Diéu chinh dong dién

Mach diéu chinh thyc hién nhiém vu diéu chinh déng dién ra khi
dat d€n mot gia tri cde dai nao dé sé khéng tiép tuc ting nita ma gid
¢ gia tri nay hodc giam nho hon, nguyén Iy tuong ty nhu mach én
dinh déng (phén 4.4.2). Hinh 4.25 dua ra 3 vi du v& dang mach diéu
chinh dong dién. Trén hinh 4.25 théng tin vé dong ra ludn dude do
trén dién trd R nél tiép véi mach tai:

Ur=1,. R

Dién ap nay ludn duge so vdi mdt gia tri ngudng U, va khi xay ra
diéu kién Uy > U,,; mach diéu chinh s& hoat ddng lam dong bazd cla
transito khuéch dai bam thay déi sao cho Uy gidm t6i khi biing U

val+
Diéu chinh dong & 1 ngudng ¢6 dinh dude thuc hién nho mét dién trd do
R c6 dign ap trén né ty 1& véi dong ra va lubn duge so sanh vai mot dién
ap nguding va dugc diéu chinh sao cho Us = U,;.
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<
=
<

_Jr _ IUREF A, R’Ijﬂﬁ .
c)
Hinh 4.25. Han ché déng dién nhé digu chinh déng
a) Biéu chinh dong ¢é fnde ngudng b dinh; b} Didu chinh dong c6 dat nguding dong transito:
¢) Biéu chinh dong ¢6 dat ngudng diing QPV,
Trong hinh 4.25a, U, dude st dung chinh [a Uy cla transito V,
(Upg = 0,7V), bé qua déng trén R,, R, va R, thi:

Khi 16i ra ngin mach, [, ~ Tiar + Toppan

Véi ICImnx &= [J” ~ 2UBE - _ILu
R, B

«0 mach hinh 4.25b, U, dudce chia trude khi so véi U,=U

{?Lmz %=Hl-;£; ILK“"“II,M{

Déng ngin mach x4p xi gia tri ddng ngudng vi dong colectg |
khéng tham gia vao mach ra.

(K109}

i
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e Trong hinh 4.25¢, sit dung mach khuéch dai trit V, trudc tién

khu@’ch dai UR: U‘li = UR .%

1

V, so sanh U, va Up, c6 thé chon mic ngudng han ché déng ra
I,y nhd dién trd bién ddi chon muc gia tri U, Khi Up = U, thi mach
didu chinh hoat ddng, duy tri dong ra khéng ti€p tuc tang nda, trén
diot V, ¢6 dong, dong ra duy tri 8 mic gan gia tri L.

- R
U]{ =~ I]__. R, UR = UR .'—2—
R,
Véi U, ;= Uy thi:
R U, R
U= R_,R Ly hay|l, = R1 . R; e = Ly
s Vi du tinh toan: Chon Iy = 2A; R = 0,5Q; U, = 2V
5
LIRS VL Biooa 2205
R, ©oUy R, 2V

Véi R, = 10kQ chon R, = 20kQ
4.4.3.4. Mach diéu chinh dong ngugc thuc hién kéo dong dién tdi
xudéng khi U, gidm (hinh 4.26).

G mach didu chinh nguoc, dién ap chuén gitt cho dong ra khong ddi
trong khi lam giam dién 8p ra.
Nhd théng tin Uy = [.R dong ra duge xac dinh. So sanh Uy vdi
Ul‘(-'l' = UR‘I + UHI“, Véi U]u 13,}7 ti b@ Chla Rl! R-z.

R
Up; = (U, + Ug).
R, +R,
R,y g R
R, R, +R,
Khi Uy = U,.; mach diéu chinh déng hoat déng, c6 dong tai eyc dai

vél Uy = IR thi:

Upi = U,

Ur = U,y = Upy + Upg
RI
+R

U= U, + Up + Upg

L 2

=U, R, + Uyg R, + Upg
R, +R, R, +R

2
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R

Hinh 4.26. Han ch& déng nhd mach diéu chinh déng nguge

u .
ILM = 2 & + “""'—UBL 1+ ‘I—{'l—
RR R| R,

H¢ thitc xac dinh dong ra han c¢hé 8 mide I,y phu thude ap ra U,
va ap ngudng Uy, Khi ngdn mach U, = OV thi dong [, gidm xuéng

181 gid tri nho I

R 2 I ] s~ o .
L= U (1 +~—'J . O day da bd qua dong ciia transito

R,

V, 1a I, + Iy, chi 1am tang khéng dang ké gia tri I .

¢ Tinh mach hinh 4.26, trudc tién xac dinh ty s& -R—' khi da biét
2

U, Ly vaLig
LA Uns [ R, +1J K,
II—A: R Rz T R Rz _ Uu Rz 01
Lk h R_l+1 &*_ &4_1 Uge &_4,1
R R, R (R, R,
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T hé thite trén:

R, .U _Ly

BE I LK

O ché d6 ngin mach U, =0 thi:| R = [I}—“E— [E‘— + 1]
2

Vi dl.lU ‘_‘_5V IIM 2A ILK'—O5A UB]‘ —07V

2A
R, 0,5A 3
T ' -_° 0,795
R, SV 24 414
0.7V 0,5A
Chon R, = 725k R, = 1kQ.
R=2™ 0725 + =240
0,5A
Up =1y R=2A. 2,40 = 4,8V
Khi Ucemin = 1V (cho transito khuéch dai bam) cé:

Upmin = Ua + Ui + Uggpia
Upin = 5V + 4,8V + 1V = 10,8V
Cong sudt tiéu hao trén transito: Pyy, = Ugg. Lig = (U, — U Lk
V6i U, = 10,8V va I, = 0,54, ¢6 Pyp, = (10,8V — 2,40.0,5A). 0,5A = 4,8W
* Difu chinh nguge nhd ghép héi ti€p mot dang mach phat tridn tir
hinh 4.25¢ khi nguén dién ap chuén U, khong 14y tit Z-diot ma tix mach
ra (U, qua bg chia ap Ry, R, (dudng nét dut trén hinh 4.95¢), khi dé:

Iy~ 2 Regiu,=u, R
R 'R, R, +R,
Lo = Uy — R R
(R, +R,).R,.R

Xué't hign mét vong hdi tiép: khi U, giam, U, gidm, dan té U,
cang giam... cho t6i khi U, = 0V va dong ra gidm téi 0. Mach lam viéc
nhu mot cau chi dong dién ty ddng (cdu chi di¢n t1). Khi thuc hiégn
RESET, mach trg vé trang thai binh thudng, diéu nay xay ra khi 161
vao P cta V, néi qua U, (hinh 4.25¢).

4.4.4. On ap diéu chinh gian doan (8n 4p xung)
Mach 6n ap d& xét ¢ phan trén goi chung 14 8n ap didu chinh kidu

tuyén tinh vdi déc tinh chung 12 qua trinh diéu chinh xAy ra lidn tuc
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theo thdi gian khi mach 1am viéc va do d6 tén hao néng lugng cho viée
duy tri hoat dong 1dn, din t6i hidu qua s dung ning lugng khéng
cao. Ngoai ra viée én dinh chi thich hgp véi céc bisn thisn cham
(thing gidng) cha tai hay mach vao, tic 13 tace dung &n dinh d6i véi
céc bign ddi nhanh khéng hiéu qua. -

Né&u viéc 6n dinh dién 4p dya trén nguyén ly didu chinh gian
doan, (ché d3 xung) cac nhuge diém néu trén ciia &n dinh tuyén tinh
duge khéc phuc tat, hidu sust néng lugng dat téi 70% dén 90%.

4.4.4.1. Nguyén ly diéu chinh xung nhd cudn nap (cudn ngan mach)
Dién 4p u trén hinh 4.27a cé s d
dang xung vubéng géc duge phéan Ui
tich thanh t8ng dién ap 1 chidu
(hinh 4.27b) va mét dién ap xoay
chiu (hinh 4.27¢). Dién ap mot.
chiu chinh 12 trung binh s6 hoc u  a)
cua xung vudng géc va dude tinh
theo ty s6 d§ ddy va bién do cha xung:

v, = E’l-l: (ur goila hé s31ap ddy xung)

--."

-

u=U <+ =p. U &

max- ;.I..

Tach thanh phan xoay chiéu
ra khéi xung chd nhat s& nhan
duge dién 4p mét chiéu.

max

b

-~y

Thanh phan mot chiéu clia mot o

xung chit nhét riéng 18 ty 16 voi Hinh 4.27.

do f8p d8y xung vy va ty 1& vdi  a)Xung vudng géc (chif nhat); b) Thanh

bién do xung U,,_. phan mdt chidu; c) Thanh phin xoay chidu.

Thanh phin mgt chidu sé thay d8i khi vy thay d8i, mach én Ap

xung st dung nguyén 1y nay: trude hét nhd 1 transito & ché d6 chuyén
mach tao ra mot xung chit nhit ¢6 thanh phan 1 chidu chua duge didu
chinh. Trong mach didu khién gia tri mdt chi®u ndy so sanh vdi mot
gia tri chudn 1a mic ra mong mudn va phan sai léch duge dua L8 mot
bd phat xung nhip diéu khién lai transito chuyén mach theo xu thé ba:
vr clia xung vudng didu khién dugc tao ra tir b§ phat xung t 18 véi gia
s6 AU,, sao cho thdi gian néi va ngit mach clia transito chuyén mach
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ty 1¢ tudng ing qua do dién ap ra (1a gid tri trung binh s6 hoc cua xung
chit nhat da duge diu chinh) gid 8 mot gia tri 6n dinh.

Hinh 4.28 trinh bay nguyén 1y mét bd 8n ap xung dung transito
chuyén mach loai PNP va 1 cudn day ngan mach L. Transito duge
didu khién néi hay ngit mach nhd 1 xung chit nhat tao ra ti b phat
xung chii nhat c6 vy didu khién duge sao cho ty 18 véi AU,

Mach déng dign lic transite ndi mach

. Transito nhu mgt Mach dang dién I0e transito ngat
Ngat £ chuyén mach UD
+ — -
Transito L -éuén day
chuyén mach . nap
/ U= v U
4| Chua . , PR B
“gndinh _ [Taonhipva | Y| ZuDlotddn D3 duge
™1 didu khién vy ", 8n dinh
J l ] Tremeeo g
L =
u“ " u T Ures = Lo u{l
aq
t, ty e U=yl
P - - |
t,
Y= ==-07V

—~l

Hinh 4.28. Nguyén ly &n ap xung.
» Tac dung cua cudn chin L
Cudn L cang tu C tao thanh mdt b loc thép, c6 nhiém vy nén (loai
bd) thanh phin xoay chiéu Uy sao cho trén tdi chi con thanh phan
1 chiéu. Nhiém vu b8 sung cta L 1a dy tri nang lugng (duéi dang ti
trupng). Khi transito ndi mach, diot ngat mach, trén L c6 ddng va L
tich luy nang lugng tit trudng. Khi transito ngdt mach, dong tiép tuc
chay qua diot liic nay ndi mach, nang lugng tich luy trén cudn day dudge
thoat ra Lai R Trén hinh 4.28 thé hién mach vong clia cac dong dién &
hai nhip nay. Pién 4p nhan duge trén tai U, = Ug chinh la thanh phéin
1 chiéu clia dién 4p diéu khién Uy, thanh phdn xoay chiéu roi toan bd
trén cudn L, dién ap 1 chibu tai 16i ra bing:
U, = u; =vp.1,
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Dién ap ra ty I1& voi do Iap ddy xung diéu khi€n v, va Iuén nhd hon
U (U, < Uy) do vy Judn nhd hon 1.

Dic diém cta nguyén
1y 6n dinh dang nay la
chi ldc transito néi
mach (trong khodng u)
dong dién vao qua cudn
ddy nél tiép vdi tai vé
mit truyén dat nang
lugng: vao gian doan
(lGc transito ngdt mach),
nhung ndng lugng
truyén dat ra taila lién
tuc. Hinh 4.29 thé hién
quan h¢ dong dién,
dign ap theo thoi gian
khi vy = 0,5, Tu hinh
4.29¢, v6i tai Ry c6 dong
tai 1 chiéu:

Dong xoay chiéu (gia
tri dinh — dinh) Al 1A
phan xoay chiéu ctia Uy
sau khi duge tu C loc
bing phing (dong xoay
chiéu c6 dang tam giac).

1

1pRmax

= ILmnx + E AIDR

Yy

a)

b

fon

A

!

U —== =
o 7=n=05 — U, =0,
t
1 U, - o
................. - U, = 22 Phan 1 chidu
T 2.,
- cla uy
—_—t i = (= =07 V) ¢
Transitc , Transito;
ndi | ngil
& :
Uy -, — Uge: Phén xoay chiéu
cla u,
t
(U, + U = = Uy~ U for v, = 0,5
I : / 'IDR mas "L mas ; A;DH
2 S AN L.,
.y 7 rax
/_\\/ AL Ly oY
: \\ s \:\v// ’L A
NN
Al t
o i n‘%a"'m;O

Al = Al

AU, Hé 58, dd gon song {rdt nhd’

Hinh 4.29. B3 thj quan hé déng dign va dién ap
trong bd on ap xung hinh 4.28.
a) Dién ap didu khign chuyén mach; b) Dién ap trén
cudn day L; c) Dong dién qua cudn day L;
d) Dong dién clia tu €. e) Dién ap ra.

Khi tinh cudn day L can chu y: 16 s&t s dung vai déng cuc dai ip,,., 1a 16i

khoéng bdo hoa.

Khi R, tang dong [; giam, khi vy = hidng 8 thi U,

= hdng s8, cudn

ddy nap ning lugng cang it khi dong qua né cang nho, khi hd mach
tai R, = o ning lugng cia L nap cho C va ¢6 xu hudng 1am U, = 0 va
mach khéng truyén tai ning lugng vi tuy ndi mach nhung khéng ¢

dong qua transito.
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Sy bign thién dong tai khong lam thay déi do 18p diy xung didu khién v,
nhd cudn day L iam céan bang trong 08i lm, <l < lmar
Dong tai Ij,, dat duge khi diém thap nhat ca d8 thi dong qua
cudn diy (hinh 4.29¢) dén gia tri 0, do dé:

1
ILmin = QAII)R

+ Séng dap mach tai 161 ra: Trong khi dong 1 chifu chay qua t4i thi
thanh phén xoay chiéu Al (trj dinh — dinh) chady qua tu C (loc bd) thé
hién trén hinh 4.29d. Tai 181 ra, do anh hudng cia dién ap xoay chidu
nay, xudt hién mét thanh phan séng dap mach trong U, (hinh 4.29¢).

Khi dién dung C c¢tia tu chon dd 18n, cé6 thé bd gua thanh phan

nay (gia tri dude danh gia: ALIJJ" 100% = 1%)

L]

Al
8.C.f

a

dUc:=% ic. dt hay|AU, =

O day f= % 14 tan s6 chia xung diéu khién.
Khi Alpg cang nho, C co tri s& cang Ion va tén s& chuyén mach cang cao
thi AU, cang nhd.

Thudng tan s6 chuyén mach (cia xung didu khién) duge chon tir
20kHz d&n 100kHz. N&u dit trude gia tri dién ap dap mach, c6 thé
xac dinh gia tri dién dung tu loc C theo hé thic:

- _AlLy
8.AU_ .

D& 16n cha AU, phu thudc manh vao Alp, tite 14 vao d8 thi thai
gian caa Uy, cling nhu gia tri dién cAm cla cudn diay L. Theo hinh
4.29b ¢b

diiye 1 A
di At
Trong khoang thdi gian t,, dién ap trén cudn dayv (U, ~ U,) khong

upy = L.

Al R 2 . s s - N
dér, lic do Al”{‘ phai khéng d61 hay i, 1a2 dong ting tuyén tinh.
t

Trong khoang T — t,, dién 4p trén cudn diy ciing khdng d&i va bing

A 2. . . 3 .o a s
—(U, + Up) do vay ok cang khéng doi va ipg l& dong giam tuyén tinh.

At
Khi su bién thién dong dat dude 16n nhit Alpg, cé:
Up-U, =L 2o U, + Up = L. 20
t, T-t,
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Vi UTZTLI‘Lhayt,=u,.T;T~t1=(1—uT)'l‘cé:

Can chon L theo cac didu kién d3 bidt & v& phai:
lJ(:‘ _IJH

Alyp

L=T. vy

G day b qua tinh khong 1y tudng cta L va C véi dién trd tdn hao
cua ching. Thue t& vai trd cfia phin nay kha quan trong cin phdi
tinh toan trong nhitng didu kién chuyén siu hdn.

* Mach 4n dinh kiéu cach ly

+ J v, Cugndaynap
i By
X | [
oL RS Sins

Uﬂ NIN,' N;
D
5

Tao xung Upe Diot dan

! . transito khoa
™ ::sgnvidléu chuyén mach
.

| 1

= <

1
So sanh gia tr
>§$ mau va gia tri Ve Junl-.l
T thye

G?;ép quang
Hinh 4.30. Nguyén 1y 8n dinh kidu cach ly ditng cudn bién 4p thoat
{cudn day ngian mach).

O mach hinh 4.28 dién 4p 1 chidu gitia 161 vao va 161 ra duge ghép
truc tiép véi nhau (tucng ty nhu trong mach 6n ap tuyé&n tinh). Do cac
gia tri dién ap giGa 181 vao va 16i ra cta mach 8n ap khéc nhau, dac
biét khi cac dign &p nay chénh 1éch nhau 14n cdn thyc hién bién phip
cach ly gitia chiing dé€ bao vé phdn mach cé dién ap thap (hinh 4.30).
transito chuyén mach & diy ding loai MOSFET céng suit. U, nhéin
duge to dién ap xoay chifu, qua mach chinh ltu cung cap cho
MOSFET. Vigc ghép tin higu didu khién héi tiép qua 1 bo ghép quang
hoc tit mach so cap vé mach thi cdp cach ly hoan toan dién 4p mébt
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chidu. Hinh 4.31 thé hién nguyén 1y ]Jam viéc ciia mach va d6 thi dién

ap -- thdi gian minh hoa trong trudng hgp vy = %

) : .o ) 1 .
Trong khoang t,, transito n&i mach trong khoang t; = -é-chu ky T.

trén cudn N, c¢6 xung dién ap U, truyén qua bién ap sang cudn N;,
theo ty 1& N, : N, cudn N, lic nay khéng tham gia hoat dong 1,01 st
cua bién ap b1 tit hod. du trit nang lugng cho gial doan ngat mach clia
transito sé dude thuc hién trén cudn N, (c6 chiéu quin nguge véi N,

va N,). Dién ap va dong dign ty cam xudt hién trén N, qua dict V, hdi
tiép v& mach vao; khi N, = N, dién ap tuy cAm Cung d(_) I6n vé1 U, trén
cudn N,, vay t, = t,.

Chl:l y. UT - =

_Z
il

N,; Bién d6 xung Uy =+ U, IE\IL
]
o N =ty N
U, = U, Nl.uT 3.UO.N
Ditn ap khod transito Transito
tang c6 gia tri 2 U, Ugs b AN 2 U,
Xung dién ap cam ¥ng .44 Ein A_":
truyén tdi mach thit cdp P A /
(hinh 4.31b). Sau khoang
thol gian t,, ndng ludng T t
tt truong duge giai @
phong, trén bién ap Us s ],
khéng ¢6 dong lam “ ‘_Z‘
U, = 0. Két thic giai J_‘ -
doan giai phéng ning }[ l_l u Lt
luong ti trudng (transito b
ngitl) mach lai vao nhip -,
lam viéc ti€p sau. Nhu
vAy, quan hg ty sd vy
khong thé 16n hon 0,5. S Uymwy Uy
Vige ting vy thuc hién O O e I 7
nhd giam thoi gian giai ' ' =U,=5 U
phéng niang lugng to
trudng. khi chon s& Hinh 4.31. D& thi thai gian dién ap ghép qua bifn ap

a) bién ap trén Transrto chuyen mach; b) Bién ap th(r cap;
c) Dién ap chuyén mach diéu khién phan t didu chinh.

Uy

z
ZlZ

iz

Z

<

vong day N, < N, dong
dién va dién 4p cam Gng
trén cudn N, tang, thol gian ngit caa chuyén mach cling tang theo.
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Vigc tir hoa cda bién ap cach ly doi hdi co cudn ddy gidi phong nang lugng
tur trong, thai gian phéng han ché trong khodng gia th vr < vy, = 0,5.

O mach hinh 4.30, diot V, ngén phin am cGa di6n ap thi cdp va két
qua dién ap Uy cho bd didu khién chuyén mach ¢é dang hinh 4.30. C6
thé nhan duge dién ap ra U, thich hgp nhd didu chinh ty s8 % .

H
4.4.4.2. BG diéu khién chuyén mach theo nguyén Iy cuén chan

Né&u déi vi tri diot va cuén day trén mach hinh 4.28. ta nhan dugc
mach hinh 4.32 va khi d6 L dugc goi 1a cudn chian.

Transito Uy
+ - —-—
\'al . v K} .
N/ V2L - : Transito ngét mach
Cuén fon ! Transilo ndi mach
ch&n
. -
Uy Tao xung nhip lLY “Uon == '1'__:T
»={va didu khién - T
vy .
S o
7 %
iga: Transita ndi mach iy Transito ngit mach

Hinh 4.32, Mach nguyén Iy 8n ap xung ding cudn chin.

Nguyén 1y hoat dong (hinh 4.32) véi d8 thi minh hoa (hinh 4.33).

Chd ¥ nhip lam viée cla dict V, va transito chuyén mach V,
nguge pha nhau tueng t4 nhu mach hinh 4.28, dé thi hinh 4.33 vé cho
vy = 1/4. Khi ¢6 sy thing gidng cia dién ap vao U, hay dién ap ra U,,
théi gian ndl mach t, va ngdt mach T — t, cla transito chuyén mach
sé thay d8i, nghia 1a d6 14p diy cta xung diéu khién vy thay d8i pha
hgp. V, né1 mach trong khodng t,, U, qua V, dat 1én L va qua trinh
tich luy nang lugng xay ra, déng thdi trong thdi gian nay diot V,
khoa. Tu C dim bao ddng cung cdp cho tai (hinh 4.33 a,b,¢c). Dong i,y
trén cudn diy téng tuyén tinh, gia sb i, trong khoang t,.

U, t
Alpg = ——+
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Hinh 4.33b va 4.33c thé hién qué trinh trao ddi nang ludng dién
truong trén tu C va t trudng cudn day L trong cic khoang thdi gian:
t, (transito V, ndi cudén day nap, tu phéng); t, (transito V, ngét cudn
day phéng, tu nap nang lugng) va t; (tu C phéng, cudn day phong
ddng thdi cdp nang Iugng cho tii)

i

Vo) T v,=‘r%
o = U, w=08 /vr=1;
T, r U_--U”t‘vr
S R R e R
g Uy - Ub— -

Cudn day nhan nang lugng
i ’ Cudn day cap nang lugng

fon -
//\'L /NS Dol 7Y
™, L. "=q

~ TSSOV

: ,\j ‘\J l,.:zi-mmﬁ-v,}
Tranﬂstur Transistor § Do foamn T O bel -",_ o
ndi 1 ngdt :
b} ;
i de o, P
|l = "l.
v l// [’
Vo AT e A
\\\ \’/ \ \} t
>’\ [>"
Ty cho (¢dp) ning lugng (phong dién)
Ty nhan ndng ligng (nap dign}
¢) Ty cho ndng lugng {phdng}
U,“ .
t
1
Um-te 1-w;
oy AU, Bign 4p ggn séng {tri dinh — dinh)

Hinh 4.33. D& thi dong dién va dign 4p minh hoa mach hinh 4.32.

a) Bién ap trén cudn day; b) Ddng dién qua cudn day; ¢} Dong clia tu C; d) Pién &p ra.
Cudn day tiép nhan nang lugng khi transito chuyén mach & trang thai noi
mach va gidi phong nang lugng khi transito chuy8n mach 0 trang thai
ngdt mach. Khi nhédn nang luong diot V, ngdt, khi phong V, md, tu C
thudng xuyén cung c8p cho tai dién ap U, cod ti trung binh duge &n dinh

UE ~— Uo.

1- L,
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Bién ap 1 chiéu 4 16 ra ngugce dau voi dién ap 1 chidu 6 167 vao.

D 16n caa dién ap ra dude tinh bai:

Al Ut :
U, = ~-_‘J-.L:—EJu vl vy = E‘— thi
I'—1, T =1, 1
J = ﬂf"_
! l—ul.

Dién ap 1 chiéu tai I6i ra xéc dinh bdi dién ap 1 chidu 167 vao Uy, d¢ day
xung vr. S thang giang cda dién &p vao AU, théng qua sur thay dbi Au,
duge diéu chinh can bang sao cho AU, = 0. Su thay doi ctia dong tai
khong anh hudng t6i gia tri dién ap ra.

Gia tri nho nhat clla déng tai I, (khi dé cudn diy nhin nhiéu
néng lugng hon phan phéng lam dién 4 Adp ra tang):

1
ll,lnin = E -AI]')].{ (1 - U'l‘)

Khi 1), tiaing, mét 46 dudng stic tit trudng trong 161 sit cun cudn day
ting tuy nhién khéng duge rdi vao viing bio hoa. Chitng nao trén cudn
chdn con dong chay qua, U, khong phu thuée ti khi vy Rhéng ddi.,
* Tu loc Jam bang phfmg)

O mach hinh 4.32, trong khoang thdi gian t,, khi cudn day 1. dang
tich luy nang lugng tit trudng thi tu C mot minh cung cip dong I, cho
tai (hinh 4,33¢) sau dé Lrong thoi gian t, sy hao hut dién tich trén tu
duge ba lai nhd dong cla cudn diy, lic nay cudn day (ung mdit minh
dam duong vide (,d.p dong I, cho tai. Trong khodng t, ca cudn diy va
tu dién dong thdi cdp ning lugng cho tai.

Khi tu ¢6 dién dung C du lén, sy thang giang dién ap do qua trinh
nap va phong cua tu 14 nhé va AU, (hinh 4.33d)} ¢6 ma tri nhé, thue té
Ay, - 100% = 1%... 5% va rd rang 16n hon so véi mach hinh 3.28. Ti gia

tri dién Lich tén hao trong khodng thoi gian t,, danh gia dé 16n cua AU

I | .. 1 S ™ . o L2 2
Al = U]TfL véif= ¥ 14 tan s6 xung nhip diéu khién chuyén mach).

C6 thé tu gia tri AU, xdc dinh truée (theo %) tinh gia tri thich hop
cua tu C:

L Yl
AU, . f
Dién ap dap mach cda cudn chin Ion hon cla cudn thoat, gia tri cta no
tang khi dong tai tang.

- (
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» Viée cach ly

+ im Ve
[ ]
Ua| N, N, Yo
L
U v iy
. D Transito
Tao nhip va : v
- Giéu khidn 1S i
Y MOSFET
y
- T
o <
S
')\'# Vi \Unes
L1
Ghép quang  So sénh gid trj
{cach ly) mau va gid trj thyc

Hinh 4.34 Nguyén ly én

Pé cach ly dién ap v

ap xung dong cudn chan cach ly.

1 chidu gitia 161 vao (dién
ap cao) va 161 ra {(dién ap
thip), phan chuyén mach
d so cdp duge ghép véi

ip

thi cdp qua bi€n ap
(hinh 4.34). Bién ap dam
nhiém viéc du trd néng
lugng ctia cudn day nhu
mach hinh 4.32, vong
diéu chinh lién hé giita

161 vao va 181 ra cling

dude cach ly mot chiéu
nho mdét b ghép quang.
P& thi dién ap va dong
dién theo thdi gian cua
mach hinh 4.34 dugc
cho trén hinh 4.35. Pé

b)
T |

cong sudt didu khién
thap va thoi gian chuyén
mach nhanh, su dung
transito chuyén mach loai
MOS FET - céng suit.

c)

194

Hinh 4.35. B3 thi dong dién va dién ap clia mach &n

ap xung ghép bidr ap

a) D3 thi dong va ap trén cudn sd cdp; b) DS thi dong

va ap trén cudn thir cép; ¢) Dién ap ra.



DS thi dong va 4p trén so cap duge thd hién trén hinh 4.35a. Khi
V, 0 trang thai néi mach, dién ap 1 chiéu U, dit t6i N,. Dong dién
trén cudn day téng tiY gia tri ban diu mdt cach tuyén tinh tdi gia tri
cdc dal ip,.,. Trén cugn thit cap N, trong thai gian nay xuit hién dién
ap am Upg (hinh 4.35b), khi @6 diot V, khoa va ipg = 0. Nang lugng lic
nay duge tich luy trong cudn day ciia bign ap. Ty C lic nay cdp ning
lugng cho tai. Giai doan tiép sau, khi V, ngét, V, ndi, sic dién déng
tich luy trén cugn N, cip dong ips cho tii va cho tu C bl phan 43 hao
hut lde trude. Goi hé s8 bién &p (= -:;—' (N;, N, 1a 88 vong day tudng

2

ing cha cudn sd cdp va thi cip cia bidn ap) cb:
U = Uour

Coddl-op)

. o N SRPRN U
(Hé thae tudng ti nhu mach hinh 4.32 véi Us qua bién &p con lai —2
G

4.4.4.3. Diéu chinh dé 1ap ddy xung v,

uk
T, 7,
-4
t ! f r
t ) t
vn:_’_f":fp-f‘ vn=ﬁ=lp-fa
V= 0'75 Ve = 0:5
a) t héngsd f=1? bién s§
ul ’
T T
[ s i
!
fo F p-{‘-’? | | ’ ‘
t " t t
vT,s]—‘;J:rp,-f, V= =ty f
v =075 v, =05
, . 1 .
by t, bién s6 f= ¥ hdng s6 fv, -t

Hinh 4.36, Suf thay d&i hé s& I3p diy xung

a) Thay ddi tan s8; b) Thay d&i 43 réng xung.

Nhi¢m vu ctia mach &n 4p xung 14 giit cho dién ap ra tai U, khéng

d6i trude moi sy thing glang cla dién 4p U, & 161 vao ciing nhu su
thay déi clia tdi. Mach didu chinh phai tao duge xung diéu khién c6 ds
1#p ddy xung phit hop: Trong mach dimg cudn thoat hinh 428, U, =u,. U

3]
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tize 12 khi U, tang thi vy phai giam hodc nguge lai, sy bién thién cda
Uy Ly 18 nguge vii st bién thién cua U,.

Khi dién ap ra tang, do lap day xung do mach diu chinh tao ra phai
gidm va ngudc lai 3o 1ap day xung phai tang khi dién ap ra giam.
Thyc L&, vige tao xung diéu khién thudng dung IC vi du TDA1060
ctia héng valvo hay TDA 4718 cia hiang Siemens.
P& thav déi d6 1ap ddy v, cda mdt xung vudng goe (xung chi
nhat). ¢6 hai cach thye hién la:
1. Gidt cho d6 rong xung khong déi va tim céch thay déi chu ky
(hay tdn s8) cia xung hodc:
2. Giit tdn s6 xung khéng d6i, thay déi do rong xung
Cac kha ning trén duge thé hién trén hinh 4.36. Thyc € cich
thay déi db rong xung dude dung phé bién hon vi vige thay doi tdn s&
xung s¢ gip nhifu khé khan véi cac phin td dién khang khi thue
hién. Hay xét cach dung mot bd didu ch€ do rong xung (PDM). Mach
dién nguyén ly ctia PDM (cau tric khél) duge cho trén hinh 4.37 va
hoat ddng nhu sau: '

[> oo ul
.—UREF UD R - L
+ o+ ———o —= Tdi tang diéu khién
T - T ] ¢ transito khoa
Start
Un 1 g6 knuéch dai F L
diéu chinh ® B didu ché
43 /| dé rong xung
G
1 T 1
=k U, Nguén dién ap Bé tao dién ap rang cuya
Dién ap hai tiép tham.chlél;l
tir Gi ra fngutn mau}

Hinh 4.37. Cau trae kh&i mach diéu ché dg réng xung
U, = K.U,: diégn ap héi tiép; U, dién ap mau; G: khai tac dién ap rang cua;
PDM: khéi diéu ché d8 rong xung.

Dién 4p vao mach khuéch dai diéu chinh Uy = kU, (trich tit dign
4p mdt chifu tai 161 ra) dude so sanh véi dién ap mhu tham chidu U,
(gia tri cia U, do mite U,, ¢An chon quy&t dinh}. Tai 161 ra b khuéch
dai diéu chinh xu#t hién dign ap U, c6 db 1dp day vy xéce dinh. Khé
tao digén ap rang cua phuc vu viée tao dién ap dang vudng goe dude
dua t6i PDM xung vudng géc tai 18i ra PDM 1a Uyg va vy ty 16 vai Uy la
dién ap sai loéch gita Uy va U,r. Up 12 xung da duge diéu ché do rong

theo Uy, duge dua téi transito chuyén mach dé diéu khién.
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Chi tift mot s6 khéi clia ciu trie hinh 4,37 nhu sau:
* Khél tao dién 4p rang cua (hinh 4.38)

[> oo

+
fe N2+
U52 _I- —Ls |
R pi{—ouStan
= J ;
+
N1 +

cl® T - UR’

;93
Ngudn
dang dign

"C:!

Ty tich diégn

Ug,

Mach 14t theo gia tri ngudng

Hinh 4.38. B3 tao dién ap ring cua.

Vi, Vo va V, tao ra ngudn én
dong I, nap cho ty C, qua dé
nhan dude dién ap Ug téng
tuyén tinh, téi gia tri ngudng
Ug, cua bg so sanh N, thi 161 ra
eta N, ¢6 mitc th& cao tic dong
vao eong S (8 = 1) cua RS f
Flip¥iop, Ide d6é xuit hién mite
thé cao tai 161 ra FF qua R, didu Hinh 4.38. Bién ap ra cla bd phat séng
khién V, d&n n6i mach cham diit rang cua.
gud trinh nap va bit dau qué trinh phéng cia C qua V,. Dién ap trén lu
C Tic ndy giam tuy@n tinh cho tdi ngudng Uy, cua bd so sanh N, (cac
mdc ngudng Uy, va Uy, duge 18y truce tiép tu ngudn U, qua b ehia R,
Ry ). Khi d6 161 ra cia Flip Flop ¢6 mte thap (R = 1) qua R; lam V,
ngit mach k&t thic qua trinh phéng va bit ddu lai qua trinh nap. Tai
161 ra xudlt hi¢n dién ap rang cua nhu hinh 4.39 thé hign (& day do
thoi gian phéng dién ctia C qua ngdn nén da b3 qua).

Nguén dong dién dang V, V, va V, lam vigc theo nguyén Iy gudng
dong di¢n (12 mdt cdu trac phd bién trong cdu tao chc vi dién ). O
day V, vad V, ¢6 thong s8 gidng hét nhau va ¢é B kha 16n. Ta cé:

T |

USZ'

~|=

17



1(:2 = IE3 Vé Icg = IR‘
Iy = Up —Ugg ~ UEm ~ Ty
Rl
Dong I, & dinh nhd chon Uy va R;. Chu ky caa dién ap rang cua
x4c dinh trong khodng thdi gian V, ngit mach, C duge nap tit mitc Ug,
£81 mlc Ug,:

Tzc_Usz_Um

I,

Su thiang giang cua dién ap nudi Uy khéng anh hudng truc tiép
t8i chu ky T nhung lam thay 461 dong nap cho C va do dé anh hudng
tdi dang séng. Bién dd va do doc (tde d6 quét) cha dién Ap réng cua
phu thude vio d6 14n cia Uy dé tranh dnh hudng nay cén chon Uy én
dinh {vi du dung Z—diot).

« Khéi diéu ché PDM va khuéch dai diéu chinh (hinh 3.40).

=

N1+ s uy-Start ur
Uy o—————+ — Y

T R o

A2 Mach iat

& 158i ra~FF
> oo
[> e + i

Uy, - U, N3 +

N2 + -
Upggom+ T

1 Bd so sénh

Bg khuéch dai diéu chinh
Hinh 4.40. Khai khuéch dai digu chinh va khai digu ch& dd rong xung.

Trén hinh 4.40 N, 12 bd khuéch dai dém dé bién ddi trd khang; N,
dé so sanh va khué&ch dai sai l&ch; N; 12 mét bd so sanh; 161 ra 14 mét
RSFF. Dién ap Uy dude trich tit U, tai 161 ra s& so siAnh véi dién ap
mau U, tai N,. Tai 161 ra ciia N, nhan duge dién ap vi sai:

Up = s+ Vi (U= Ug) v63 Vp = =2
1
Néu Vp di 16n thi Uy = U, qua dé ta nhan duge hé thic xic dinh dién
ap tai 181 ra, néu dat Ug = kU, (8 d4y k 14 hé s6 ty 1& — ty 18 trich mau) thi:
U, U

el
z ——

1J. =

il

Chon hé s6 chia k thich hgp hay U, pha hgp s& nhan duge U,
mong mudn.
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Dign ap 1 chiéu tai 16 ra duge xac dinh nhe viee chon gia i dién ap méu

U,y hodc hé s6 chia k = Yy .

'Tal bd so sanh N,, U, va U duge so sanh v6i nhau. Khi Ug < Up,
161 ra N; cho mite th&p; khi Ug bién déi qua gia tri U, 161 ra N,
chuyén 1&n mic dién thé& cao. Mach ra Flip Flop duge dat dién ap rang
cua vdo cfng S va khi R ti mue th&p 16n mic cao thi U, (cé dang
xung vudng géc) euc tinh lat nguge lai. Sy thay d6i ciia Up 1am thay
d61 vy clia Uy duge thé hign trén dd thi hinh 4.41.

Vi du trong mach hinh 4.28, khi U, ting va do dé Uy ting, dién
ap sai lénh Uy gidm tit gia tri Up, téi gid tri Uy, (hinh 4.41a, dudng

. e = o 1a a o oaa .2 o .., .t
nét ditt dng vdi Upy) dén t6i 1am hé so day xung vy gidm tl gia tri 7]_{-

itng véi Uy, t8i gia tri % ing véi Up, < Up, (hinh 4.41b). Véi hé thic

cho hinh 4.28 dé tinh U, U, = ur.Up U, 8& duge didu chinh én dinh
théng qua viée diéu chinh u,.

Dién ap didu khién Uy duge dua t6i didu khién hoat déng cda mot
transito hay IC chuyén mach; cich didu khién phu thuge vao loai
transito chuyén mach BJT hay FET dugc dang. Nguyén ly da trinh
bay thudng thuc hién nhd cdc mach vi dién tl, ching tiép tuc tham
gla vao cdc cd cdu didu chinh, bio vé ngin mach, chéng qua tai (qua
dong hay qué ap) cac bign phap bao vé 1a vo cung quan trong dac biét
v81 dién ap va dong 16n.

ug &
w1 1. 4
PARTCR AR

ay .

U,
lk‘_/un = Unge + Vo - (Uher — U
U

Il
i
[l
'
*
[

by =05 v,=002

Hinh 4.41. B3 thi thai gian c(a bd PDM
a} So sanh Us vai Uy: b) Tin hidu didu ché 6 réng xung.
4.4.4.4. Vi dién tua 6n dp
» Cac mach dién thuc t& yéu cAu ngudn 1 chidu cé dai dién ap ra,
vidu tir 6V t6i 30V véi mét 88 mic ra ¢ dinh 5V, 9V hay 12V... Hinh
4.42a dua ra mdt mach &n ap dung vi dign t@ LM78L05 véi
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L= 1]-LF3 C_g = Olj.LF
7,5V dén 20V; U, = 5V ; I, = 0,1A

g =k

T LM78L05
U, c c U,=5v

1 L. T
7.5V —= 20V ]—H&F l Jg ~ 1 MA 01 uF (L =01 A

_CJO
Il

1

Minh 4.42a. On ap ding IC ¢é muc ra ¢& dinh U, = 5V.
Dong ra tuy dang 1C ¢6 gidi han 0,1A dé&n 1A, khi ddéng ra I6n can
¢6 bd phan lam mat va mach chéng qua nhiét mot cach g déng.

LM7Bxx *
AR
U s

U, L 01 lfHE FTT l;‘m ==C2 U‘2=U2+UR2
1 uF 0,1 uFi R,
U UpmUp {142
Un =l Ry} 1) 27 " Ry ‘

HZ

Hinh 4.42b. 8n ap ding IC cé mirc ra dit dugc.

« D& dat duge muce U, chinh xadc nhu mong mudn. can ding mach
hinh 4.42h. T mach hinh v&, ¢6 biéu thite tinh dién ap ra U,
U,

Ip; = i Tge = lgp + Iny
1

U
Upy = Iia Ry = e + f) R,

|
Dién 4p ra bang:
Ulg = U, +Ugs

U, = U, + (Ig + S4)R,
= g Rl

Nélu b()] qua .[1”.: thj.

. R
U,=U,+(1+-%

2= Uy +( R1)
« Nang cao dong dién ra: Khi dong dién ra cn ¢ muc 1dn hon 1A,

cAn c¢6 mach bé sung dé diu chinh dong 16n vé1 sy hd tr¢ cta cac
transito cong sudt mic ngoai IC nhu thé hién trén hinh 4.42c, c¢o thé
dat tdi dong ra 4A... BA tuy theo vidc chon loai T, va T, khi giam ap
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trén R, (I, R,} nho hon 1.4V, mach diéu chinh vin dd dong nuéi T,. T,
chua hoat déng. Khi I, R, = 1,4V, céc transito Darlington dude cdp du
dign ap va cho dong didn b8 sung t6i mach ra. Chon R, dé cic transito
hoat déng vé 2/3 mitc dong ede dai cia chung. Véi R, = R, dién ap roi
trén R, (T,R.) duge chia déu trén cac transito Darlingtan:

1,4V .
R == {ChonR,=R, >R,
3 =7 Mimax
—
I
el | i +1y
LM78xx —
UL C ] C'ﬁ‘
T e 0,1 uF Y2

Hinh 4.42c. Nang cao déng (:l,rc dai tai 15i ra.
» Nguén on dong (hinh 4.43)

Dién ap én dinh tai 161 ra 1C én ap dat trén R, theo dé:

Khi I, da 16n thi ( =Ty + e Iy
bién ap 161 ra:|UR,J = I.R,,!

A

Can chon dién dp vao da 16n:{U, 2 U, + Up,.0, + 2V,

LM7Bxx
R
U‘ Unl = U2
1 i g
ul=C if”e fm+ R. 1 Déng dién khéng dsi
1
1 ]-‘F - i
f= Yy + g ¢HL1URL =t R
1
I

Hinh 4.43. B5 6n &p ding IC lam viée nhuy mat ngudn déng.



Chuong §

CHUYEN MGCH DUNG TRANSITO

5.1. VAN DE CHUNG

Transito c¢6 thé lam viée & ché d6 khoa véi hai trang thai phan bidt:

Trang thai dan (né1 mach) véi dién trd colecto—emits nho, dong 1. = 1,
16n va nguge lal trang thal ngit (ngit mach) véi dién trd colectd-—emito
16n, déng qua transite gn béng 0 (hinh 5.1 va hinh 5.2).

C c C
B -ee B -
RCE: RCE=“°n. chzén RCE=OI'1
100MN
E E E
Hinh 5.1. Trang thai ngit mach cla Hinh 5.2. Trang thai n8i mach (din) cla
transito tugng Ung vdi khoa hd mach. transito tueng tng v&i khoa nai mach,
Lig=+12V Il
mA
Ta=12mA
1,0 méa
50 @ 08 mA

06 maA
\ 0.4 mA
T

I
lE \—\@—g.z mA
0z o
Hinh 5.3. Mach dién diing transito v
& ch& d& khoa vai hai trang thai Hinh 5.4, Bdc tuyénra |, — U cla
phan biét transito va cac diém 1am viéc ca mat
(Tang khoa diing transito). transito khoa.

Viée didu khién cho transito chuyén trang thai duge thuc hién
nhd dong tac déng vac mach bazg. Hinh 5.3 14 mdt tdng khod dung
transito, vi ban dau khéng cé dién ap gifta bazo-emits nén dong 1, = 0.
theo d6 dong colectd 1o = 0, transito & ¢h& d6 ngdt mach. Piém lam vide
lic ndy nam & vi tri P, trén dé thi hinh 5.4. V4i toa dd sat truc hoanh
(I = 0) va xa gbc mdt khoang gia tri goi 1a Ugg hé mach Ugg,, = Ug = 12V.
O trang thai ngit mach. cAc théng s8 cia transito 1a:

IB = 0, IC = 0; Ul‘lE: O; RCE == lOOMQ; UCE = UB =12V



Né&u tai bazo sau dé cé dong téc déng Iz = ImA. Transito chuyén
sang {rang thai ndl mach, dong colectd tdng manh, ap colectd—emits
giam manh, dién trd colecto—emits nhd. Pidm 1am vige chuyén vé vi
tri P, (hinh 5.4).

Cac gi4 tri tham s& dién hinh cda transito & trang thai nfi mach:

Iy = ImA; Uy = 0,8V: Reg = 40 Ue® 02V Ie = Iangin men = 50mA

DE han ché dong dién 16n trén mach colecto & trang thai nay chon dién
tr8 Re = 2400 khi d6 Iongn = < = 22Y_ = 50mA

R. 2400

Dién tré Ry = 1kQ d€ han ch& déng I3 ¢ mitc 1mA, khi dé dién ap
U, tac dong 1&n bazd cla transito cAn ¢6 gia tri khoang:

U,io = Iy Rg+ Uge = ImA. 1kQ + 0.8V = 1.8V

5.2. CAC CHE DO LAM VIEC CUA TRANSITO KHOA
5.2.1. Ché& dd khdng bao hoa

Hinh 5.5 trinh bay cach dit dién 4p phén cuc cho mét transito
npn 6 ch& d6 din dién, khi d6 Ug > Ug> Ug va ddm bao Uy, = 0,7V,

Re Ug=+12V
——
Re g Re=24001
Uge=+07
N F'EE‘_E_::: N
cmeleey o
Etgv [ il 5354 c
i Urp=+6Y

Hinh 5.5. Sg d& mé ta transito Hinh 5.6. Tdng khoa transito val dién ap
& ché dd dan dién. phan bé khi transito & diém lam vigc
1an cén P, trén dac tuyén hinh 5.7.

Giai thich co ¢h€ hinh thanh déng dién trén cac cuc ciia transito
¢ thé tém tét nhu sau:

— Ban diu xu#t hién hién tugng phun hat din da s& tif mién
emitd (la electron) vao mién bazo va khodng 98% s8 lugng cla ching
ti€p tuc khpéch tan sdu qua mién bazo dé téi midn Lidp xic bazo—
colecto. Téng cac hat da s§ phun qua tiép xuc pn gitia bazd va emitd
tao nén dong cuc emits Iy, tdng cac hat trong viing bazd khéng tHh
dude mién ti€p xte B~C tao nén dong cuc bazd I

I~
=
[N



» PDén vang tiép xic B-C bi phan cue ngude, dién trudng manh tai
day gia tée cudn cic hat dan sang mién colects tao nén dong colecto ..

Dién trd vang colecto—emito cang nhd khi dong electron (tuc 1a dong
I va 1) cang lon. Khi tang Uge, qua trinh phun hat tai emitd cang manh
lam tdng dong I va I, )

Tuy nhién, hién tugng trén sé tién dén gidi han 1a ¢ ché d§ dén
ngdn mach, dién ap trén transito Ug, = 0V nghia la dong colecto ngéan
mach xac dinh béi:

U 12V
Lonem = =% = o = 50mA
R, 2400

Néu transito ¢6 hé s8 khuéch dai dong di¢én bang § thi dong gidi
han euce bazo (goi 14 dong bazd bao hod) dude xae dinh bai:

I

— g _
IH bao hoa — 7

= Ilin

Khi 1, < Ig a0 1o transito dan dién ¢ ché d6 chua bao hoa.

Hinh 5.6 biéu thi 1 tdng khoa &k i

transito. Khi dién 4p Uy = 0 dong ™ Taima
[, = 0, diém lam viée ctia transito 08

§ P, (hinh 5.7). Tang dan di¢n ap  S0H. P2 06
Uy lam dong 1; va [ tang, diém N\ 04
lam viée cla transito dich chuyén | R 02
din dén P, trén dudng thang r—; : AN
(goi 1a dudng 141 1 chiéu) néi 15 6 12 %

gidga 2 didm (0mA, 12V) va
(50mA, 0V), dién ap Ugy, gidm dan.
Khi dong I dat {(vi du Iz = 0.6mA), dién ap Uy, khéng ting tidp. ting
khoa transito lam vige & diém P, véi Ugy = 1.5V, U, = 08V (hinh 5.6).
Diot bazd—colects cho dén e nay vin khod.

Hinh 5.7. Bic tuydn |, — U, cla transito.

Pé dicu khién transito vé trang thai khoa, cho Uy, giam dan.
dong I, va I giam, dién trd gitta colectd—cmito tdng din, diém lan
vige tr I, lai dich dan theo dudng tai 1 chiBu vé phia Py
5.2.2. Ch& dd bao hoa (diéu khién qua miic)

Khi ¢6 r&it nhidu hat din phun tit emitds vao bazd do Liép tuc ting
Ug, va ting I, dién trd vaing colectd—cmitd tiép tuc gidm va Uy tiép
tuc giam (qua diém lam viée P, dich 1én téi P, (hinh 5.8).
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Ta=imA

[¢F:]
06
04
\ 02
Do
.
Hinh 5 8. Bac tuyen lc — Uge va vitri I;'Ph;? -:;T_l':‘,g khof‘ trz}nmt:(_) kzi l?at
cac diém lam viéc & ché dé bao hoa. au dieu khien qua mue (bao hoa).

Tai diém Py, Ugqp = 0 va Uey = Uge (hinh 5.9). Khi dé trén diot
bazd—colecto khéng con dién 4p, bét ddu xay ra trang thai diéu khién
qua muc. Tiép tuc tang Uy, va 1, diém 1am viée dich dén .. 18p khoi
{diot) gita bazo-colectd chuyén sang phan cyc thuan.

O trang thai bi diéu khién qua mtrc, diot bazo—-emito va diot bazo—colectd
cla transito déu J trang thai dan dign, dudc goi 13 trang thai béo hoa ciia
transito.

Khi & trang thai bao hoa, cac hat din tran ngip vang hazs lam
dién Lrd colectd—emity cla transito rat thdp, dién ap Ug. tuong Ung
duge goi 1a dién ap bao hoa (U s ). DO 1én Utk vio hoa Ph1 thude loai
transito va d6 16n dong I.. Tuong dng khi dé6 cé UBE bio rons 11 bae o Vil
ek bao hoa- NCU ti€p tue tang Uy thi I > Ig bio noa- Do ton tai nhidu kha
nang lam vige trén doan P, dén P, (hinh 5.8) nén trang thai bio hoa
cuia transito tinh tit P, trd 1én nhung khéng thue s rd rang. Dé danh

. P - » . - 1 | - M Y - P \
g1a mite dd xa cua P, so véi Py, ta 1ap ty s6 -2 = (i goi 14 hé s& bio hoa.
L8]
- . R,
khi Ups = Uythi 6 =B.—£,

3]

Ues
U | R¢ 12V
E ﬁ

L Uy R o Re
_”_‘:’_T‘O'SV _
NP N Re ) ‘
SR LR PN, 7 Eg Utk st =02V
E P SRS S . c I CEsat =Y,
o > - [ro2Y IU.; Uge = 0.8V j
Hinh 5.10. So d& transito d trang Hinh 5.11. Tang khéa transito dién ap
thai bdo hoa. trén cac cuc & trang thii bio hoa.

[
o]
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O day I, 12 dong bazo 8 gidi han bao hod (diém Py)

Isx 14 dong bazo d diém lam viée P, lua chon.
Hé s6 bdo hoa danh gia do
ion cia dong gy dang  trang
thai bdo hoa cda transito so
vGi dong lye 3 diém gidi han
ché dé bao hoa.

Vi du: Cho dong bao hoa Iy,

Ic" Fp=35mA

cua mit transito 14 2mA (tuong 15
{ng v8i B = 25 cua transito hinh 1.0
5.6 ¢b Igpgn = 50mA). Do tac dong 05
ditu khién vao bazg diém lam .
viéc clia transito ¢ Py ¢b I = 3mA Uee
(hinh 5.12), khi dé hé s6 bao hoa: _
Hinh 5.12. Bic tuyé&n |—U.: ¢ho vi du
{i = I _ 3mA _ 1,5 tinh h s& bio hoa.
[py, 2mA

5.3. CAC QUA TRINH CHUYEN MACH VA THOI GIAN CHUYEN MACH
5.3.1. Chuyé?n mach vé trang thai dan (néi mach)

Khi transito dang & trang thai khéng din dién, viéc chuyén trang
thai ctia né doi hoi thai gian 16n (chd ¥ mach hinh 5.13). Tai luc ¢,
bat ddu ¢6 dong bazd 1, dang tdc ddng d6t bidn (hinh 5.14).

Is

e ——— D‘”..E._
tq t
tr |-
(néi et —
Hinh 5.13, Tdng khéa transito Hinh 5.14. Chuy&n mach tdi trang thai

din va cac thai gian qua da.

Céac hat didn (dién t) ti emitd vao bazd do khuéch tan lam lép
chin emito—bazo hep lai, diot emitd-bazd chuyén dén sang ché db
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din. Can ¢6 mét thai gian d€ 1am hep 16p chan B-E gol 14 thdi gian
trd t, (hinh 5.14).

Thoi gian tré t, 1a khodng thoi gian tr luc t, (bt ddu tac dong Iy, = 0) dén

khi dong I, dat dugc 10% gia tri dinh cha no.

ty cang nhé khi chon Iy, cang 16n. Sau khoang ta, cdc hat d&n bit

ddu phun manh vio bazo va khuéeh tan ti€p tuc téi ving colects.
Vung bazd duge nap dién. Cang nhiéu dién t vao 16p chén B-C, dong
I; cang tang.

Thoi gian tang trudng t, cGa dong I; 1a thoi gian d€ dong I tr gia tri 10%
tang t6i 90% gia tri dinh cia no. '

Gia tri t, phu thudc loai transito va difm lam vide cua né. Khi I,
cang Idn thi t, cang nha.

1. hdng s8 thai gian néi mach (phuy thudc loai transito)
{t: hé s8 b&o hoa

bns = tg + t,

tnai: thoi gian néi mach ciia transito

Thoi gian néi mach cla transito t,; 1a khoang thdi glan tinh ti t, (ldc
bat dau tac déng L, # 0) téi khi dong L. dat téi 90% gia tri dinh ctia né.

Gia tri t,s rdt khac nhau tuy loai transito va vi trf diém lam vige
da chon cho né (c6 gia tri khoéng 5ns... 500ns).

5.3.2. Chuyén mach v&é trang thai kho4 {ngét mach)

Thdti gian cdn thiét dé dua transito vé trang thai ngit mach goi la
thot gian ngit. Tai luc t, k&t thic dong diéu khién transito. Khi t > t,
(hinh 5.15 va 5.16), dong I, thay d8i chidu (ddng ngét), transito dang
ti trang thai bdo hod chuyén v& trang thai khod, cac hat dan (dac
bidt ¢ trong viing bazd) cdn rat nhidu din téi trang thai trd dé héi
phuc lai dién trd viing colectd—emits d&n gi tri 16n. Sut tich dién bio
hoa tiép tuc duy tri I, 1 khodng thi gian goi 13 thai gian nhd (t,).

Thoi gian nhd 14 khodng thai gian t fuc 6 1énh chuyén transito vé trang
thai ngdt t, tac déng fai bazo cho t6i khi dong I gidm t6i 90% gia tri dinh.

C6 thé xac dinh t, theo hé thée sau:
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I "
-3

Fuv

B4l
IHU

t,x1.1n

1.: hang s8 thai gian nhd (tay thudc loal transtio)
{1: hé s6 bio hoa
L5 dong bazo didu khién ngét tai lic t, ¢hinh 5.16)
Iy dong bazd ¢ gidl han bao hoa (xem 5.2.2)
Thgi man nhd t, phu thudéc manh vao loai transite, vao vig¢e chon
diém lam viée 6 ¢ch& dd bio hoa, vao hé sd bao hoa. Dong colects cang 16n

vat I, cAng 16n thi t, cang nhd (gia tri t, dién hinh tit 50ns... 1000ns).

In *l

Hinh 5.15. Tf“ing khéa transito
khi diéu khién tir ndi dén ngit.

- fng.’At

Hinh 5.16. Chuyén mach vé trang thai khoa,

thai gian tré tuweng ing.

Chu y thoi gian t, chi xudt hién trude J0c t, khi transito G trang thai bao
hoa, thuc t8 t, = 0 néu trudc lac t, (hinh 5.16) transito & trang thai dan
dién khéng bao hoa.
Thoi gian gidm t 1a thdi gian d€ dong I giam tir 90% dén 10% gié tri
dinh, thudng co gia tri thuc 16 tir 40ns dén 400ns.

®4+0,9
Co6 hé thie tinh tg t;= 1. In
B 40,1
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V61 1. hiing s6 thoi gian nhé
Lt dong bazo diéu khién ngit transito M t, (hinh 5.16)
Iwor dOng bazo tai gidi han bio hoa (doan 5.2.9)
Thai gian ngit mach boeir = to + 1
Thoi gian ngdt mach Ia thei gian 8 tink i loc t (cO lénh ngat dat vao
bazg cla transito dang & frang thai bdo hoa) 6i khi dong le giam con
10% gia tri dinh.
Vi cdc transito dang & trang thai din khéng bio hoa. gia i (,,, nho

Vi e gl tri gin bang "
5.3.3. Anh hudng clia thai gian tré chuyén mach

Mudn chuyén mach nhanh (thal gian chuyén mach caa transito
nhé) eAn quan 1am t6i cic yéu ciu saw:

1. Chon transito chuyén mach ¢é cac héng s6 © (Ie ndi milch) vi t,
tlic ngit mach) nho.

2. That gian nél mach t.; dén trang thai bao hoa dae biét nho.

3. Chuvén tii trang thai didu khién qua muce (bdo hod) sang didu
khién khong qua mic (khéng bao hodi) cham.

4. Ngiat mach xiv ra Lit trang thail khong bio hoa véi t e hidt nha.

Trén hinh 5.17, ta C duge bd sung néi
song song voi Ry lam giam déng ké cac
thol glan t,; va Lo O ¢hé d6 chuyén mach
cua transito nén con duge gol 14 tu "lang
tée™. Tai lde t, ¢in ndi mach. ap U, duge
dua té1 bazd, Ry, bi ngdn mach héi C. do
do dong Iy, do U, Lao ra rat 16n va day
nhanh transito 6 trang thai bido hoa, Hinh 5.17. Tdng khoa transito
lam giam t,;. Tu C duge U, nap., dién trd bido hoa nhanh khi n&i mach.
mach vao tang dan (do dnh hudng ciia Ry, khi dé Ly giam dan dén tej =0
du Jén dé transito 1am viée ¢ Lrang thai khéng hio hoa (L 2 100,

Khi cdn ngil mach, lte dé transito dang lam vige ¢ chd do khone bao
hoa, dién tich nap trén C (¢6 cye tinh Am hudng 161 bazoy luu lai sau tho
diém ngit mach t, (hinh 5.16) mot khodng ngin. Do ¢ phéng dién, dong
by, ©6 chiCu nguge Tai va ¢b gia tri d0 16n 1am thai gian t,,; giam nha.

5.4. CHUYEN MACH & CAC CHE DO TA! KHAC NHAU
5.4.1. Chuyén mach cé tai dién tré

Tai 161 ra transito chuyén mach cé dién tro thuan néi 161 colecto.
Trén hinh 5.18, transito dang lam viée § ché dé hd mach (R, = «) vi o
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trang thai ngit mach (diém P, trén dic tuyén I. -Ug hinh 5.19). Khi
dau vao cé difu khién, di€m lam viée dich 1&n theo dudng tai hudng
dén P, 1a trang thai néi mach. Khi hét diéu khién & 16i vao, diém lam
viée lai dich chuyén huéng P, — P,. Mic phia ddu ra mét dién tro tai
R, = 1kQ (hinh 5.20), § trang thai ngit mach, dién 4p 181 ra s¢ thay
déi do xudt hién bd chia ap Re R, d81 véi ngudn Ug. Khi d6 & hai trang
thai cac khoa chuyén mach, ta c6:

Khi ¢ trang thai ngit mach: Khi & trang thai ndi mach:
U(’-E = lOV UCE = 0.2V
Il_a.\'l a’lOmA an.-.'l = O.ZmA
/
g )
Up=+12V Py ! Lo

SO,
Re=2400 g

b~T -
w . \...E :
) \P1
> . 2 U
L Uee Upg eV
Hinh 5.18. Tang khda vai R, = «. Hinh 5.19. Dic tuyén |.-U,. khi chuyén
mach ¢é tai dién trd.
Ugs «12V *Us
-
Rp Im
- {1} ———
1+ °
Hinh 5.20. Tiang khéa vdi R, = 1k, Hinh 5.21. Tdng khéa véi tai dién dung.

5.4.2. Chuy&n mach véi tai dien dung

Thuding gip dang tai hinh 5.21 v6i R song song C (truong hop tai
chi cé C it gip trong thuc t&). Thoi gian nap va phéng cho C Jau hon
nhidu so vdi thdi gian t,; va .. cua transito.
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¥ | Up=+12V
In +12Y
P ]
gt . A e L
P2
. 402V
\\‘
~ 1 +0.8V
\\\ I E= U.ZV
\'\\ . U35=0.8V -
- \\\ Pi IB: 0 P
8 J Jc-é =0V
UCE ———— i L
Hinh 5.22, D3 thi gidi thich hanh trinh Iat Hinh 5.23. Bign 4p & ch& d bao hoa
clia khod transito khi ¢4 ti dien dung. di véi ting khoa.
Iy
In

Hinh 5.24. Hanh trinh 14t P1 & P, cifa khoa transito tmg vdi tai dign dung
khi € cé cac gia tri khac nhau.

Gia thidt trude lc t, (thdi diém didu khidn khoa né1 mach) transito
dang & trang thai ngét mach (mach hinh 5.21 va diém P, trén hinh
5. 22) Vao e t, ¢6 dong Iy, difu khién transito, ban ddu C la phan tu
ngin mach nén tal t, tré khang mach colectd bang 0, diém lam viée
chuyén tit P, 1én A theo 1 dudng théng ding (hinh 5.22) khi dé I dat tdi
trl Ig; 1 cach d4t bién, Lic nay C duge nap Ugg gidm dén 1am didm 1am
viée P trugt ngang theo dudng ing véi Ip, hudng t6i P, va dén P, transito
dat tdi trang thai bao hoa (ndi mach). Khi diéu khién transito chuyén tiy
né mach vé ché dd ngét mach (vao hic t,), hanh trinh diém lam vide
duge thé hién trén dé thi 5.22 ti P, nhay théng ding xuong B (dng véi
dong Iy = 0) va tiép tuc trugt ngang trén ducng I = 0 vé Iai P, trén
dudng Iz = 0. Khi & trang thai néi mach (di€m 1am vidc & P,) gia tri dién
ap trén khoa transito duge cho trén mach hinh 5.23. Thdi gian phéng
dién cua C rdt nhd nén thye t&€ hanh trinh P, - B - P, xdy ra nhanh,

nghia la t,g, tuong d6i nhd. O hanh trinh tit P, — B dién ap trén tu ngay
khi d6 con gid mitc nap thyc t& khoang Ue = 11,8V va do d6é U & lat
muc 0,2V méa chua ting ngay (dudng thang ding P, — B). Khi C phéng
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dién qua Re diém lam viée dich theo hudng {4 -» Py, do di¢n ap trén Ly
U. giam dian lim Ugp tang din (Uy = Ue + Ug. Diém lam vige cua
transito do 46 trugt trén dudng Gng véi 1, = 0t B 181 P, Thol glan nap
vit phéng cho Ly quyét dinh thai gian ndi mach va ngdt mach caa khod,
Da thi hinh 5.24 thé hién 3 trudng hop chon € khae nhau, khi chon €
idn. hanh wrinh P, > P, - P, theo dudng chi 8 (1), khi chon C vira
phai — ¢d dudng (2) vii khi chon C nho — ¢6 dudng (3) Nhu vay C cang
nho dudng chuyén P, > P2 cing gan vé trudng hgp tai dién trd viv muin
thed gian nap va thai gian phéng ciia C khang 1dn hon t,; va t,,, cua
transito qué nhidu. dudng (2} 14 tueng déi thich hgp.

5.4.3. Chuyén mach vdi tai dién cam

+Lp

st U —— = L nst o
Hinh 5.25. Tang khéa Transito vdi Hinh 5.26. Hanh trinh |14t cia khoa
tai dién cam. transito vdi tai la dién cam.

O ¢h& dd mdc tdi dién cam, trén mach Yoy
colectd eb cudn dédy L ndi tiép vél didén trd Re i
(hinh 5.25). Ban dau transito ¢ trang thai RCQ;
ngat mach, LI lde t, ¢6 dong Iy, du 16n téc .
diong lam khoda transito chuyén sang trang ...':.Bf__ ]
thai néi mach. Tai e t,, cuén L chua nap Ra \’%\/ Ve
ning lugng, do tinh chat chéng dot bién | l
dong dién, trd khang mach coleto Iie nay vo T
cting 1dn. PE thue hién qua trinh nap can
thai glan rat Jau so voi L,y cua transito. Hinh 5.27. Chidu dién ap ty

Khi didu khién khoa vé trang thai ngi ~ ©amtrong qua trinh ngat

VK i - s cua mach hinh 5.25.
mach, trude hét cudn L duge nap dién, tie 1a .

trg khang X, giam din va lam doéng [ ting dan. Dién ap nuai U,
g AL « ;
phan b (rén L. Re va Ry ella transito. Tai moi thoi diém (hinh 5.25):

Up=Ug: + Uy

(=]
2



'[‘r(mg thdi gian diéu khién transito dén néi mach, Uy, gidm do
rei; giam. Trén hinh 5.26 md ta hanh trinh dich diém lam vide ¢uan
transito khod 1t trahg thai ngdt mach P, 16i ndi mach P, va nguge L
khi duge diéu khién lat trang thai. Hanh trinh xdy ra theo hudng
Py —> M - P, lie didu khién sang néi mach va P, - N - P, luce didu

khién v& lai ngit mach. O chu trinh d4u do tinh quin tinh can cugn
[L.. hanh trinh theo huéng P, - M (Gng dong I, =0, I = 0) Gng vai Ie
tai colecld vo cang 16n. }—)oan M — P, thing ding, dong { tang cham
cho dén P,. Daé dée 16n & doan nay la do dign cam L dude nap nane

ludng ta trudng lam [ tang. 3 chu trinh sau (tu lde t) doan CF cda
transito hoi phue dan dién trd g1a tri 1dn, do xuft hién s@c dicn dong
tu cam trén L chéng I; 1t sd giam te thai caa 1., hanh trinh I’, » :\
nam ngang, qua trinh gidi phéng nang ligng trong cudn day dién ra
cham, téi diém N khi d6 Ugcp 2U,. dong T gidm manh tao bude chuvin
N -» I’, (hinh 5.26). Hanh trinh N — P, phu thudc vao dé 1dn cta 1. va
Re, vdo nang lugng LU trudng dude tich luy khi hanh trinh xay ra theo
dudng (2) trén hinh 5.26, dién ap gifla colecto—emits cda khod
transito Uey ¢6 thé tang rit 16n pha huy transito vé dién ap.

Chuyén mach voi tai dién cdm c6 thé dan dén qua ap cho khod transito
va dan dén pha huy transito.

L
Hinh 5.28. D& thi I, ~ U, minh hoa Hinh 5.29. Tang khoa transito
hanh trinh Iat cda khoa transito vdi tai c6 diot bao vé.

dién cam ¢ gia tri khac nhau.

DE thdi gian nap va phéng ctia T, khéng qua I6n hon t,,
cia transito. ¢in chon hanh trinh lat trang thai cua khod 1, <> l)
theo dudng (2) trén dac tuyén hinh 5.28. Khi lat theo ducng s& (3).
thai gian nap va phéng eda L tuong dudng gia tri véi t Lo VA L0, K
tang dan gia tri dién cdm L dudng chuyén mach thay doi tir 8 (3) dén
56 (1) va vdi tri 86 dién cAm cang nho, qua trinh di chuyén P, « P,

Vi[
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cang gAn ch& do tdi dién trd. D& tranh qua ap cho transito trong giai
doan P, > P,, thudng st dung diot thoat dugce ndi song song véi tai va
né 1lam viéc ngude pha vdi transito khoa (khi T, nél mach thi diot
khoa, khi T, lat v& khod thi diot n81 mach). Khi xu#t hién stc dién
dong tu cam vao lic t,, diot dan dlen vl dong Iz (xem mach hinh 5.29)
giai thoat nang lugng tlt trudng cho cudn L.
5.4.4. Chuyén mach c6 tai 1 dién trd néng va dién trd lanh

Dién trd néng va dién trd lanh 13 cac dién trd day cudn ¢ gid tri
dién tré phu thude vao nhiét dd. Mach khoa transito trén hinh 5.31
lam viée véi mot dién trd lanh 1am tai. Ban ddu transito d trang thai
ngit mach, diém lam viée & P, trén hinh 5.31. Dién tré lanh o nhiét
d6 20°C ¢6 gia tri Reym,. Tai thoi diém t, tac dong dong I, didu khién
transito dén trang thai néi mach bao hod. Ban dau do tai ¢6 gia tri
Repns nén hudng dich chuyén 1a Py — A trén d6 thi hinh 5.30. Khi
dong qua R¢ tang 1am néng dién trd 16n do d6 gia tri dién tro tang dén
Rensng = Retanns diém lam viée dich ti A téi P, dng véi dudng Ly = lm
trén dd thi, hoan thanh nhip lam vige tu ngit mach chuyén sang néi
mach. Nhip 1am viée sau hanh trinh P, > B - P, xayv ra chiim dac
biét trong doan B — P, khi dé Iz = 0 do giad tri Reneme €0 quan tinh
nhiét (gidm gia tri tU t¥ dén Repn)-

+Us I

Hinh 5.30. tdng khod transito vdi Hinh 5.31. Bjc tuyén | — Uce minh hoa
dién trd lanh lam tai. hoat déng ctia chuyén mach hinh 5.30.

Dién trd néng ¢6 thé dung thay thé 8 vi tri dién trd lanh nhut trén
hinh 5.32, khi d6 hanh trinh 1at trang thai cia transito khoa lai ngude
lai so v6i qua trinh ¢ hinh 5.31 ti trang théai ban d4u transito dang 6 ndl
mach (c6 dong qua Renmg) dén trang thai ngét huéng P, —» B - P, vi gia
tri Reygnn)Reneng RAND trinh thuc hién theo hudng P, - A — P, nhu mb ta
trén hinh 5.33 khi diéu khién khoa tit ngit sang néi mach.
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e}
J'B=JYB|
P2
%Rc-wng
..‘\3\‘\1“‘\
Roge —\NB fpe0
+— Py Uee
Hinh 5.32. Tang khe4 transito Hinh 5.33, Do thilc — Uge minh hoa
c6 tai la dién trd néng. hoat déng ciia chuyen mach hinh 5.32,

5.5. KHA NANG CHJU TAI CUA TRANSITO CHUYEN MACH
5.5.1. Céng suat tdn hao I6n nhit

Khi hoat déng, mdi transito c6 mft cdng sudt t6i da cho phép.
ludn phu thuge nhiét 46 méi tru’dng lam viée va diéu kién tod nhidt.
Cong sudl t81 da cho phép bao gbm cAc céng sudt tén hao duge xac
dinh nhu sau:

P e phep = Pog + Ppp = Ucg. Ic + Uge. I

Véi Pcg 1a ¢Ong sudt tén hao giita colecto—emits
Pye 14 ¢cdng sudt tén hao gita bazd—emitg
Vél IB << I(_- thi Pcho phép = UCI‘]'IC
ek Hyperbol cong sudt t8n hao

Uee ” T
Hinh 5.35, Ting khoa transito.

Hinh 5.34, Dic tuyén I — Uge vai dudng
Hyperbo! t&n hao, dic tuyen tai va vi tri
di€m lam viéc cla transito.

Cong suat tén hao 16n nhat phu thude vao ddng t61 da trén colects
ing v6i méi gid tri Ugg da cho va 1a 1 dudng Hypebol (hinh 5.34). Phia
trén dudng Hyperbol 1a viing cdm (khong cho phép diém lam viée cia
transito rdi vao). Khi lam viéc & ché& dd khoa, transito lam viée ¢ mbt
trong hai diém P, va P, trén hinh 5.34. Do & gin hai ch& d& P, hé
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mach (dong 1. = 0) va ngan mach 1, (Ap Uep = Ugs pao e ® 0) nén cong

suAt tiéu hao d ea hai trang thai nay déu tudng déi nho.

Khoa transito khi G ca hai trang thai n6i mach hay ngat mach déu co
cong sudt tidu thu nho.

Trén hinh 5.35, néu transito %GA"] 'ri:ﬁi‘
1 ngat mach duge diéu khién dén 1150 15§, mw I
n61 mach, didm lam viée duge dich ’
chuvén trén duong tdi P, > P, 50N
trén dédc tuyén tai ung voi gia tri g
R, (hinh 5.36). Céng suit tén hao
p tinh ¢ mat thai dém bat ky: 259 ESGmw
P = Uep. ie i 125430 \\\\ \
Biéu dién p trén dé thi hinh d Py
3.36 ¢6 nhan xét P - P, tai

T . . . 3 6 9 12 U
diem lam wiée P, ¢ gitia duong i v
tai. Khi lat trang thai nguge lai Hinh 5.36. Bigu thj qua trinh chuyén

. 2 - ) N mach trén d3c tuyén |, — Uy vai cac
Lu Pm;’ang ngat dudng cong cong cdng suat t3n hao khac nhau.
suitt LOn hao tudng tu.

Cong sudt tdn hao cla transito khoa chi yéu do qué trinh 1at trang thai
quyét dinh.

Khi qui trinh 1at xay ra nhanh, thdi gian cin toa nhiét Idn xiv ra
rit ngan thi déi véi transito khod khong cdn quan tawn dén ché do
nhiét. Nhung véi qua trinh 14t trang thai cham (vi du 14t trang thas
cha cac mach hinh 5.30 hoac 5.32 véi tai 1a cac nhigt dién trd) lai can
quan tim téi van dé chng sudl tdn hao va tod nhiét.

5.5.2. Céng suat ton hao trung binh

- Cong sual tdn hao & trang thai ngat mach cla transito khoa (tai P)

\ Ps = U(‘!-ﬁm:lx‘ I(‘. du

Khi ¢oi L, = 0 (bd qua déng dién nguge ena diot bazd colectd) thi
¢4 thé bo gua cdng suit tén hao & trang Lthai ngat mach (Py = 0).
Uerme = Uy Didn ap cye dai gitta colectd—emito.
[y, dOng du trén colects (ed bing dong nhiét cua diot bazd-colectd).
+ Cong suit ton hao & trang thai ndi mach eaa transito khoa (tar P
Py = Ugy min-le nmxl

P, Cong sudt tén hao d trang thai ndl mach
Ucgme: dién ap nho nhat gita colecto—emita
I max: dong colectd d trang thai ndi mach.
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Do Uey piw kKhd nhé (hinh 5.37) nén gia tri P, khéng 1én,
Trong qua trinh thye hién néi mach, xudt hién céng suit ndi mach

P, tuong tu khi thuc hién ngit mach, cé cbng suat ngit mach P

npdt

Ick I

Uy e
Re

Jomax i \) r

RB 2 ///"4 \
2 IN
Torest - va/‘,///-/’///’,,// e \\f:‘ _IC;e:t_
- ! U] : Ug Uce
< L min _23 e max

Hinh 5.37. Tinh P va P, cuc dai cua ting chuyén mach tai thudn trd.

Gia thigt khi tAi Ja thufin trd (hinh 5.37). Cong suit ndi mach cye
dai va ngat mach cue dai xdy ra tai diém E.

P.. =P . - U hw_.
hish My NEAL thax T 2

(Ug: dién ap ngudn nubi)

Khi tai la dién dung, ti d6 thi hinh 5.38, ¢éng sui't nédi mach cuc
day xdy ra tal diém 1am viée T va rat 16n, cdng sudt ngit mach cue daoi
xay ra tal diem A va kha nho:

P
P

nd max 058-UH. IL' may
npAt max 7 0304 UB_ ]-Ii" max

Re Ce

Ra

QZ‘ICmax

po

Hinh 5.38. Tinh P4 va P, cyc dai cla tdng chuyén mach tai dién dung.
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+Ug

I
Re A Y Ig
Ie max 2
le 09 Jomex
Rg
02-Ic N
m' .';"I :;’:" o F\’{
L ":-""'1"':-7':-'h T X b phepten T
02:Us Us U

Hinh 5.39. Tinh P, va P, cuc dai clia ting chuy&n mach tai dién cam.

Khi diing tai dién cim, cong sullt P, na. XAy ra tai diém lam viée A
va rat 160, céng sudt P g, X4y ra tai diém 1am viée E va kha nhé (hinh
5.39).

Pnfﬁ max = 0'04 UB‘ IC nax Pngét much = 039 UB‘ IC M

Céng suét tén hao trung binh nhan dudc khi bi€u dién gia ti trung binh
clia moi cong suét tén hao trong 1 chu ky chuyén mach (P, - P, = P,).

Hinh 5.40 biéu dién céng suit tén hao titc thdi p phu thudc thdi gian
d&1 v6i mdt tAng chuyén mach transito c6 tai dién tré thuan. Thudng bd
qua P, va P, (cdng suit t8n hao & cac trang thai ngit va néi én dinh) tie
d6 biu thic tinh c¢ng suit tdn hao trung binh P, ¢ dang:

P t . +P

P — ndimax " " ndi il max 'tllgél
" T

3 day T 1a chu ky nhip chuyén mach ngit — néi — ngit hoic
ngudc lai.

P, ;. .. tri cde dai elia cdng sudlt ton hao trong qua trinh ndl.
. - 7 ~ ~* 2
P i mae: trl cue dai cua céng suat tdn

hao trong qué trinh ngét. Ug=+20V
P,.: Cong sudt tén hao trung binh Rc=5011

~ Vi du bai tap: Cho tdng chuyén mach
hinh 5.41 diing transito cé:

t, = 100 ns; chu ky ndi ngat 14 T = lps.

thgse = 200ns.

Tinh céng suft tén hao trung binh. =
U, 20V _
ICmax = -I-{—:' = E'O_Q - 400mA Hinh 5.41. Tﬁng khoa

transito cho vi du.
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U, 1
Pm‘fi max — Pn At anx — —b  —fms
s gt 2 2
_ 20V 400mA 2000 mW
2 2
P = l—Jm'ii vy '[nm + Hgit max " tngfi[
m ,],
2000 ) .
_ 000mW . 100ns + 2000mW .200ns = 600 MW
1000ns
P“ | Ph
| Prmét o
[ & ——
! I
|
I |
[
Ps | | 1 |
P l N
f/ P, | / | 7 :‘;’u ; P
e T —al gt s ¢ —-l [ Y- — —|  fhge fe— ¢

Hinh 5.42. D3 thi céng sujt tdn hao

Hinh 5.43. B3 thi ¢éng suit tan hao
khi tai ia dién cam.

khi tai la dign dung.

— Khi tai 1a dién cdm, céng sudt tén hao tde thii T duge bitu dién
trong 1 chu k¥ néi, ngit cho trén hinh 5.4.2 va véi tai 1a dién dung-
trén hinh 5.43, trong cac trudng hgp nay khéng thé bd qua céc cbng
suft tén hao khi transito dang § trang thai néi va ngit Ps, P, va céin
thé hign trén cac dd thi P(t).

Cong suét tén hao trung binh P,, cao nhét c6 thé tuong duong voi céng
sudt tibu hao I6n nhét cha transito dugc xéc dinh tir nha san xuat.

5.5.3. Céng sudt t3n hao xung
Khi san xu#t, transito con duge danh g

gia tham sd gi6i han qua gi4 tri cdng sudt

tén hao xung 16n nhat cho phép P; ... A
T hinh 5.44, tp 12 thoi gian xuat hién

tén hao xung P(t). D6 14p day Xung vg Xac

~¥

dinh hdi: S Y
o— T
o, =12
T ' Hinh 5.44.

Néu da biét tp va vy tit d6 thi hinh 5.45 6 thé x4c dinh duge nhidt
dién trd xung ry, (12 dién trd nhiét xung gida I6p chan va méi trudng
khong khi theo tidu chudn ITT). T 46 x4c dinh Py,
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P

[ maxe

1)

[max —

: Cong suat ton hao xung cue dal cho phép

v nhiét d§ cho phép cao nhét cha 16p chan.

U, nhiét dé méi truong khéng khi

It didn tro nhigt xung.

Tu day néu bift P, ¢é thé tinh v,

IU} = l)I‘ I—Ihu + l-)u

9CIW CK/W)
3 BCI71..,BC 237 .
0 l eAs LA
5
| ]
05 |1
2
/
102 |22 ? ,/
. Q.L,x_/%_
i /"
002
LATY) 10 ==
/]
=0
t —ly I
5 / o —
YT Py
2 - ot T— ] —]
-1 | | | |
10°% 107° 1074 10 w2t 1 10 10!

Hinh 5.45. B3 thi cho xac dinh dién trd xung ry,,.

ty — -

Up=+20V

Re

R BC 1M
Khéng co [am mat

R
Hinh 5.46.
Fi
P
— fp 1--—
e T

tp =fein +tous =1 ps T =2ps

Hinh 5.47. Thai gian chuyén
mach va dd didy xung {cho vi du)

* Bai tap vi du: transito chuyén mach ¢ hinh 5.16 ¢4 tai dién 0

vl L

uii

= 400ns, 1,4 = 600ns.

Chu k¥ chuyén mach T = 2ps, hiy tinh dong T¢,....

B4 qua cdc ¢dng suit Py, Pyvachay P =1

P .. =
SR INEITR

VG tp Tt + L

Khi dé hé g6 day

I
[
)

I)

NEAL

'U,I, =

= P,

et =
Xxurig:
G, lus
T 2us

0,5

n;.{flL'

=400 ns + 600 ns = 1ps



T 6 thi hinh 5.45 ¢a v

thu

(](w

=250--
W

V&1 nhiét dé eao nhit cda 16p khoa v = 150°C, nhidt dd méi triding

v, = 25"C, ta ¢6:
12 _ U_i - _L_)n ) ]\50‘}6‘ SU(j ]25“6'?"/ = 0.5W
[y — o= . = —_ - 1
I °C 250°C
250
W
U, 1.
I)m‘ﬁ winx _2_H . _($ -I-) (LhCO muce ). 3. 9)
P = _Ba_ !m
o2 2
47 4 0.0W
I{‘ma\x = - T s 0~1A
Un 20V
) ) OCIWIKIW] ”
Khi transito duge lam mat 103 - BeeT
nha phién toa nhiél, can xac 5 + S
dinh duge tro nhidt xung gitta 5 S
16p khod va phién toa nhét 02/08 ___,_..-e-""'ﬁ
(thay vi xac dinh r,) theo dé s !
Y T ac (A T, 0 | i
thi ¢ho trén hinh 5.48, = P
. 2 e P L :
P + Py, Pl Rk = Ui -, T £os //
= 7 10
v, nhiét do cao nhal caa fing ,Oﬁ/
. she” -
ldp khoa 4/
e . o L
v, nhift do mbl trudneg. i 3005
Pi: ¢dng sufl tén hao xung 1 /:)TL o
T - ., 5 - -
oo dién tro nhiét xung
1é&p khod —phifn lam mat. 2 . .
- i g m - I L_._
P oo prep: Cong sudit tidu hao ‘0104-, 05 10407 02900 1 10 102

tong lén nhit cho phép.
Py dién trd nhidt cta phién
lam mat vdi khong khi.

fp —

Hinh 5.48. B thj xac dinh r, (nhiét dién
trd xung gitra Idp khoa va phién toa nhiét).

5.6. MACH KHOA TRANSITO NHIEU TANG

Trong thuc t&, khoa transito ting phia trude phai hoat déng dé
diéu khién mét hodc vai lang chuyén mach phia sau nghia la no oo
val tré nhu tang kich thich cho t4i phia sau. Vai trd cua cac mach
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khoé da xét trong phéAn 5.4 thyc chat 1a cic phén ti NOT (phan wi =
dio) trong cac mach logic k¥ thuat s8, nghia 13 méc cao kich thich ¢
161 vao s& nhan duge dap ung 13 mic thip J 161 ra cla mach khoa va
ngude lai. Khi transito & tdng sau ehuyén dén trang thai ngat mach.
yéu cau dién thé 18i vao clia né phai bing 0, thyc t& mdc nay chinh la
mitc Ugg bio hod clia khoa phia trudc dang ¢ trang thai néi mach
cung cAp va véi transito loail npn, mite Ugg yeone = 0,2V... 0.3V, Muén
trang thai ngdt mach cia transito phia

, , . , . *Us
sau duge dam bao chac chéan, can dang .
o aia s 0 x N 2 C
cac dién ap bd sung hd trg lam cho téng
dign ap gita bazo va emitd cé mic am 4,y Ra 03V
(hinh 5.49), khi dé vi du mic Uy = 0,3V —
do ¢6 ngudn am -Uy hb trg méc du trude Rn
RB ch dién th6 +0,2V. oV
Khi mudn diéu khién khoa chuyén _
- ~ . . oo ~HH
sang ndi mach, cAn mic dién thé vao
du manh ¢d + 0,8V. Hinh 5.49. Tang khoa transito
. . . N ) ¢6 hd sung dién ap ho trd cho
Trén hinh 5.50 hai tang khoa mic vao thip dé khoa ngit

{ransito dude ghép tryc tiép, nhung mach chac chin.

gap khé khan la viée diu khién ting

sau nhd dién thé ra cta tdng trudc khéng phi hop do dé khong ditu
khién duge khi T, v Upgy = 0.8V, Uggy = 0,2V, Ugg, = 12V,

Khi T, vte Unga = 0.3V, Upgy ¢n 0,8V dé Ugyy = 0,2V (hinh 5.50).

Hinh 5.51 dua ra cach ghép qua bé chia ap RuRy véi cac ngudn
phu hé trg 1a Uy, va —Uy, dé déin bao cac didu kign hoat dong noi
mach hay ngét mach chic chdn caa T, va T,.

[I]Rcz

Ty

CUB
all= +12Y

Il U U

~Un -Um -Unz
Hinh 5.50. Mach khoa transito Hinh 5.51. Hai bg chia ap dang
gom hai ting. dé ghép hai ting khoa transito.
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Chuong 6
CHUYEN MGCH DANG DIOT BON LGP —
DIAC VA TRIAC

Mét nhém cac linh kién khoa dién hinh 12 thiristo (SCR), diot ban
18p, diac va triac, dic biét la SCR va triac. Chuodng 6 tim hidu cac
mach khoa dung cac linh kién nay.

6.1. DIOT BON LGP & CHE DO CHUYEN MACH DIEN TU

Diot bén 16p tit trang thai
ngdt mach chuyén sang trang
thai né1 mach khi dién ap trén nd R‘[] ,H;
(gida anot va katot) dat téi mét €
ngudng nao dé. Dong dién qua
diot trong trang thai dién trd ‘@)
thdp (ndi mach), khi giam téi gia .
tri ngudng goi 1a dong duy tri, +C
diot bon 1ép chuyén tit ch& ds
dién trd thap sang ch& do dién 7N
trd cao (ngit mach). Hinh 6.1 13 Rz[] Ry Py W /VM
mach dién nguyén ly cha mét bd N
tao dién ap quét ring cua ding : oQV
diot 4 lép. Ty C dude nap tir 1
ngudn dong dién 6n dinh la dong Hinh 6.1. Diot bén I6p nhu 1 chuyén
colectd I cua transito nguén dong, mach dién ti trong mach tao dién ap
khi n8i mach ngudn cap +U, (ban quét dang ring cua.
dau, do diot 4 16p & trang thai ngit, dién ap trén colects bing 0). Khi C

Uy

nap, dién 4p U, tai 161 ra tang tuyén tinh (U, =

Ap trén 161 ra datl tdi ngudng néi mach (goi 1a dién ap méi), diot
chuyén mach téi Lrang thai dién tré thdp, tu C phéng di¢n. dong
phéng I, qua R, (dé han ché& déng dién d 1 ngudng nhit dinh dudi mie
dong t61 da cho phép ctia diot). Khi tu C phéng dién, dong colecto 1.
chi chay qua nhanh diot. (I, + I} phai 16n hon dong duy tri dé trong
thai ndi mach cta diot vén duge duy tri. Cho téi khi (I, +I.) gidm téi
muc gia tri cua dong duy tri, nho dong phéng I, giam dan theo thoi
gian, diot chuyén vé trang thai ngit mach ban dau va mach dién lai
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tidp tue mdt chu ky 1am vide méi. Dién tré Ry quydt dinh thol gian
nap cho tu C (R, >> R, ) nhd viée quyél dinh gia (ri I va do do thay
déi R, s6 thay d6i1 thdi gian nap va phéng cho tu C gua do thay a6i
tan s6 cda dién 4p ring cua taoc ra.
Much dién hinh 6.2 hoat déng nhu mdt bd chia tin =0 xung
nhon dat t8i 161 vao (U)).
+Ug

Ra Re

Ic
Ra *
¥ Tl
Y1 5 1 T 1T

li Ue WDz R; Ua

Cz

—cD¥

Hinh 6.2. Diot bén 1dp trong mach chia tdn s& day xung nhon dau.

Ngudn dong dién 1. cdp dong nap cho tu C; qua trd R.. tao Lrén
R, sul ap U, = I R, déng thai dién ap trén C, tng tuyén tinh. Cho téi
lie dat gan ngudng dién ap néi mach (dign 4p méi) eha diot 4 [6p, day
xung dién ap Am tai 161 vao U, lam diot chuyén mach sang ché dé nii
mach gidp tu C, phéng dién 1am xuft hién xung dién ap am U, tai 16)
ra. Nhu vy xung ra xuit hién déng b vl xung vao véi hé 50 ¢hia tan
xite dinh nhd gid tri dong 1, va tu C, (LGc la do chu ky phong nap cua
C., quyét dinh va cé thé dat trude nhd chon Rg). Diot 4 1dp con dung
trong cac mach dién mdi cho SCR lam viée (xem tigt 6.2).

6.2. THIRISTO (SCR) & CHE DO CHUYEN MACH BIEN TU
6.2.1. Cac mach méai cho SCR hoat dong

Thiriste lun viée nhu mat chuyén mach nédi mach theo hudng thuin
khi duge mdi hoat dong. Khi eye diéu khién G duge méi, SCR duge dicu
khién tai trang thai nél mach, doan G-K ctia SCR ¢6 dién trs thip. De
dua SCR v& trang thai ngat mach, cAn dao ede dién ap dat gitia A va K
dé U €0, tac dong vio cye dicu khién néi chung la khaong ¢ tae dung.
Néu dong 6 chd dd ngat mach qua 1én, SCR bi pha huy vi nhigt.
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6.2.1.1. Van dé chung

Mach khai déng (méi) cho SCR ¢6 nhiém vu chuyén SCR tir trane
thai ngat mach (dién trd cao) sang trang thai néi mach {dién tré thap)
nho tac dong vao cue G mot dong dién hay dién 4p didu khién thich hap.,

Ta phén bi¢t ba phudng phap mdi SCR dé khdi dong nd lam viée L

- Bing dién ap 1 chidu.

— Béng dién ap xoay chidu va

~ Béng xung méi difu khién.

~» Nguyén ly m6i SCR bing dong dién 1 chidu:

& L} —L+——L1 —J—oi |

J—&’—;Z vs=220v | D 4 U=220v D 4 U= 220V
|

. Usl R,
T

a) b) c)
Hinh 6.3. Cac nguyén Iy diéu khi€n SCR nsi mach

a) Mdi SCR béng dong dién 1 chidu; b) M6i SCR bang dong dién xoay chidu:
¢} M&i SCR bang xung didu khién,

Khi ndi mach (hinh 6.3a) bang khoa 8, xuit hién dong khdi dong
SCR. trong ban ky duong clia dién ap vao U, SCR 1at sang ndi mach.
Khi U chuyén sang pha am, SCR ngit mach. Dién tré R chon dé gidi
han dong khdi dong va do dé chon thoi diém khdi déng SCR. O pha
am (U < 0) dong khdi dong 1am ting dong ngude ciia SCR véi mot dién
ap nguge 1dn c6 thé gay qua ap dan téi pha huy SCR, vi 1y do dé. mac
thém diot D d€ ngan téc déng ctia ban ky am. '

Vigc khdi dong (mdi) SCR béang dong 1 chidu dugc thuc hién bang cach
dat mot dién ap 1 chiéu giita cuc cla G va katot ciia SCR.

* Nguyén 1y khdi dong bing dong dién xoay chiéu:

Trén hinh 6.3b. mét dién ap xoay chifu eting pha véi U duge dua
vao euc G cia SCR qua dién trd han dong R va diot D ¢hon cuc tinh
duogng. Khi di¢én ap vao U > 0, dién 4p méi cung pha cing 0 ban ky
dudng do dé SCR duge diéu khién néi mach hoat dong lac ¢6 dién ap
moé1 xuit hign. Khi U < 0, SCR chuyén vé trang thai ngit mach ding
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hoat déng. Chon gia tri R s& quyét dinh gia tri dong khdéi dong 1; > O
va do dé6 quyét dinh thoi diém khdi dong SCR, R cang 16n thi vige khdi
déng cang xay ra mudn (trong ban ky U > 0), hic nay do dién ap vao
U cang 1én thi gia tri dong I; cang I6n).

Viée khdi dong SCR béng dong xoay chiBu cung pha vdi dién p vao.
Déng dién diéu khi€n ting theo dién ap xoay chiéu cho toi khi dat dén
gia tri dong dién moi.

e Nguyén 1y mdi SCR bing xung diéu khién:

Trén hinh 6.3¢, dién ap trén R, trong ban ky dudng {(do diot D
chon) tang dén cho téi gia tri dign Ap ndéi mach (dién ap moy Uy cia
diot 4 lép tao ra dong khdi dong cho SCR khi diot 4 16p duge khdi
dong din. SCR vé trang thai ndi mach (dién trd thédp) tao ra dién ap
diéu khién vugt mtc ddy diot 4 19p vé trang thai ngit mach c6 dién
trd cao. Khi U < 0, SCR quay trd vé trang thai ngat mach diot D
chéng cuce tinh Am bao vé cho diot 4 16p va 181 vao cye ctia G cua SCR
trude dién 4p cuc tinh Am. Dong dién khdi dong chi ton tai trong
khoang thdi gian ¢6 ps dQ dé kich mé ngay cho SCR.

Khdi déng SCR bang dong dién xung dugc thuc hién nhd mét xung nhon
dau hay nhd céc khoa dién i,

~ Viée khdi déng SCR bang dong °*
dién xung cé uu diém 12 thoi diém khoi R R
déng cho SCR ¢6 thé xac dinh mét cach U o
chinh xdc va khong phu thugce vao tinh
phan tén ctia dac tinh mdi cha SCR, T2 T
o g . . ve L e Uskz Vo
mach diéu khién chi chiu tai tal hic /
-0 7 '

xuft hién dong dién khoi dong nén ning - ,
Tk -  a . N R SCR trg gitip SCA chinh

lugng can thiét thuc hién khong yéu cau )

16n, chi cAn nang lugng da nap san trude Hinh 6.4.

d6 trén mot tu dién gidi phéng ra 1a da. Nho nhitng vu diém nay,

phudng phap khdi déng SCR bing dong dién xung 12 phé bién nhit.

» Mach dong dién xoay chidu va dong 1 chiéu dung SCR

SCR c6 thé duge st dung nhu mét chuyén mach (khod) dién t
trong ca mach 1 chifu v mach xoay chidu. Vige khdi déng SCR vé cd
ban ding phuong thitc khdi dong xung. Hinh 6.4 13 mach st dung SCR
cong sudt T, duge khdi ddng nhd xung mdi Ugy, ap téi cyc G,. Khi db
trén R, c6 dong I chdy qua. Lic nay SCR T, & trang thai ngat mach va
tu C qua dién trd R va T, (dang d&n dién) dugc nap téi dién ap U, Néu
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T, duge khdi dong nhd Ugy,, dién ap trén anot ciia T, t U bi giam d6t
bién téi mic ap thap khi T, néi mach. Budc nhdy 4m cla dién ap nay
qua tu C dat téi anot cia T, mét xung dién 4p 4m dap tat T, chuydn né
v€ trang thai ngit mach. Liic nay tu C lai dude nap tit U theo R, va
qua T, dang néi mach (dong nap 16n) chon R di 1én d8 han ché dong ¢
dudi gia tri dong duy tri cta T, thi T, tu dong ngdt mach trd lai. SCR
T, ¢An chon sao cho bién d6 dong nap 16n khodng gip d6i dong tai I dé
dam bao & chu trinh sau T, ty dong ngat.

Gia tri tu C duge chon theo thdi gian héi phuc ty do t; ctia T, va
dd 16n déng tai I. Trong thai gian t; tu C phai ddm bdo c¢6 dién ap du
am duy tri trén anot cia T, (cho dén khi toan bé hat din ciia SCR T,
qua dong ngugc ciia né di tidu tan hét).

I.1,
C

Vidu: dong tai T, 12 I = 10A, dién 4p 1 chidu U = 60V, cho ty =10pus,
khi d6 chon tu C theo didu kién
> ——-——~—10A'10'10£ = 1,67 pF. Chon C = 2u¥T.

60V '
6.2.1.2. Biéu khién theo phuong phap cét pha

Khi cin lam ting hodc gidm cdng sudt trén tii (vi du cho mét 16
nhig¢t) ¢6 thé didu chinh gia tri hidu dung ctia ddng dién:

Phdl_lng = j[21..1_ R,

Nhu vay c6 hat cach thuc hién:

1. Lam thay dai bién dé dong hoze

2. Lam thay déi thdi gian ¢6 dong chay qua (thay d6i pha).

Var SCR, phuong phap lam thay d8i théi gian c6 dong chay qua
thuc hién rdt don gian va hiéu qua. Khi d6 dong dién thudng xuyén
duge ndi va ngat téi mach tai. Khi edng sudt trén tai cin oo 13 16n,
vige diéu chinh bién dé la khéng thich hgp vi gdy ra tén hao lén.
Phuong phap thay d6i pha xuat hién déng dién dic bist thuan 1gi.

Viéc ndi mach dong xoay chidu ¢6 thé thyc hién theo hai cach sau:

* Dong trong mach chi ¢6 & mét phdn cla séng na hinh sin,
nghia 1a phai cit vun dién ap hinh sin thanh tiing khuc véi 1 géc pha
xac dinh, ta ¢é phudng phéap cit phan phéi pha.

* Gild nguyén séng hinh sin va téc déng thém 1 b song lén tai,
goi 1a phuong phap diéu khién theo b6 séng.

C=
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- Khi diéu khién coéng sudt theo phuong phap cdt pha, dong dién tai chi
dugc néi mach tmg véi 1 goc cham pha nhat dinh clia song hinh sin.

Mach dién hinh 6.5 ¢6 dién ap diéu

khmn Usk dang xung theo phusng " I‘ luz
phip cdt pha (Uge nhén dude ti thidt

bi- difu khién). D4 thi dién ap U, va U —
Ugsy, dong tai T phu thude vao gbc pha _ SCR

diéu khién @ thé hién trén hinh 6.6. N fuex

N&¢u xung mdi duge déng bd theo
tan. 56 dién ludi. SCR ludn duge khai
déng sau 1 géc pha v, nhit dinh cua
dong dién hay SCR ¢6 gée dan dong
dién la ¢, (hinh 6.6).

Hinh 6.5. Mach cd ban dé
"didu Khién géc cat pha .

Voi viéc diéu khién theo phuong phap
cat pha, xung khdi déng phai dong bo

vé tén s& voi dién ap xoay chiéu cap @it
cho tai.
Viée dich goée pha ¢, s¢ lam thay
dét goe dan déng ¢, theo hudng nguge
“lai. Khi d6 tri higdu dung cua dong tai pot

v do dé ¢dng sufdt dién trén tai duge
diéu khién Ly 18 v6i sy thay do1 ¢4,

Khi diéu khién goc pha, géc dan dong -
@, cang I6n thi tri hiéu dung ctia dong L
tai cang lon.

= . . Hinh 6.6. B thi thdi gian dong
Do xung diéu khién cé pha xuat va ap phy thudc géc pha cta

hién thay déi vi tri theo truc nam dién ap vio hinh 6.5.
ngang (truce thdl gian) nén phudng phap
trén eon duge goi 14 phudng phap diéu khién pha ngang. Viée déng b va
dich xung didu khién khdi ddng cd thé duge thuce hién theo hai eiach:

1. Xung khéi dong dude 18y true tiép ti dién ap xoay chifu qua mét
mit dich pha RC va dude tinh trude géc dich pha theo gia tri tich 50 (.

2. Xung didu khién tao ra t& mdt bH tao xung duge dong Lo v
tAn <& mang xoay chidu. Viée dich pha xung digu khién dat duge nho
thav d6i chu ky trong may phat xung.

« Mach tao xung khdi déng dung mét dich pha RC.

Viée dich pha giita dién ap ludi va dign ap diéu khién ¢o duge nho
mét khau mach RC nhu trén hinh 6.7.
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Hinh 6.7. Mach diéu khign cit pha Hinh 6.8. Dong tai quan hé vai goc
ding khau RC dich pha. dich pha cia mit RC trén hinh 6.7

khi thay dai gia trj R.

Dién ap trén ty dién bam nhanh theo dién ap cung cip xoay
chiéu, géc dich pha duge déit trude nhd chon gia tri R. Khi & ban ky
dusng. U dat téi gia tri dién Ap mo U, cha minh, diot 1 16p duge khai
déng va chuyén tir trang thai khoad sang trang thai din dién, ty C
phéng dién qua diot 4 I18p cung c8p mét xung dong dién mbi tac dong
lam SCR ciing khdi dong sang ch€ dd ndi mach. G ban ky dm caa U,
(khi U, £ 0) SCR bj dap vé trang thai ngét mach. Diot D dé cich 1y phin
di¢n 4p Am t6i ddu vao didu khién. Khi thay d8i tri s6 bién o R,
khéng chi thay d6i goc dich pha ma khau RC con ¢6 tac dung chia ap.
Nha vay, goc-dich pha c6 thé thay doi ti 0° dén 180" hay dong il ¢6
thé thay d6i gin nhu trong sudt ban ky dudng (hinh 6.8) ciia U,

C6 thé dich pha bang mach dich pha nhw hinh 6.9, b§ thi vécuu
minh hoa cho hoat déng cia cdu dich pha cho trén hinh 6.10 (0 day vo
cho hai gia tri clia dién trg R).

0 mach cau, bién dg dién 4ap U,, 12 nhu nhau trong subt khoang gidi
han thay déi cia géc dich pha (khi R = 0, ¢ =-180% v&t khi R = co, ¢ = ("),

Ur Ue

Wl = tUef

' R =X¢

7 I @ =80¢

t T e, R <X

S
e )

c
n|D

L
T

1 2 UR ¢ = 180°
UCl By lﬁl NS Wit
? fhof = 1 s &2
1 ]_ 2 2 Urra T = 12 12 >
o b ) U1 o

Hinh 6.9. Mach cau djch pha, Hinh 6.10. Bé thj vécts cla ¢du dich pha.
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Mach cAu trén hinh 6.11 cin diing cho viéc dat thai diém khoi
d6éng. Trén hinh 6.11a & gan lic chuyén qua 0V, dién ap trén ciu tac
dong lam chuyén mach UJT — (transito 1 tiép giap pn). Khi dude mdi,
tu C phéng dién qua UJT (& trang thai néi mach) va tao xung nhon
dAu trén R, lam xung didu khién khdi dong SCR tai 161 vao cyc cita G.

Hinh 6.11b biéu thi viéc thay th& UJT biang SCR 4 cuyc. Ciing c¢6
thé dung mach transito hinh 6.11c lam khoa chuyén mach cho viée
méi SCR. Céc mach hinh 6.11 phit hop véi yéu cau géc dich pha ldn
(¢, ) 90") khi chon R < X¢. V6i cac géc dich pha nho, ding mach hinh
6.7 c¢6 uu diém hon. R, dé han ché€ gia tri dong khoi dong, D dé chdng
dién 4p 4m cha ngudn cdp xoay chiéu.

a} Knhdi dong nhé UJT,; b} Khdi déng nhds SCR 4 cue; ) Khdi déng nhd ting khaa transito

Hinh 6.11. Mach didu khign cit pha ding cdu dich pha.

e Khoi dong cho SCR nho mach tao xung (hinh 6.12)

10k
W
i
uezzov] | |Ue 37
Vi NN

Tao dién ap rang cua  Tao xung nhon

Hinh 6.12. Mach tao xung khai dong SCR.

T, 14 transito ngudn 6n dong nap cho C bing dong colects. Khi
dat tdi dién 4p md ella minh, UJT néi mach tao xung dién ap nhon
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dau U, dua t8i cye didu khién G dé khdi dong SCR nhy qua
phéng dién clia C qua UJT va dién trd 1000 tai cuc B, cua UJT.

Vige dong bd ngudn phat xung
thyc hién nhd dién ap ngudn Uj cé
dugc sau khi qua ciu diot nén truc
ti€p tir dién ludi 220V/50Hz. Khi Ug
nhén tri 0 (1 cach tudn hoan 100Hz)
UJT dude ndi mach, dién ap duge
nap trén C trude d6 phéng ra tai tao
xung diéu khién U, dang nhon diu.
Qua trinh phéng eda C x4y ra nhanh
sau d6 bat dau 1 nhip nap méi (do
sau khi C phong dién U, = U, = 0,
UJT 14t v€ trang thai ngit) ngudn
Uy cép dong nap cho C. Thay déi Ry
lam thay déi doéng nap cho C do dé
lam thay déi d8 déc cha dién ap
U(t) dang rang cua nho d6 xac dinh

Up

trinh

Uzl
13v4

X

Vs,

~¥

UL

~f

il

ot

Hinh 6.13. B6 thi xung cho mach tao

xung khdi déng hinh 6.12.

duge chu ky ella xung diéu khién. Hinh 6.13 thé hién dé thi thsi gian
cac dién 4p Up, U,, Uc va U, trén mach hinh 6.12.

Sau méi nhip chuyén qua 0V cta dién 4p Up, xung U, dé khoi dong
SCR ¢6 dang xung phéng dién ciia C, cac xung nhip nho xuit hién san
méi nhip qua 0V cda Uy khong anh hudng téi vige khéi déng SCR.

Ta thdy rd day xung diéu khién SCR duge ddng bé theo tin s6 cla
dién Iuwéi. Chu ky xudt hién T ciia xung tucng dng véi thoi gian dich

pha dé khdi dong SCR.
» Mach song song d6i ngiu.

Umﬁz

a2 )
o onylran il

L
4

Hinh 6.14. Mach khdi déng SCR duing bign ap mic d8i ngiu.

Khi muén trong mébi ban ky cia song hinh sin chi ¢6 1 xung diéu
khién, hai SCR duge s dung vi cAch méc song song nhau nhu hinh
6.14. Khi d6 v8i mdi nlia séng hinh sin sé chi ¢6 1 xung diéu khién
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xudt hién. Day xung U, ti hinh 6.13 duge dua qua bién ap mdl té
diédu khién SCR. D4u ra bifn ap xung moi c¢b cac cuc cudn day 1.2 va
3.4 tuong (ng cho kha nang ndi mach tdi cac cuc diéu khién G, va G,
cia SCR(T,) va SCR(T,). Trén tai R, cén tidu thu mdt dong xoay
chifu hay m#ét céng sufit xoay chidu cé thé didu khién duge mic cong
sudt trén nod (hinh 6.14). Vi du nhu didu khién R, 12 mét dong co xoay
chidu. T, dugce diéu khién & ban ky dudng, T, duge diéu khién & béan
ky Am ctia U,. Hinh 6.15 mé ta d6 thi thoi gian dién ap vao xoay chicu
U,(t), dong dién I trén tai va ddy xung Ugk didu khién T, va T, 6 mach
hinh 6.14. O dé thi xung digu khién U, trén hinh 6.13, chi xung nhon
dau tién xudt hién sau xung déng bd (Idc chuyén qua 0V) dudge su
dung lam xung méi SCR, nhu vay xung nhon thi 2 xut hién sau doi
khi gay nhifu vi khong duge ding dén. C6 thé nén xung thit hai nay
nhd cung cap dién ap U, t6i T, va T, .

tit mang U, 220V t61 mach hinh 6.14 U"?/\ N

(xem d6 thi hinh 6.15). Lic d6 chu ky _ < 7
cia xung didu khién tang gip doi

I
nhu hinh vé. . T, .
Véi cac hinh 6.12 va 6.14 két hgp %4 t

lai sé dat duge vide didu khién toan UG“T T T - T

hal - & k] 3 2 1 _Lz
séng nhg phudng phap cat pha cua k | i o
xung diéu khién. -._H:L

Mach song song d6i ngdu ding T;  Hinh 6.15. D& thj U (1), {t) va Ug,{t)
va T, tao dugc xung diéu khién cat clia mach hinh 6.14.
pha tudng Ung cho cé& nita séng

dﬂwng va nua séng am. , '2550 N"l _
Mot dang mach tao xung khéc "-3"““ @sn |l
. x 1
dimg b dao déng nghet (dao dong A '

Blocking) duge cho trén hinh 6.16.

12V
W

T-F

Mach dao déng Blocking ty dao déng & By 52
tan s 3kHz. \Né dl:I(}C dong bd nhd dién o L
ap Uy v8i tAn s6 mang c¢bng nghiép ve| 120 .
50Hz. “'1]

o— ov

Viée ghép bién ap trong mach

RPE: P < Hinh 6.16. Mach dac déng Blocking
B.]?Lk}ng (doc tu’at %33) thyc hign qua dé tao xung khdi déng cho hai SCR
bién ap xung ¢6 s6 vong N, = N, vA  d3u song song d8i nhau hinh 6.14.

cuc tinh déi nhau. Nhu vay khi T, ngét
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mach, Blockmg dao ddng, cac xung nhon duge tao ra tai cac cuén N, va
N, dung dé diéu khién T, va T, trong mach hinh 6.14. Khi T, duge didu
khién noi mach (qua Ug) mach dao dong bi ngit khong hoat dong,
6.2.1. 3 Diéu khién toan song {diéu khién kiéu bo sdng)

I Tri higu dung Idn nhat

ANVANYANYANYAYN
l\/\/\/\/\/\?

t/\\/ i /\\//\\/

h Tigp tyc gidm tri higu dung

| \/ *

Hinh €.17. Nguyén ly diéu khign toan séng thay déi gia tri hi¢u dung
nhd nén séng hirnh sin.

]

"1'

Nhuge diém ctia phudng phap diéu khién cdt pha 1a xuat hién
dién 4p nhiéu khi nai mach trén tai. Qua trinh chuyén mach nhanh
cua SCR véi tdi dién cam gy nhidu nguy hiém, Phuong phap didu
khién kidu bé séng khie phuc dude céc nhuge diém trén. Hinh 6.17 1a
d6 thi dong dién véi cac gia tri hidu dung khae nhau. O ddy. SCR luén
nd1 mach khi dién ap chuyén qua 0V va ngit mach cing tudng ty.

¢ Khoa dién ap muc 0 luén

chi khi bit ddu ban ky dudng sé [‘]IOkn ]

thue hién méi SCR. Mach vi du 200 eraazS 15_%__0 L1
mdt chuyén mach khoa dién ap - ‘f‘j:
¢ mic 0 cho trén_hinh 6.18. O ey B]"‘n BSYS2 B B yinioos
trong mach nay, tai R tiéu thu

dong xoay chi€u dit trude mach

cdu chinh luu, dong xoav chidu Hinh 6. 13 Mach vi du chuyén mach
trén tai chi eé khi SCR néi ngén & mirc 0 vai digu khién toan song.

mach cau. Khi dién ap Upg (cha transito BSY52) 6 ban ky duong dat
t6i 0,6V, dong cia transito chay qua ving G-K ctia SCR rit nhanh va
khong khdi dong duge SCR. Vige khai dong SCR chi xay ra & 1an can
muc O ctia dién 4p xoay chidu. Ngudn di¢én ap 1 chiéu G phuc vu cho
viée khoi déng. Khi khoa S néi mach, SCR dugc khdi dong khi biat dau
moi nia soéng, trén tai cé dong xoay chiéu. Dé didu khién cOng suit
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¢dn tac dong dé€n thdi difm ndi mach cta S. Khi S hd mach, transito
chuyén mach khoéng kich thich m8 SCR, khi d6 khéng c¢6 ddng xoay
chiéu trén tai.

6.2.2. Ung dung SCR

6.2.2.1. Diéu khién céng suét toan song

B6 diéu khién cbng suft todn séng s dung ci hai nia séng dé
cdp dong xoay chiéu cho phu tai. Vi du né bao gdm mét mach song
song ddi ngiu phdi hop vdi mit RC {kinh 6.19).

Céc diot 4 16p D, va D, dung dé khdi dong (mdi) cho SCR T, va T,
tuong Ung. Chon R, d& x4c dinh thoi diém mdi SCR. O ban ky ducng,
tu C, bi D, ngin mach, khau RC phue vu viéc dich pha. O ban ky am,
tu C, bi D, ngin mach.

I1+ D R; R DzSF J_CB ff
aov "R :H;e._i%z ’
O A0 R B

Mp -

Hinh 6.12. Didu khién c¢éng suit toan séng diing mach song song ddi ngiu
k&t hgp khau dich pha RC (C, = C,).

Mot mach toan séng khac
dé didu khién 46 sang caa

I
3

dén c¢6 phat quang cho trén TR Bs oL1
hinh 6.20. Xung mdi SCR 3 4\ a
R . . . n [15k0
ddy nhan dude tit mach tao . 10W f;;N 220V
xung méi da néu 6 muc 6.2.1.2. m
Dé ¢6 thé mdi tin cay ca L oN

khi cong sudt nho cdn ting  Biéndpnung
dién ap nung sgi dét. Cudn ,
day D, dé han ché dong dién Hinh 6.20. EJ’n'au khién dé sang cuiden: phat
qua don phat quang. Didn trd quang vdi mach song song d&i ngiu
. . ding 2SCR.
R h6 trg méi cho SCR.

6.2.2.2. Cdc mach chinh luu cd diéu khién
SCR khi néi mach cé thé lam viée nhu diot chinh luu va diing
trong cic mach chinh luu céng suét 16n ¢6 diéu khién duge cong sudt
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ra tai. Gia tri hiéu dung c6 thé thay déi nhd viée didu khién cit doan
(cit pha) khi dé cac mach chinh luu théng thudng duge si dung nhu

trén hinh 6.21a, b, ¢ cho cAc mach chinh luu 1/2 ¢hu ky, 2 nua chu ky
va chu.

BTN\
R @\/ \

a) Mach chinh luu mdt nlia chu ki

Ty

v
T, Y
lu
b} Mach chinh Ity hai nita chu ky
(c6 diém gitra)
Y ¥ Ly
v (.
T'| SQT;ZTZ +I|_
T sk ¢) Mach chinh luu cau didu knién nita song

Hinh 6.21. Chinh luu cé digu khién ding SCR.

6.2.2.3. Mach toan sdng

M4t mach toan séng dung cic SCR mic song song d&1 ngau cho
trén hinh 6.22 chuyén mach muc dién ap 0 la tdng da hai dang 2
transito T, va T, ¢6 d¢ ddy xung thay ddi duge. Diot D, theo chibu
thuan tao dién ap 1 chiéu c&p cho mach da hai. Thiristo T, nél truc
ti€p véi dién 4p xoay chidu qua tu C, duge méi khi transito khoa T, bi
ngit mach. Viéc mdi thyc hién tryc tiép khi dién ap ludi 220V chuyén
qua 0V téi ban ky am, thiristo T, tdt, Ty duge méi nhd dién tich da
duge nap trén C;. Khi transito khoa T, chuyén sang ndi mach, T,
khong maoi va T, cing khéng méi duge.

Nh& diéu chinh chiét 4p, “d6 dai bé séng” va do dé tri hidu dung
cha dong dién thay d6i, k&t qui 13 edng sudt trén tai R, c6 thé didu
khién thay d6i dugc.
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3skn 3okn
Yk}

504N

Ty dao dong IKhoa mitc dién ap OV
Hinh 6.22. Mach didu khién toan séng (b6 séng)
ding SCR trong cach néi song song dai ngau.
6.3. DIAC VA TRIAC SU DUNG LAM KHOA BIEN TU
Trong phin nay sé duta ra mdt s6 vi du ing dung cic phan i diac
va triac trong mach dong xoay chiéu vdi vai trd nhu cac khoa dién .

R, L=0imH

L3 0—:}*‘”—-1*—-—

L kN
R
U-‘-ZZOV C‘2 “E‘] PF zsol'(n
!
ol Sekn 1
N __U.‘ﬁpF TCy=33nF

Hinh 6.23. Mach diéu khién céng suat ca chu ky
dung triac diéu khién cit pha nhé mach RC.

Hinh 6.24. P& thi déng triac thee mach 6.23.

6.3.1. Diéu khién theo phuong phap cat pha

Trong hinh 6.23 dung triac va diac, § ddy diac thay thé cho 2 diot
4 18p, triac thay thé& cho 2 thiristo trong mach tugng ty nhu hinh 6.19.
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Nho do, trong ca hai nda séng mach déu lam viéc, Khau mach RO d¢
di pha va ndi mach tai khi SCR dude mdi, cé the chon géc dich pha
nhé dé tri s6 C,R, nhé nhim tranh ndng tai cho xung didu khién méi
diac va tria. Xung méi do tu C, cung cép.

Dang dong Lai duge thé hién trén hinh 6.24, mét loe 1. €., d€ chong
nhidu cao tin cho ludi dién khi mach hoat déng.

Mét dang chuyén mach cdng sudt don gian cho trén hinh 6.25.

-Cac vi trf clla chuyén mach:

1. Méi triac ¢ mdi ban ky dugng.

2, Méi triac d mbi ban ky Am.

3. Méi triac d ca hai ban ky duoné va Am.

4. Moi triac 8 méi ban ky khi dat mic trén dién 4p chuyén much
cua diac.

5. Khéng méi triac.

Hinh 6.26 14 mo6t mach diéu khién cdng suft déng co va do dé
diéu chinh tdc¢ d8 quay ciia dong cd. Khi méts quay s6 ving quay Ly le
vé1 U,. Khi s6 vong quay giam, U, giam tuong Ung. Bi¢n ap mdoi U, 1a
hig¢u 88 gitia dién ap U, xac lap bdi chist ap va U,

U,=U,-U,

Khi U, giam U, tang lam cho triac dude méi sém lén, goc dian
dong dién ting vA md td vi thd quay nhanh 1én (chd y ring sau khi
triac dd duge mbi, da U, tdng do tdc dé quav cua moto tang s khong

lam anh hudng téi viée didu khién triac trong sudt thdl gian ¢on L1
cua ban ky dan dién cua triac).

RL
e—T 3 Cudn kich thich
L1 o——pmy =
i
2 U [Lﬁ
. 7
. S BUSN
220v o 220v &_ Q‘
s A
UAl UF] '1[
rh
No No —d
Hinh 6.25. Chuyén mach cdng suat Hinh 6.26. Digu khién vong quay clia
don gidn dang triac. dong cd van ning dung triac va diaec.



Chuong 7

CAC MGCH LGT

7.1. MACH LAT HAl TRANG THA! AN BINH

Mét mach 1at theo dinh nghia 14 mach ¢6 ddu ra cta nd cd thé
thay d8i trang thal mét cach dot bign. Mét mach 14t cé hai trang thai
6n dinh duge goi 13 mét mach trigs (mach Flip Flop), cac trang thai
cla né khi khéng c6 diéu khién dic bidt nio & 181 vao sé khéng thay
d6i theo thai gian,

7.1.1. Nguyén ly hoat déong cta mach Flip Flop (FF)

Mot mach Flip Flop ¢6 ciu tao cho trén hinh 7.1 gém hai ting
dung transito & ché d8 khoa T, va T, ghép vdi nhau (hai tiép duong)
qua cac dibn trd Ry vA Ry Thoat nhin tai thoi diém cép ngudn +Uj
ea hai transito d8u ngdt mach. Trén colects cha chiing do dong I,
bing 0 dién thé& gin bing muc Uy. Mitc dién &p nay tao cie dong Iy,
va Iy, trén Ry, va Ry, diéu khién cdce transito t6i trang thai din dién,
Vay thoat tién, cd hai transito déu din dién theo phéan tich trén. Do
dac diém cdu tao khong ddng nhit mdt cach 1y tudng gidta 2 transito,
mét trong hai chuyén sang dén dién nhanh hdn transito kia (vi du T,
lat sang nél mach nhanh hon T.). Tinh trang mit d61 xing nhanh
chéng bi khoét su do céc mach héi ti€p duong vi du I, T Uq,d qua
Ry 1am Uppod 164 Uees T qua Ry 1am Ugg, T 16T

Két qua 12 T, din dién hoan toan (néi mach) ¢on T, bi diy téi
trang thai ngit mach. Pay 12 m6t trong hai trang thai én dinh bén
viing cia mach Flip Flop.

Trang thai 6n dinh thir nhat: T, dén dién T, ngdt khong dén dién (ta ky
hiuquyuwsc T T,).

N&u khéng c¢6 tac ddng ngoai, diy 14 trang thai én dinh ¢6 tinh
ch&t bén vitng 1du dai. Con khi LT 1am Ugpad qua Ryt Uy d 14 Tam
Uee, T qua Ry, 1am Uy, T dan téi I, tidp tue T... mach hdi tiép duone
ddy mach nhanh chéng din dén T, T,.

Trang thai 8n dink thir hai: T, khéng dén dién, T, dan dién (T, 1)).

3
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:JUB=0'|2V

LBV
Hinh 7.1. M&t mach Flip Flop don gian.  Hinh 7.2. Mach Flip Flop & trang thai [ T

1

Up=+12¥
[HRLZ

———c A,
) th52=0.2\|"

Hinh 7.3. Mach Flip Fiop 4 trang thai Hinh 7.4. Qua4 trinh tat cita Flip Flop khi tigp

T nhan xung diéu khién am tai 13i vao E,.

Trang thai 6n dinh duge duy tri ldu dai do dién thé duong x&p x1 +U,
trén colectd cha transito ngit mach duy tri trang thai néi mach cho
transito kia hoac nguge lai. Viéc lat trang thai caa Flip Flop xay ra chi
khi ¢6 1 xung dién &p 4m téc déng vao bazg clia transito dang dan dign
(hinh 7.4). Gi& st Flip Flop dang & trang thai T T, , xung ditu khién
hep cyc tinh 4m dua t6i ddu vao E, cia T;. T, bi didu khién 14t v8 trang
thai ngét mach do mic Am didu khién da 16n, Ugy, nhay 1én mdce dién thé
cao x&p xi Uy = 12V qua Ry, tao dong Ip, hay ap Uy, d0 dé dua T, vé
trang thai n6i mach. Trang thai 8n dinh tha hai d& duge thiét lap: 1] 13
(kh1 T, U, = 0,2V khdng @0 cdp dong cho T, nén T, tip tuc bi git lai &
trang thai ngit mac du d3 hét xung diéu khién).

Vdi transito npn cda mach Flip Flop, c6 thé 14t trang thai clia né nhd 1 xung
dién ap cuc tinh duong dat t6i baza ciia né khi dang khoa (ngat mach) hay
nha 1 xung dién ap am i bazo khi né dang dan dién (n6i mach).

Vdi cdu tao Flip Flop tit 2 transito loal pnp thi viée didu khién
cin cue tinh xung ngudc lai (cue tinh dwong vao bazd cua transito dang
dan dién hoic ngudge lai),

Khi & mt trang thai 6n dinh, mtic dién ap déu ra ctia transite lusn
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déi 1ap nhau khi T*, T, thi Uck; = Ugpinio hoa = 0,2V Ugge = +Uy = 12V hay khi
T, 17 thi Ugy = +12V Ugs = 0.2V (hinh 7.4) (khi tai cac 181 ra A va A chun
mAc t4l).
Céc déu ra cia Flip Flop udn co cac trang thai dién thé J6i 1dp nhau.

Mach FF trén hinh 7.5 dang
hai bd chia ap Ry, R, va Rpy R,
truc tiép dan dién ap héi tip tix
colectd T, vé bazg T, va ngude lai.
Pé dam bao mét transito § trang
thai kho# chic chic ¢dn bd sung
thém cac dién tréd Rg, va Ry,
chéng dong I, 1dn va nhu trén E E:
hinh 7.6 con dung thém 1 ngudn Hinh 7.5. Mach FF diing bb chia.
hd tro cue tinh am duge tinh toan
sao cho transito d trang thal khoa ¢6 mét mic dién thé Am tai bazo,

- .'UB

u

t
UT '
-
UT
3
Hinh 7.6. Mach FF diing b chia Hinh 7.7. Cac tin higu ding cho
va nguén hé trg -, <0, diéu khién tinh FF.
7.1.2. Cac dang diéu khién FF
(!6 hai dang didu khién dé lam thay d6i U
trang thai cha FF: duang dién ap {(muc dién N
thé) thich hop dat téi 161 vao (xem cdc dang |,
dién ap hinh 7.7) goi 1a kiéu diéu khién tinh b

va dang sudn di 1én hoac di xuéng caa 1 tin V
higu dot bign tac dong téi 161 vao (xem céc

dang tin hiéu hinh 7.8) duge goi 1a kieu difu 78 cac tin hisu dang
khién d6ng hay diéu khién bing sudn xung. cho didu khién dbng FF.
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BB B E

Hinh 7.9. FF vdi hai diu vao Hinh 7.10. FF digu khién tinh nha tin hidu
di&u khién tinh. cuc tinh dugng.
'—OfUE
Ry Ri2

Ey E; Khéu vi phan
Hinh 7.11, FF diéu khi&n tinh nhd tin hiéu Hinh 7.12. FF ¢6 cac diu vao
muc dign th& 0V hay mure dién ap am. diéu khién dong bing suén am.

Cac dang dau vao diéu khién FF dude cho trén cic hinh i 7.9
dén 7.13:

* FF 6 hai dau vao tinh E, va E, (hinh 7.9).

e I'F" diéu khién tinh bing efic mic dién thé duong (hinh 7.10).

» FF duge didu khién tinh bdi mie OV hay mic dién the am (hinh 7.11).

o I'¥ diéu khién dong bing cac dot bidn Am (sudn di xudng) cta
tin higu tac déng vao hai dau vio dong E, va E, (hinh 7.12).

* 'F ¢6 ca hai loai ddu vae didu khién tinh (I3, L. va ddu vao
diéu khién déng (I, I5,,) (hinh 7.13).

Cha y ¢ cde mach hinh 7.12 va 7.13. cac diu vio dong chia mdt
khiu mach vi phan RC véi chie ning tao xung nhon diau (dang hinh
7.8) L sudn xung vudng goc dat téi 181 vao Eyp, By, Cac diot D, D, 6
¢ée 181 vio dung dé chon cyce tinh thich hop cho tin hiéu didu khién.

* ')_
16-MACH DIEK TU 2H



- Rez —
F -1:}—'—% A
T
Ry
1 L
- Rr—n—L —~+Re3
oy el o okl Tie,
e -:_ H] R c E'|[)—'<[E‘f .EIEQD
” 1 € 2
—.[ 2 1‘ u w Ew
Emn Ei5 Ezs Eap L

Hinh 7.13. FF vdi cac dau vao didu
khign tinh va didu khiég déng.

Hinh 7.14. FF cé cac 18i vao digu
khién déng va |8i vao chuan bi.

Hinh 7.14 biéu didn mdt mach FF ¢6 hai ddu vio didu khién dong
(biing sudn di xudng) va thém hai ddu vao chudn bi va duge giai thich
T, . Mudn cho FF
1at, ¢in 1 xung dién ap am dat 161 161 vao By tuy nhién chi khi ¢6 mic
0 dat tdi 161 vao B

¥ nghia nhu sau: gid thift FF dang ¢ trang that T]

ugh
Cz D2

EIO Il%_ PYAY) m 4 ‘Z

ov LY
Rz

Exv e -
&V R b
oy E2 t

Hinh 7.15. Mach dién giai thich viéc

Hinh 7.16. Diot (hinh 7.15)
didu khién cé 18i vao chuan bi.

ludn bi khoa.
Ta chd ¢ mach hinh 7.15, néu tai dau |
. 2 e s aea e . . 4,
vao chuin bi E,, ¢6 dién ap vi du +4V thi @t
D, khoa. Bay gid tai 161 vao ddng E,)y cd
dién ap vudng goc bién dé OV o1 4V va

; oV
sau d6 tir 4V vé 0V thi diot ludn o trang E(

~¥

thai bi khoa ¢hinh 7.16).

Con néu tai 181 vio chudn bi E,y dit
31 dién ap OV véi xung dot bién duong
diot van khoa, nhung véi xung dién ap

Hinh 7.17. Xung am diéu khi&n
1am diot (hinh 7.15) md.
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am. diot s¢ md din xung am téi

bazd caa T, lim T, chuyén va trang .
thdi ngat mach va FF 1at trang
thai. Cic dAu vao chuin bi cOn
dude goi la dau vao didu kién, nho
ching FI” luon xae lap 6 1 trang
thai én dinh bidt trude ctia minh va

qua trinh diéu khién FT duge tin 1 7 -
cdy. Vily do trén. mach hinh 7.15 T
thuong duge dung trong thuc L€, Eio | B0

FF cho ¢ hinh 7.18 d két hap A
chung 2 16i vao diéu khién déng _ .
B, v8i By, thanh 1161 viio duy nhit Hinh 7.18. Bigu khién FF

s ) C e e, vdi 1 dau vao nhip T.
go1 la dau vao nhip (7). Cac 161 vao

didu kién sit dung dé chon dua tin hidu didu khién vao, khi tai cac 15]
viw Ly hode By, 6 tin higu tac déng s& du diéu kién 1at FF khi 185 vao T
¢6 tin hiéu nhip (thudng goi 1a tin hi¢u ddng bd). Flip Flop v61 phuong
thite hoat déng nhu trén got Y loai FF déng bd (xem & muc 12.4).

7.1.3. Flip Flop c6 cac tinh chat dic bist

C6 nhiéu dang FIP diie biét va duge dung kha phd bidn, trong do
ta quan tdm téi 3 loai quan trong sau:

* Khi cdp ngudn +U,,, chi “Ug
mot trang thai 6n dinh duge
xac lap dude coi la trang
thai ban diu mdic dinh cla
FF. Dicu nay dat duge nhd
cach két cdu mach bat déi
XUng vi du nél thém diot D

Trang thai ¢ bin
(trang that nghh
T, (ngdt) |
T?T (6t}

theo hudng tdi bazo cha T, i l 1

nhu trén hinh 7.19. Khi ndj Er  E;

ngudn cip, dong Iy qua Ry, Hinh 7.19. FF c6 trang thai xac fap trudc la
va qua diot ting cham hon T T,

nhanh bén kia véi dong T,, lam T, 6 1gi thé hon va diéu nay nhanh
chéng dan (&1 trang thai ban diu mac dinh cta FT 13 Ty' (nd1 mach)
T, (ngat mach). TU tiét 5.3 di c6 thoi gian néi mach t,, dic biét nho va
thoi gian ngit mach Eugir €A khod 14u hon nhidu 14n (vi du t,; = 100ns.
Lo = 400ns).

¢« Mach FF hinh 7.20 b sung thém 2 tu dién C, va C, ndi song

(o]
g
Tk



song vdi Ry, va Ry, Bude nhay dién ap tai diém A vi du tit 0.2V 1én 12V
(khi T, lat tit T." sang Ty") duge C, ngin mach, diéu nay lam tang téc do
lat caa T, theo huéng T,"— T," viL tudng tGng bude nhay +12V — 0.2V ta
A qua C, lam tang tde dd lat cha T, theo hudng T," — Ty Do d6 sy 6
mal eta O, 1am gidm tg cia T, va cda C, lam gidm t, cua T, V&
hanh trinh sau C; lam giam t 4 cia T, va C, 1am giam t,; cua T, Can
chon Ry, va Ry, dit 18n dé gidm t,4 cho T, va T, do dién &p trén tu duge
nap lic lat (vi du tai A) 1a U, =—11V phéng rat cham qua Ry, dién ap
U,, do C, nap diy nhanh T, v& ngit mach.

e Mach FI* hinh 7.21 dang céc diot D, D, ghim. Gia thigt dung ngudn
+24V cédp cho mach, khi T, chuyén sang néi mach U, = 0.2V .1dce nay 1,
khoa. Lae T, duge diu khién 1at sang khoa ngit mach Uy, €6 xu thE tang
tdi 24V khi d6 nhd ngudn dién ap phu Uy =+12V D, dan dién Iam Ugp, chi
tang téi gia tri Uy + Uy, = 12,7V sé dung. Mach dung cac diot ghim dae
biét thuan 1gi khi tai eia FF 13 dung tinh (néi tu Cy, t61 diém A).

iUHzqu

L

Hinh 7.20. FF dlng tu ting tdc giam Hinh 7.21. FF ding cac diot lam giam
thdi gian lat. thdi gian ndi mach.

7.1.4. Vi du Uimg dung Flip Flop

*Uig= 412V

7.1.4.1. B6 chia tdn sé dung Flip Flop

. . A
Vai 1 FF e6 theé dung dé thuye
hién chia 2:1 86 xung vuéng goc. s

Day xung vudng goéc tit 1 bd tao
xung vubdng duge qua mach vi

phan (hinh 7.22) €, R, thanh cac e T
xung nhon dau dua t8i dau vao € o Es
d

didu khién déng theo suon di 1én

hay sudn di xuéng cua xung nhon Hinh 7.22. B% chia tan 6 diing FF.
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(truong hdp mach hinh 7.29 Ue
kich thich - FF bing sudn
duong cia xung vao clta E).

Iy . ! ]’ : ! I i E \ F ‘: : T
DG thi dién ap tai didm K 163 e
> . reroa 1 [
vao. diém Ey sau mach vi A A A
- A . e ‘I II ! [ : :
phan va diém A tai 181 ra ’,krklrh‘r,hrkr'\-.-.{_
cua I'F duge cho trén hinh o :

7.28. O day cac diot D, vaD, : A
(hinh 7.22) chi chon cée xung I N
nhon duong dé khéi dong lat
cho FI.

Loia—

t
Hinh 7.23. B6 thi xung cla mach hinh 7.22.

Gid thiél trude khi c6 day xung dém FF & trang thai T"T, U, =+U,
Khi xung nhon déau tién kich thich, qua 1), va D, né tac déng téi BB, va
B, caa T, va T,, tuy nhién chi Ty dang ngit mach ¢6 phan ang tich cuc
lam lat FF vé trang thai T,"T," (xem db thi hinh 7.23). Khi dé sau xung
th& nhat co U, =02V, Xung thi hai cyc tinh am bi ca hai diot tir chdi,
Xung thit 3 tae déng chi ¢ tich cye vé1 T, dang ngit mach va lam lat
FF vC trang thai nguge lai T," T. ... Day xung vudng U, ¢4 tan s5 ohi
eon biing 1/2 tan s ctia day xung vao khi so sanh d8 thi hinh 7.23 giga
diy U, va U,. Khi cdn tiép tue chia day xung vao theo ty 1& 2" 1 ¢o thé
dang n mach FIF nhu hinh 7.92 thiue hi¢n, vi du chia 16:1 6 can diing 41
mach FF ghép 1ién tiép nhau (bing cach néi U, cha FI trude vai dau
vio £ cua FF tidp sau). Vige nay ¢6 y nghia quan trong trong vide xav
dung cdce b d€m kicu ndi tiép va trong cac thiét bi sd khac.
7.1.4.2. B$ nhd tin hiéu (nhij phan) dung Flip Flop

Cé thé dung mét mach FFF dé e
nhd (luu gim) mot gia te nhi phin ﬁ_q
khi quy wdc ring (rang thaj ditén
ap 8 mdc cao tuong tng gid tri 1 )
va d mic thip tudng tng gla tri 0

»|
|
L

I

(vidu U, = +U, = | hoiic U,= +02V " k

= 0). Day 1a céc mie tin hidu nhi

phin dde trung trong ky thuat s¢ i l L
(xem chudng 12) va xa hon trong B £

ky thuat do ludng, didu khién tu

- . PN - . Hinh 7.24. B& nhé tin hidu dung FF.
déng cac qua trinh céng nghé, '

O hinh 7.24, khi 161 vio ¢6 tin higu didu khién duong tac dong vao I
(trudc lie nay FF & trang thai T, Ty va Uy = 0) T, nhan tin hiéu diéu
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khién thich hop va lat dén trang thai néi T, diy T, v@& trang thai ngin
(T3, khi d6é U, = L. Nhu vay mie tin hi¢u vao E, dugng (vi du U, =5V =1
da at FF vé trang thal T, T, va U= [ =+ Uy). Gia tri tin hiéu bang 1 da
duge huu lad (nhé) trong FF. Pau vao K, duge goi 1a ddu vao thiél lap
(SET). N@u bay gid ¢6 tin hidu ducng vao E, (Up, = 1) khi dé6 T, tép
nhéan va lat lam FF vé trang thid én dinh T,” T,", U, = 0: dau vao 1, dudge
goi 13 dAu vao xoi (RESET) FF & hinh 7.24 duge goi la RSEF
¢ mach RSEPT 1am vige chic chin yéu cAu khéng tac déng déng thai
2 tin hidu duong dong théi vao B, va B, tic 1a cim trang thai Ug = U, = 1
(hay 8 = R = 1) xay ra dong thoi (vi khi dé chitic nang nhd khong con tin edy).

7.1.5. Tinh toan moét mach Flip Flop

1é phéi hgp hoat déng
vl cace mach khace, chon
ngudn nudi 1 chiéu chung
Uy = +12V, chon Lai cho FIF
R, = 10k

Chon transitoe loal:

BC107 ¢6 Topme = 100mAL
B= 100; Pao e = 0,5W

Mach FF khéng cén céc
tinh chat dic biét, chon mach Hinh 7.25. Mach FF cho vi du tinh toan,
nguyvén 1y hinh 7.25.

o +flg=+12V
Ryz Tlast
— -

Xac dinh céc dién trd mach colectd Ry, va Rz, mudn t nhd chon
R.; Ry nhd tuy nhidn néu qua nho thi dong I¢ hic néi mach lén khing
cAn thidt va transito c6 thé bi qua tai. Dién ap Ugg, khong giam qua
manh khi mic R, vio.

U 12V

Chon R, = Ry, = 1k Khi d0 Tgypmeen = ——— = —— = 12mA
0 1.1 L2 C ngwael RH‘Q 1 kQ
V(’h B = 100 thi IBmin = IEC = Eg"’é =120 M-A ( IH i 110\)

{(Liyui 12 dong 1, nhé uh&t & ché do ndi mach cia transito véi hé s6
bio hod biang 1). D& thuan tién ta chon Ty = 200pA > 1., = 120pA véi
I, _ 2004A

L. 120pA

hé 8 bao hoa @ =

Diém lam vide cta cac transito ¢ Py hoac P, trén dic tuyén hinh
7.26. Upg tal transito néi mach bang 0,7V (v1 du Uy = 0,7V khi T,'),
T, . Tt mach 7.27 dung dé tinh Uggs cb:
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Ugp + Uggy = Uy

LR+, Ry = Uy

(L+ IR, + LRy, =1,
LR+ R+ 1L Ry, = U,
L (R + R + Ry, = U,

Uy — LRy,
TR PR,
LR, = y.l_* ___'_IBRJ_‘ e = Uiy
R'l.:! + R Last B
—1.F s i ) Iy )
T day: Uy, = 2202 g g, o (2V 2 0.2mA 1)1 0kO
Ry, +R . 1k + 10k
E —
KO
Trén dién trdé Ry, 6 dién &p 10,72V - 0,7V = 10.02V, 11 dé-
Ry, = ]O*O2Y = 50,1kQ
0.2mA

Chon Ry, = Ry, = 47k0 ( dong I kht dé 16n Lon 200 pA moL ehat).
Chon dién trd én dinh Ry = kg, = 10kQ (theo kinh nghiédm).
L

ma | Ta=140 pA
120
124 100
80 Up=+12V
MR =1k U,
60 I3 =02mA Lz= fL
40 g — oA

R =10k Ueez
- \:1 0 ¢ Last }

s

v

Hinh 7.26. Dac tuyén |, -U,, Hinh 7.27. Mach dé tinh U,
va dudng dac tinh tai.

7.2. CAC MACH LAT BON ON ( MOT TRANG THAI GN DINH)
7.2.1. Nguyén ly hoat dong

Mach 1at don én hinh 7.28 gbm 2 transito ghép dan chéo véi tinh chal

dac trung chi e6 mét trang thai on dinh bén viing, ¢on duge got tén khae
Ia mach da hai don 8n hay da hai dgi. Trong mach hinh 7.29 Ry, duge
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chon sao cho " (At dong Ly > 1y, Uer, dG nhé (0,2V) khéng du dong cap
cho T, va do vay T, . Trang thai én dinh lau dai cia mach 1a T)" T,

Trang thai 6n dinh: T, ndi mach (T,"); T, ngét mach (T5°).

A
Néi mach_ Lov
Hinh 7.28. Mach da hai dgi Hinh 7.29. Mach da hai don &n
(da hai don &n) dung hai transito khoa. & trang thai &n dinh.

Khi khong c6 tdc ddng ngoai, mach Judn gill d trang thai di phén
Lich con goi 14 trang thai d¢i. Khi d6 phan bd dién thé trén mach duge
cho trén hinh 7.29 véi U, = +12V U, = 0,8V tu C; ¢ trang thai duge
nap dién Lt mae Ug, = 11.2V.

Viée 1at trang thai chi xay ra khi 6 tin higu didu khién xuit hién
tai 161 vao 5, dudi dang 1a 1 dién &p dudng hep va du lén, Khi do 'l b
didu khién lat sang ndi mach (Ty") Ugy, giam thip cdn ¢d 0,2V, Thoat
ddu tu C cé val trd nhu mdt ngudn dign ap gia tri 11,2V, do dat bién
dién ap am cta Ugpg qua tu C lam xudt higén tal I3; muc dién 4p am
twong Gng dap Lat T, (T, — hinh 7.30). Do Ty, Ug, nhay !&8n mic cao
12V duy tri dong qua Ry, gitt cho T, duy tri d trang tha nd1 mach
(F,) mach 1at sang trang thai thit hal khong én dinh1a T, T.'

Trang thai khéng 6n dinh: T, ngét mach (T;); T, n6i mach (T,")

0 trang thai nay. C, thye hién qua trinh phéng dién theo mach
vong (hinh 7.31) +C, - R &> U= Ry = - G, Hang s& thoi gian cua
mach phong:

1 = (R + Rep).C) (B6 qua ndi trd cua +Uy,)

Do Rep << Ry, (T,' n6i mach 3 ché& dd bao hoa)

g = Ry, €

Pién ap trén C, tuidn theo quy luat ham exp (hinh 7.32)

Cho d&n khi t = t, T, khéng con dong bazo va 1at vé trang thii ngat
(T, ) dién the Uy, = 0.7V lam T, néi mach (T,* ) mach quay vé trang thii
&n dinh ban diu. V6i phuong trinh phong dién caa C, tinh tir , t6t 1, ol

t =1,—1,=0,69. Ry.C,



alfg=+12V

L
Hinh 7.30. Mach da hai don &n ngay sau  Hinh 7.31. Mach phéng dién clia tu C,
khi 13t dén trang thai khéng &n dinh. G trang thai khéng &n dinh.
D& much da hai don én lat dén Lee
trang thai khéng 6n dinh, cin tac dong 1zvr—
tin hiéu diéu khién phi hgp khéng chi -
vé cuc tinh ma c& vé thdi diém thich i o t
hgp. Tu C, trude tién phai két thuie qua UBE‘L! ;
kS - - . ‘
trinh phéng va quay trd lai qua trinh ' .%—-~— o
n . . . t
nap dién theo mach vong hinh 7.29; l /i
. _nvlo
+'Ul; - ].{['_1_ o (_/’ — [{m” —» = I,J“ - OV U(IZ | I
Efang s6 thoi gian nap T, khi db xac dinh
boi: Ty = (R, + Ry ). C, = Rz € (R3» Ryy). ; .
. ; ¢
Thoi gian nghi ty;, .. duge xac Uses ,:
dinh bdi: } i
L A
= B - 5 I il
Lhds phue ¥ . T 4= :’-RL}CI . Trang tbéi --—h---—-‘ —[F@l‘lg théi t
Né&u qué trinh diéu khién xay ra (‘;‘?ohng on Gn dinh
R in
sdm hon thg e, mach khéng chuyén Hinh 7.32. D6 thi dién ap trén

duge sang trang thai khong 6n dinh  mach da hai dgi, t,: mach fat dén
trang thai khéng on dinh, t, mach

do chua phuc héi vé trang thai on 1t v trang thai &n dinh,

dinh ban dau (chua san sang dgi lénh
diéu khién lat).

7.2.2. Mach da hai don 6n ¢é diot bao vé

Sau khi lat sang trang thai khéng &n dinh, tai bazd cta T, dang dan
dign (hinh 7.30) thoat tién 6 1 bude nhay dién ap 4m 16n: (vi du — 11V) 16n
nhat bang —U, (hinh 7.32), Dién 4p nay c6 thé pha huy transite, vaéi
loa1 transito silic hién nay, diot bazs—emito khéng thé bi danh thing
nhung xuft hi¢n hiéu ang zener lam diot BE dan dién nguge, Vide
phéng dién cta C, khi d6 bi anh hudng va hé thic t, = 0.69R,,,C, pham
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sal 50 rat 1dn. D& tranh nhuge diém nay, cin bd sung diot bio vé D,
ndi 1iép 6 mach bazdg ea T, ¢hinh 7.33) khi C, phéng dién D, chiin
hudng di cia dong phong té bazd T, va tranh qué tai cho T, tai ving
bazg-cmitd. C6 thé dung thém dién trd R, dé hd trg muc dich trén tuy
khéng phai ludn ludn can dén R,.

Hinh 7.33. Mach da hai don 8n cé
diot bao vé D, va dién trd han ché Hinh 7.34. Da hai dgi ¢6 diu vao didu

dong chin bazd R,. khién tinh {bing mitc dién tha).

7.2.3. Cac cach diéu khién da hai doi

C6 hai cach ey ban difu khién da hai dgi 1at t61 trang thai khong
dn dinh 1a phucong pbap diu khién tinh (bing mic dién ap vao didu
khién) va phuong phap difu khién déng (bing sudn di 1én hay di
xudng elia tin hicu didu khién 6 dang xung dot bién).

Trong phin 7.2.1 vé nguyén 1y hoat déng, khi c6 mét dién 4p
dugng dti 1én dit vao E; (hinh 7.34) trong 1 thdi gian ngén diéu khién
T,, mach chuyén sang-trang thai khac (mach 14t). Phuong phap didu
khién nhu vay goi 1a didu khién tinh nhd tin hiéu cuc tinh dudng. T4l
nhién tudng tu, néu dit vio eong E, mét dién 4p 4m 40 16n trong thai
gian ngan, ', bi khod, Ugg, tang, T, nhan duge déng bazs du 16n va
chuyén sang ndi mach. Trén tu C, xu&t hién bude nhay. T, luu lai
trang thai ngit cho téi khi C, phéng hét va bit ddu nhip nap méi.
Phuong phap diéu khién nay goi 1a didu khién tinh nhd tin hidu cuc
tinh &m (hinh 7.34).

Mudn thye hién diu khién déng, cAn b8 sung tai cac 161 vao 5, va I,
cac khiu mych vi phan d¢ tao xung nhon ddu, sau dd qua diot cit bét
xung ¢ cuc tinh khéng phi hgp, chi chon cye tinh phit hop lam xung
diéu khién (hinh 7.35). Phuong phap diéu khién dong bang xung cuc
tinh dugng duge diing cho mach da hai don én cho trén hinh 7.36.
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o E; DE
. =X
oy b o 1
t t A
Nén xung Nén xung
nhon &m nhon dudng

Hinh 7.35. Mach dign cho diéu khién dong,

Bai tap: Co thé dung Xung cuc
tinh &m diéu khién lat cho mach
hinh 7.36 duge khéng? Can thay d6i

Hlnh 7.36. Mach da hai dgi didu
nhu thé nao? khién déng bing xung dusng.

Gidi: néu chi don gidn dio diu ndi +Ug

cho diot s& khéng thue hién duge. 0]
trang thal én dinh (trang thai dgi) T,*
Ty Mudn dung xung didu khién 4m,
eln tac dong vio bazo eha T\, phai thay o Tz
déi lai mach nhu trén hmh 7.37 méi
gidi quyét duge nhiém vu di néu. 1

Eo—
7.2.4. Vi du ung dung da hai ddi J [

Céc fing dung quan trong clia da
hai dgi 1a tao mach dan xung, mach Hinh 7.37. Mach da hai dgi digu
khign doéng bing xung am,
tré, mach tao dao déng xung hay
mach rd le thol gian. Trang thai

———a

u
khéng én dinh cia mach c¢é thé kéo Ru{ﬁ_Raz Rqy ,[‘l]ﬁm
dai tu 1us dén 30 phit. ¢
7.2.4.1. Mach dan xung L Sy

Mach hinh 7.38 1a mét bo dan G 2 —) <,
xung véi diy xung vao c6 d6 rong la lbh Rg Tl A T
ous va day xung ra 6 db rong 1a 16us. . ous T
Day xung vao U, dude qua mét mach ‘T T
vi phin CiR, va sau d6 qua D, chi con r] ! D —
xung nhon cue tinh dudng téc ddng vio U’I | | :
bazd ctia T, lam 1at mach. Thi gian r_l m——

luu lai ctia mach 6 trang thai khong 6n i
dinh do viée chon gia tri ctia tu C, va Hinh 7.38. Mach dn xung
dién trd Ry, quyét dinh: va db thi thai gian.



t, = 0,69.Ry,.C, = 15us
Trong thoi gian nay T, & trang thai ngdt mach (1)) tai 181 ra A,
ldy trén coleetd cua T, ta nhan dude dién ap U,. Dién ap tai 161 ra tha
hai A, khéng dung d&n. Day xung U, ¢6 d3 rong bang 15us (di thay
d61 dan ra 3 1an so véi day xung vio U)).
7.2.4.2. Mach tao lai dang xung (sua dang)

Khi truyén xung vudng goc trén

2+ L
médt diay din dai, thudng xung bi m Ra ’
dian (vé thdi gian dd rdong tang lén, — A
veé bién dd chiéu cao thap xudng) tic E \
12 bi bién dang nhiéu so véi dang ( T 1 Us
vubng géc ban diu. Nho mét mach FiY j
da hai don 6n (da hai dgi) 6 thé sita Il
lai dang xung vé dang ban diu. D6 E— L
rong xung cin phai bidt trude. Péng le || Us
thol bién d6é xung dude ning cao.

Mét dang mach stia dang xung ding
da hai ddgi cho trén hinh 7.39.
Trén hinh 7.40, diy xung ban

dau trude khi dua vao dudng truy@n I_| rl |_| l—l |—'
dan 1a U,(t). Trén dudng truyén day ‘

|
nay da bi bién dang (dan va suy || l

; L :

O 3 U | y I : i

hao) thanh U,(t). Khi qua mach vi | I i
phan ¢ 161 vao I (hinh 7.39) ta nhan M k ‘k k

duge diay xung U, phin am cuia Ui
Ugy bi diot loai. Pa hai don én T
ding T, va T, duge khdi déng nho
xung cuc tinh dudng lam l4t mach
v61 tham s6 Ry, va C; duge chon
ddng bo vél tan sd didy U, da biét I—I
trude. Tai 161 ra A,, nhan duge day

xung U,(t) dang vudng géc déng b
vé tan sd vdi U, va bién &6 cing
duge khuéceh dai tuong Gng. Uu diém

Hinh 7.39. Mach sdfa dang xung.

‘c

L=
—

Uy

t—
|
!
1
|
|
|

]
]
—
[
i

Hinh 7.40. D thj minh hoa viéc sira
{tao lai} dang xuna.

ctia mach 1& néu chi quan tAm téi tAn s va tinh vudng gbe ctia U, dudc
bao todn trén dudng truyén, ta cé thé chon db réng xung U, tuy y theo
mét yéu cAu nao dé bang cach chon Ry, 14 1 dién trd thay d6i duge.
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7.2.5. Ky hiéu quy udc clia mach da hai dgi

nt 11 Al it

— ——— E —

E —= — A

v——Az

Ky hiéu chung Ba hai ddi ¢d 1 dau vao khai Mach da hai ddi c6 1 diu vao
dong tinh va 2 ddu ra A, A, diéu khién dang E va 1 daura A

Hinh 7.41. Ky higu da hai dgi (mach tat 1 trang thai 8n dinh).
Cac dang ky hidu da hai doi cho trén hinh 7.41 v6i 3 cich khac
nhau: cho mach da hai dgi néi chung va cho da hai ¢ cich didu khién
tinh va diéu khién dong & 161 vao.

Hinh 7.42. Mach da hai ddi cho vi du tinh toan mach.
7.2.6. Vi du tinh toan mach da haj dgi

Mach dién hinh 7.42 dung cho vi du tinh todn mét mach da hai
dgi. Xuflt phat tit vige chon dién 4p ngudn nusdi Up = + 18V va chon
transito khoa loai BC171 c6 P, phep = 0,3W; I = 0,1A, B = 50. Chon
tai Ry, = R,, = 2.2kQ.

Dong colectd I6n nhat véi méi transito khi ndi mach la:

Uy, 18V

I.= —8 -
“T R, 2.2kQ

= 8,18mA << 1, =0.1A.

Trang thai qua tai d8i véi transito bi loai trit. N&u néi téi 181 ra A,
dign trd tai Ry = 50kQ >> R, = Riz = 2.2kQ thi ¢6 thé bé qua R,. Dong
bazd thadp nhat dé transito néi mach:

B= IQ_ - I[imin = l(; :M = 163,6 wA
I, B 50

D¢ didu khién cho transito bio hoa chéc chin, chon I, = 300pa. O
trang thai bdo hoa cta T, Uy, ~ 0,8V, T,  (ngit mach) nén Uepr = 418V,
do d6 Ry, duge tinh nhu sau:
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_U,-U, I18V-0.8V
L, 03mA
Cong thitc thuc nghidém chon Rg,, Ry
Ry, <0.6. R, B;
R, < 0,0. 2,2k€2.50 = 66kQ2 ; Chon Ryg= 56k
Ry, <08 R,,. B, = 0,8.2.2kQ.50 = 88kQ

Chon  Rp, = 68k (dy phong B ¢6 thé nhd hon).

Rpy eting C, quyét dinh thoi gian luu lai cia da hai § trang thai
khéng &n dinh T, T,". D¢ chon dude thdi gian nay nhu mong mudn,
chon Ry, 12 dién trd ¢é thé bign déi duge (hidn trd). Dién trd Ry, bao vé
chéng qua doéng 1, kbi ndi mach chon Ry, = 10kQ. D¢ 16n cua C, chon
theo thoi gian (d6 réng) xung t,. Vi du bang 0,1s.

t, = 0,69. Ry, C,

_ t _ 0,15 =213 uF
0,69.R,; 0,69.68k(2

Chon C, = 2,2uF.

CAn ditu chinh lai I}, chinh xic¢ sao cho duge thoi gian u, nhu
n* - e P ¥ o - a
muén ¢d. D, ndi LG bazd cua T, dé bao vé.

= 37 kQ

|

Bai tap: Hay thay d6i mach hinh 7.42 dé ¢6 thoi gian luu cta da
hai dgi & trang thai khéng 8n dinh 13 20ms.
Gidi bai tap: Cin chon gid tri tu C,
t, = 0,69.Ry,.C,

4 20ms 20107
' 0,69.R, 0,69.68kQ  0,69.68.10°Q
C,=0,426. 10° I* Chon C, = 470 nF

7.3. MACH LAT HAI TRANG THAI KHONG ON BINH (BA HAI TU DAO BONG)
Da hai tu dao déng khéng cé trang thai én dinh bén viing, no 1at
tl trang thai khéng 6n dinh nay sang trang thai khéng én dinh kia
va sau d6 14t nguge lai mdt cach tu dong khéng cin tin hiéu diéu
khién tir ngoai.
7.3.1. Nguyén ly hoat dong (hinh 7.43)
Mach da hai & ch& @3 tu dao déng gdm 2 tdng khod transito ghép
dan chéo nhau qua cac bd loc tin cao C, Ry, va C; Ry, (hinh 7.43).
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49

gesperrt T

1DV
Hinh 7.43. Hai tdng khoa transite kat hop Hinh 7.44. Mach da hai ty dao déng &
diu chéo tao ra mach da hai ty dao dang. trang thai khdng &n dinh T,"T,~.

Mach ¢6 thé & mét trong hai trang thai khdéng én dinh (hinh 7.44
va hinh 7.45) 14 trang thai 1: T, néi T, ngét (T)*, T,) va trang thai 2:
T, ngat T, ndi (T, , T,").

Hay bdt ddu khi mach dang & trang thai 1 (hinh 7.44). T, nén
doan colectd-emits c6 dign trd cao (vi du Reps = 100MQY), Ry, néi tiép
vl R, = 2.2kQ << Ry, do d6 Ugcez ® +Ug = 12V. Poan colecto—emitg ctia
T\ ed dign trd thip, Ucir = Uge biio hoa (vi dyg +0.2V). Trén tu C, ¢6
dién &p nap 11,2V ¢6 vai trd nhu mft ngudn dién ap khi T, duge diéu
khién lat sang noi mach (Ty") Uery » 0,2V 14 dién 4p bén cuce dudng cua
C.. vay bén cyc 4m cia C, ¢6 dign thé —11V (hinh 7.45). MGe dion thé
nay diy T, vé ngit mach (T3, Uge, = +12V, tu C, duge nap. Mach da
14t sang trang thai 2: T, T,". Trang thai T, T,* tén tai trong khoang
thoi gian dé C, phéng dién két thie va quay 1al nhip nap méi ngay
khi thigt lap trang thai (T)', 1,9, dutng phong dién cta C, qua T,"
dude vé dam nét trén hinh 7.45.

12V

“1Y
Ty T,

1
Hinh 7.45. Mach da hai ngay say khi T Hinth 7.46. Mach da hai ngay sau khi T
{dudng dam nét 1a dudng phéng dién (dudng dam nét i3 dudng phéng dién
clia tu C,). cla tu C,).
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Tudng tu vdl qua trinh
lat ti trang thai 2 (T,", T,"
vé lai trang thai 1 (T,", Ty,
v6i qua trinh phéng cua C,
qua T, ¢hinh 7.46). Thoi
gian mach luu lai ¢ mbt
trong hai trang thai cia né
do hang s6 thoi gian C,Ry,
va CyR,, quyét dinh. D& thi
dién ap trén mach da hai
dudge cho trén hinh 7.47. Ta
¢6 thé tém tdt nhu sau:

o] trang tha 1:

T Ugqge = 0.2V,

Ty Ug =12V

C, phéng dién d&n hét
réi nap lai (Upg, tdng theo
chitu dudng).

G trang thai 2:

T, (Ug, =12V;

Tzf Uer, = 0.2V)

C, phéng dién dén hét
va nap la1 (U, tdng theo
chiéu duong).

Uceih
v ——
; "
lL-—f;-c-t-r-h—-- [
| |
| |
Uee § | | [
! |
=
-
|
-M2VE— =" phién |
. dign | | i
{ i | 1
Ueead I | i li
12V i——
' T
1 |
| 1 1| '
I | ! ]l
Usez l‘ 1 % i
i ! | |
-112V-c2phong |
dién | ]
Do o [ I
§ 1s | & | ® |
£ 1 & £ | =
@ | @ I o o ¢
[ t = l = = |
g t s |5 &
= 1= 1= | =

Hinh 7.47. D4 thi dién ap trén colects va trén
bazg T, T, cia mach da hai hinh 7.43.

7.3.2. H&é s0 1ap diy xung - ty s cac thdi gian xung

 mach da hai ti dao ddng, cac dién ap colecto—emitd cla hai
transito ¢6 dang gin nhu xung vudng goc, cb thé dung 2 diém A, va A,
(hinh 7.48) lam céc 161 ra cia mach. Day 13 céc 161 ra ¢6 cic di¢n ap
dang xung vudng géc nguge pha nhau U, va U, (hinh 7.49).

Mach da hai tu dao dong la mét bg phat xung vuéng goéc

Xung vudng géc U, va U, ¢6 thé ¢6 d rong biang nhau (khi chon
C Ry, = G.R,, hay khdace nhau khi chon C; Ry # C, Ryp,) ¢6 bién dd bing
nhau {cd +Ujy khi tai méc vao A, va A, dit 16n) va ludn nguge pha nhau.
P61 véi 1 xung vudng gée, ty s6 46 didy xung vdéi do rong xung quydt
dinh quan hé thdi gian gita hai khoang ¢6 xung va khoang ngha.
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Thai gian ¢6 xung (46 day)
Thai gian nghi (46 tréng)

V6i U, trén hinh 7.49 ta c6n, = L - oM _ g

t, lms

Vi U, trén hinh 7.49 ta e n, = ‘2 = Ims 1
"l

Jms 3

Thai gian ¢6 xung va théi gian nghi phu thuge vao téc dé phéng
dién cta tu C, va C, (hinh 7.48).

os+lig Uij}

A Az + ‘—l-'—’ ¢ l‘—r -
1 23485678 '
f— f,—n ms

Uzj’ =l l—
R
1234 4
— 1L --——-T———--j ms

Hinh 7.48. Mach da hai Hinh 7.49. Cac dign ap ra U,, U, ctd mot
tir dao dong. mach da hai ty dao déng cé t, = 3t,.

Vi tu C, hing s thai gian phéng dign 1, = (R, + Reg). C,
Reer 14 dién trd colecto—emito clia T,* vi Regs << Ry, nén:
TR Gt dét, =1,. In2 = Ry, C, In2
t, =0,69. Ry,. C,
Tuong tu hing s6 thdi gian phéng cia C, 1 1, = (Ry, + Rew) G,
(Repr<< Ryy)
T = Riyo. Gy ; ty = Rgy. C, In2
L, = 0,69. Ry, C,
Chu ky T cla dién ap vuéng géc U, va Uy T =t, + t, hay tAn s&
cia ddy xung chit nhat do da hai tao ra.
1 1

f‘__ —
T t+¢

C6 thé dung cac diot bao vé chéng qua tai cho bazg-emits transito
dang ndi mach (phéi hgp véi dién trd bio vé R, va R,) nhu trén hinh
7.50. Viée phéan tich chi tiét hon dang dién 4p ra cta da hai thé hign
trén hinh 7.51. Kht dé dang xung khéng con vudng gée ly tudng nita
ma ¢ gén dinh va gin day cac budc nhdy, téc d9 ting ctia U, hay U,
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cham lai do qué& trinh nap cho cic tu ghép cham dan. Thoi gian nap
cang cham thi d gdn dinh xung bién thién cang cham.

Uy

~

au

Hinh 7.50. Da hai ty dao dong Hinh 7.51. Bién ap ra c(ta da hai ty dao
ding cac diot bao va. ddng khi d& ¥ d&n quan tinh cha ty
dién {cé quan h& mach tich phén}.

N#&u chon Ry, vd Ry, nhd, thoi gian nap nhanh véi dong colecta I¢
16n va do dé sudn trude cha xung ra cang déc. Sudn sau (di xudng)
thudng di doc nén khong cdn 1am cho ddc hon.

Muén c¢é chu ky xung 16n, ean chon C, C, ¢6 gia tri 16n do Ry, va
Ry, khong thé chon 16n (d€ cho d dong bazd 14t nhanh transito dén
ndi mach bio hoa va do vAy sudn trude xung ciing dgc hon).

e« Khi cin thdi gian chuyén

. < +llp
mach (do d6 chu ky xung) ¥6n, mach R'—'D 0z 4 KDy [']Ru
dién hinh 7.52 ding 2 ting khoa il golme

transito MOS c¢é nhiéu thuén lgi do
cac cuc G, va G, cua MOS khéng
cAn dong didu khién 14t trang thai
nén cé thé chon Rg, va Rg, rat ldn
vA tudng tng chon C, va C, nho di. L
Cac diot D, va D, trong mach hinh . N ) ]
7.52 dé han ché& dién ap, bao vé 161 Hm&g‘giﬁ?’{::lct;cdéc;:f:?yd__ung
vao cho T, va T, lic 1lat trang théi ké&nh cam tmg).

sang ndi mach, chéng qué tai.

T T2

7.3.3. Tinh toan mach da hai ty dao dong

Ban diu chon dién 4p c&p ngudn +Ug (xuft phat tit yéu céu bién
d6 ctia xung chit nhat cin ¢é & 161 ra). Khi dé:

Us =Us = U, = Ugppuone ; Chon Ug = +12V
Transito BSY 51 ¢6 Py phep = 0.8W, Ignm = 500mA; B = 100 (hinh 7.53).
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Chon téi nhé dé sudn xung dée va thoi gian chuyén mach ngén, tuy
nhién khéng qua nhd dé tén nang lugng do déng I, 16n qua miic cin
thi€t va 1am transito qué tai.
R,=R,=R, = 4700
Dong 16n nhét (ddng ngén mach) ciia transito:

I, = Us _ 12V o 25,5 mA << ;... = 500mA
R, 4700

Transito khéng thé qua tai va 1am vige (ndi mach) tin cay.

Rg; va Rp, chon khéng qua 16n dé dim bao ddng bazo cho transito
khi 14t né dén bao hoa:

Rg, £0,5. R, B;;

Ru:<0,5. R.,. B,

By, By hé 56 khuéch dai dong
dién cia T, va T,

Khéng chon R, va Rg, qua
nhd s& anh hudng téi gidi han lat:
R > 10 R, Rgo) 10R,, Hinh 7._53. M'@Ch de} hai
Tit d6 chon theo 2 diéu kidn trén co: cho vi dy tinh todn.
Ritma = Raomes = 0,5.4700.100 = 235000
Reimin = Ragmpy = 10,4700 = 47000
Chon Rg, = Ry, = 22kO)
Chon cac tu C, va C, dya trén yéu clu thdi gian ¢4 xung va thai
glan nghi, gia thiét thdi gian ¢6 xung t; = 0,45ms, thoi gian khéng cé
xung (nghi) t, = 1,8ms, ta cé:

tl = 0,69. RB]' CI — C] = tI = 0,45 ms
0,69.R,, 0,69.22kO
3
= —gﬁio—fa__ = 29,64 nF; Chon C, = 33nT
0,69.22.10°Q
tg = 0,69. RBQ' Cg -> Cz = t}_ = I,Bms
0.69.R,, 0,69.22kQ
-a
= —tl0s L8 e 186 nF;
0,69.22 .10°Q 0,69.22
Chon - C;=120nF
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Véi gia tri C, = 33nF va C, = 120n¥F (gia tri chuin gan nhit véi
gia tri tinh) thoi gian xung t, va t, khong cdn ding nhu yéu cau.
Cén chon Ry, va Ry, 14 cac dién trd bién déi dé dua t, va t, v8 gia tri
mudn cé. Dé d& dang hon cho vidce didu chinh, ¢é thé tach Ry, va Ry,
thanh hai dién trd: 1 phan ¢& dinh (vi du 20kQ) 1 phéan thay déi (vi
du chiét ap 5kQ) Ry, = Ry, = 20kQ (¢6 dinh) + 5kQ (thay d6i duge) khi
cin ¢6 ty s6 thdi gian xung rit nhé hay rit ion (t, << t, hay t, >> t,)
cdn luu ¥ trong khi tu nay phéng dién, tu kia nap chua du hodc
ngude lai (vi y8u ciu t; hay t, qua ngin) mach lam vige sé khong tin
city; do vay can dat diéu kién gidi han dudi cho t, va tu:

t, >3 Ri,;,.C u>3RL.C

(Dong nap cho C, qua Ry, v dong nap cho C, qua Ry, du 1én dé didu
khién 14t T,, T, & hinh 7.53).

Ta thit kiém tra lai t, va t, theo cac diu ki¢n trén c¢6 thod man
hay khong:

t,> 3. R.C,
t, > 3, 4700, 33nF = 46,5 ps
do t, = 1,8ms nén thoa min ( 1800 ps > 46,5 us)
t, > 3. R, G
1, > 3,470 2.120nF = 169,2 ps
tacoé t,=0,4bms =450 us > 169,2 ps

Cac diéu kién t&i thiCu cha t; va t, dd gy} et

néu déu dude thoa min. Dign ap vubng
DA : A2 R

gée mudn ¢6 nhan duge tai A, (U;) hay tai ' |—L
A, (U) nguge pha véi U, nhu thé hign o
Lré{l hinh 7.54. P& tranh qua tai cho Uﬂr—‘z”“‘
phan bazd-emitg cua T, va T, lic lat
sang bio hoa, chon bd sung 2 diot D, va |_
D, vao mach bazd nhu trén hinh 7.53. ] T

Bai tap: Mach da hai 7.53 cédn thay
ddi nhu th& naoc dé nhan dugc xung Hinh 7.54,
vudbng goe ¢bé tin 6 100Hz va ty 18 thoi
gian xung la 1:1
1

=—0——— = 10ms,

Gigi: r=1
f = To0a1/s)

T=1t, +t, don=1nént, =1,= dms
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Ban ddu ta thit thay d6i C, va C, va néu dén didu kig¢n giéi han
can thay d8i tiép Ry, va Ry trong 1 déi tin eay, con néu di thod man
diéu kién cho t, va t, & gidi han dudi thi giit nguyén Ry, va Ry,

t,; = 0,69 Ry,.C,
C, = 4 = 3 ms = 5 #F =0,329 uF
0,69.R,, 0,69.22kQ 0,69.22
Chon C,=C,=330nF

Thit diéu kién gidi han duéi cho t,
t,>3. Ry C = 3.470 Q.0.33. i0%F
> 3.465.3 pus = 0,4653 ms, do t; = S5ms nén thoa min.
Vay cé thé thay C,=C,=0,33 uF vao mach 7.53 dé dat duge yéu
cdu cla bai tap.
7.3.4. Cac vi du tmg dung mach da hai tr dao dong
Vige ing dung mach da hai ty dao ddng 1a rat phd bich trong hiu
hét cic thict bi do ludng, x{ 1y tin hiéu. Sau day 1a vai vi du minh hoa:
7.3.4.1. BS tao xung
Hinh 7.55 1a mot bd tao xung

<12V
. A . BA [18
dang cho dén tin hiu & t6. Chu ky oo N B D 1000}
xung khoang 1,2s, thdi gian xung cé
ty 1é 1:1. Cée diot D, D, bao v@ chdng Bsvsy BSY 59
A . e BA127  BAIT
qua tal cho mach bazo—emito clia cac
transito. Diot néi song song véi role
thoat sitc di¢n dong tu cdm trén cugn 0

rdle lun? ngat dong colectg (tqrarﬂ*lmto Hinh 7.55. May phat xung (Siomens)
bén trai 14t dén ngit mach) dé bao v cho dén tin hiéu.

chdng qua ap cho transito nay. Bién

ap Uy=5V ...12V.

7.3.4.2. B¢ phdt xung vudng goc

Khi edn xung vudng géc ¢6 chat lugng (d6 d6c sudn gin 1y twdng)
c6 thé sit dung hai tdng méc CC dic bidt d€ nap cho C, va C,; khi chi
cdn 1 ddu ra thi chicin 1 tdng CC nhu hinh 7.56.

Viée didu khién T, chi cin dong nhg, T, nhd mach T, mée CC va
tu C, thuc t& khéng bi mée tai nén thai gian lat trang thai cuc ngin.
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Hinh 7.56. Pa hai ¢é dang dién ap ra gan Iy tudng, viéc nap che C,
thure hign nhd 1 ting T, mac CC.

7.3.4.3. Mach dén tin hiéu
Mach dén tin higu cho e
trén hinh 7.57 c6 tin s6 ‘:]15011 {I]Skn k1 o cames

den mai dén

lam viéc khodng 1,5Hz véi S0 DpF | oo
didn ap cAp +4,5V dung tai ]

colecto 1a dén tin hidu 6V; AC 159 AC153 ]
0,07A. Mach ¢é thé dung

cho ciac phuong tién giao
théng lam dén tin hiéu
bao kidu nh&p nhay (v6i
tan s8 lam viéc thé’p).i

Hinh 7.57. Mach dén tin hiéu don gian (Siemens).

7.3.5. Da hai & ché& dd dong bd

Thudng cac tham 8 Rg,C,, Ry va C, quyét dinh tin s& va ty sd
thdi gian xung ca tin hidu vudng géc tai 181 ra. Khi 46 mach & ch& dd
dao ddng tu do.

Mot kha nang thudng gap 12 mach duge 1am viée 8 ché dd dong bd
v6i 1 tin hidu ¢6 tin s6 chudn, tin hidu chufén tac déng cudng bic lam
nhip 1at clia da hai phid hgp theo nhip chuén (ta goi 12 xung déng bo)
vi du dua tdi 181 vao d6ng b E chia mach hinh 7.58.

Muén vay chu ky ty dao ddng clia da hai phai 16n hon chu ky
d8ng bd ctia xung difu khién. Xung déng bo phai tic dong vio thoi
gian phéng eta C, véi 1 bién do du 14n dé ddy T, dang & trang thai
ngit, mach sé 14t sém hon dy kién & ché dd ty do (hinh 7.59).
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Hinh 7.58. Pa hai dao déng
¢6 18i vao déng bd E.

Uces
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A}g déng bd

Hinh 7.59. Qua trinh lat sdm

cua da hai nhé xung déng bé ngoai.

Nghia 1a yéu cdu t,, <t,. O day t,, 1a thoi gian mudn déng bd, t, 1a
nhip dy ki€n d ch& @6 tu do. Nho qua trinh déng bd, thoi glan xung
rit ngin lai trong khi t, vdn nhu ca (§ ché do tu do) do d6 tdn s6 hay
chu ky ra thay 481 va bing nhip cia xung déng bs.

7.3.6. Ky hiéu quy uéc mach da hai tu dao dong

Theo tidu chudn DIN 40900 phéan 12, mach da hai tu dao
ky hidu téng quat nhu trén hinh 7.60. Ky hiéu thé hién 1a
phat xung vudng géc & ché dé tu do (hinh 7.60a) hay ché dd

khién déng b3 6 161 vao E (hinh 7.60h).

G
mamo

a)

b)

Hinh 7.60. Ky higu tdng quat cla da hai ty dao déng.

déng cb
mét bd
c6 diéu
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o Chudng 8
CAC MACH TGO DAO DONG

Mach tao dao ddng 1a mach ty né tao ra cac dién ap xoay chitu ma
khéng ¢é tin hiéu ngoai tac dong vao didu khién né. Tuy theo dang cia
dién 4p ma mach tao ra, ta ¢b cac loal mach tao dao déng hinh sin, tao
xung vudng géc hofic tao xung tam giac... Ngay nay, trong mdl may
phat ham da n&ng, cac didn ap ¢6 cac dang khac nhau dude tao ra déng
thdi va tuy viée chuyén mach lua chon, ta ¢6 dao déng véi dang mong
mudén va cac théng s8 bién d6, thol gian xac dinh. Trong moi thi€t bi
vién thong, tin hoc, do ludng didu khién hay céc thist bi dién tit khac
mach tao dao dong dude coi nhu trai tim cia hé thong, thiét bi dé. nén
con dudge goi 1A mach clock.

8.1. NGUYEN LY TAO DAO BONG

a)

—oelip

Yo

<0V

b) ~ Mach hii tiép

Hinh 8.1. B3 khuéch dai 2 ting méic EC ding lam mach dao déng

a)} Ba khuéch dai 2 ting mic EC, 2 |an dao pha 180° lién tiép, U, cung pha vdi U,.
b) B khuéch dai 2 ting mac EC cb hdi tiép. Mach khuéch dai tao ra cac xung
vudng géc (dang da hai tv dao déng g chuang 7).
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Hinh 8.1a 13 mét b khuéch dai dién 4p gém 2 tdng méic EC. Dién
ap xoay chiéu tai 181 vao U, qua hai ldn dio pha lién tiép, do dé dién
4p tai 181 ra U, cing pha véi U,. Véi R, thay déi duge, hé s8 khudch
dai cta mach va do d6 d6 16n cha U, c6 thé didu chinh duge. Trén
hinh 8.1b, mét dudng héi tiép duge thuc hién néi ti dau ra téi diu
v&o cla bg khudch dai hinh 8.1a va qua d6 cung ci&p cho diu vio bd
khuéch dai mdt tin higu ma khong can 6 tin hidu vao la tir ngoai
nda. Mach khuéch dai vln duy tri dude hoat déng va trd thanh mit
bd tu tao dao dong.

M3i b$ tao dao dong lubn bao gém 1 bo khuéch dai va mot mach hoi tiép
gitta 16 ra va i6i vao cla bo khuéch daj,

v

N

te Han ché " : Khay xac )
?— biendy [ Khuéch daj L dinh tn 6 o g 3V Uy
i
I
|
& et Mach hii tisp fetrme——
Uy =k uy “ P ig
\——--—_"__,,l
k

Hinh 8.2. C4u tric kh&i mét bd tac dao déng.
HGi tiép thuc hién trong mach tao dao dong la hoi tiép duong, tin hiéu
xudt hién & I6i vao va tin hiéu héi tiép dua vé phai cting pha nhau.

Hinh 8.2 chi ra cu tric khéi ciia mét b tao dao déng bao gébm mot
mach khuéch dai, mét mét loc dé chon loc tin 58 vA mét mach thuc hién
héi ti€p dudng. O céce bo tao dao déng hinh sin cdn b sung cée mach han
ch& hay ti déng didu chinh bién d¢ cua dao déng 18i ra, didu chinh mach
khuéch dai ¢6 tham s6 khéng vugt ra khdi gidi han c6 thé ty dao déng
duge (khong dé y&u téi mite khong bt db lugng tén hao tin hi¢u do cac
mach khéc gay ra néu didu nay xay ra thi sd khéng dao dong dudc). Ta
néi cdu tric khdi hinh 8.2 phai dat duge ci hai didu kién:

1. Diéu kién cén bing vé pha khi ¢6 mach hdi ti€p cung ddu (héi
ti€p duong)

2. Diéu kién can bing vé bién d4 khi lugng khuéch dai lam 16n
lén udn da vugt trdi lugng bi y&u (suy gidm) cha tin hi¢u khi qua
mach héi ti€p dé nudi dudng dao déng hic bidn dd cdn bé va di bl can
bing dé duy tri dao dong Wic bién 4§ da da 16n.



8.1.1. Diéu kién c6 dao ddng
Tu mach cAu tric khéi hinh 8.2, hé s§ khuéch dai eia mach
khuéch dai V = E .

k4

Hé s& chia cha mach héi tiép: K = g“ . (U114 phéan cta U, nhd
mach hdi tiép dua trd lai dén ddu vao bd khuéch dai).

Mach khuéch dai vd mach héi ti€p khép thanh 1 vong kin, chi khi
U, va U, cing pha nhau hay géc dich pha theo 1 vong kin bang 0°
hoic 360°, hé méi c6 thé tu dao ddng duge.

Didu kidn vé pha: Mach dao dong chi tu kich khi goc dich pha theo mot
vong kin 1a 0° hay 360° ta nbi hé dat t6i can bang vé pha.
Muén dao ddng ton tai dugc, U, it nhat vé bién d6 phai khéng bé
hon dién 4p ban ddu sin c6 § ddu vae U, (hinh 8.2) nghia 1& hé s&
truyén dat bién do theo mach vong V.K = 1.

- U

ving

Hé s6 truyén dat vong |V =K.V

a

Diu kién bién db: Mach dao déng chf Iam viéc dudc khi K.V > 1 ta noi hé
dat tai can bang vé bién do.

Néu K.V < 1 tic la lugng suy hao K vugt tréi hon V, dao déng
ludn bi tit ddn va khéng thé tdn tai theo thoi gian.

8.2. CAC THAM SO cUA DIEN AP VUONG GOC

; 4
B G fa
L
| _
i L
} |
- | |
s ‘ ‘ g
| s
1 1
] |
o lo1-g°} 0d
=+ I ) I
t
—ad b L— ——] H
to =~ {p ]
T -

Hinh 8.3, Cic théng s& cd ban clia 1 dién 4p vudng goc.
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Mach hinh 8.1b thod mén didu kién ty dao dong va cho ra dién ap
¢6 dang xung vudng géc. Hai transito 1am viée & ch& d6 khoa va lat tw
trang thai nél mach sang ngit mach va nguge lai véi ca lam viée

ngude nhau. Cic théng s§ quan trong cfia xung vudng gbce tai 161 ra
thé hién trén hinh 8.3.

Bién d¢ xung U

Chu ky xung T

Thoi gian xung tp

Thdt gian nghi tp

Thot gian di 1én t,

Thoi gian di xudng tg

Mitc nén Ue,
Miic sut dinh D= -%J-

Xung vudng gbc cang ly tudng khi t, va t, cang nhd, D cang nhé
Cac thoi gian di 1én (sudn trudc) t, va thdi gian di xudng (sudn
sau) t; duge xac dinh d cae mic bién d6 10% va 90% tri U (cho t) va
tri U (cho t;}. D8 sut dinh dude xéac dinh béi:

_ AU U- U'

= ——. 100% = . 100%
8]

Cac gid tri T, tp va tp ciing duge x4c dinh § gia tri 10% cha U (véi
sudn di 1én) hay ctia U’ (véi sudn di xudng).

8.3. TAO CAC BIEN AP RANG CUA

Dién 4p rang cua cdn duge goi 14 dién
4p quét, thudng duge dung 4é quét tia v T Chu ky
dién tit (lam léch tia) hay lam tin hiéu
chuidn e6 bhién dd ting tuyén tinh cin
thigt trong ky thuit do ludng... Pay ia
mot trong s8 4 dang phd bién vi quan
trong nhét clia cdc tin hidu dién: hinh  Hinh 8.4. Dang mét dign ap
sin, vudng géc, rdng cua (hay tam giac) va réng cua.
ham mil (hay nhon d4u). Hinh 8.4 cho d8 thi thai gian chia mét dién
ap tam giae véi thoi gian quét tuyén tinh da lau va thoi gian hdi phuc
da ngén (trong hinh vé da b qua thol gian nay).

t
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e Mach nguyén ly:

Dién ap tang tuyén tinh vé& nguyén tic sé dat duge nhd qui trinh
nap dién cho 1 tu dién bing 1 dong dién nap 6n dinh:

: du : N ca s ara .
ic=C dtc 14 phudng trinh quan hé dong dién va dién ap trén tu

VT s dUc i S PR N iy
dién c6 dién dung C, tix d6 5 & =—é: hang s6, khi i; = hang s6
t
R rsRC " Ys u, Ue
th=Umax — - O;‘:
AT -10R-
t=7=R-C -;f

Hinh 8.5. Qua trinh nap cho C {qua 1 khau RC)
a} Nap dién cho tu C vdi hiing s6 thdi gian T = RC;
b) D& thi théi gian dién ap trén tu khi dugc nap.

Khi tac déng moét dién ap 46t bién U, tit OV nhay 1én U,,,.. = 100V
tai 161 viio cia mdt mach RC (hinh 8.5a), dang bién thién ctia Uc(t) thé
hién trén hinh 8.5b gdn diing bac nhé4t trong doan diu, sau dé tidm céin
ddn £61 U, Trong khoang thai gian t = 0,01t (x = RC 14 hang s& thoi
gian cua mach), d6 léch khoi tuyén tinh (sai s phi tuyén) 1a 1%. Véi
t = 0,1.1 sai 50 tang 1&én 5%. N&u dién ap ring cua nhan duge ¢6 chu ky T
(bo qua that gian giam), chit lugng cang tot khi chon 1= RC cang ldn, vi
du mudh sai s& 10% ta chon © = RC ~ 100T. Trén hinh 8.5b cé bicu dién
1 dudng Uc(t) dng véi vige chon t = 10RC. 3 ddy khé khan la phai tao
duge mach RC ¢6 7 rat 16n.

D€ tao dugc dién ap rdng cura tang tuyén tinh (G giai doan déu trén duding
nap cha 1 ty dién} cdn cho héng s6 thoi gian cha mach RC t= RC dd ion.

C6 hai cach thue hién: Nang gi4 tri R hodc ting gia tri C

— Trudng hop 1: ta ding 1 nguén doéng dién c¢é ndi trd R—» » nap
cho tu C.

- Trudng hgp 2: dang 1 mach khuéch dai ¢ mach tich phan Miller
dé c6 C - .

Khi thite hién tao dién Ap tang tuyén tinh, c¢An st dung mdt khoa
chuyén mach dién td nhu diot 4 13p, UJT, transito khod lam nhiém
vu lat nhanh, tae budc nhay cho dién ap ring cua tit bién dd U,,,.. vé
lai gi& tri lde bat ddu quét. Céc khoa dién t& nhu vay dude goi 'a cac
phin ti ¢6 dién trd “Am” ngén cidch gita 2 trang thii ndi mach véi
dién trd thap (d€ ndi mach cho tu phéng dién) va dién trd cao lie ngit
mach dé ngin va 1ai dong dién nap cho ty.
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Mach tao dign ap rang cua ¢ cdu tao tr 1 khdu RC dé lao dién ap tang
tuyén tinh va mot mach 18t ding phén tir khod dé tao sudn di xudng dac
biet dic d& héi phuc (quét nguoc) rét nhanh,

MNgutng chuy&n mach

Y
R=10kM R v
= / - 5
cl Ue
100v|y, osuET ¥

Hinh 8.6. Mach va da thj dién ap cla 1 bd tao digén &p ring cua don gian
dang diot 4 |dp.

8.3.1. BS phat ring cua dung nguén dong dién
St dung 1 ngudn dong dién c6 gid trj dong 6n dinh I va ndi tré Ri
nap dién cho tu C ta cé dién ap trén tu:

I » ~ -~ - F 3 L i . .
U= R 12 mét quan hé tuyén tinh ciia dién ap theo thdi gian.

Vi du: chon C = 1uF duge nap bdi déong én dinh I = BOmnA; sau
Ims; 2ms, dién 4p trén ty c6 gia tri bao nhidu:

U= 20mA - 1ms =50V (sau 1ms)
IpF
U= J0mA . 2ms =100V (sau 2ms) ...,
nF o
—o il
u-t-Ua
Re
+IE=IC7-% Rs 1U5=-Uos
TR
ot (25
o0 [y —oih
CA—--
I ——oQV ‘[ ov

Hinh 8.7. BS phat ring cua ding nguén Hinh 8.8. B phat ring cua dung JFET
déng dién 1a transito ludng cue. nhir 1 ngudn dong.

Hinh 8.7 va 8.8 1a c&c mach phat dién ap ring cua duang BJT va
FET nhu mét nguén déng dién nap cho ta C. Phan ti khod dang
transito UJT dé tao mach phéng dién rat nhanh cho C khi UJT noi
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mach v4i dién trd rat th&p. Trén hinh 8.7 ngudn déng c6 gid tri
[ = Ve 4 hinh 8.8 ngudn dong 1a I = —U—S

RI:'. ]

Né&u U, 1a gia tri dién 4p moi cho UJT thi
U, C.,1_ 1

T = ===
I T U,C

Tan s6 cta dién ap rdng cua cang cao khi dong nap cho ty cang ion va
khi tu C ¢6 gia tri cang nhd.
Hinh 8.9 12 dang dién ap ra U, cho
véi hai gia tri ddng nap khac nhau. Ua &
Khi dong tang gdp d6i, chu ky s& phai Yzt v & 7 -

giam di mét nia vi khi 6 dién ap trén
tu s& dat téi U, trong mdt thoi gian
nhanh gip d6i trude. Tdn s& hay chu
ky tin hiéu rang cua c6 thé diéu chinh
duge nho cic chiét 4p trong cac mach o7 — L -
hinh 8.7 va 8.8 43 phén fich. Chi ¥ & ,
cac mach nay, khi nél tai vao 161 ra, tinh Hinh 8.9. Sy phu thugc cua chu ky

. v N dién ap ring cua vao cudng dod
trang cua mach cha séng tao dao ddng dong nap.
s& bi thay d6i truc tiép do héng s6 thai
gian cla mach RC bi thay déi. U, sé bi thay d&i ca vé tAn s6 va bién dg.
Nghia 1a phai luén méc thém mdt mach dién &€ phdi hgp trd khang véi
tai, mach khuéch dai dém cd V = 1 nhung R, - ® (xem chudng 3)
thudng 1a mach khuéch dai mic CC hay OPV khéng dao pha.

8.3.2. B tich phan Miller

"t

Cé6 thé tang 1 = RC bang cach ting gi4 tri cia C d8 nhan duge sai
86 phi tuy&n tinh nhd. Chi cdn dung R nhd khi di chon duge C du lén
[.t

dé tvAn 1én. Do U = o nén khi C rat 18n thi bién d6 dién ap trén ty
s& rit nhd, vi vay tai 161 ra U can duge khuéch dai.
Vi du: 1= 10mA; t = Ims: C = 50.000uF; U = 0mAIMS _ 5oy
50.000 uF

B& tich phéan Milller cé uu diém dac biét 1a vira khuéch dai gia tri
clia C, vita khué&ch dai dién ap da nap cho C, va do dé 1am téng dién
Ap ra. Hay xét mach tich phin Miller dung transito trén hinh 8.10
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hodc dung OPV trén hinh 8.11. C4 hai mach nay déu ¢6 cung chuc
nang. Tu C thue hién héi ti€p 4m dién ap trong cdc mach khuéch dai
nay. Khi d6 trd khang vao chia mach 1a 1 dién dung C’ ¢6 gia tri C' =
C.Vu véi Vu 12 hé s6 khuéch dai cia mach khi chua c6 hdi tigp.

Hinh B.10. Mach tich phan Miller tu Hinh 8.11. Mach Miller dung khuéch dai
héi tigp C dudc khuéch dai C' = C.Vu. thuat toan OPV
1= RC.Vu=RC
UA = UC" Vu_

Cé thé dung mach hinh 8.12

thay thé€ tuong duong cho cac UazUEN,
mach hinh 8.10 va 8.11 khi thay

th& tu hdi ti8p C bing C phdi hop _

vl R tao ra khau tich phan RC’ TeRCW =R-C

nol tiép sau 1a mach khudch dai  Hinh 8.12. Anh hudng ciia mach tich
khong héi tidp. T mach hinh phan ti qua trinh nap.

8.12, rd rang sé nhan duge didn ap
rang cua tai 16t ra ¢6 bién d4: U, = U V,16n g&p V, ldn dang dién ap
trén C’; hing s& thdi gian ctia mit RC’ 1de nay 1 = RC’ = RC. V, cang
dugc tang 1én V, 14n.

V, 14 hé s8 khuéch dai ciia mach EC véi tai 1a dién trd colects Re
(hinh 8.10), dé c6 hé s§ khuéch dai cuc lén cdn chon R 16n t6i da

R.. X : f o 1s D S :
(V,= -£ ﬂ) va chon transito ¢6 B 16n. Phia tai néi tdi 161 ra can mach
Tee

dém c6 trd khang vao 16n. Mach hinh 8.11 t6t hon do OPV 6 V, rit
16n (10° d&n 10° 14n), khi dién 4p U, 12 xung vudng cue tinh dudng thi
U. eda mach hinh 8.10 va 8.11 12 dién 4p giam tuyén tinh do tinh
ch4t dao pha ca cdc mach nay.
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Vi du dé tinh toan mach hinh 8.12, mach tich phan Miller ¢6 R = 10k
C=1uF; V,=10%
1. Tinh hang s8 thdi gian cia mach:
1= RC = RC.V, = 10kQ. 1pF. 1000 = 10s
2. Lac t = 0,017 s& két thic qua trinh nap cua tu, tinh chu ky cua
dién ap rang cua:
t = 0,01t =0,01. 10s = 0,1s
3. Dat t6i 161 vao bd tich phan Miller mdt dién ap nap U, = 10V.
Tinh gii tri ctia dién ap ra U, sau t = 0,001 1 = 0,01s:
€' =V,.C = 1000.1uF = 1000uF
Vi T = 0,0011; Up con rit bé
UV
R 10kQ
U, = 1t _ ImA .0.01s = 0,01V
C 1000 uIF
U, = V..U = 1000. 0,01V = 10V
Nhu viy dién ap tai 16i ra lac t = 0,001t 1a 10V.
N&u chi diing doan dudng nap dén t = 0,011, ¢é hé thic gin dang:

U, =ty = Ut
C R.C
Dién &p rang cua cda bo tich phan Miller trong 1 chu ky dugc tinh theo
Ut
cong thae U, = ——.
g *RC

,Us
«15V

fa e ¢ ]@: BSV ST
Ua

Uo }
10V}

-l-T--l ot

Hinh 8.13. B phat rang cua dung mach tich phan Miller va khoa UJT,

ov
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O hinh 8.10, chu ¥ dién ap Uy ¢6 trude khi 14y tich phéan, nhu vay
dién 4p nap cho tu ¢6 gia tri U, - Uye. Mach hinh 8.13 ¢6 dung khoa
UJT. Lic UJT ndi mach, dién trd colectd cua transito duge néi tit qua
UJT, khi @6 C duge nap qua doan bazd—emito dién trg thip, qua Ry, R,-
dé han ché& dong. Dién trd bién déi R d8 thay déi dong nap va qua dé
thay déi tdn s§ cla U,. Do & diy dung transito pnp nén dién ap ving
cua ting tit 0 v&é hudng duong. Néu dién ap mdi caa UJT: U, = 10V thi
tin hig¢u ra ¢6 chu ky (hay tan s6) tinh theo hé thitc:

Usnax = Uy = D101 Uy = Uy = Upy o (1= Up. RE payp= Ui

R.C U, U, .RC

Trong mach 8.13:
Up=Up=Uge = 15V - 0,7V = 14,3V; R, = 60kC): ¢ = 0,1 uF; U, = 10V
RC _ v 60k . O, b ul?

T=Uz-— = 1i0 24,2 Iits
UI 14,3V
=238Hz
Ua
-] Rs
Yo ReeRs
_.,_,Uu
Khi dong
déng bd -‘[
+Up
Ry
Rs ~Ug Rg
Cs

'UB
Hinh 8.14. Tac dién ap ring cua véi OPV lam mach tich phan.

Viéc phéng dign cha tu ¢ mach hinh 8.11 ¢on giap kho khian din

tdi mach b sung hinh 8.14, ¢ day dung dién ap nap U, < 0 nhd @6 U,

la dién ap tang tuyén tinh. 4 diot D,... Dy lam thanh mach c¢au T, va

T, tao thanh 1 mach lat. Khi T," (ndi mach), C phéng dién theo mach

vong D, > C - Dy » R, —» T,*. Bién 4p ra gidm véi hing s& thoi gian

{~J
-~
[

18-MACH DIEN TU



R,.C d&n gia tri - 0,7V. Nhd qua trinh phéng cia C mach trigd lat
trang thai T," T,” va bat ddu qua trinh nap cho C lam U, téang tuyén
tinh t61 mac duong cho tdi khi trigs 1at T, T,* qua trinh phéng dién
lai lap lai. Mach khuéch dai thuat toan OPV c6 héi ti&p duong qua R,
Ry va Ry 1am vige nhu mdt mach so sanh tré (Smit Flip Flop ddo). Cac
bién d6 séng ra cla SFF khéng d3i xdng qua OV nén D; ndi ngin
mach R; khi ¢6 séng dudng. Ta ¢6 cic mite ngudng dién ap ra:

Unmax R +UB' _RL
R, +R,

Uamin == UB' R9 = _0,7V
R, +R, +R,

Can chon D,... D, va T, ¢6 dién trd ddc biét 16n khi ngit mach
(khéng din dién) d&€ nang cao dd tuyén tinh cha dién 4p rang cua. Mach
hinh 8.14 ¢6 thé didu khién tit ngoai nghia 13 thdi diém bit ddu quét cha
U, phu thudc yao mdt dién ap kbac (dude dling trong mach quét cua
may hién séng. Mudn vay cAn khoa T, nhd 1 mach AND hai 161 vao: 1141
vao gianh cho SFT ¢dn 1 16i vao kia diung cho dién 4p diéu khién.

8.3.3. Mach dao dgng nghet (mach dao dong Blocking)

Mach dao ddng nghet thuong duge dung dé tao dién 4p rang cua
(dién a&p quét) trong k¥ thuit truyén hinh. Hinh 8.15 14 mach dién
cita mdt bd dao ddng nghet tao dién ap U, dang rdng cwa. Transito 1a
khoa méac EC (quay pha 180% k&t hogp véi mach héi ti€p diing bién ap
¢ hai cudn diy s cAp va thit cdp quin chibu nguge nhau 4é tiép tuc
ddo pha 180", thod mén didu kién cé hoi ti€p duong.

+{lg

Hinh 8.15. Mach dac déng nghet tao dién ap riing cua.

Thoat tién transito bi khoa, tu C khéng c¢6 dong nap, ddu vio
hazd & trang thai dién trd cao. Ngudn +Ug qua R tao dong I, bit ddu
nap cho C véi hadng s6 thdi gian nap © = RC. Qua trinh nay lam xuit
" hién dién ap tAng tuyén tinh tai 181 ra. Qua trinh tu C nap lam dién

274



&p Upe gitia bazo va emitd cia transito ting didn dd dé ¢6 dong bazg
va do d6 c6 dong colects. Do ¢6 hédi ti€p duong qua bign 4p ghép chit
nén qua trinh nay lam tang dot bién ddng bazs va ddng colectd (chi v
trong thoi gian rat ngin nay dién ap trén C dat t6i 1 mdc am 16n),
transito 14t sang trang thai néi mach bio hoa. Tu C luc nay phéng dién
nhanh qua diot bazo—emitg cia transito. Dong colectd tang sau mot
thdi gian 8 dinh dén 1 gi4 trj gidi han do dién edm cta bién ap. Gia tri
déng giéi han do dién trd cusn day bicn ap mach colectd quyét dinh.

Dong colecto dén gia tri gidi han khéng ting nita, qua bign ap
dong bazd giam 1 chiit do mach héi tiép duong lam dong colectg giam
theo va héi tigp duong 1dm qui trinh ddy nhanh téi trang thai
transito 1at v& ngdt mach. Nang lugng tit trudng trén cudn thu cdp
dudc giai phong qua diot méc song song Itic ndy md dan dién, qua dé
chéng qua ap cho kho4 transito e lat v& ngdt mach (trong qua trinh
C nap trude 86 +U, khoa diot). Gid lai b&t ddu 1 nhip lam vide méi voi
viéc T™ va C duge nap lai nhd dong I, qua R...

Chu ky T ctrta U, tai 18i ra do théi gian nap ctia C quyét dinh, phy
thude vao gia tri 1 = RC cta mach nap va ty sé g—’— cua bién ap. Khi

2

EIJ— =1thi T~ 0,68.RC.
NZ
B¢ dao déng nghet s& lam viée t6t khi khoa transito lic néi mach &
ché& 49 bio hoa tt va khi ngét mach duge 14t rdt nhanh, nghia 12 mie
héi ti8p duong phai i manh. Bi€n ap khi d6 phai duge ghép chat.
8.3.4. Dong bj cac bo phat ring cua
Bién ap ring cua duge tao ra ludn cén duge dbng b8 véi mét tin hidu
khéc khi st dung né méi ¢ y nghia, vi du trong k¥ thuat tai hién lai
hinh anh trén man may thu hinh hay may xem séng. Khi d6 tin s& quét
cia dign 4p rang cua va tin s& cla tin hiu (vi du tdn 8 cda tin hidu
d6ng bd déng hay manh) lusn quan he¢ 12 b6i nguyén ciia nhau.
Cac may hién séng hién nay fam viéc voi dién ap rang cua duge tae ra
khong phdi & ch& d6 s do clia mach phat réng cua ma dude déng bé
theo tin hidu dua t8i may.
D& bt ddu 1 chu ky quét cdn 2 didu kién:

1. Tin higu v&o phai vugt qua mét mitc nhit dinh (thudng goi 13
mitc ngudng lat vi du ctia SFF).
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2. Chu ky quét phai cham dit va vé trang thai ban dau trude khi
bat dau mdt chu ky méi.
Mach dién nguyén 1y hinh 8,16 thoa man cac diéu kién trén: khéi
tao dién ap rang cua G dudc khdi ddng lam viée khi xung G ditm (3) &
muc thap (ky hiéu 12 muc L) va bi e&m hoat dong khi xung nay ¢ mue
cao (ky higu }a mic H).

SFFA Flip Flop Khéi dong B tao dién ap
adng bd rang cua
o (7| OF AT

] -~ tJa
Tin higu b S5 )] @
vao g Tin hiéu rang cua

i T dugc dong bd
S .
SFF2

Hinh 8.16. Cau truc khdi bé phat xung ring cua didu khién déng bé ngoai.

@1‘/\ /\ /-\ / - Diénapvao
N YA

i Start

@4 {

3 3
| Lot vao S cua FS Flip Flop
* dugc diéu khién theo suon

@$ &Sturt lén cia @

A ¥ ] L [ f

I

_ Tin hiéu xung diéu khién
"¢ bo tao dién ap rang cua

@ M start ' Pien ap
/l /\ rang cua
e ddduoc
1 Stop i Stop t  dongbd
® ' '
1 X ) i L&i vac R cda Flip Flop
wedudc didu khién van sudn di

t léncla &
Hinh 8.17. ©6 thi xung giai thich hoat déng cda mach hinh 8.16.
Pat cac mlc ngudng ndl mach va ngit mach cho SFF1 (Smit Fhip
Flop thuan 1) khi di¢n ap vao (di€ém (1) dat mic ngudng SFF sé lat
trang thai tai ddu ra xuft hién suén xung L-H (d1 lén}) diéu khién lat

Flip Flop ¢ ddu vao (2) lam xuat hign mic L 4 dau vao (3). mach tao dién
ap rang cua da duge khoi dong va bat dau quét. Khi xung ra tai diém (4)
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dat téi 1 ngudng ctia Smit Flip Flop 2 dang dao, SFF2 1at H-L qua cong
NOT duge suon L-H kich hoat tAng mach hai trang thai én dinh didu
khien 161 ra clia né tai diém (3) 1én mic cao H va do d6 cfim khai G, két
thae chu ky lam vige clia dién ap ring cua (hinh 8.17). Cé thé st dung
mach hinh 8.14 phat xung ring cua. DAu ra (3) cia tdng mach 2 trang
thai én dinh duge néi téi 16t vao “khdi dong trige” N&u 181 vao khéng déi
trang thai, mach dao déng lam vige § ché d6 ty do. D§ thi hinh 8.17 giai
thich ré ch& dg lam viéc déng by da khdng ché cd théi didm bil diu va
thoi diém két thie dign 4p quét, nhe 46 vige thé hién tin hidu hinh trén
man hinh én dinh (viing) va r5 rang.

8.4. TAO DIEN AP HINH SIN

Viée tao cac dao ddng didu hoa cung tudn theo nguyén 1y tao dao
d6ng néi chung 12 mudhn & ché dd ty dao déng phai dat dugde c¢an biing
pha (t8ng cic géc dich pha cia mach khu&ch dai va mach hdi tidp
bing 0° hay 360% va déng thoi phai dat téi cAn bing vé bién dd khi
tich s6 K.V > 1 (hinh 8.11). Cé thé si dung cac mach loc RC hay LC
lam mach hoi tiép va do vay phin bi¢t 3 dang mach dao ddng hinh
sin: mach dao ddng LC, mach dao dong ding quartz (tinh thé thuch
anh) vd mach dao déng RC. Thudng hé s§ K ciia mach héi tiép va vV
ctia mach khuéch dai chon sao cho tich 88 K.V 16n han vi rit gin 1.
viée tu kich duge dam bao. Tuy nhién néu K.V giam xudng dudi 1 thi
s& mit dao déng, do dé cin c6 sy td dong didu chinh dién L1 V cho
diéu dé khdng xay ra.
VGi mach tao dao dong hinh sin, chi mot tan s6 tin hidu duge thod méan
déng thai hai diéu kién vé phava bién do va mach loc thuc hién héf tiép
s€ quyst dinh tan s6 nao thod man.

8.4.1. Mach dao déng LC

B tao dao dong LC thudng gém 2 khai mach:

¢ Mach khuéch dai vi du ding transito véi mdt trong ba kidu mic
EC, BC, CC, tuy nhién thudng gip hon 13 EC va BC vai mot ting don
do khéng can hé s8 khuéch dai 1on.

* Phéi hgp trong mach vong véi bs khuéeh dai 14 mach héi tidp c6
diic tinh bién d6, dic tinh pha phu thuée tén s8, 3 diy diung khung céng
~hudng LC song song. Luu ¥ do tinh chit c6 ddo pha (ca mach 1C) va
khong dao pha (cha mach BC hay CC) nén yéu ciu mach héi tiép cin
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thyc hién quan hé dich pha 180° khi phdi hgp v8i mach khuéch dai EC
hay dich pha 0°ho#ic 360° khi diing mach khuéch dai BC hodc CC.

e Khung LC song song ¢6 tré khang dic tinh cyc dai va de dé
dién ap trén khung cyc dai tai t&n s eong hudng riéng cia khung:

1
fe ol LC (Hz)

Tai fiymviee = fr Khung ¢6 tinh thufin trd va do dé géc dich pha bing
0, ¢on khi f 15, viee > fr mach thé hién dung tinh (dong nhanh pha hon
ap). Khi {3 vise < fz mach 12 ¢dm tinh (ddng cham pha hon ap), & day
tan s8 lam viédc chinh 1a tAn s6 hinh sin mudn ¢é tai 181 ra.
8.4.1.1. Mach dao ddng Meisner

Hinh 8.18 va 8.19 1 hai mach dao déng ghép hdi tiép bing bién ap,
cudn s cip cua bién ap chinh 14 cudn dién cam L ctia khung song song LC.
Viéce ghép tin hidu tit 161 ra trén khung LC vé 181 vio néu mach khuéch
dai 12 méc EC thi cdn ddo pha qua bién ap (hinh 8.18) va néu mach
khuéch dai 14 méc BC (hinh 8.19) thi khéng cAn ddo pha khi ghép vé.

I H*UB - o+Up
Rzg] Ci:l IT___o Rs c Lbira
. 1 i
fr* —= FR® ———x
‘TEFO'; 2x-LC 2L C
1802
//})
A\ (o} Cy
Ry E |
R;‘]] Re[ﬂ -[102 R:H] ==C3
4 -V ov
Hinh 8.18. Mach dac ddng Meisner Hinh 8.19. Mach dao dong Meisner
diing tang khuéch dai EC. ding ting khuéch dai mic BC.

Mach Meisner thuc hién hoéi tiép qua bién ap nén con dugc goi la mach
dao dong ghép bién ap.

A e 1s A vk 1 ” — A n
Pién 4p hinh sin ¢ tan s6 bang dude 14y ra ti mdt cudn
2nvEC

tadi riéng cla bién ap hay qua viée ghép bing tu dién. Yéu cau vigc
ghép tai dé ldy dién 4p ra phai dd “léng” dé tranh trd khang tailam
x&u phdm chit cla mach dao ddng (vi dy lam gidm hé s8 khuéch dai
théng qua viéc lam giam trd khang dic tinh ctia khung LC).
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Trong hai mach hinh 8.18 va 8.19, vide diéu chinh miic d6 hdi tigp
dé chon dang hinh sin t&t nhit duge thue hién nhd chidt ap R,. Viée
én dinh didm lam viée cla transito nho héi tiép am dong mdt chidu
trén Rg. C; 12 tu ghép c¢6 X, tai fium vige @0 bé (duge coi 13 phan td
ngin mach) C, d€ thoat xoay chidu trén Ry, C,; dé tao dién th& OV xoay
chiéu cho cyc bazo (méc BC).

8.4.1.2. Mach dao déng ba diém dién cém (mach Hartley)

Hai cuén day cha bi€n 4p c6 thé dang chung mét diu kidu bisn ap
te ngdu, khi d6 ta ¢ mach dao dong ba diém dién edm hay c6 tén
mach Hartley. Dién cdm c¢iia khung dao dong gom 2 phén: L= L, + L,

_..__lc
L1 Ug LZ 10—-'-'~'-—Hc—'—
14 3 Ly L L, 3
ug —— . )
uql s P ua IUR
L a) ~ b}

Hinh 8.20. Mach dao ddng Hartley (nguyén ly)
a) Mach bazd chung U, va U, clng pha; b) Mach EC U, va U, ngudc pha.

*0V
Hinh 8.21. Mach Hartley thuec t&
a) Mach BC; b) Mach EC.

M3t phén dién ap trén cudn day tai dugc 18y lam dién 4p héi ti&p
dua trd vé mach vao, tuy theo quan hé pha gita dién ap 161 ra va 16i
vao cia mach khuéch dai d€ thyc hign héi ti€p cho phu hgp.

Trén hinh 8.20a transito méc BC nén dién 4p ra U, (gita 2 diém
3-1) cing pha vdi dién ap héi tisp Uy (gita 2 diém 2-1).
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Trén hinh 8.20b dién ap ra U, (gitta 1-2) nguge pha véi Uy (gida =
diém 2-3). O cac mach thuc t& (hinh 8.21) dién ap ra trén cudn day
clia mach dao déng dude 14y ra nhd ghép bién ap. Cac tinh chit khac
ctia cdc mach ba diém hinh (8.21) tuong ty nhu mach dao déng
Meisner hinh 8.18 va 8.19.

8.4.1.3. Mach dao ddng ba diém dién dung (mach Colpitts)

Vige st dung bd chia ap dign dung d& thye hién 14y dién ap héi
Li€p 1A dic didm cha mach dao ddng ba diém dién dung — con cb tén
mach dao déng Colpitts— hinh 8.22.

L
1
C. C -
=2 2 il E; C:C‘ Cs
- | Ci+Cy
a R

Hinh 8.22. Nguyén Iy mach ba diém digén dung
a) Mach BC U, va Uy clng pha; b} Mach EC U, va Ug ngugc pha.

+Upn
Rz
; @ Ldira
1 3
l 1
fus ZT—‘
Ry [ﬂa, RE[E CET xVL-C
4 ov

Hinh 8.23. Mach ba digm dién dung thuc t&.

Viée st dung mach khuéch dai méc BC (hinh 8.22a) hay mach
mic EC (hinh 8.22b) quydt dinh céach 14y dién ap trén bs chia ap dign
dung dé thuc hi¢n héi tidp. O day tu C cta khung LC 1 tu dién tudng
dudng ctia hai tu C, va C, cua bd chia.

—_ Cl CZ

(thudng chon C, > Cy)
C +

2
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J mach dao dong ba diém dién dung, dién &p héi tiép dugc thuc hisn tr
bo chia dién &p ra nhd mot bd chia dién dung. Tuong tv & mach dao
dong ba di€m dién cadm — nhd mét bs chia dién cam.

Hinh 8.23 1a céc vi du mach ba diém dién dung trén thue t&. Trén
hinh v& cdc quan hé pha gilta cdc mach khuéch dai va mach héi ticp
duge thé hién rd theo diéu kign can bing pha. Difu kicn cin bing vé
bién d¢ do hé s& khuéch dai cha cac mach khué&ch dai edng hudng méc
BC (hinh 8.228) hay m#c EC (hinh 8.22b) va hé s6 chia ctia bé chia
dién dung quydt dinh.

8.4.2. Cdc mach dao ddng dung tinh thé thach anh (tinh thé Quartz—Q)

Cac mach dao dong dung tinh thé Q ¢6 dd &n dinh tin s& rat cao. ty 6
—Qf-f- =107 dén 10 do diic tinh 6n dinh cao cla dao déng co — dién trong
tinh thé Q (8 diy Af 1a dd léch tuyét déi ciia tin 88 thue duge tao ra so véi
g14 tri muén ¢6 ). Trong tinh thé Q thoat tién dao dong dién sd cap tac
déng vio truc dién cha tinh thé 1am xuit hién dao dong c¢d theo hudng
truc co (hiéu tng ap dién nguge); sau dé dao dong cd ¢6 tac déng theo hitu
ang thudn lam xudt hi¢n lai dao dong dién thi cip véi tin s6 ¢é do chinh
xdc cao, sai 0 rit nho., Céc tdn s6 clla dao dong trong tinh thé Q thudng
¢6 gia tri tir 1kHz t61 150MHz tuy ciu tao cla tinh thé Q. Nhom ¢6 tin s0
tr 1kHz tdi 50MFHz ¢6 cdu tao udn cong trong khi nhém c6 tin s6 cao
ding ciu tao phiing hay mang mdng, st dung cic tinh chat bé mit cia
tinh thé. Khi lam vige 3 khu vue gin tin s6 cong hudng, tinh thé Q ¢6
mach dién tudng duong thay thé g hinh 8.24,

O day do 1én cha C hay L trong mach 8.24 —j——l
duge do tit thue & R 14 dién trd tén hao tai cong
hudng. Tu C, ¢6 gia tri vai pF do c8u tao cla Q

L
guyét dinh. Gia tri C trong mét s6 tinh thé Q dién Cp=
hinh ¢6 d§ 1dn C = 107 pF. D 16n va chidu dai tinh R

thé quyét dinh tri s6 L. Tt mach tudng dudng, tin
88 ¢dng hudng nét Liép va tin s8 cdng hudng song
song cua Q la:

1 1 C Hinh 8.24. Mach tueng
fro= —— | [fo= —— . [1+— duong thay thé tinh thé
2rvLC 2nvLC Cp Q 6 gan cong hudng,

C6 thé chon tan s§ lam vige 1a f,, hay £, eha Q (chd ¥ £, <f,,). N&u

chon f,. tin sd ra chi do L. va C quy&t dinh (ttc 1a do kich thude cit
got va tham s8 o hoc cia Q quyét dinh). Tuy nhién do gid tri nay khé
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triang v8i gia tri tdn s6 mudn c¢6 nén thudng méic ndi ti€p v6i Q mdt tu
cé tri s6 nhd thay ddi dude khodng 1%. Tén s8 song song con phu
thudc gia tri C, khéng 6n dinh va khé xéc dinh 1 cach chic ehin. Tu
d6 clting cln b8 sung mdt tu dién 48 tranh anh hudng xdu caa C,.
Tinh th€ Q ¢o tinh chét cda mot mach céng hudng ndi tiép 3 tén s6 cong
hudng £, va clia mot mach song song 6 trén vdi tn s6 cong hudng £.,.
Tai f,., tinh thd Q nhu mét dién trd c6 gia tri vai Q (= R) d tin s&
fss Q cd dién trg tuong duong rit 16n.
Néu st dung cic bién U
phap 6n dinh nhiét b8 sung, —_;-_l_—J
tinh thé Q c6 thé dat t6i dp 6n  g,[] D—[ SR
dinh tin s8 cdp 107, tdc la
khi tao tdn s& 50kHz sai sO

+— Ldira

Ay 38 Tn B 4(BTI. . CoHng huling
tuyét dO{ ia ?.10 Hz (du_ng song song
cho cac déng h6 Q). Tuy nhién Ry Ce= Re
néu s dung tu bit ndi tiép thi oV
d6 chinh xac ctia tdn s6 ra bi L
glam nén trudng hdp ’-’zay cén Hinh 8.25. Mach ba diém dién dung. Q 13
tranh dang ma chi su dung mét phan cla mach dao ddng song song
truc ti€p tin s £, cha Q. Vi Xyq > 0 (hay f, <fa<f,,).

Khi sit dung két hgp mach dao déng LC véi tinh thé Q, thudng
chon tan s8 1am vide ctia Q 12 bdi s8 tdn s§ do mach LC tao ra, mach
LC cAn tranh dao ddng tai tdn s céng hudng (khéng mong mudn)
cua Q.

o ellg

[
R sokn]
Léira
Cing hudng
Céng huéng ndi tidp
ndi tigp
b
I
v
lﬁ oV
Hinh 8.26. Mach dao dong ding hai Hinh 8.27. Mach Maisner mic BC,
tdng khu&ch dai. Q 1a mdt mach f. = 21MHz. Q 14 m&t mach
cong hudng ndi tidp. cdng hudng ndi tidp.
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Cac hinh 8.25, 8.26 va 8.27 dua ra mdt vai mach dao déng dién
hinh dong Q dé én dinh t4n s6.

Chu y ¢ day X, 1a dién khang léch cong hudng cha Q khi X .4 > 0
thi Q tuong duong véi mét dién cam va khi X < 0 Q tudng duong véi
mot dién dung; f, 12 tdn s6 cta U,.

Trong mach 8.25, Q c6 tac dung nhu dién cam trong mach céng
hudng song song § tai khi chon tdn s& fu < f,<f.,, 6 dang tuong tu nhu
mach ba diém dién dung, tu song song cia khung la C, va C,. Diém
lam viéc ctia transito do R, R; quyét dinh R, C, dé 8n dinh diém lam
viéc mdt chiu cho transito.

8.4.3. Mach dao déng RC

Khi ¢én tao ra cée dao déng tdn
sd thdp, viéc dang cic mach dao
dong LC gip nhuge diém 1a phai
dung céc cudn day cé L 16n hoac tu C
16n lam t86n hao tang lén, kich thude
to 1én, viéc thuc hién gap nhiéu khé Up @ U o D)

|
|
|

khan va chdt lugng dao déng giam Uz th I’ : Ue Qu,
|

dang ké. Khi dé khau mach chon loc I

tan s§ RC duge st dung 1am khau
héi tifp higu qua hon, dac bigt & dai  Hinh 8.28. Mach lec thap a) va loc cao b)

tdn s8 cuc thap. Hinh 8.28 dua ra d8 thj vecta minh hoa.
hai khau mach loc RC tén s& thap va
tin s& cao don gian véi cac dd thi 4
§ inh hoa.
tuong {tng minh hoa oge Loc tn cao

Cha y gée dich pha ¢ b loc thap.

U, cham pha hdn U, cén & bé loc cao Loc tén thép el
U, nhanh pha hon U, va U; nhanh N e

pha hon U, cao nhat dat t6i —90° hay

+90° (8 tan s6 rdt cao U, cham pha Hinh 8.29. Sy phu thuac géc dich
han U, xdp xi 90° véi b loc thap va & pha (gilfa U, va U} vao tin s&
tdn s& rat thap 90° v6i bs loc cao). cua hai bd lgc hinh 8.28.

Goc djch pha cda céac b6 loc thdp va loc cao hinh 8.28 nhé hon 90°
Khi can cac géc dich pha 16n hon, b$ loc RC phéi diing nhiéu mét
cung leai ghép lign tiép nhau, Ciing c6 thé si dung hai mit loc nguge
tinh (mét loc thap va mét loc cao) dé duge géc dich pha chung bang 0 khi
chon céc tdn s8 gi6i han cha bé loc da gan nhau, ta duge bo loc bang.

283



8.4.3.1. Mach dao ddng dung ba mat dich pha

Chon mdi mat loc hinh 8.28 ¢4 géc dich pha la 60° khi do6 ghép
lién tiép ba méat loc ching dang, s& nhan duge géc dich pha chung bang
180°. Pay 1a difu cén c6 d8i vdi mach dao ddng dang transite mac 1C
hay ding OPV & ch€ d8 khudch dai dao pha (hinh 8.30a va b) dé dat
duge difu kign can biang pha.

f= !

1
a) 1539%-R-C f 1B39R-C b)

Hinh 8.30. Bd tao dao ddng dung ba mit dich pha RC
a) Ding OPV; b} Dung transitc méc EC.

1

Ba mit loc RC tin cao ¢6 he & &6 chia tai tan s6 f;, = - }i

216 RC
K= & — 1
u 29
P& thoa mén didu kién cin bing vé bién d§ cin ¢6 hé s6 khuleh dai:
U, R

Pidu kién can bing pha (tong cac gbée dich pha theo vong kin bing
0° hay 360% chi duge thod min & mot tin 83 cta bo loc la:

I I
- (Hz)
21v6 RC  15,39RC

R~

C6 thé thay th& bing ba mat loc tdn thép trong cac mach hinh
8.30, tuy nhién vidc si dung ba méit loc taAn thadp s& han chd tin s6 ra
§ chc gia tri bién trén cua dai tAn va ca hai loal mach kidu hinh 8.30
khé didu chinb tin s8 ra khi phai thay d6i déng b6 ca ba tham s6 C
hay R, kho diéu chinh bién d6 ra.

Vi du muén ¢6 mach dao dong logi dich pha tao tan sb fy = 1liz.
diang C =1pF. Cén chon R nhu th& nao?
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l I _ 1

fo= ———  SR=— — = - = 65 k)
15,39.R.C 15,39 f,.C 15.39.10°F.111z

V= % > 29 vzfly.chgn R, = 29R

R,>1,9MQ
8.4.3.2. Mach dao déng Viene—Robinson

Mash .Ylene - R()Abmson dung Loc t8n cao
mach hai tiép 1a mét bd loe bang RC "

1 11
¢6 tan s§ trung tam f, = ——1— tai ) ! :
2nRC lU. Loc tin cao | Ap 'Uz
tan 6 nay géc dich pha clia mach
(lech pha gita U, tai 16i ra va U,
tai 161 vao — hinh 8.31) bing 0. Hinh 8.31. K&t hgp mot mit loc tén cao
Mach hinh 8.31 thyc chat 1a sy va mét mét loc tan thap tao nén mat bs
phdl hgp mot mat lge cao véi mét loc bing RC.
mét loe thap, Hé s6 chia ap ciia
mach loc bang tai [, 1a: L. o e
- U1 T S
& . o |

Mach khuéch dai phéi hgp Y j _D— Ve
can dung la loai khéng dio pha ! 1
dé c6 didu kign cdn bang pha va Ur i bir ==c R fr *IeRC
¢6 V 2 3 dé ¢6 can bing vé bién
d6. O mach hinh 8.32: +

U R . Hinh 8,32, Mach dao ddng Viene —
Vo=t 23 Robinson diing OPV.
1

2

Mach dién dao déng dang hinh 8.32 tugng d61 dé& thuc hién, chat
lugng dao déng tét, d& didu chinh tdn 8 va bién dd cua hinh sin ra nén
duge stt dung kha rong rai. D& ¢6 duge bing tAn réng, ta ¢6 thd chia nhd
cac gia tri C; = 10C, = 10°C, (d€ dugc ba bang tin vi du 20Hz -» 200Hz;
200Hz - 2000Hz va 2000Hz — 20.000Hz) gi4 tri tin so chon trong méi
bang dat duge nhd chiét 4p kép R c6 gia trl thich hop. Trén hinh 8.32,
cac Z diot d& han ché bién d6 ra & muc +(Uz + Up) véi d6 6n dinh bién do
cao. C6 thé thay déi R, d€ diéu chinh hé s8 khuéch dai V trong gidi han
cho phép, t6t hon chon 1 phan R, 1a dién trd phi tuyén cé gia tri phu
thudc ty 1& nguge véi bign ds U, s& nhén duge mdt mach tu dong én dinh
bién d9 caa hinh sin 181 ra.

I~
o
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Chuong 9

CAC MACH sdA DANG XUNG

9.1. BIEU DIEN DONG BIEN VA BIEN AP THEO THOI GIAN

Pién ap va dong dién thudng duge bidu
dién la cac ham clia thoi gian. Khi d6 ké ca
cac gia tri dong dién va dién 4p mbt chiéu
cling duge bifu dién theo thoi gian 12 gin
nhu khdng ddi (gia tri hing s8), tuy nhién
tai thdi dim ndi mach hay ngit mach céac
dién 4p va dong mét chidu bién d&i theo
thdi gian ldc nay 12 cac bude nhay dot bién.

Dang cd ban ctia mbi dao ddng (theo co
sd todn hoc v& phén tich chudi Furie) 13
dang sin (hinh 9.1)

u = (isinwt hay i = isinot

Ham cosin 14 ham sin khi dich true toa
dé di mot lugng bang 1/4 chu ky hay mét
géc pha bing 90° Céc tham s8 ¢ ban cta
dao ddng hinh sin 14 bién d6, tdn s8 va goc
pha dau.

Mot dang phd bién nia 13 dang ham

vudng géc (hinh 9.2) véi tAn s§co bén 14 f, = Ti
1
Viéc phén tich Furie khing dinh tin hiéu
vudng gbéc dang hinh 9.2 duge tao thanh ti vo
s8 cic dao ddng hinh sin ¢é tn s0, bién d§ va
géc pha khac nhau, k& ¢4 thanh phéin c6 tdn
s6 bang 0 (14 thanh phin mét chibu).
Mot dao ddng dang vubng gbc dupe fao ra
tir v0 s6 céc dao ddng co tin sb khac nhau.
Vi du: dién ap vudng gbc tin s8 co ban
f; =1000Hz cho trén hinh 9.3 vdi bién dd
2V. Khi phan tich chudi Furie ¢é sy tham
gia cla cac thanh phin dao déng sau:
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f

"

~—

~1

Hinh 9.1. Biu dién dién ap
hinh sin.

~¥

vy

~1

bt T —

“Tnn

L—T—n— t

Hinh 9.2. Bidu di&n dién ap
vudng gbec.

3HY

Hinh 9.3. Dang dién ap
vudng géc vdi tin 8 cd ban
f, =1000Hz.



Bién d6 Tén s6

Séng cd ban 1,27V 1000Hz

Séng hai bac 3 L2TY 642V 3000Hs,
3 .

Séng hai bac 5 1’257V ~0,25V  5000Hz

Song hai bac 7 1’2:V =0,18V  7000Hz

Séng hai bc 9 L 2JV =014V 9000Hz

Ngoai ra trong thanh phéin cha xung vudng nay coéon cb gia tri
mot chiéu 1V. § day ta da gia thidt cic séng hai déu ciing géc pha
dau. Dang vuéng gée cang hoan thién khi s6 lugng séng hai tham gia
cang nhiéy.

Mot dao dong vubng goc Iy tudng chira moi thanh phin song hai tir f= 0
6if= x,

Hinh 9.4 dua ra mft s§ dang dién 4p khac khdng phai hinh sin.

bp ra cé;ch ch?@ * IZ'I//{//]V/II// i

nia chu ky (t3i dién d) , Dién &p dang réing cua

UT[\/\/\/\/\ Ub
Bién ap ra clia mach chinh ivu t
2 nlta chu ky (tai dign trd) I \—/ \—/

Dién &p dang hink thang

Bién ap dang bac thang déu

.

~1

v

Hinh 9.4. Cac dang dién ap khac khéng phai hinh sin.
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Mach stla dang xung ¢d nhiém
vu thay d6i dang tin higu (theo
thai gian) khi qua né. V& nguyén
tdc co thé dung cic bign phap sau:

1. Han ché& bién d6 cua dién ap
dat tél 161 vao 6 mot gia tri ngudng
nao do.

2. Lua chon cac tan s6 nhit dinh
nha cac bd loc.

3. Chuyén mach nhd khoa phu
thudce dién ap.

9.2. CAC MACH HAN CHE

Mach han ch& thue higén cét
(khéng cho phép) tin hiéu vao qua
né ké ti mot gia tri ¢4 cao da dudc )
xée dinh trude. C6 thé chi han ché ¢} Hinh 8.5. Cac dang han ché

T N . . a) Han ché 1 phia v& hudng dugng
mot phia v& hudng dudng hay chi {han ché trén)
mot phia vé hudng 4m hodc vé ca b) Han ché 1 phia v& hudng am

) . N {(han ché dudi)
hai hutng (hinh 9.5). ¢} Han ché ca hai hudng.

9.2.1. Cac mach han ché& dung diot

Hinh 9.6 12 mdt mach han ché 1 phia vé

. PR 26V huéng dudng dung diot (kiéu song song) chon
Y . a2 . . a2 )

ulr,u1 Eﬂ”“‘s blrz ngudng mé cta diot Ugg = 0,6V. Khi diém (1)

| ovy 19" | trén hinh 9.6 dat mic dign 4p +2,6V, diot ndi

mach, dién ap ra U, » Uy + Uy = 2.6V. Mot
cach chinh xéc, U, khéng ¢6 dinh & muc nay
vi khi ddng qua diot I tang, dién Ap trén diol
ting theo lam tang nhe gia tri U, ntu chon
dién trd R, di 16n va diot ¢6 dién wd vi phin

rp 8 viing din dién du mho thi b thé gidm
Hinh 9.6. Mach han ché 1 dang ké duge sai s6 nay vi khi U, tang lam Iy
phia vé hudng dueng (han  tang nhung Uy tang rit nhe dan t6i U, én
ché trén) ¢ muc ngudng . .

Uv + U, dinh hon theo dong Ir.

Vi du: han ché nita séng Am cha dién ap réng cua ¢ mic 3.2V,
chon dién ap trén diot lidc din 1a 0,6V {mach hinh 9.7) chon ngudn
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Uy = -2,6V, ddo chiéu diot so véi mach hinh 9.6 va chon Ry 1dn (cha y
chua méc tai: R, =om).

Khi U, < -3,2V, diot din dién vi U, x — Uy - Uy = — 3.2V

Khi U, > — 3 2V, diot khoa va U, = U, (Ry>>Ry)

Trén hinh 9.8, mach han ch& thue hién 1 phia v& hudng duong &
mitc +1,.4V (kidu ndi tiep).

Véi R, >> R, diot D dan di¢n (ndi mach) khi U, < Uy - Upg = 1.4V
diot lic nady nhu khoa néi mach va trén tai nhén duge dién ap U, = U,
Diot D ngét mach khi U, > 1,4V lic nay

Uy
T R+R,

R = 1,4V

Vay cdc gia tri dién 4p U, tit mite +1,4V tré 18n bi han ché.

Ry -12v(®
! I
t zgv turs Uz
} OVT va *
. _L -2
¥ |
1OV f---
7 7
% d
VLY S 7 t
Hinh 9.7 Mach han ché 1 phia Hinh 9.8 Mach han ch& 1 phia vé
vé hudng dm & ngudng —3,2V. huéng dudng & muc ngudng +1,4V.

Cac mtic U, dudi 1,4V duge qua mach (hinh 9.8). Mach thue hién
han ché trén ¢ mite ngudng U, - Ups = 1,4V.

Mach hinh 9.9 ¢6 duge nhd déi chidu diot trong hinh 9.8 ti dd ki
qua sé ngudge lai: mach han ché mét phia hudng 4m (han ché& dudi) &
muc ngudng Uy + Up = —2,4V. K&t hgp hai dang mach han ch@ phia
trén va phia dudi véi vide lya chon céc gia tri mic ngudng han ché hgp
1y s& nhan duge mach han c¢h€ ca hai phia nhyu bidu didn trén mach
hinh 9.10 & phia trén 14 Uy, + Uy va & phia duéi 12 Uy, + Upg theo nhu
két qua di phan tich & hinh 9.6 va hinh 9.7.
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Ry

] 2} D2 Us

U _ . .
‘ . I*U\.u_ T+Uv2 t

Hinh 9.9. Han ch& mét phia dudi Hinh 9.10 Mach han ch@ ca hai phia.
ding diot @ mirc —2,4V.

Vi du: Mot dién 4p tam giac bien do U=7,5V duge bién doi
thanh dién 4p c6 dang hinh thang véi 2 mlic ngudng: phia duong 1,6V
v phia Am — 4,5V. Ding céc diot ¢6 dién ap md Ups = 0,6V, phia tai cd
R, = 100kQ2. Xac dinh mach han ché dung diot thod mén yéu ciu trén
(hinh 9.11).

Stt dung mach dang hinh 9.10 ¢hinh 9.11) ta ¢6 Uy; + Ugs = 1,5V

Uy, = 15V = Ugg = 1.5V — 0,6V = 0,9V
—(Uy, + Upg) =— 4,5V > Uy, = 4,5V + 0,6V =-39V

Chon Ry = 4,7kQ; Ry;, R, dé diéu chinh muc dig¢n ap Uy, >0 va
Uy, < 0 thich hgp. C, va C, dé 8n dinh dong 1 chiéu qua cac diot han
ch& nhd tic dung loc nhidu. _

C6 thé st dung Z—diot trong mach han ch& mgt phia hodc ca hai
phia (hinh 9.12 v 9.13). Khi d6 gi tri Uz duge sit dung thay thé cac
ngudn mot chiéu Uy 6 cac mach vita xét. 3 hinh 9.12 mic han ché dudi
1a — U, = -6V (khi dling Z-diot c¢6 dién ap Uy = 6V) v mic han ché
trén 13 mic dién ap thuan trén Z-diot: Up = +0,7V. Trong hinh 9.13,
mitc han ch& chon vé hai phia nhu saw: huéng duong Uz + Uy =
6V + 0.7V = 6.7V: huéng am — (Uz, + Uy,) = — (8V + 0,7V) = -8,7V. Nhu
vay U, néu c6 bién dd duong cao hon 6,7V va bién d6 am thap hon
_8,7V thi 18i ra Ugypw, = 6,7V v2 Usein = =8,7V, khi — 8,7V < U, < +6,7V
thi U, = U,.
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Hinh 9.12. Mach han ché hai phia
dung mot Z—diot.

By
| DRz |
th (20
Hinh 9.11. Mach han ché hai phia ! 03778 |
ditng diot che vi du tinh toan, s

Hinh 9.13. Han ché& hai phia diing hai Z—-diot.
9.2.2. Cac mach han ché& dung transito

Mach dién hinh 9.14 sit dung mét transito lam nhiém vu han ché
bién d6 va dd thi Ic — Ugz minh hoa nguyén ly lam vide dya trén viée
lya chon diém lam viée mét chiéu phu hgp (hinh 9.15). Khi ¢6 mot
phan ban ky 4m caa tin h1eu vao U, ddy transito vé trang thai khoa.
lic nay U, ¢6 dién thé cao xac dinh bdi b chia ap Re va Ry tir +U,, day
chinh 1a ngudng han ché trén vé phia duong d6i véi U, hay vé phia am
vdl U, (tinh ch&t d4o pha cia mach EC). Hinh 9.16 s dung tinh chit
bio hod cha transito dé han ché& dudi U, 8 mite Ucguso nes = +0,2V,

*Us Ik Ieh
Re
|
B g
1

I 7 S B
Uy Yz DRL A - f::___——
+ o . = -
o + i i D Uge o Yee s Us  Uce

Hinh 9.14. Mach han ch# ding
transito,

Hmh 9.15. Thigt 1ap gia tri han ch& nhd chon
diém 1am vigc cho transito.
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Muén vay, cin chon R
dt 16n dé véi mot dong bazd
du 16n (do Uy tao ra) transito
da chuyén sang bao hoa.
Viéie niing cao dong I; khing
lam thay d&i I. va do dé
khéng lam thay d6i dién ap
ra nia. C6 thé st dung ché&
d6 lam viée cha transito o
hinh 9.16 hoiic hinh 9.17 dé
han c¢hé& ca vé hai phia cye
tinh Am va cuc tinh dudng.

L
Ic h

I |

_ ——
f I < A——————"
A J
’l ““-.___‘-“-
|
': b Uee UcE sat Uag  Uce

1
|
NI s
= ~
[ | .
|1 Uee L. Us Ue
Cht 1 |
Hinh 9.17. Han ch& ca hai phia ding transito.
9.3. MACH TiCH PHAN DON GIAN
9.3.1. Nguyén ly hoat déng cQia khau mach tich phan
Khi tac déng t6i khdu mach RC hinh . R
9.18 mo6t didn Ap hinh sin véi tin s8 khic l — l T
nhau, mach thé hién tinh chit cha mdt mit 0, c Us

loc tin thép, nghia la cic tan s8 thdp dugce *
qua v&i sy suy giam rat it trong khi céc tin
hiéu viao ¢6 tdn s& cang cao thi bi suy hao
cang nhitu. Tan s& gidi han trén cua mach

Hinh 9.18. Miac RC
vdi dién ap hinh chir nhat.

phu thude vao hang sé thai gian 1 = RC

dude goi 1a tén s6 cAt:

1
2zRC

1
f =
P 2nr
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Khi tac déng vao mach
hinh 9.18 mét xung chit  av| .-
nhit, do di¢n ap vuéng
goe duge tao ra tit vo so j |
cidc dién ap hinh sin c6 U’Lr g -
tdn s8 khac nhau nén &
cac tin sd khae nhau bitn
dd ra s€ khdc nhau va tin
s0 cang cao thi bién d
cing nho. Tdec 14 chi cac
thanh phin tdn thip cda
xung vudng dude truyén
dat t8t va tai 18i ra dang
ca tin higu da bi thay d6i
(hirth 9.19). Trén hinh 9.19
tuy theo gia tri T = RC duge
chon sy thay déi cta U,
tai 161 ra s& khac nhau, 1t
cang 1dn thi bién dang cang .

\ 1 Hinh 9.19. Sy déi dang cla dién ap ra
nhiéu, tit h¢ thic f, = —— tuy thude gia trj 1.

2nr
khi t cAng nhé thi tan s giéi han cang cao, tic 13 moi tin s8 cho dén
mdt tan s& f, rat cao qua duge mach. Khi tdng 1 can thai gian cho w C
nap va phong, U, ¢6 dang vé dién ap tam giac, gia tri f, giam di déng k.
Su thay d6i dang xung vuéng cang manh khi di qua mach RC hinh 9.18
néu hang s6 t= RC clia mach cang idn.

Khi T > »: f, > 0 ldc dé tai 161 ra U, 1a dign 4p mét chidu, moi
thanh phan hinh sin ¢6 m4t trong xung vudng U, déu bi chiin khéng
qua duge mach.

9.3.2. Phép tich phan toan hoc va tich phéan dién

Khi thye hién phép tinh tich phin theo thdi gian mat hium s6 nao
d6, vi du ham mét chidu, k&t qua cho ta mot dién ap bifn thién bac
nhdt theo thai gian. Tuong tu cho ham bac nhit, tai 161 ra ta c6 ham
bac hai ctia t... (hinh 9.20 va hinh 9.21).

Khi bi€u dién dién ap U(t) hay dong i(t) c6 thé thuc hién vide tich
phan ching. T dé véi mot khiu tich phan hinh 9.18, ¢¢ thé thue hign
duge phép tich phan vé& dién hoc. Trén hinh 9.22, d6i véi U, 181 vao 1a
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mbt dién 4p vubng goéc trong khodng t,, U, phéi la mot dudng bién
thién tuyén tinh theo t. Tuy theo bidn dd xung vudng cé ddu duong hay
am, U, sé ting hay gidm tuyén tinh. Trén thyc té quy luat phéng va
nap dién trén C 1a ham exp. Do vay. k&t qua U, chi tuyén tinb khi 14y
tri gAn dung clia ham exp thyc t& dén s6 hang bac nhit cha chudi U,.

Mach tich phan dién ding khau RC Judn chi Ia mot phép tich phan xap Xt
(gén dung) vé mat foan hoc. _
Trén phudng dién nay, véi t cang 14n thi mach thyc hién phép
tich phan cang ¢6 dd chinh xac cao (1 >> t)).

7} y=Flt)=A f ST

Ny

~Y

i =I)’dt yi=Htl=At

t

t

Hinh 9.20. K&t qua tich phan Hinh 9.21. K&t qua tich phan
mét hing sé. mdt ham bac nhit.

ik

Hinh 9.22. Tich phan mét dién ip vudng géc nhs mat RC.
Mot mat RC thue hién tich phan theo thoi gian mot dién ap dat 16i 16i vao
khi héng s6 thoi gian ca mach r= RC Idn hon nhiéu lan do rong coa
xung vao.
9.4. MACH VI PHAN BON GIAN
g, 4.1. Nguyén ly lam viéc ctia khau mach C-R

Mach hinh 9.23 14 mot khau C-R thuye hién loc tan cao c6 tinh
chét cho qua cac tAn s& cao tif mdt gidi han tdn s8 cit f; 1rd 1én, tan
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s6 dudi f, ctia tin hiéu vao bi chan lai khong qua duge mach. Khi tac
dong vao 14 mft xung vudng goc U, (hinh 9.24) ¢6 bién do 10V, tai lac
t, tu khéng duge nap, trd khang biing 0, toan bd dién ap vao dat téi 161
ra. Sau ldc t,, tu duge nap, tré khang caa tu tdng theo mic nap lam
phan 16n dién 4p vao roi trén tu C, Nic nay U, = U¢ + U,; dién ap ra U,
giam dan. Khi X¢ — w, toan bd U, sut trén Xgdo d6 U, =0, U, giam
cang nhanh néu ty C nap cang nhanh hay khi d6 t = RC (hang s& thdl
gian clla mach) cang nhd. C

Tai lie t, dién ap vao U, trd vé 0OV, | |

ngay ldc nay tu C git lai toan bé dién ap T R T
{U) trén né va tu cé vai trd nhu mot

ngudn dién ap véi cue dudng d OV cye &m Hinh 9.23, Mit loc CR véi
etia né ¢6 mic U, = —10V. Ngay sau ldc ty ngudn xung vudng géc.
dién ap tai 181 ra 12 —~10V (hinh 9.25). Gido c

bit ddu qua trinh phéng cha C, dién 4p ra |
tdng dan tit —10V d&n OV (hinh 9.24). Qua
trinh nap va phéng cha tu xdy ra nhanh I
khi t = RC clia mach c6 gia tri nhd. Tan s6 Uk 4
gidl han duéi ectia mat CR cang cao khi 1= RC

cang nhd =
g nhd. T

&
=
h-ﬂ—S-—J

~Y

_ 1 1 Uz

8 2xr  2nRC _ T { \
Khéau mach CR 1a mot mét loc tan cao, l [

tin s cao ctta tin hiéu vao duge truyén dat

tot, tdn s& cang thdp mach truyédn dat cing Hinh 9.24. Bién dang clia
kém, khi f < f, thi tin hidu bj chian khong Y161 vao khi qua mat CR.
qua dugc mach.

~Y

Ug =10V N&u ting 1, qua trinh nap va

oV Lo | ov phéng cua C lau hon, U, bi&n thién
R H sau t; va sau t, chdm hdn (hinh

Uy=0V Uz=-10v  9.26¢) cho d&€n khi 1 — o thi dang tin

hiéu ra gidng hét tin hiu vao, chi

tan s6 gii han f, = 0 (thanh phin mot

Hinh 9.25. Xust hién dién ap ra cyc  Chiu) 12 bi gift lai khong qua dugc
tinh dm (lac t=1,). mach (hinh 9.26g va hinh 9.27).

L0y
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Dién ap vao vubng goc réat it dbi dang khi hdng sé thdi gian = RC dd ién
50 vOi do ddy t, clia xung vao (dién 4p ra chua it thanh phan tan thap).

9.26(g) su xudt hién dién dpra
U, khi tu nap gia tri hdng sa.

L L1 U =5Y
R Bl s oV | i o5V
vl 1 .- ] {-5¥)
o | c 1
P ! t th R 7]
l | * |
13} I ]I ! !
2T ) Il Tov
a) . 5 -
| ] t Te< Hinh 9.27. Mach giai thich hinh
l :
k |
I
!

i e b

T< b

B e
B e S
~¥

T=‘?ti

{tix5 1)

1
I
!
L [ .
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]
U;? ] — | — Hinh 9.28. K&t qud cla phép
T8 vi phan ham Y(t).

T
1
\

- T 3>
L ¢

Hinh 9.26. Dang dién ap ra mach CR khi 15 vao
la xung vudng géc vdi cac gia tri 1 = RC khac nhau.
9.4.2. Phép dao ham toan hoc va vi phan dién

Vi phéin 1&4 mdt phép toan tac ddng 1én ham s§ thé hidn tdc d6 bién
thidn cla mét dai lugng theo thi gian (hay tdng quat theo mot bién s&
nao dé). Hinh 9.28 bidu dién su bién déi theo thdi gian cua mél ham
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Y(t) va két qua 14y vi phan (dao ham) ctia né theo thdi gian Y'(t) cho
biét thong tin v& téc d6 thay ddi cta Y(t) theo théi gian (goi 1a toe do
bién thien ella Y(t)). Vi du trong khoang thoi gian t, dén t,, Y(t) tang
tuyén tinh (ting vdi mét tée dd khéng déi) két qua Y'(t) trong doan nay
¢d gia tri khong dai (ta mét hang 58 duong) ho#ic trong khoang t, dén .,
lie nay Y(t) gidm tuyén tinh — Y'(t) 124 mét héng s8 ¢6 gia tri am.

Khi bidu dién dong dién hay dién ap theo thdi gian, c6 thé thuc hign
phép tinh vi phén cic dai lugng nay. Nha mit loec CR. sy thay déi caa
chang theo thoi gian ¢6 quy luat dude bidu higén rd qua phép 18y vi phan.

Co thé thire hién phep 18y vi phén cac dai lugng dién 4p hoac dong dign

nho mot mét CR. "

Tac dong mot xung vudng goc W0V7--
U, vao mét loc CR vita xét & trén, N
trén nguyén téc cic dot bién sudn [ & fiz t t t
xung vudng goc ¢ dao ham (t6c dg Uk i P
bién thién) la « (hinh 9.29), Uyy  *0oV}--t-—d--— [
tai t, va t, 1a khong xac dinh. : N

Khéng ¢é xung tuyét d6i vudng P J____ t
goc nén két qua U, c¢6 mdt gia tri : '

hau han nhung kha lon far cac Hinh 9.29. Phép tinh vi phan

thot diém x4y ra dodt bién cda xung mét dién ap vubng goc.

vao Uity t,, Ly, t, .
Phep tinh vi phan vé dién nhd mét C—R ludn ludn 13 SU xap xI phép tinh
dao hamn,

Ké&t qud vi phan cang chinh xac gin dén phép dao ham vé toan
khi hang s8 thai gian t = RC cia mit loc C—R cang nhd. Khi 1t l6n
dang tin hi¢u s& bi mdéo.

Mét loc C-R thuc hién vi phan dién ap vao khi chon hang s6 thoi gian
7= RC cia no dit nhd so véi chu ky hay do ddy cila xung véo.

9.5. TRIGO SMITH (SMITT FLIP FLOP — SFF)
9.5.1. Nguyén ly hoat déng

Mach Trigd Smith (SFF) nhu trén hinh 9.30 gém 2 ting khuéch
dai ding transito mic BC ghép véi nhau. Cé nhidu dang mach SFI°
nhung cling chung mét nguyén 1y hoat déng. Trude tién, tailéi vio do
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U, = 0 nén T, (ngét mach). Dién 4p trén colecto cha T, xép xi +Up =+
12V qua bd chia R,, R, (chon dién trd gia tri dd 16n d& dong di nhé) co
dién 4p phén cuc & d8 T, & trang thai ndi mach bao hoa (T,"). Dong
lg, chay trén Rg tao dién ap cd +1V trén emitd caa T, vit T, (n6i chung
nhau). Bazo cta T, khi d6 ¢6 dién thé am (—1V). Colectd ca T, ¢6 dién
th& +1,2V. SFF ldc nay & trang thai n dinh thd nhat (goi 1A trang
thai nghi) khi dé T,"T,".

Khi ddu vao tic déng dién ap U, ¢ gia tri duong toi thiéu vugt
ngudng md cla T, 1a 0,6V (cong v6i dién th& sldn c6 ~1V tdng béng
+1,6V) T, chuyén sang din dién, Ugg, gidm 1am Upgg, gidm, I, gidm,
mat khéc Iy, ting 1am Ug téng, qua trinh ndy diy nhanh T, vé trang
thai ngit mach do c6 mdt vong héi tidp duong. Mach SFF duge 14t
sang trang thai én dinh th hai T," T, (goi 14 trang thai lam viée -
xem hinh 9.31).

Up=+2V Lg=+12V

U th
l oA | |
RGN T Lov
Hinh 9.30. Mach dién trigo Smitt SFF Hinh 9.31. Mach dién ctia SFF véi cac
{cac gia tri dién thé 4 trang thai nghi). gia tri dién thé & trang thai 1am viéc.

Khi tai 16i vao clla SFF c6 dién ép tac dong di murc ngudng, mach sé 1at
tir trang thai nghl sang trang thai lam viéc

Khi U, hét tac ddong (t¥ mdt mic gia tri dudng quay vé hudng 0V),
tinh hinh s& ngude lai, nhd mach hdi ti€p duong SFF 14t tit trang thai
lam vige (T,* T,") vé trang thai nghi (T,” T,").

Khi dang & trang thai 1am viéc, néu tai 16i vao xudt hién dién ap theo xu
hudng gidm, khi vuot qua ngudng SFF sé 14t vé trang thai nghi.

Chu y ngudng lat cta SFF ti T, T," sang T, T; — cao hon ngudng
lat tit T," T, hdi phue vé T,"T,". Qua trinh 14t theo hai hudng xay ra
& cdc mic ngudng khac nhau goi 1 tré.

Ngudng gia tri tai 46 SFF chuyén sang trang thai lam vide goi 1a
ngudng néi mach (U,y). Con ngudng gia tri tai d6 SFTF vé lai trang
thai nghi goi la ngudng ngit mach (U, ). D6 thi truyén dat dién ap
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cia SFF: U, theo U, duge cho trén hinh 9.32 va dé thi vi du dién ap
thai gian U (t), U,(t) tuong @ng cho trén hinh 9.33.

Trén d5 thi hinh 9.33, & hanh trinh di

1én (tang) cta U,, SFF 1at khi qua U nai o

t = t, t = t; cdn & hanh trinh di xudng Y2me T

(giam) cua U, SFF lat khi chuyén qua

Ungm (Jbet = tg, t = t-l.)- Ut iy 1t -— o
Qua d6, tai 161 ra, U, c6 dang xung Ungst Ung U

vudng géc va1 bién 44 U,,,,, = + Ug = +12V

Hinh 9.32. Dudng da tuyan 13t

V& Usmin ® Uckbsones + U (vi du +1,2V). cla SFF.

Uzmax 1=

Y2 min —

Hinh 9.33. DS thj thdi gian dign ap vao
va ra cua SFF minh hoa dic tuy&n 9.32,

Vi du: tai 161 vao SFIF tac
ddéng 1 dién 4p tam giac d6i xing,
di qua gdc toa 4% cé bién dé 3V
chu ky 0,2ms. SFF ¢é U, = 2,2V
va Upgse = 2,0V. Khi d6 U, tai 18 ra
¢6 bidn dd Upmy, = 12V, Uy, = 1,2V
va chu ky T, = T, = 0,2ms. D& dang
c¢6 thé xac dinh cac tham s8 con lai
cua xung U,(t) nhu d& diy va do
réng xung, thdi gian tré pha déu t,...
nhu hinh 9.34 thé hién. Diu vio cla
SFF c6 thé 1a mdt tin hidu analog
bi&n thién nhu U, (t) 4 hinh 9.34.

Dau ra Uy(t) ¢6 dang xung vudng chi ¢6 hai mdc bién do cao (mitc 1) va
thap (muc 0). Vay 6 thé coi SFF nhut mot b bign déi Analog — Digital.

Dé tang t8c do 1at trang thai cha

SFF, c6 thé diung 1 tu C, gia trj thich v

hdp néi song song véi dién trd R,, céc
trang thai néi mach cta T, hodc T, 1a
khéng bdo hoa va (8¢ d6 1at khi dé dac
biét nhanh giip SFF lam viée duge &
ving tan s& cao hon vdi sudn xung ra déc
hon. Chat lugng mach SFF & duge ning
cao nh¢ cic bién phip tuong ty ding
phin t& kRuéch dai thuat toan OPV
diing mach héi tigp duong thudn trd va
vdt hai ché& dd vao clta N hay vao cia P,

L
ms
Y
v
12
12 —t — -
t b2 i3 & ¢

Hinh 9.34. B3 thj dign ap vao va
di&n ap ra cua SFF minh hoa vi du.
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9.5.2. Tinh toan thiét k& mach SFF

Trude tién chon gia tri ngudn nudi +U, = 12V, chon transito loai
BC171 v6i cac tham s8: Py, e = 0,3W = 300mW,; I, = 100mA.

Dung SFIF mach hinh 9.35 mic dién ap vao U, ¢6 thé thay d6i nho
R, (chu y mdc +U,; chon pha hdp véi cac khél mach khée trong b8 canh
chung ctia mét mach dién 18n, transito ¢é cac thong s8 ky sinh nhé).

* Chon Re, = Re, = 1kO

Muén sudn xung déc edn chon RC nhd (dé lat transito tdi nol
mach nhanh) tuy nhién néu qua nhd lam téng doéng tai cho transito
hodc lang phi dong hodc qua dong 1a diédu khéng nén.

*Dong T = Un 12V 12mA << 100mA

R, 1kQ

* X4c dinh Ry Rg cang 16n héi tiép duong cang manh, qua trinh
1at cang nhanh 1a 1 1gi th€. Nhuoge diém 14 khi Ry 16n Uy, 16n va do dé
muc ra thip Uy, 6 gia tri 16n, dudng déc tinh U, theo ¢6 d6 dée kém

han U, (x&u hon). D& dung hoa chon R ~ Y16 R, = 100Q.

Ug=+12V

DRE =10010)

Lov

Hinh 9.35. SFF cho vi du tinh toan.
Khi d6 dong bio hoa chay trén I 1a:

U
:[(:1 bio hoa = I("E Irin hed T
R, +R,
12V
I(T! bhet — T < — 10'9 lT‘lA
1kQ + 0,1kQ

Transito da chon ¢6: Upg pio nea = 0,8V; B =60
1 .
Tit day dong Iy yp py =~ = 1990A 5100 ma
B 60
Dé chéc chén chon I, 0, s = 0,2mA




* Tinh R, R, chon déng qua b chia Ry R, gdp 3 d&n 5 lan dong Lai
VO I hao s = 0,2mA; I,{qua b chia R, R,) =41, bie hoa-
Iq=4.0,2mA = 0,8mA
Te = Teonaohoa + g biw hoa
Tu mach phae thdo hinh 9.36
Uc: = (I + Ty viones). Rer = (0,8mA + 0,2mA) 1kOQ= 1V
Up =1 R, =11,1mA. 100Q = 1,11V
U, = Ung oo hen T U= 0,8V + 11,1V = 1,91V
U =Uz-U; -U, =12V -1V - 1,91V = 9.09V
U, 9,00V

R, = ‘ =909k} ChonR, =82k0O
Iq + 1 vionoa ImA
R, = Y - L8V =2,36 kO Chon R, =27k
I, 0,8mA
Vige chon cde gia tri tidu chudn 1 Up=+i2V
ctia Ry, Ry 1am Iy, 000 cao hon gia tri Uf' Rer =1k
da tinh méot chut}. - ] *Iq‘IBsut lkm'
Thue nghiém chon: Us Ry,
C, = 1InT (khdng cdn chinh xac) Us L&@)
B4 chia tai 181 viio chon: ] Uaé sat p
R, =R, = 10k(; R, = 1kQ g (R Ve
(Vige chon nay tuy theo nhu ciu *I“ Ui'E Re=1000
can chia U, t8i ¢d nao va Ulnae E1A tri i '
bao nhidu). L
9.5.3. Vi du Ung dung SFF Hinh 9.36. Mach dé tinh R, va R,

Nho ¢6 tinh chat dic bigt thé hi¢n qua dic tuyén dudng tré
U, - U,, SFF duge dixng hét stic phd bign. Khi ¢6 cic muc ngucng U,
va U, chinh xde, xung vudng géc tai 161 ra ¢é thong s6 én dinh va
phu thude vao cac gia tri ngudng nay, Chit lugng xung vuéng goc do
SKF tao ra dic biét cao thich hgp cho cac muc dich s dung khac,
9.5.3.1. Khod 14t theo mut nguéng

Hinh 9.37 gidi thiéu 1 mach khoa duge didu khién lat theo 1
nguéng dnh sang tac dong nhat dinh. Khi cudng d6 sang tac dong téi
R, dG 16n, mach sé 1at diéu khién rale A lam viéc. Mach gém 2 ting,
tang SFT dAu k&t hdp véi tang sau 13 mét mach khuéch dai 8 ché do
khoa. R, c6 dién tré ldc chua duge chidu sang (hay v4i 4nh sang vén)
rit 16n va giam di khi cudng dé chidu sang 1én né ting. Ban ddu vdi
anh sang yéu lic nay T,” T, (trang thai nghi cia SFF)
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Ug=+12V

'Mach 1ai |
coa rale

Ann sang
chigéu vao

3
RPYEB3
T

Khuéch dai 1
b — SFF - e chE A0 khod =l

Hinth 9.37. Khoa 13t theo cudng dd sang diéu khién.
th

Unsi
Ungst

12Zvi
15V -
t
—clg=+12V
RCi C'| R
(8200 {4 11F) Iﬂ%nl
Ry
k) Rz
l (1oxn)
T2
Ry v
220V oKLY BSY 51 2
Re
{10011)
L l ="

Hinh 9.38. Tao dién ap vudng gdc cung t4n s& vdi dign dp vao hinh sin.

Khi cutng dd 4nh sang di manh chiéu vao R,, dién trd cua nd
xudng tri s6 thap tao dong Iy at dé didu khién cho T, ndi mach (T}
qua mach héi tiép dudng T, (SFF 14t sang trang thai lam viéc) xung
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dién ap duong (Vi du tit 1,2V ting dén gin 12V) qua diot B2Y83 cit
bét 1 lugng U, (d€ chdng qua tai cho 16i vao Ty) téc déng vao lam T,'
T," c6 dong di€u khién role A néi mach tdi lam viée. Thay déi R, c6
thé dit lai mitc ngudng chidu sing cho mach lat ¢ gia tri khace. R,
thay d6i d& chon dién 4p phén 4p thich hgp dé khdi déng cho T, lat
(di€u chinh R, cho t6i khi & trang thai nghi ban déu, gia tri Ugg, + Uy
nhé nh4t ¢6 thé). R, d€ diéu chinh dd nhay cta SFF.

8.5.3.2. Mach bién d6i dang dién dp hinh sin — vuéng gdc

Mach hinh (3.38) cho phép tao
dién ap vudng goc cb tin sé 50Hz tix
1 dién ap vao hinh sin tin s8 50Hz.
Cac phén ti vd chic nang trong
mach da cho tuong d6i rd rang. Dién
ap hinh sin ¢6 bién dé 4V xuit hién
trén thit cdp cha bién 4p ngudn dién
Iudi 50Hz. Dist BAY41 d€ chon ban
ky duong cho tac dong téi T, loai bd
ban ky am ctia U,. SFF ¢6 thé duge
cdu tao ti¥ mach khuéch dai thuat
toAn OPV nhu thé hién & hinh 9.39.
Hbi tiép duong thé hién qua R,R,
da manh, mic U, va U, la cac
mitc dién Ap bio hod ciia OPV. Dé
thi hinh 9.40 md t3 gidn dé dién ap
vao va ra trén SFF dung OPV khi
c6 dién ap hinh sin tac dong & 161
vao, hinh 9.41 1a ky hidu cho SEFF
hinh 9.39 (loai SFF dao). Tt do6 dd
thi hinh 9.40, khi U, gidm thap hon
mitc ngudng U, U, tai 16i ra & miic
ca0 U, Qua mach héi ti€p duong
d4u vao P nhén duge dién ap ngudng.

Uumax —
UPnlnx R] N Rz ' RZ U

Khi U, (téi 161 vao N) ting dén
Uengie 161 ra 18t xudng mic thap
U,min, theo d6 tai ddu vao P nhan
dude dién ap ngudng thy hat:

e ngét

u .
UPmin = T2 . R2 = Uen&'i
R, +R,

Uen . 1
Ry 1470
Ve 1[:] Ua
i
Up R:[:}tﬂkn 1
Hinh 9.38. SFF dung OPV.
4
U,
Ue

SN
Uman\"K_j/“ - —— XQ/ -4 _j

Uu min ——

Hinh 9.40. B3 thi.

a

Hinh 8.41. Ky hiéu quy udc SFF
theo hinh 9.39.
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Khi chon nguén nudi cho OPV R

ds1 xtmg thi U, =1 U, | va do LIk
vay 1U, = Ul e LN
Mot dang quan trong khéc cia 1w UPNID
SFF cho trén hinh 9,42 goi 1a STF Ve Ua
thuan dung OPV véi k¥ hiéu quy

uédce cho trén hinh 9.44, dd thi tho *
gian U, vid U, minh hea hoat dong
thé hién trén hinh 9.43 khi gid thidt
U, 1a dién &p dang hinh sin. " 4

Trong mach hinh 9.42 ¢4 cac U:
muc dién ap ngudng:

U

Hinh 9.42. SFF thuan ding OPV.

= Ry

1

Ulc" ngﬁt = ___l{__z_ ‘Ua;max Uenﬁ'i-- —__7(-3\‘_ T —7/-—

R, .

Hanh trinh cta SFF thuin d& = &}/ \ K/ Y
dang suy ra tif do thi hinh 9.43 Upon X —F —fF—— % — £ —1-—

Néu U, giam 8 dudi mic U,

¥ ndi amin

U, = U,ue va tal 161 vao P c6
R
Upinin = Uensi © == Ui Hinh 9.43. Bién ap vao va ra
R, d mach hinh 9.42.
. » - o . R
Khl Ue téng den Ut' i ]0]‘ ra 15.“‘ len Uﬂmax! ]1'::11 co Ul‘m:u = Uv it S . Uzunnx'
R

I

Trong cac SFI néi chung, mce U,,,, dude goi 14 mic cao (hay
muc 1) mic Uy, gol 12 mite thdp (hay mite 0) duge dung nhiéu trong
linh vyc cac mach dién ti s8 (chuong 12). Trong trudng hop cdn muc
dién th& thip & gan 0V dudng, c6 thé dung cic mach hinh 9,39 va 9.42
v6i viée cAp ngudn chi ¢b 1 cuc tinh dudng.

Nhin chung SFF chi ¢6 1 161 vao va 1 161 ra. Trong trudng hdp cd
nhiéu 161 vao thi trong IC (vi du nhu k¥ hidu trén hinh 9.45) trude khi
tac dong vao SFF cac tin hiéu vao da qua 1 e¢dng logic AND, hodc néu
187 vao cin didu khién & mitc thap ¢6 dang cdng NAND — SFF

H A—1 &1l

C —
Hinh 9.44. Ky hiéu quy udc SFF Hinh 9.45. Ky hiéu AND - SFF
theo hinh 9.42, 3 15i vao.
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Chuong 10
€O SO KY THUAT DIEU CHINH

10.1. VAN DE CHUNG

Tu ding hoa ngay cang phé cap trong san xuit céng nghiép va
trong kinh t& néi chung, khi d6 lao déng thi cdng giam manh va duge
thay thé bing cic may mée thidt bi ty déng. Ty déng hod gdm hai
linh vyc quan trong: didu khién ty dong va didu chinh ty dong.
Chuong nay dua ra mdt s§ khai nidm cd bdn va mét s§ nguyén 1y
phin di¢u chinh ty déng. Viée phan bist didu khién va didu ehink ¢
thé xét theo tinh chilt sau:

Diéu khi€n duge hi€u 1a su tac dong gdy anh hudng theo mét huong ciia
mot thiét bj nay 1én mot thiét bj khéc théng qua céc 1énh diéu khién.

Vay tinh ddc trumg nhét cda diéu khisn la mot qua trinh hd.

Pinh nghia trén duge hidu 1a thist bi ra 1énh chi theo mot chiéu
dua 1¢nh téi thiét bi bi diéu khién va khéng chiu tac dong ngudce lai
cha cac 1¢nh né did tao ra, diy 14 qua trinh théng tin di theo mat
hudng tir déi tugng dude quyén ra lénh va déi tudng chiju sy tac déng
va phai chdp hanh lg¢nh khi nhan duge.

Trong mét hé théng c6 didu chinh,

quan hé g1ﬁd hfxi dfﬁ‘tuqng tham gia mga\(;gzgchmh
6 thay dbi v€& ban chat va cung huéng S

ve mt gia tri t6t wu ma déi tugng bi Dung cu\

diéu khién cdn thyc hi¢n, ménh 1¢nh dodnh |
dude tao ra mot cach mém dédo théng sang J

qua mdt vong phan héi théng tin dé N /

bi&t duge trang thai ctia thict bi bi ~

diéu khién dang & dau? Can c§ ging
nhiéu hay c8 ging it dé dat dén g14 tri  Hinh 10.1, M8t mach véng digu chinh
tdi wu ma cad hai (dude quyén didu (th hign didu chinh biing tay).
khién va bi didu khién) hudng téi. .
Trong qua trinh diéu chinh, gia tri thuc cia mét dai lugng muén didu
chinh dugc thudng xuyén thu thip va so sénh voi gia tri mau mudn co.

Heé thong phdi hoat déng cho 16 lac can béng céc gia tii nay.
Hinh 10.1 thé hign mét dang didu chinh dgn gidn dé minh hoa.
Gid tri 4nh sing tu dén phat ra (801 14 gia tri thyc) duge ngudi (thuc
hign quyén diéu chinh) so sanh véi 1 gid tri mau (goi 12 gia tri chudn)
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ds du kién xem trén mdt thiét bi do cudng 44 anh sang (b4 phéan tao
gia tri chufn). Chimg nao céc gia tri nay con lgch nhau, chiét ap duge
tay nguoi diéu chinh thay d81 (cho ddng dién qua tai la bong dén thay
déi) cho t8i khi cAn bing gita gid tri mé‘lu va gi4 tri thye. Da ton tai
mbt vong diéu chinh ¢ day.

Didu chinh 13 mot qué trinh khép kin ludn chifa trong nd mot vong héi tiép.
10.1.1. Cac khai niém trong k¥ thuat diéu chinh

D& c6 thé hé théng hoa, hudng téi viée phéan tich cae qua trinh xay
ra trong mét vong didu chinh, qua dé xac dinh cac théng sd. dai lugng
cd ban va loai bd duge cAc nguyén nhéan hodc sai léch khéng mong
muén ta cAn 1am rd mdt s6 khai nidm ¢d ban trong k¥ thuat diéu chinh.

Mot vong diéu chinh bao gém toan b cac phén tham gia vao qua tinh
diéu chinh

Mot vong diéu chinh ¢é nhiém vu: thu thip dai lugng vat ly (la
gia tri thuc) cia d&i tugng cAn tac dong, danh gia dai lugng di thu
thap théng qua viéc so sanh véi dai lugng mau (12 gia tri chuéin), tac
ddng lat lam ndé thay d8i theo ¥ mudn d&n mdt gia tri da dinh trude va
gidt lai gia tri 6n dinh niy trong sudt qua trinh lam viée.

Nhu vay, trudc tién phai ¢6 thidt bi tao ra dal lugng ta cin quan
tam, va duge goi 1& d6i tugng diéu chinh. Mit khéac cdn phai c6 cic mach
dién va cac thiét bi khac gay anh hudng téi déi tugng diéu chinh (théng
qua qua trinh hoat ddng cua ching) duge goi chung 14 cd cAu diéu chinh.

Mot vong diéu chinh ludn bao gém déi tugng diéu chinh va co cdu diéu
chinh. Boi tuong diéu chinh fao ra dai lugng c4n quan tAm va sé dude
diéu chinh. Ca cau didu chinh tac dong 1én doi tugng diéu chinh dé thay
d8i dai lugng vat Iy cén diéu chinh
Trong c¢d cdu diéu chinh, ciAn phén biét rd: dia didm (vi tri) do dé
14y mAu gia tri thie, vi tri so sdnh va vi tri bam day 1a céc phan dién
tit: DAu do (do gia tri thuc); mach so sanh (so sanh gia tri thuc va gia
tri m&u), cd cAu bam chip hanh (tdc dong gay anh hudng téi dai
lugng dude diéu chinh), mach tao ra gié tri chufn (gia tri mau).

M3Bi co cau diéu chinh gém ¢é b tao gia tr chuédn, co cdu do ludng, bd
so sanh va khau chép hanh.

Theo tidu chufn DIN 19226 mbi khiu riéng cha vong diéu chinh,
méi quan hé giita dai lugng ddt va dai lugng do dude, duge ky higu quy
udc nhu sau:

— Dai lugng vat 1y cdn diéu chinh (dai lugng duge digu chinh) X.
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— Gi& tri thue clia dai lugng cdn didu chinh X; duge xac dinh
thudng xuyén trong qua trinh hoat déng.

— Pai lugng cha W: dai lugng cung cdp gid tri mau (chuan) dé tiy
dé xac dinh gia tri X,

— Gi4 tri mau clia dat lugng duge didu chinh X, 14 gia tri cha dai
lugng duge diéu chinh khi né bing dai higng cha.

— D% léch diéu chinh X, = X; - W: 1a d5 léch gitta dai lugng thuc
vai dai hugng chi. N6 tic dong tryc ti€p téi bdé khuéch dai, khiu bam.

— Lugng vi sat difu chinh X, = W - X, = ~Xyw, 44 1éch diéu chinh am.

— Dai lugng bam y tac dong téi khau bam dé X, hudng dén X,.

~ Dai lugng nhiéu z gay ra su thay déi khong biét trude 1am xuit
hién d§ léch diéu chinh Xy ma co cdu didu chinh phai theo dai duge
va duy tri tdc dong cho X; bam vé X,

10.1.2. Bigu dién mét vong didu chinh

1=yl / 7
J/V

Us (9)]

_____ ——— 7
PN AN
L L
Ca céu didu chinh B3i tugng diéu chinh

Hinh 10.2. Mach &n djnh dién ap mét chidu lam vi du cho mdt véng digu chinh,
Mach &n dinh dién 4p ¢é mach khuéch dai difu chinh cho trén
hinh 10.2 1a mét vi dy t6t minh hoa céc dai lugng vita dinh nghia trén
ddt v6i mot vong didu chinh. Co ¢&u didu chinh bao gém T,, Ty, R,, ZD.
D61 tugng diéu chinh 1a tai R,
Dién ap ra U, 1a dai lugng cdn diéu chinh (X)
Gia tri U, 14 gia tri thyc cha dai lugng duge diéu chinh (X).
Dai lugng chit (W) 1a dién ap Zener U, cha diot. N6 cung cap gia
tri mau Xg cho dién 4p 161 ra.
Z diot D, 1a b dat gia tri mAu.
D3 léch didu chinh Xy 1a higu s6U, ~ U, = Upg (chi khong 6 R, va R,).
Dai lugng bam y la dong I, tao ra dai lugng cdn diu chinh:
U. = IL. R.. Bé khuéch dai bam 13 transito T, diéu khién dong I, sao
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cho U, = hding. z 1a dai lugng vi du sy thay déi R,, khi R tang lam U,
tang mot cach khdng mong mudn. Khi d6 Xy tang v tac ddng tdi T,
lam [, gidm bang cach dé diéu chinh lai duge U, {giam).

Co cau diéu chinh ludn cb tac déng nguge, chéng lai nguyén nhéan da
gay ra su thay d6i khéng mong mudn cla dai lugng dugce diéu chinh.

Transito T, ¢6 3 nhiém vu trong cd c¢du diéu chinh:

1. LA co c4u do gia tri thue U,.

2. So sanh gia tri thuc véi gia tri cia dai lugng cha, xic dinh &9
léch dicu chinh Xy.

3. B4 khuéch dai sai léch.

Nhu vay, T, 1a mét by khuéch dai diéu chinh, ¢6 phuong trinh:

X, =W+ Xy
X, =W-X,

Nghia 1a 46 léch Xy cang nhd cling nhu lugng vi sai X,; cAng nho
thi gia tri thue X, cang gdn gia tri mu Xg= W.

Néu mudn thay déi gia tri etia dai hugng duge didu chinh (mudn ¢ miic
khac), phai thay d8i gia tri cia W vi nd cho phép xac dinh gia tri mbu X

Nhu trén hinh 10.2 ¢6 hai cach thuc hién: :

1. Thay ddi bd dit gia tri mau (vi du chon diot ¢6 mie Uy khac)

2. Gian tifp thay déi dai lugng chll khi tai bd so sanh khang dua 161
X, ma chi 14 1 phan X/K (K hé s& hdi tiép — dudng nét dat trén hinh 10.2.
Khi d6 khéng néi bazo cha T, trye tigp tdi U, ma qua bd chia dung 2 di¢n
tré (nét dit) R, va Ry, Nha dé 1am ting gia tri W va theo dé gia tri X4 18n

\ 2 e R, +R
thanh K.X;. O day K= 223,
2
z
Bia diém bam +
Béau vao - ¥ - Bau ra
»——— Co cau bam - E_m' tuc_ng -~ X
diéu chinh
Y
) vong
didu chinh
Bo khuéch dai Pau do Co cau do
X
i - B$ so sanh st ]
Fue Didm so sanh
-%gq
v
Bé dat
gid trj nguong

Hinh 10.3. Sa d3 khdi cau tric cla mdt vang digu chinh.
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D€ Iam r6 tinh chat didu chinh, trong ky thugt diéu chinh c6 st dung biéu
do6 dong tin hiéu (hinh 10.4). Bay la mot so d8 céu tric gbém céc khéi doi
twong diu chinh va ca cdu didu chinh trong mdt vong di€u chinh két hap
vdi cdc midi tén chi hudng dong tin higu

X b ddu -
xg= wix ? Sy bign di vi sai
Bodatgiatd | w -x, Cd ciu 4 ! Bdi tugng x /oo
ngudng diéu chinh N~ | diuchinh [™ -
x Dat X vao dau vao cla Bo chng ¥

bé cdng sau khi dao dau

Hinh 10.4, Bigu di&n cac dai lugng cia 1 véng diéu chinh,

Khi ¢4 nhiéu vong diéu chinh cac dai lugng khac nhau dudge edng hop
nhat lai, ta nhin duge cac vong bam. Véi mét b cong, ndu tai 167 vao cé ky
hiéu diu "+* thi tai d6 dat dai hgng khéng déi. Con khi 6 ky hig¢u dau "
thi dai lugng tic dong tdi dAu vao dé 1a bién thién (hinh 10.4).

10.2. TINH CHAT THOI GIAN CUA CAC KHAU TRONG MOT VONG
PIEU CHINH

Mbi khdu trong mét véng didu chinh ti€p nhin 1 tin hidu vao vi
xudt hién mét tin higu ra phu thude vio tin higu tac dong vio né.

Dai higng bam y va dai lugng z 13 tin hidu vio cia déi tugng didu chinh,

Bat ludng da duge didu chinh X 1a dai lugng ra.

D&i véi co cau diéu chinh, ddu vao cla né 13 X, hay Xy, dai lugng
bam y 1a tin hidu ra. Khi dai lugng chu W khéng déi va khéng 6 dai
lugng nhitu z, vong diéu chinh & trang thai “nghi”.

Dai lugng nhidu z giy ra sy bien déi ca gia tri thue X, 1am xudt
hién X, theo d6 1am thay dai ¥y.

Néu dai lugng bam cla mét vong didu chinh chi nhin cic gia trj nhit
dinh thi qua trinh didu chinh goi 1a khéng déu (hay khong lien tuc).

Khi dai lugng bam nhén cac gia tri lign tuc trong 1 dai bam thi
qua trinh di¢u chinh goi la déu (hay lién tuc),

10.2.1. Co cau diéu chinh khéng déu

Vi¢e diéu chinh 2 diém c6 thé lam vi du v& cd ciiu didu chinh
khong déu: Lo sudi & hinh 10.5 duge nai mach (y,) nhd 1 rele nhiét khi
nhiét dé phong ndm dudgi gid tri miu vy = 22°C va sé ngat mach (v,)
khi nhigt dé phong & trén gia tri nay.
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Hinh 10.5. Vi du didu chinh 2 diém.

G didu chinh hai diém, dai luong bém nhén hai gia tri, 8 diéu chinh 3
diém dai lugng bam nhan 3 gia tri.

Trong thoi gian néi mach, dai lugng bam tang (8 day la nhigt do
phong) rit cham nghia 1 déi tugng diéu chinh ¢6 dd tré rit 16n. Khi
dat d&n gia tri miu dong dién ngét, nhidt do phong do quan tinh
nhiét vin tiép tuc ting téi mét gia tri ddc bidt nao dé ¢ phia trén gia
tri mau, gia tri nay phu thudc diéu kién phén bé dong nhiét trong
phong, Néu nhu sy thay d&i nhigt dd khong bi tré, khi néi mach 1ap
tdc dong dién tao ra ngay nhiét dd dic biét nay. Tudng tu diéu nay
xay ra lap tic khi ngat mach, theo chiéu ngugc lai cho vige lam nguél.
Tit d6 dudng nhu phan td bam ndi ngit mach lién ti€p va dai lugng
di6u chinh nhay ti mdt gia iri dac biét nay sang gid tri dac biét kia,
hai gia tri ddc biét vita néu phéan bd d hai phia gia tri mau.

Didu chinh hai hodc ba diém chi thuc hién dugc khi sau tac dong 1én doi
tugng didu chinh, dai lugng diéu chinh s& chiu sy tac dong nay sau mot
thoi gian tré nhat dinh

Né&u thdi gian tré rat 16n, bo diéu chinh cang can nhiéu thoi gian
dé tac dung cha dai lugng nhidu can thiép cé hiéu qua cho d€n can
bing. Sy can thiép cda cac loai nhidu tac d6ng nhanh xufdt hién trong
thdi gian ngin khéng con téc dung.

Tinh sin sang (thudng truc) ndi mach cta phén ti bam con duge
x4c dinh khi phan biét nhd y&u td sau: B§ diéu chinh b4t dAu “chap
chon” 1am viéc sau mot thoi gian tré nhit dinh khi gia tri vi sai diéu
chinh (X)) xu&t hién di nhd nhat ddy cd cdu bam néi mach. Nhu vay,
v6i sy bign dong thing gidng dic biGt nhd cha dai lugng diéu chinh,
tinh sin sang da ¢d thudng true, dac biét véi cde vi du role canh bao
cic gidi han cho phép. Vi 1y do trén, cd ciu diéu chinh khéng lién tuc
thudng c6 dudng dac tinh trd: Co cfu bam néi mach khi dai lugng
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diéu chinh vugt 16n trén gia tri X, va ddo mach khi xubng dudi gis tri
X,. Gia tr{ miu ndm khodng giita hai gia tri X, va X,. Do vay dai
lugng diéu chinh thing giang trong khoang cho phép tir X, 161 Xo.

Cén tranh déng dac tinh diéu chinh tré d8i véi cd c&u bam khi ca
cdu chdp hanh ¢6 xu thé thing gidng qua mic cho phép.

Co cau diéu chinh khéng déu phan 16n ¢o déc tinh chuyén mach co tré.
D4 tré cang Idn thi tinh chat s&n sang cta co cdu bam cang nhé va ds
thang giang cla dai lugng diéu chinh cang lon.

Thyc t&€ cin dung hoa giita tinh sin sang chuyén mach va dd
thang giang caa dai lugng diéu chinh. Néu cin dai lugng diéu chinh
chinh xac sat gia tri mau, cdn ding cich didu chinh lién tuc (diéu
chinh déu).

Nhuge diém clia cach didu chinh khong déu 1a dai ll.rdng duge diéu

chinh ludn bi thang giang gitta hai hay nhiéu gia tri ndm trén va dudi
gid tri mau.

10.2.2. Cd c3u diéu chinh déu

O cd cau didu chinh lién tuc (diéu chinh déu), gia tri cta dai lugng
bam khéng ¢d dinh ma chi duge xac dinh trong mot dai gia tri. trong
dai ndy dai lugng bam cé thé nhan bat ky gia tri ndo. Do vay, & day
mdi su thay d8i clia cac dal lugng vao déu din téi su thay d6i caa dai
lugng ra. P4y la tinh chit rat quan trong cta vong diéu chinh dé xem
xét m&i quan hé gita cac dai lugng vao va ra & mdi khau. Tinh chit cla
da1 lugng ra y khi ¢6 mét sy thay déi theo thdi gian cta dai lugng vao
X, dugde goi 1a tinh ch4t hodi — dap, “Cau hdi” & day 1a sy bién thién ting
tuyén tinh hay nhay béc cla dat Tugng vao. “Cau tra 15i” & day la dap
ung ting déu hay dap ing nhay bac cha dai lugng ra, nghia 12 phan
Ung cia dau ra theo sy thay déi tudng tng clia ddu vao.

D& th nghiém mét cd cu diéu chinh lién tue, thuong dung moét
sy thay d6i nhdy bac clia didu chinh vi sai X4 — khi d6 qua dap ting
nhiy bac cha dai lugng bam y ta nhan bi&t duge loai co cdu didu
chinh déu thude dang nao trong s8 cdc dang s& xét dudi day..

10.2.2.1. Co cdu diéu chinh dang ty I¢ (diéu chinh loai P)
Hinh 10.6 chi ra vigc git mitc chéit 16ng khong ddi trong mét bé

chit 16ng. Khi hai lugng chat 16ng cdp vao va thoat ra bing nhau, Ot
chit 16ng (14 dai lugng cAn duge diéu chinh X) khong thay ddi. Lugng
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chat 16ng cAp vao thong qua mdt van didu tift (hay mot tAm chén) ¢b
vai trd la phan td bam duge difu chinh cho pha hgp vdi lugng chit
long thoat ra. Phdn tt bam tao ra dai lugng bam y la dudng kinh cia
dng cip. Cd cdu do 6 day 13 phao, né xac dinh do léch gita mic thye
t& X, v4i mic chudn W titc 12 mitc miu Xg. Bo dat gia tri mAu 1a gia
phao chiéu dai | (xac dinh dai lugng chit W) (hinh 10.6). Dai ludng
nhiéu § ddy 1a sy thay ddi lugng chit 16ng cdp va thoat trén mdt don
vi thdi gian hay Iutu lugng cdp va thoat.

Déng chit

Y,: Bai lvong bam theo Xg
1ong cdp

Dang chit
lbng cap

Wz

-

Dang chat
I&ng thoat

ol
t

a) Biéu chinh mic chat ldng — Biéu chinh 100%

Ry R,
Co——C3 Yo By
U' Rz
Uy s xyg
——a
lUn;Y'Ya

b) B& khuéch dai c6 tinh cht P

Hinh 10.6. Co ciu diéu chinh tinh chat P
a) Bo diéu tiét trang thai {mdc) chat Idng — Diéu chinh loai P;
b) B khuéch dai cb tinh chat P,

Khi lugng c&p trén mét don vi thdi gian (gei 12 luu lugng) giam,
mitc chat léng trong bé gidm lam xuit hién lugng vi sai diéu chinh
X, = W — X. Pudng kinh caa &ng ¢Ap nhd t&m chén thay déi tudng Gng
mbt lugng (md réng ra) dé tang tuu luong cdp. Pai lugng bam ting lén
mit lugng Ay = y — y,.

Khi X, cang 1dn thi Ay cang lén. Tinh chit nay duge goi 1a tinh ty
1¢ va cd cifu diéu chinh tuong ng goi 14 co ciu diéu chinh loai P.
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O didu chinh loai P, sy thay d6i cta dai lugng bam Iudn ty 16 voi lugng vi
sai diéu chinh.

Chiing nao dai lugng nhidu (su thay déi vi sai ludng chit long cip
va thodt tinh trén mét don vi thdi gian) con téc dong, dai lugng bam Ay
hay d6é md cda &ng cép con thay déi tie 13 yéu ciu lugng vi sai didu
chinh khac 0. Mic chat 16ng khong nhan duge gia tri mau clta minh.

O mét co cdu didu chinh loai P, dai lugng diéu chinh khong dat gia tri
mau khi con daj lugng nhidu tac dong. Qua trinh diéu chinh ludn lucn doi
héi mét kigng vi sai didu chinh d€ hoat dong.

Nhi¢u thiét bi di¢n tit c6 nguyén ly hoat déng theo co ciu diéu chinh
loai P. Vi du don gian cho trén hinh 10.6b véi mét bg khuéch dai ddo.
Dién 4p ra U, ty 1§ véi dién ap vao U, Néucoi U, la Ay =y —y, va U a X,
thi day la co cdu dicu chinh loai P. DE dat dude gia tri dai lugng bam Ay

cin ¢6 X, 14 tac dong U, va X; cang nhé khi hé s6 ty 18 -::—' (hé¢ s8 khudch
2

dai cua mach) cAng 1dn. Hé s8 nay, trong ky thuat didu chinh goi 14 hé s8

truyén dat Kp.

K, = Y—¥o
X, Xy
Hé s6 truyén dat ciia cd c8u didu chinh

cang Ion thi viéc diéu chinh ¢ang c6 do
chinh xac cao

—‘.1!

a) Ham dat bign X,

D& thi ki€m tra ¢ cfu diéu chinh logi ,  (Fsaldiéu chinh)
P, khi cho tac ddng 12 mot ham bae thang s ==
Xt} dap dng trong trudng hgp 1y tudng S ()
ciing ¢6 dang bac thang y(t) (hinh 10.7). 1

Ca cdu didu chinh loai P ¢ dnh hudng g dotoitny
nhanh t6i di tugng bi diéu chinh. Hinh 10.7. Budc nhay vao va

Thudng y(t) c6 bi tré (hinh 10.7b  budc nhdy dip itng & ca cau

dudng nét dit), 8 ddy do ¢6 dnh hudng co tinh chat .

cia ty dién hay dign cam 12 cac phéin ti

¢6 quén tinh. Trén biéu dé dong tin hidu, x—ti| = [y

cd ciu di¢u chinh loai P duge ky hidu quy T

udc nhu trén hinh 10.8 (cé6 dap ang dang

bic thang).

Hinh 10.8. Ky hiéu quy udc
¢d cau digu chinh loai P.
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10.2.2.2. Co cdu diéu chinh loai tich phéan (loai i)

Ry

1l
1]
<

nzl.:;,,

Us-Ui Exy

b

xd-.w—x

b

Dang thoat

)

Daéng cap

Hinh 10.9. Duy tri mirc chit 16ng khéng déi nhd c¢d ciu diéu chinh loai |,

Hinh 10.9 14 mét hé théng diéu chinh duy trl mdc chil 1dng b
dinh nhd mét co cdu didu chinh loai tich phan (loai ). O day lun
lugng chét 1dng thoat phy thude vao ap lyc cft chit long hay do cao
ctia c6t chét 1dng (tinh trén mét don vi thiét dién day). Mudn gid cho
luu lugng thoat khéng doi cin duy tri mic (d cao) cha cdt nude
khéng d8i. Mudn vay phai diéu chinh luu lugng cdp dé trude tién lam
xuit hién mét lugng vi sai diu chinh X,, X, tdc dong t6i phao lam
dich chuyén chiét ap va xuit hién mgt dign 4p léch can bing trén caw:

X, =W — X = Ug— U, (hinh 10.9)

o] day U, = X 1a gi4 tri thuc con Ug = W 1a gia tri mau do bé chia
R,, R, v& nguén miu U quyét dinh.

Lugng vi sai didu chinh X, = Ug ~ U; duge khuéch dai trude khi
cung cip cho mét md td c¢6 nhiém vu kéo van diéu tidt dong cdp md
nhidu hay md it tuy gia tri X, 16n hay nho.

Cho t6i khi Xy = Us — U, = 0 hay khi d6 U; = Ug, dién ap cép cho
mb td biing 0, mb to khong quay va van didu tiét & mdt vi tri ¢8 dinh.
Mitc chit 1dng dat tdi gia tri ngudng &n dinh khéng déi, hé thong dat
tdi cAn bang luu lugng cip va thoat.
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O o céu didu chinh loai 1, dai lvong didu chinh dat toi gia tri méu, khi do
khéng con vi sai diéu chinh (X, = 0).

Trén hinh 10.9, mé to quay nhanh, khi X4 16n (dién ap cdp cho mb
td 1on), khi d6 dai lugng bam thay d8i nhanh va qué trinh nay cham
dan lai khi X, cang tién gin dén Xs.

Trong co céu diéu chinh loai I, t6c d bién d6i clia dai luong bam fuén ty
18 vdilugng vi sai didu chinh X,

Gi4 tri hé s8 truyén dat d6i véi e c&u diéu chinh loai I duge dinh
nghia;

- TGc d6 bién thién ciia dai lugng bam
=

Lugng vi sai diéu chinh
du/dt _ AufAt
X X,

C6 thé thi tinh chal cta cd c&u didu chinh loai I nhd mot tac
déng bAc thang 6 101 vao, dap Ung khi d6 1a ham tang tuyén tinh theo
thdi gian (hinh 10, 10). Budc nhay cang 16n (X, 16n) dd ddc cha dap
ung (d6 déc ctia dai lugng bam) cang lén.

k, =

i

d

3

R
:D‘“_“"
gx
lU.- d Juae)'

Hinh 10.11. B& khuéch dai
co tinh tich phan,

t

to t
Hinh 10.10. Budc nhay [8i vao
va dap ung d tinh chat L.
Co cfu di€u chinh tich phén cn c6 % — l i ——-—y
thdi gian diéu chinh lau. Mach dién tit
thé hign tinh chat tich phén ch’o trén Hinh 10.12. K§ higu quy uéc
hinh 10.11 chinh 1& mét bé khuéch dai cd ciu didu chinh loai |,
tich phan da xét véi dién 4p vao U, 1a
lugng vi sai diéu chinh con dién 4p 161 ra U, 13 dai lugng bam. Ky hiédu
quy ude cua co cAu diéu chinh loai I cho trén hinh 10.12.
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10.2.2.3. Co cdu diéu chinh loai Pl

Nhuge diém cta loai I 12 cdn thdi
gian diéu chinh l4u, trong khi cd ciu
diéu chinh logi P lai ¢6 uu diém la
thdi gian diéu chinh nhanh. Thyec
hién déng thdi hai co cdu loai P va
loai I & nhan duge ¢d ciu didu chinh
toai PI. Néu trong hé théng d vi du
hinh 10.9 trén dng dudng cdp, dong
cip dude didu chinh theo hai cach
song song nhd bd sung médt cd ciu
diéu chinh leai P nhu hinh 10.6 sé cé
cd cdu hon hgp loai PI. Véi hé nay,
nhiing bién déng dét ngdt cha trang
thai chdt long trong cdt, cd céu didu
chinh loai P 14p tic tac déng, con véi
cidc bién déng vi sai tdc ddng cham
nhd co cgu loai 1 dé diu chinh din
dén can bang. Mach dién td ¢6 tinh
chét nay cho trén hinh 10.13.

Co céu diéu chinh loai PI didu
chinh vi sai nhanh hon cd cdu loai L
Hinh 10.14 biéu dién dip tng clda cd
céu loai PI véi doan ddu khi cé tac
ddng 46t bién cb tinh chit P sau dé
th¢ hién tinh chit I Khi thé hién
tinh chét loai P c¢6 xay ra tré (budc
nhay tai t, khéng thing ding ma ¢ do

cong). Trén dd thi hinh 10.14, thai gian ty dude goi 1a thdi gian dén dé
bam, trong khoang nay cd ciu P thing th& cd cdu I (ty cd duge bing
cach kéo dai duong b tinh chat I cho téi khi giip true t va tinh tir do
tdi t, 1a lde xuat hién ddt bién tac dong).

Ky hidu khéi cho co cdu diéu chinh loai PI duge cho trén hinh

10.15.

Rz R C

luu;)‘

Hinh 10.13. B khuéch dai nhu
mét cd cdu didu chinh loai PI.

Xy

-\-1.

to
a) Tac déng

Tinh chat |

Tré cla
tinh chai P

~

ty
b} Pap ung

Hinh 10.14. Budc nhay tic dong va
dap tmg & cd ciu loai P1.

—

Hinh 10.15. Ky hiéu quy udc co
ciu didu chinh loai Pl

1g —=]

10.2.2.4. Co cdu diéu chinh loai vi phén (loai D)

Co6 thé rit ngin thdi gian dicu chinh nhd ¢d cilu didu chinh ¢o

tinh chatl vi phin (loail D).
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Co cdu digu chinh loai D chf tac dong khi co sy thay dGi clia vi sai didu
chinh. Téc d6 bién thién cta Xy theo thoi gian cang 16n thi dai {ugng bam
cang thay déi manh.

Hé s6 truyén dat cta cd cau logi D duge dinh nghia:
Sy bién thién cta dai lugng bam

S dd bién thién ctia dai lugng didu chinh
— Y Y C Ry Ry
= o=t | S Sy S
AX, At
Co cfu difu chinh loai D s& s
khéng hoat dong khi X, khéng . :"‘; Ay
. ae . - N “fa =

d6i theo thdi gian, nghia 13 o °
khdong c6 khd ning sit dung cg Y-Y0=Kg‘%
cdu di€u chinh loai D trong
trudng hgp nay. Véi sy thay déi Hinh 10.16. B$ khuéch dai thé hign

, P dang cd ¢iu didu chinh leai D.
nhanh cta X, ¢é6 thé c6 dic tinh ng ' :

diéu chinh t8t hon néu két hop

hai cd c&u loai P va loai D. *a
Mach dién td hinh 10.16 thé hi¢n

mét cd cdu loai D. Tu C chi hoat dong

~Y

khi ¢6 sy thay ddi ctia dai lugng vio a) Tée dong
U, = X, (h$ mach khi U, = hing s¢). Viee 4 |

kiém tra tinh chat D cla mot c¢ céu
duge thyc hién nhu hinh 10.17. Bién trd
R, duge b sung néi tiep tu C (dudng nét

~¥

dat trén hinh 10.16) dé han ché bién dé b) Dap ing khi chua c6 R,
cua dap Ung va do d6 nhan duge dang !

xung nhon dau tai 161 ra cta cd ciu didu

chinh. Cé thé thit ¢g ciu loai D khi téc N

»‘"

dong X, 14 mét lugng bién thién (ting)
tuyén tinh, khi dé dap dng y (t) (dai _

N N A i h bt Ll Hinh 10,17. Tac dong dét bign va
lch:ir.mg‘bam) ‘ld mot g4 tr1 khong dé1 theo dap ung & cd ciu didu chinh foai .
thdi gian (hinh 10.18),

Xa ¥

c) Dap ung khi cé R,

¢

~¥

a} Tac dong b) Bap dng

Hinh 10.18. Tac déng X, tuyén tinh va dap ung Y(t) trong cd cau didu chinh loai D.
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Hinh 10.19 & k¥ higu khéi quy

ude cha cd cdu diéu chinh loai D. X g —retid H o

10.2.2.5. Co cdu diéu chinh loai PD

Khi ndi song song mdt ¢d ciu-
diéu chinh loai P vA mdt cd cdu
didu chinh loat D, s& nhan dugc cd
cdu ¢ ca hai tinh chit. Sit dung a)Tac dong
buée nhay dién ap 1am lugng vi sai
diéu chinh X,, xuat hién nhu trén

Hinh 10.19. Ky higéu quy udc cd
cau diéu chinh loai D.

~Y

hinh 10.20, dap ving (dang phac N b) Pap ting
thao), dac trung cho tinh chit loai
PD cha ¢o ciu diéu chinh. ' ot

Co cé&u diéu chinh loai PD tac Hinh 10.20. T4c ddng X, va dap

déng nhanh hon cd céu loai D Umg Y(t) cta ca cau loai PD.

va hoat dong cd khi X, ¢6 gia tn R, Ry

8n dinh, tinh chét nay & cd cdu
diéu chinh loai D thudn tuy nhu Ekﬂ_
c

da phén tich ¢ muc 10.2.2.4

Lt 2
khong co dugc. v G
Hinh 10.21 14 mét mach dién i
t& ¢6 tinh chit cla cd ciu diéu Hinh 40.21. Mach khué&ch dai c6 tinh
chinh PD, hinh 10.22 12 ky hiéu chét cha cd cau didu chinh loai PD.
quy udc cd cua c¢d ciu loai PD.
x4 s |1 - ¥
Hinh 10.22. Ky hiéu quy udc cla ¢d ciu loai PD
10.2.2.6. Co' cau diéu chinh loai PID
" . a . R Ry €
Cd cdu diéu chinh loai PID 2 ._(:',_f
hop nhéat 3 tinh chit caa céc loai E}——(:}—.
diéu chinh P, [ va D vao mdt. O R
i Ue %y Ugt
Co cau didu chinh PID diéu chinh - ‘)’-‘Fo

nhanh theo vi sai diéu chinh X
cho dén khi AX; = 0 (khong con Hinh 10.23. B& khuéch dai nhu mét co
,'wng vi sai d‘(éu Chfnh). c&u diéu chinh PID.
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Hinh 10.23 dua ra mét két hgp PID. Ry, R, 13 phén cha ca ciu P. C,

R, 1a phdn cta cg cdu I va C, 12 phéan cta cd cau D. R; d€ han ché& bién
d6 xung nhon.

Ky
a)Tacddng ¢
Phan D
’ (//Phé |
n
| > Phanp ) “/ y
O ==zl t i
== —
b) ©4ap tng t
Hinh 10.24. Tac dang X, va dap Hinh 10.25. Ky higu quy uéc khdi
tng Y(t) & co cau PID. cd cdu diéu chinh leai PID.

10.3. CAC Vi DU VE VONG BIEU CHINH DON GIAN
10.3.1. Mach di€u chinh nhiét do

’ c+llg ‘!———olj
i RL
o \
Rg
r—L 33—
[Jru 220V
T2
= —o0Y ———— N
Mach dong hé trg Mach déng nung

Hinh 10.26. Mach diéu chinh nhiét dé - ca c4u digu chinh khéng déu.

Nhiét do ciia mét cin phong hay mgt dd1 tugng nao d6 (dude coi 1A
dai lugng can diéu chinh X) cé duge tit mét 16 sudi hay mét thiét bi
tao nhiét (la déi tugng diéu khién) cin duge duy tri én dinh khi chiu
tac dong cua dai lugng nhidu (nhigt d6 moéi trudng bén ngoai).

Hinh 10.26 12 mét mach diéu chmh nhiét d6 dung co cdu didu
chinh 2 diém (loai khéng déu). Mach gém 2 phén: mach déng dién nung
tai Ry va mach dong hé trg dé didu chinh tach rdi cach ly nhau bot mdt
role (Ry). Pau do cAdm bién nhiét ding loai nhiét dién trd R, NTC (c6 hé
s0 nhiédt dién trd am, gia tri ena né giam khi nhiét dd tae ddng lén
né tang). T\T, tao thanh mach Smith Flip Flop (SFF) da duge xét &
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muc 9.5 didu khién role ndi mach khi chuyén trang thai hoat dong tu
T.* T, sang trang thai T,” T,". Do dac tinh tré cia SFF hé lam vige véi
2 ngudng dién 4p ndi mach va dién ap ngit mach cta SFF theo 2 chiu
tang va chiu giam khéc nhau cla qua trinh thay déi nhiét (thdng qua
phAn ti cAm bi&n nhiét chuyén thanh thay d8i dong trén R, hay ap U,
trén R,. Viée dit gia tri ngudng U, c6 thé thay déi nha chon R, R;. Diot
D, song song véi rale R, dé bao vé T, lic 1at vé ngit mach (T,).

«Upg=19V |
Ry
o CF-——-—- ‘\)Mach nung
SOkn 1NLI5L g0 ;
Rz Ry oUa !I
4 R
. —C5-—<| T
=09 - 2kf1
R[hzoos
U 10k0 -Us
i 0. 8
Ry | ul(IRs IN&IS4
100N 15k0)
: ov
Cau _,R_.LL Héi tidp dudng
7Tkt

Hinh 10.27. Digu chinh nhiét dé diung bd khu&ch dai ciu cé hdi tigp dudng.

+ +Ug =15V

2
8k0

B5Y 54

N

OO ZKIN&iSs
K00

ov
Mach héi ti€p chudng

ral e}

Hinh 10.28. Pidu chinh nhiét do ding bd khu&ch dai vi sai ¢cé héi tiép duong.

Cac mach hinh 10.27 va 10.28 st dung tinh chit caa cic mach lat
khi ¢6 dung khau héi ti€p duong dé xay dung mach diéu chinh nhigt
dd (3 phin tao dong hd trg diéu khién role ndi mach cho dong tai).
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G mach hinh 10.27 dién tré R, thyc hign héi tidp dudng tir 181 ra
OPV vé mach cdu va ddng trén R¢ 1a nguyén nhan gay ra dudng tré
cho mach diéu chinh 2 diédm dong dién nay tuy thudc trang thai ctia
SFI ¢6 chiéu khie nhau. Dudng tré cang hep khi chon gia tri R cang
16n (Iam cho lugng héi tidp duong giam). Dién 4p ngudng U, do chon
R., R; quyét dinh. R, dé didu chinh chinh xac gia tri cla cam bién
NTC Ry, sao cho vige phin bs dién ap Ry, Ry, Ry, Ry phtt hgp vdi nhist
dé mau ma bo chia R,, R, d5 xéc dinh. Mach cau do U, loai trit sai s§
diéu chinh do mat &n dinh dang dong pha giy ra déng thdi cho hai
nhanh R, R; va R, R,, Ry, R,,. Khi cau dat t6i can bang, ludn ¢6 U, = U,

Céc mach thyc t& chon R, tit 50Q dén 100€2; Rs = 10kQY ... 50k trén
hinh 10.28, R, thyc hign héi ti€p duong dé tao dac tinh chuyén mach kiéu
lat tré cho céc transito vi sai 2BC1070. U, va U, duge dua téi hai 16i vao
cua mach khuéch dai vi saj dé 18y ra vi sai diéu chinh X, = U, - U.

10.3.2. Biéu chinh s& véng quay cia dong co loai nho

Dong co dién dong néi tidp 1 chidu duge I
. . A - - s a h— e
diéu chinh t6c dd quay nho mach diéu chinh o
2 . - s LA g n A1 e uén day
gom thiriste (SCR) va bd nén mt chiGu k&t kich thich

hgp vdi bé didu chinh tOf:l{l séng (hinh 10.29 @DJUE
va hinh 10.30). Pién ap mau U, =W dl;I(_jC tao ]Un" n
ra tit bo chia 4p dang lam gia tri chuin (cho

s0 vdng quay dinh trude cia ddng co). Sut ap
U, trén ddng co ty 18 vdi s§ vong quay va la
gia tri thue (U, = X)). DBién 4p méi SCR xuit
hién do dd chénh I¢ch gitta U, va U, Khi g6 vong
quay giam, U, giam lam
Uiai 18n hon va SCR duge
khéi dong sém 18n, nhd dé
dong co nhan duge dién ap
1 chi€u 1dn hon lam s&

Hinh 10.29. Béng ca 1
chigu ndi tiép.

Cudn day
kich thich *

vong quay tidng 1én bam L
dén gia tri miu mudn cé. lUA“i \ 220v
Trudng hgp s8 vong quay N
tdng lén thi nguge lai U,
g1am lamA SCR dm{c khoi Hinh 10.30. Diéu chinh t&c d5 dong co
déng mudn han, déng co dung SCR, bd nén 1 chigu va b diu
nhan duge di¢n ap cdp it di chinh céng sudt toan chu ky.
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va tbc d6 quay gidm. Cd cAu diéu chinh 1a loai ty 1& (loai P) va hoat
déng khi xudt hién mot lugng vi sai diéu chinh.

Cubn day kich thich

- L 8) "Us
Bong cd
M A o
5k 7 BRY 44 théng gid
kN 220V
50051
1000 M } Motor 110V
— < a Qv
Cudn day kich thich
Hinh 10.31. Diéu chinh t5c d& ding bd Hinh 10.32. Bigu chinh td¢c dd theo
digu chinh céng suat nira chu ky. nhiét dé cho mét dang cd théng gib.

Mach hinh 10.31 chi sit dung nita séng ctta dién ap xoay chiéu.
Diot d& bio vé SCR chdng dién ap 4m vao cye didu khién ctia SCR.
Céc mach hinh 10.30 va 10.31 phu thude vao dién ap ludi do bd chia
tao dién 4p méiu U, duge cap tir dién ludi.

Mot dang mach didu chinh tdc d dong cd dé théng gié duge cho
trén hinh 10.32, d day cam bién nhiét 46 dung nhidt dién tré NTC xéc
dinh nhiét ¢4 thue. Déng cd diéu chinh téc 4% tuy theo gia tri nhigt do
tac dong viao Ry, theo hudng bam dén gia tri nhiét do da dit trude (gid
tri dit trudc nay do chon R, quyét dinh).
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Chuong 11

DAl CUONG VE KY THUAT SO

11.1. CAC KHAI NIEM CO BAN
11.1.1. Tin higu tuong tu (Analog) va tin higu s& (Digital)

Ban ddu, khai niém “tudng tu” va "sé" cé ngudn gbc ti ky thuat
tinh toan, d6 1 cAc may tinh analog (may tinh tuong ty) va may tinh
digital (may tinh s6). )

Trong may tinh tuong ty, cac dai lugng duge biéu didn dusi dang
mot ham lién tyc theo thdi gian gol 14 céc tin higu tuong tu. Con cac
tin hi¢u xudt hién theo dang hic ¢4 lde khéng trong suét thdi gian tén
tai cha ching duge dinh nghia 14 tin hiéu xung, s hay tin hiéu
digital. Cac may tinh s6 1am vide véi loai tin hidu nay.

Tin hi¢u tuong tu co ban chét 1a céc gia tri cha mot dai fugng bién thién
lién tuc theo thdi gian — vi dy dién ap — trong mot dai gia fri & xac dinh,
ching co the nhan moi gia trj co thé trong dai nay.
Hinh 11.1 va 11.2 dua ra vi du biéu dién cac dién ap tuong tu
Uy U2k Netaririns
Lh=f{t)

iUy =f{¢}

v i
Hinh 11.2. Bién dp ¢é dang

Hinh 11.1. Vi dy vé bac thang [a mét tin hiéu Hinh 11.3. Ban tinh nhu

1 tin hiéu tuong ty. dic biét cba tuong ty. mot vi du v& may tinh sé.

1T Lmrmm__f
IO 00, " e,

13 T S
Hinh 11.4. Mét dang tin higu s& Hinh 11.5. Tin hiéu s& véi gia trj dong dién
dién hinh, hay trang thai tr truong bigh thién rai rac.
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Trong k¥ thuit do ludng, cac dung cyu do chi thi bing kim, chi thi
két qua do nhd cac dai lugng analog 14 goc quay cua kim trén thang
chi thi. O day dd chinh x4c c¢don phu thudc vao kha nang va diéu kign
quan sat. Trong cAc thiét bi s8, tin hidu duge thé hién chi & hai trang
thai “cé” hay “khéng ¢6” vi du miic dién th& cao dugc coi 14 trang thai
“c6 dién th&” muc thap duge coi 1a “khéng ¢ dign thé”. Hinh 11.3 thé
hién dang dién hinh cla mt thiét bi s8 va hinh 11.4, 11.5 1a dang tin
higu s8 dién hinh.

Tin hidu s6 14 loai tin hiéu chi ¢6 hai trang thai phan biét la c6 (ton tai) va
khong co (kh6ng ton tai) tai luc dang xét,
11.1.2. Cac trang thai Iégic “0” va “1”

Cé thé biéu thi hai trang thai clia mét tin higu s8 ¢ dang gia tri

¢lia m6t bifn hay ham trang thai (cdn goi la bién hay ham logic).
Trang thai logic tha nhat: O hay trang thai L
Trang thai logic thit hai: 1 hay trang thai H

Vi du trong trudng hgp xét tin higu 13 dién ap, khi dé muc 1 (ly

tudng) chon + 5V, mic 0 (ly tudng) chon OV. Ta cé:

Mitre logic 0 = 0V (diém dat).
Mdac logic 7 =5V,

11.2. CAC HAM LOGIC
11.2.1. Ham va (AND)

Tai cac 161 vao E, va E, ctia mach hinh
11.6 chi cé tac doéng ctia cac tin higdu s8 véi
hai gia tri 1 hodc 0O (tuong Ung véi dién ap
gia tri 25V hay 0V).

T&t cd c6 4 trudng hop xay ra tai 181 vao:

1.Cahaildlviocung gia tnn 0: E, = K, =0

Hinh 11.6. Mach thue hign

2, 8. Cac 161 vao c6 gia tri khac nhau: ham AND.
E=1LE;=06E=0E=1 Trudng hop | 4| €4
4, Cahailgivaocunggiatri 1 E, = E,= 1 !
Tudng tng khi I, = 1 role ndi véi 161 3
FA

vao nay sé lam viée va ndl mach cdng tic ¢
(i = 1 hoac 2). Rd rang chl khi ¢é trudng

» . 2 . Hinh 41.7. Biéu dién cac kha
hop 4 xay ra (K, = E, = 1), e, va e, dong thoi

ning t3 hop véi hai 1&i vao.
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. nd1 mach, 161 ra A méi cé dién ap (nhan gia tri 1) vi cé dong dién qua
e, va e, chay trén dién tré tai. Ta nhin duge bang chan 1y cta ham

Y n e s
AND trén hinh 11.8. Tréng hop (g,

L6i ra cta cong AND nhan gia tri 1 chi
khi moi 167 véo co tr 1 tac dong, nhan tri
0 khi co it nhat mét 167 vao khong co tac
déng (tri 0}.

~ o —
—0 00|

Cac ky hig¢u quy uéc thudng ding clia  Hinh 11.8, Bang chan ly ham
2 o ND 2 15i vio bign,
cdng AND cho trén hinh 11.9. AND 2 [8i vao bién

Trong dai s¢ trang thai (dai s& Boole)

[
ky higu ham AND thudng ding la: E; } A
A=EAE,=E.E=E &BE, | Chuén hoa
Trén cac hinh 11.10 va 11.11 cho E ) A
bang chan 1y ham AND ¢6 3 va 4 18i vio: Ez

A(:;] - El.Eg.E:’ Vé. A(” = EI'EZ.ELPE-P CflC
ky hidu quy udc clta Ay, va A, cho trén
hinh 11.12 va 11.13.

Hinh 11.8. Ky higu cdng AND
2148 vao.

Trén cac bang chan 1y hinh 11.10 va 11.11 chd ¥ cac bt bidn phii
igt ké moi trang thai c6 thé xay ra véi cac bién (mei t6 hgp gia tri
bi&n vao) vdi céng AND ¢6 n 18i vio (n = 2,3...) cde trang thai cé thd sg
la 2% vidy 3 bién vao E, E, va E, bang chan 1y ¢6 2° = 8 hiing, véi 4
bign vao I, E, E; E, bang chan 1y ¢6 2' = 16 hang

.....

Truong hop |E, |Ea|EZ IEs | A £ Tl
110(olojolo Ez A
2{a|Qjo{1]J0 Ej _|
aloflo|r]ofo
¢Jofoliir]o
s|of(v]|ojofo
g g : ? é g Hinh 11,12, Ky higu va

Truong hop | E3 | E Er| A ..._g- 0 1_ T 0_ phuang trinh ham AND 3 biégn.
1 {offoto) o gi1!o|o|ofo
z|lolofr[o 10/1]ofo|110 Ey ——%
alofrlofo 1{1]of[v]|ofo By —
_Lfojrirgo 12|1]of1|10 Ey ~— A
s|1{a[o]o 13[111]ofofo £
6 (1]oi1flo 140131 lol130
Titrlv|offo 1511111 |olo lA:EMEzJ\E;aI;I
8{vipfag I IBNEREERR B!

) . . _ Hinh 11.13, Ky hiéu céng
Hinh 11.10. Bang chan Iy Hinh 11.11, Bang chan 1y AND véi 4 12 vao 1 phuang
ham AND 3 bién vao.  ham AND 4 I3i bign vao. trinh ham AND 4 bign.
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11.2.2. Ham hoéc (OR)

Mach hinh 11.14 ding hai 161 vao E,
va E, ndl song song diu khién hai role
théng qua tac dong dién ap vao E,, E,.

Bang chan 1y dude thiét lap va cho
trén hinh 11.15 va 11.16. Vi ham c¢6 hax
bign vao, ky hiéu quy udc clia cong loai
nay cho trén hinh 11.7

R6 rang A sé cb dién ap (tri 1) khi chi
¢in E_ hoic E, hodc cad E, va E; ndi mach.
Ham thyc hidn chic nang “ho#c” va duge , L
dit tén 12 ham OR. Hinh 11.14. Cong OR 2 10i vao.

A=E,VE,=E, + E,

E, =1
Trring hop | g, Trusng hop [ £, 1, | A ¢ A
" " 5 1 {Chuén hoa)
2 2 ] E
3 3 1 1
4 4 1 £ A
7
Hinh 11.15. Bang  Hinh 11.16. Bangchanly  Hinh 11.17. Ky hiéu céng
chan ly. ham OR 2 bi&n. OR {hoiic) 2 18i vao.

Cach ky hiéu cdng OR c6 3 161 vao hodc 4 161 vao cho trén hinh
11.18 va 11.19.
Ejy =)

E; =1 Ez

E2 _l A Ea A

Es _, E:
A=EyvE3vEy A=E1VEZV53“E¢J

11.18. Ky hiédu va phudng 11.18. Ky hiéu va phugng trinh
trinh ham OR 3 bién. ham OR 4 1i vao.
L&i ra cta céng OR chi nhan gia trj 0 khi moi 16i vao cda no khong ¢6 tac
dong (3 tri 0), nhan tri 1 khi co it nhat mot trong cac 16f vao nhén tri 1 (co
tac dong E;= 1)

11.2.3. Ham phi dinh (NOT)

Mach hinh 11.20 chi e¢6 1 181 vao, cong tdc thudng xuyén ndi khi
rdle khong duge c&p dién ap, tic la A = 1 khi E = 0. Trong truong hgp
ngudce lai khi cé téac dong vao (B = 1) ¢ong tic hd mach A = 0 mach da
thuc hién chitec ning ham phu dinh (ham NOT).

A=E
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Bang chan Iy ham NOT, cich ky higu quy uéc cho trén hinh
11.21,11.22 va 11.23.

Trang thai ra cla cdng NOT ¢ gia trf luén I3 nghjch dao (phi dinh) gia tri

cta trang thai vao. ,
Trudng hop[ E | A
1o
2|10

Hinh 11.21, Bang chan Iy ham NOT.
1
E A
E A

Hi,nh 11.23, Ky hiéu
E 1 A cdng NOT va |5 vao
{chudn hod) muc thap.

Hinh 11.22. Ky hiéu céng NOT.

Hinh 11.20. C3ng NOT.

11.2.4. Ham va — phd djnh (NAND)

Truong hop (B |Ey | A | Z
3 DEFYL 1{o]afo
£ L z 210(1foj,
2 3|1]ojo
' ARRER K

Hinh 11.24. Két hop lign tigp

cong AND va NOT. Hinh 11.25. Bang chan Iy.

Truong hop | €5 | E; || A | Z
1{o]ofolr g ) £, 2
2 011401 1
alv|ofols £ zZ & z
t{rlrfrie o Es
Hinh 11.26. Bang chan Iy mach Hinh 11.27. Ky Hiéu cE;ng NAND
hinh 11.24. 2 va 315] vao.

Béng céach két hgp lién tiép hai cong AND va NOT, s& nhan duge mbt
céng mdi ¢6 chitc nang légic va — phu dinh (NAND) véi bang chan 1y cho
trén hinh 11.26. Cach ky higu quy wéc 11.27 hay dién dat cach két hop ¢
hinh 11.24. Nhut hinh 11.24 thé hign, Z= A do d6 d& dang thidt 1ap bang
chén 1y cia NAND tit bang chan ly d& ¢6 ctia AND (bang hinh 11.8).

Z=A=E A E, =E E
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L3i ra ctia cong NAND sé chi nhén tri 0 khi moi I6i vao cla né déng thai
co tri 1. -
A
B8
c
D

&

Hinh 11.28. Ky hidu cdng NAND 4 13i vao Z= A.B.C.D

11.2.5. Ham hodc - pha dinh (NOR) €, =
Z
Trudng hdp € |Er [ A} 2 Ez
10001
Eq EIl 1 2{o|1[1]0 Ey =1
e ° Z 3|1]|ojr]0 £, z
2 \__I Ll1rj1g1]0 E
K]
Hinh 11.29. K&t hgp lién Hinh 11.30. Bang chan  Hinh 11.31. Ky hiéu cdng

tiép ci';ng OR va NOT. ly mach hinh 11.29. NOR 2 va 3 13i vao.

Bing cach ghép lién ti€p hai ¢dng OR va NOT (hinh 11.29) sé
nhan duge cdng logic mdi ¢6 tén 14 cbng hode — pha dinh (NOR), ¢
bang chin 1y cho trén hinh 11.30 va ky hi¢u quy udc trén hinh 11.31.

Z=E, v E, =E +E

L6i ra cta céng NOR nhén tri 1 chi khi moi i6i vao ctia né ¢o i 0.

Bai téap: hay lap bang chén 1y cia mdt ham NAND va ham NOR
c6 4 161 vao E, E, B, va E, 161 ra ky hiéu 1a Zyano, Znon

Tt LB | B | B | Zuno | Zuw | Thn® [ BB | B | B | Zuno | 2
1 0 0 ¢ 0 1 1 9 1 0 0 0 1 0
2 0 0 0 1 1 0 10 3 0 0 1 1 0
3 ¢ o 1 0 1 0 11 1 0 1 0 1 0
4 0 0 1 1 1 t 12 1 0 1 1 1 0
5 0 1 0 ¢ 1 o 13 1 1 4 0 1 0
6 0 1 0 1 1 0 14 1 1 ¢ 3 1 0
7 0 1 1 0 1 0 15 1 1 1 0 1 0
8 0 1 1 1 1 0 16 1 1 1 1 0 0

11.3. CAC MACH BIEN LOGIC
11.3.1. Mach logic trong k¥ thuat role

Thai ky dau cha ky thuit s6, viéc diung role thyc hi¢n cic ham
logic kha phé bién, tuy nhién do nhuge diém vé toc d6 hoat dong cla
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rdle cham, kich thuée 16n va gy nhiéu nén ngay cang it duge st dung
trong linh vye dién ti cdng suat nhd. Tuy nhién trong ky thuat dong
dién 16n ham logic duge dung cho cac mach bao vé, cic sd dé role vin
duge ding phd bién, trén cac hinh 11.32, 11.33, 11.34, 11.35 v3 11.36
l1a cac mach role thuc hién chic nang cac ham logic AND, OR, NOT,
NAND tuodng Gng cac mach da duge phan tich trong tidt 11.2.

Hinh 11.37 thé hién mach rdle thye hién ham NOR.

- *

Ei?-—}, Ey E
%}“"7’ !
) T “
A _
Hinh 11.34. C8ng NOT
ding role.

Hinh 11.32. Céng AND Hinh 11.33. C8ng OR
dang role, ding role,

T |
Ez?J
_ﬁz
Hinh 11.36. C8ng AND loai role (don gidn hod).

]
o

Hinh 11.35. C3ng NAND ioai rote.

o+




11.3.2. Mach logic trong ¢ong nghé DTL

Mach DTL 1a thuat ngit viét tat cia diot — transito — logic do dac
dim ché& tao chi gdm cé diot va transito ludng cue. Hinh 11.38 va
11.89 14 mach logic DTL thuc hién chitc ning logic AND, hinh 11.41
va 11.42 thuc hién chde ning logic OR va NOT tuong iing.

+SY
+LY
BB "
Ey ——tt—— . N
9 A «03V

Ezo—3g—— 0v| E: p,

Hinh 11.38. Céng AND 2

i 8 Hinh 11.39. Cdng AND
d3u vao céng nghé DTR.

khig,=1;E,=0.

Mach 11.38 tuAn theo bang trang thai cta ham logic AND. Khi ¢6 it
nhat 1 161 vao & mic thap (OV) thi U, ¢ mic thap (tri 0). Chikhi E, = E, =1
(vi du c6 5V tac ddng) chc diot déu bi ngat U, & milc cao hay A = 1. Trén
mach hinh 11.39 khi E, = 5V, E, = 0V D, khéng din, D, din di¢n dién ap
tai A 13 0,3V, Nhu vay cin c6 gia tri gidi han trong vung gia tri thap (vi
du L OV tdi 0,5V) dude gin diing coi 1a OV hay A = 0. Tuong tit viing gia
tri tit 4,6V dén 5,5V & d6 A = 1. Cac khoang gia tri 0 hay 1 do ban chat cdng
nghé ctia mbi loai cfng logic, do Anh hudng cach ghép néi céng dung xét vai
chc cbng phia trude nd (dé tac dong t6i 161 vao) va céc ¢bng phia sau né
(lam i) quyét dinh va duge chudn hoa gifia cic tap doan dién tii qudc té.

¥i .
[ I, Trang thai 1
“t Ey o—Pmm A
3+ 4 A e
24 Er—BbH—
l -
Trang thai 0
Hinh 11.40. D3 thi phan Hinh 41.44. Céng OR Hinh 11.42. Céng NOT
bémire {logic dugnag). cong nghé DTL. codng nghé DTL.

Mach hinh 11.41 hoat dgng nhu mot eéng OR (DTL) va mach
hinh 11.42 c¢6ng NOT DTL, cac chiic néng cta chiing tuan theo bang
chan 1y hinh 11.16 va 11.21.
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Bai tdp: Hay xay dung ciu E1°————]& I [1 A
tric mét cdng NAND DTL c6 hai Ego—— '

181 v&o. Ay
Két hop céng AND (hinh [l[]

11.39) v6i céng NOT (hinh 11.42) =~ Bre—9 8

lién tiép nhau ta nhan duge mach B o—jG——

dién ctta mdt cdng NAND loai ‘

DTL ¢6 hai 16i vao ¢ hinh 11.43, Hinh 11.43. C8ng NAND céng nghé DTL.

11.3.3. Mach dién trong céng nghé TTL (Transito — transito — logic)

Coéng nghé TTL 12 mét trong hai cong ngh¢ chd tao mach logic
chii y&u hién nay, 12 nén tang cho thé hé cdc vi di¢n td s6 dong ho
TTL. Transito trong cac cdng logic 1a loai BJT (transito ludng cuc)
phén biét véi loai edng nghé quan trong khéc la céng nghé MOS dung
transito FET.

Transito trong ciac mach logic TTL déc bigt 6 161 vao ding chung
colecto va bazo nhung nhiéu emitd, tao ra nhiéu transito cung trén 1
chip don tinh thé (hinh 11.44).

C
B
E:
g_gz £y
EEE:r. E

E;

ov5y

a) b)
Hinh 11.44,
a) Transito nhiéu emita; b} Mach NAND 3 16j vao céng nghé TTL.
Q
a
&

- + US A
14 13 12 1
E, e S s B i W
+ B oL
¢ Aﬁ ¢ B
E: ? E -, 2
E;
Ej * T I T T T T
1 2 3 [ 7
E, ' 05

Hinh 11.45. M&t transi}o 3 emitd tuong Hinh 11.46. IC TTL 74LS10 chua 3 cE;ng
duong nhu 3 transito mic song song nhau. NAND 3 18i vao.

=
]m(‘)

]ﬁ

o[}
!
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Nhu vay 1 transito ¢6 3 emitd s& tudng dueng nhy 3 transito maic
song song nhau (hinh 11.45). Tin hidu vao diéu khién tai emito, tie 1a
nguge pha so vdi tin hidu didu khién dat vao bazo. véi I, = 1 (muc
+5V dit téi E) transito T, tudng dUng bl ngit mach, nghia la khi moi
181 vao déu d mite cao, moi transito chung B va C chi khac I, déu ngit
mach, dién thé tai diém C (hinh 11.44b) dang & mdc cao lam transito
¢ 161 ra n6i mach dua dién ap tai 161 ra vé mic thap A = 0). Cdn khi
chi 1 mic E, = 0 T, ndi mach 1am U, d mdc thap, transitc ting cudi
ngat mach, A = 1. Nhu vay transito tang cudi lam vi¢ée nhu 1 phan td
NOT, nhém transito (nhidu emito) lam vide nhu mot phan td AND, sy
k&t hop lién tip cho két qua mdt céng NAND TTL {c6 3 161 vao di
phan tich) va dude ky hiéu dudi dang 1 phin cia vi dién t hinh
11.46 (cho IC loai 74LS10).

11.3.4. Mach logic trong cong nghé MOS

Khi cac phén t{ logic duge ché tao ti cac transito trudng loai cé
cue cua cach ly (MOS FET) cic mach logic lac d6 duge thue higén trén
cd 88 céng nghé MOS. Thutng nhidu phin ti¥ logic gidng nbau duge
lam trén cing 1 dé (chip) ban dan tac thinh mot IC MOS. Khi cac
transito MOS duge ch& tao sinh d6i theo tiung cap 1 din dién bing
dién ti (kénh N), 1 ddn dién béng 15 trong (kénh P) ta nhan duge
c¢ong nght CMOS (Complementary Metal Oxid Semiconductor). Hinh
11.47 1a mét cdng NOR (hai 18i vao) c¢éng nghé CMOS véi bang chin
1y 6 hinh 11.47a.

Truang hop |E; | E, T +5V

—_——o
—_0-0
QOO0 —| >

1
s
3
[

TN oA

b l—e

s

Hinh 11.47. Céng NOR cdng nghé CMOS.

Ky thuat CMOS (con goi 1a COS — MOS) la cong nghé Ban dan — Oxyde
— Kim loai d6i xtmg bt timg cdp NMOS va PMOS
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CMOS la cdng nghé c6 nhidu vu diém dic bidt vé xi7 1y tin hidu s& nhu:
+ Cong suit tidu hao thap (¢d 2.5nW cho mbi eéng)
* Dai dién ap va nhigt do 1am viée rong (3V d&n 18V: -55°C dén
+125°C) .
* Kha nang chéng nhiéu t6t (161 45% gia tri dién ap cip cho 1C)
* Mat dé tich hop linh kién cao (161 10° hodc 10° linh kién trén
1 ¢hip)...

Céng nghé nay phat trién manh va g1d vai tré quan trong hang

dau trong ¢ong nghé ban dan - vi dién tu ngav nay,

Trén hinh 11.47, T, va T, la 2 transito PMOS két hop déi xing

vdl 2 transito NMOS 1a T, va T, tao thanh hai caple T, T, vachdn T

' ching lam viée kiéu day kéo (Fush — Full) theo titng cap véi cac t1n
hu,u vao B, va E,. Ching thyc hién chic néng logic cua hAm NOR A = 1
chi khi £, = E, = 0. A = 0 khi ¢6 il nhit m6t dau vao § gia tri 1. nhu
bang 11.47a thé hién. Dé phan tich mach ¢ day luu ¥ vdi loai NMOS
véu cau dién ap vao la xung dudng c¢é bién do 16n hon muc dlen ap
ngudng U, cua transito, va T, véi T , n01 song song nhau. Con " va T,
loai kénh P mac ndi ti€p nhau lam nhiém vu tai cho nhém kenh N.
Khi hoat dong ¢6 hai trang thai tai thap (T, va T, cing néi mach) khi
d6 A =1 hoac taj cao khi chi cdn mat trong hai transito T,, T, § trang
tha) ngat. khi dé A = 0. T, T, Ty, T, 6 ddy déu 1a loai EMOS (kénh ¢6
sau hay con goi la kénh ¢am ng) vOl ky hiéu trén hinh 11.48 (véi loai
kenh P) va hinh 11.49 (véi loai kénh N),

Mang p———Mang
o D& ) p——— ¢ )
Cira - Ngudn Clia b———Nguén
Hinh 11.48, Ky hieu MOSFET kénh Hirth 11.49. Ky hiéu MOSFET kénh
P vdi cac chin cyc. N vdi cac chan cuc.

11.4. CAC MUC DIEN THE "THAP" VA "CAO"
11.4.1. Van dé chung

Eyo——fot— Tryong hdp (g, | €,
1 A
1
Eyo——FPop— 2
3
4
Hinh 11.50. Céng OR Hinh 11 51 Bang gia trj dién ap
cdng nghé DTL. cua mach 11. 50.



Cac phén ti rdle, diot, transito thyc hién nhiém vu trong mach
logic hoat dong nhu cic phan tit khoa chuyén, mach d€ 1at trang thai,
gua dé gia tri dong dién hoic dién ap trén chiung thay doi dot ngdt
kidu "cé” hay “khong c6”. D8 ¢6 duge cac bang chén 1y cia 1 phén ti
logic (hay ctia ham logic ma no6 thye hién) ta dd quy ude cac gia tri
bién logic tac dong & 161 vio va ham logic nhan duge tai 161 ra cong
logic 12 0 hodc 1 thé hién trang thai dién thé tai cac 181 vao va 161 ra
d6 13 & miic thap (L) hay muc cao (H). Hinh 11.50 thé hi¢n 1 cdng OR
DTL vdi cic bang chan 1y khac nhau (hinh 11.50a hay 11.51). D¢

théng nhit hai bang 11.50a va 11.51 céan
¢6 quy ude chung 14 mdc thip L va mdc
cao H nhu hinh 11.52 thé hién. Ta cé thé
quy dinh hai trang théi nhu sau:

I, = low = muc thap (14 cac gia tri dién
Ap tu gdn 0 téi — o)

H = High = mfc cao (la cac gia tri dién
Ap tif gan O t6i + )

Hinh 11.53 thé hiér 3 trudng hop
khac nhau khi xuidt hién theo quy udce trén
vii vb 88 kha nang chon mie H hay L tuy
theo loai mach logic vdéi cdc ngubn nudi
khae nhau. Cac mice gia tri H hay L chi
dan gidn la cac maée dién thiy quy ude md ta
trang thai dién cha cac phan td khoa.
Nghia 12 ¢iin gin khal niém cang logie véi
bang chan 1y thé hibn cbite nang ham loye
mAa nd thue hién s¢ chinh xic hon, khong
nén gin khai niém mach dién v6i viée dat
tén cho no 1A mach AND, OR...

11.4.2. Logic duong hay logic &m

Vide gln cac mite L va H véi vibe md ta
trang thai vé dién cta mot khoa dién tu, 6
thé ma t4 trang thai logie cla khoa kii sip
x0p chac miic H va L theo mét trit ty nhit
dinh. Hinh 11.54 la m&t bing md ta hoat
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Hinh 11.53. Cac khi ning phan
bé mirc H {cao) va L (thap).

Trutng hgp | E7 | B4+ 11 A
e
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Hinh 11.54. Bang hoat déng.



déng v6i trang thai dién 4p tai céc 161 vao E; E; v& 181 ra A ctia mot
mach logic nhung chua phéi 1a bang chan 1y khi chua quy dinh dung
"logic dudng" hay "logic &m" va do dé ham logic chua x4c dinh 1a ham
gl. Ta hdy lam 16 v&n dé trén khi xét bang hinh 11.54 theo hai cach:
Cach th nhit (thong thudng) duge goi 1a logic dudng khi.
Logic 0 tuong thich véi mie L

Logic 1 tuong thich v&i mac H

Vi du: 0~Lx~0QV
1~H=+5V
Trudng hop [E; [Eq || A Trudng hop | E, A
1 L ! 0
2 L 2 0
3 L 3 0
4 H 4 1
Hinh 11,55, Hinh 11.56.

Véi quy dinh nay bang chan 1y hinh 11.55 dugc thé hign lai cu thé
hon trong quy dinh logic duong & bang 11.56.
Cach th hai quy dinh dige goi 1a logic Am khi:
Logic 0  tuong ing véi muc H
Logic 1 tuong tng véi muc L
Vidu:  0~H=+5V
1=L=0V

V61 quy dinh trén, bang chan Iy hinh 11.54 hay binh 11 57 ¢2a
mdt céng AND logic dudng duge chuyén tuong dudng thanh bhang

1

chén 1y ¢ hinh 11.58 va sdp xé&p céc trudng hop cta bién B, B, trén
bing 11.58 lai ta ¢6 bang chan 1y 11.59 chinh 13 ciia mét ¢dng OR vii
logic 4m (hinh 11.49).

. fe! .
Truang hap | E, | E, Trudng hop I Ez ‘ Ey ” A ‘F;;Tt _eriﬁ Trudng hop [E2iEdfl A
1 L N ERER ER 1]ojolfo
2 L 2 vlol] 3 2ol
3 L ajoli]1] 2 3l1lof
4 H Lo f ofo 1 AP
Hinh 11.57. Hinh 11.58. Hinh 11.59.
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Khi d8i logic duong sang logic &m, médt mach s6 sé thay ddi tinh chat
ham logic ma nd thuc hién.

D& v3 rang va tién lgi cho viée phan tich, phan tiép sau chi x6t t6i
logic dudng.
11.5. PHAN TiCH MACH s0
11.5.1. Vin d& chung

Mét mach s8 c6 thé thyc hién 1
nhidu khiu logic, nhiém vu phén Eie }
tich mach s§ 12 khang dinh trong
ting phin khéac nhau ctia mach s8, :
ham logic ndo da duge né thyc hign ¢, }
va cudi cling ham logic téng quat
ciaa mach s8 khi phéi hgp céc phan Hinh 11.60. Mach s&
riéng 18 cha mach s& lai c6 dang cho vi dy phan tich.
nhi thé nao.

Hay 14y vi du mach s8 hinh 11.60.

Cau hdi phan tich clia ta 14 mach 11.60 tao ra ham logic nao? hay
ham logic ndo mach mudn tao ra?

Ham ma mach s8 muén too ra duge goi 14 ham dy kién, ham nay
s6 nhan duge néu moi ham thanh phan 1am viée hoan hao.

Ham do mach tao ra véi trang thai thuc t& duge goi 1a ham thuyc.

Ham thuc ludn léch so véi ham dy kién khi mdt vai thanh phéin
mach s8 1am viéc khéng 1y tudng. Ham dy kién va ham thyc chi triung
nhau khi mach 1am viée khong eb 181
11.5.2. Ham du kién

e Nhd bang chidn ly, xac dinh
ngay duge ham dy kién. Vi du hinh
11.61, mach s& gém 2 phéan ti logic,

¢é hai 181 vao E, va E,, bang chan 1y Hinh 11.61. Mach s§
¢6 4 kha nang cho 2 181 vao dugdc cho vi dy phan tich.
thigét lap trén hinh 11.62. Phudng Fall | E2 | E( |[Z=F) A
phap phan tich duge thyc hién dan 1ioflof Vv |o

tir trai (phia cac 16i vio) sang phéi 2 Dol 1S
dén 161 ra A. Do qua céng NOT: alipvjo e

Z = E, , khi qua c8ng AND ta co: Hinh 11.62. Bang chan Iy

cho hinh 11.61.
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A=Z B,
K&t hgp hai bang chan 1y ctia NOT
va cua AND ta ¢6 ham A = ]_:-,- LB,
*Bai tdp: Tim ham dy kién cho mach s8 hinh 11.63.
Gidi: Bédng chan 1y ham dy ki€n cha hinh 11.63 s ¢6 4 ham

tudng tng vdi cac kha nang ciia hai bign vao.

Eyo

Fall|E2 | B JZ=E,) X | A

Tjojof 1 1o

21091+ {10

310 ool

Eje S lloji]o
Hinh 11.63. Mach s& cho vi du phan tich. Hinh 11.64. Bang chan ly

cho mach hinh 11.63.

Ta ¢6 Z = K, do tinh chit cta céng NOT
X = E, +Z (do tinh chit ctia céng OR)
A= X do tinh chit cla ¢ong NOT
Tt cdce bude trén, két hap lai ta e6:

A=X =E+Z=E+L, = L, .E

2

Ta c6 bang chan 1y etda ham du kién ¢ hinh 11.64. B: myg chin ly
nay trung véi bang 11.62 cta vi du trude, nghia 1a hai cAu trde m; 1ch
s8& khéic nhau (hinrh 11.61 v& hinh 11. 63) cho ta k&t qua cang mot ham

du kién A = LJ E,.Co thé dat duge mét ham logic du kién (mong
mudn) Lit nhidu mich s6 khée nhau.

Bai tdp: Tim ham du kiéh tit cau tao mach 88 cho trén hinh 11.65.

Fall|E; | E4 X:E Y:E; Q:xi\EzIZ:E‘AY[ A
1100 1 1 0 0 0
2 10101 0 1 Q i 1
3|10 1 0 } G 1
L1111 1] 0 Q 0 V)
Rinh 11.65. Mach s& cho vi du Hinh 11.66. Bang chan Iy
phan tich. cho mach hinh 11.65,
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(Fiqi: T trai qua phai ky higu cac diu ra tuong ang 12 X, Y, Q va
Z. Ta sé nhan dude két qua ham logic du kign 6 16i ra khi phén tich
ting ham do cac phin tl cla mach s& tao ra. K&t qua ndy duge sap
xép trén bang 11.66 voi cac ham lién hé nhu sau: '

X =, Q=X.E,=F, .E,
Y=L, Q=E,Y=E E,

Taildirac6 A= E,. B, + B, E,

A dudge dat tén 1d ham khéac tri (ham khéc diu hay XOR). Véi sb
bi&n vao nhidu hon vii mach s& phiic tap hdn, viée phén tich cin sy
than trong ting budc chinh xac va ghi nhd cac ham logic cd ban aé
van dung tir trai qua phai, tit don gian dén phic tap.

11.5.3. Ham thyc

Ham thyc dyge xac dinh théng qua vige do ludng kiém tra, qua dé
cé thé phat hién 181 & phén ti, § khau nao ca mach s& va dnh hudng
cua 181 nay nhu thé nio? chd ¥ trén hinh 11.67, ham thuc dude xac
dinh khi thue hién do dac trang thai tai cac diém (1) (2} (3) (4) va (5)
trén mach hinh 11.67 va dién k&t qud tuong Gng vao bdng 11.68,
trong didu kién gid thist dat céc trang thij vao theo 4 trudng hgp da
listké: By =B, =0; B, =0, B, =1 E,=1,E;=0va K, = E; = 1. Ta 14y~
vi du dong ddu tién: B, = E, = 0 tai cac diém do ¢6 k&t qua tuong ing
1411011 (cho cac diém (1) - (5)).

Ey
' 0] @ ® | ®_16®
Fall €7 | €1 [| Ey | E2 |X=E1A EolY=Er1aEz| A
1 [0]10j 114 0 1 1
21011
£z 3i1]0
L1111
Hinh 11.67. Mach s& cho vi du Hinh 11.68. Bang chan ly
phan tich. cho mach hinh 11.67.

Cubdt ciing, thuc hién viéc so sinh hai bang chan 1y cia ham
thuyc vita €6 véi ham du kién mufn cé sé tim ra 181 néu c¢6 ciia mach
s& dang xét.
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11.6. DAI SO CHUYEN MACH (DAl SG TRANG THAI)
11.6.1. Vin d& cd ban

Cd sd toan hoe cda cic phép tinh logic 13 dai s& trang thai (hay
con goi 1A dai s8 Boole—mang tén Georg Bocle nha toan hoe 1815—
1864, Greorg Bocle cling 1a ngudi sang lap ra dai so tap hogp). Bai s6
trang thai 1a tén goi don gidn thé hién mét phan cla dai s8 Boole,

Trong khéng gian Boole tén tai cic bidn trang thai va ciac hing s¢
0 va 1. Méi bién trang thai chi ¢6 thé nhin mot trong hai tri la 0 hay
1 va mbi dai lugng cd thé nhan gia tri 0 hay gia tri 1 duge goi 14 bign
trang thai. Cac bién trang thai cdn duge go1 1a bién logic duge ky higu
béng cac chit cai hoa.

Cac bién logic 1a cac dai Iuong chi nhén gia tri 0 hay gia tri 1. Néu mot
bién ludn ludn thé hién trang thai co {ludn lubn nhan tri 1} thi n6 1a héang
86 1, tuong tr néu bién ludn nhan 17 0, ta c6 héng sé 0.

Céc phép toan tuong tac 1én bign 1a phép va (AND), phép hoic
(OR), phép phu dinh (NOT). K&t qua tac déng cha céc phép toan nay
cho nhan dude him trang thai (hay ham logic) cang chl nhian mét
trong hai tri 0 hay 1.

Mot ham Jogic 14 mot phuong trinh thg hién méi lién quan gitra cac bién
logic va cac phép toén logic thong qua céc ky hiéu qu v udc.

Ta cé cac ky hidu: A )
phép AND: E, AE,=E,. E, B j—x
phép OR: E,AFE,=E, +E, ¢
phép NOT: (E,)=E, Hinh 11.69. C3ng AND.

Cac phép logic tuan theo 3 dinh luit hodn vi, két hop va phan phét:
ludt hodn vi: E, . E, = R, . BB +E,=E,+E,

luat két hop: E\.E,.E; = (E,.E).E, = EL(EtE); E, +E, + E, =
(E1+E,) + E,

ludt phan phéi: E,.(E,+ E,) = E,.E, +E,.E,

D
déng thdi tuan theo 10 quy téc chung: 2 quy tdc cho phép NOT. (T)-

(B}=p
E+E=E EE=E
; E+l=1 , F0=90
4 quy tic cho phép OR E : 0-F va 4 quy tac cho phép AND 1L
E+E=1 EE=0
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11.6.2. Xac dinh phuong trinh trang thai cia mét mach so

C6 thé biu difn trang thai QeF
¢tia mdt mach s6 nhg phudng Eie
trinh biéu dién ham logic ma né
thue hién. Vi du mach s6 hinh
11.70, ¢é cac bicn s6 E, va L,
tham gia tao him A, Theo trinh Eze
ty ti 161 vao dén 161 ra ¢6 thé

s=E1a E2
//

vidt dude cac hé ihic sauw: Hinh 11.70. Mach s& cho vi du.
Q= E S=Fi AL,=E.E,
R=EFE; T=1 A E2=E, E:

T dé: A=SAT=S+T= L. E, +E,. E
Phudng trinh thé hién ham logic cia mdt mach s& ma nd thuc
hién dude goi 14 phudng trinh ham logic hay phudng trinh chic nang.

e Bai tdp: Tim phudng trinh dai s§
logic ma mach s6 hinh 11.71 thyc hién.

Gidi: Tai khau dau trén cong NOT

cho két qua E,. Tang thd 2 la mdt

Ex——" g,

cdng AND, do d6 Z = E, . E,. Hinh 11.71. Vi dy phan tich mach s&.

K&t quataildira Z =A= L K, = Ei+Ea= B, L
11.6.3. Biéu dién mach dién s& theo phuong trinh chuc nang
Cho bi&t phuong trinh: A = (B, A Ey) v (Iy A E2) = L, E, + L E.
Tim mach s6 thuye hién ham A.
D& thye hién ham A bing cac céng logic, ti bidu thite clia A, mach
thyc hidn gém 1 cdng OR, 2 cdng AND va 2 céng NOT.
bat: E
E,.E,=QthiA=P+Q &
Fi.E2 =P
V@i Q va P 1a 2 céng AND.
D& ¢6 P cAn dua 2 bién vao  Ep—
qua cac ¢éng NOT. Mach sd
hinh 11.72 biéu dién két qua
tim duge.

Hinh 11.72. Vi du phan tich mach s5.
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11.6.4. Phuong trinh chifc niing va s dé khoa cbng tic

Cac bidn s6 cia dai s6 trang thai ¢ thé bidu thi qua cac chuyén
mach (cdng tic). Mot edng tic ludn c6 hai trang thai mé va déng. Ndu
quy udc trang thai md (ngzit_mach) la trang thai 0 v trang thai dong
(ndi mach) Ia trang thai 1 (hinh 11.73) thi 6 th mé ta cie phép tinh
trong dai s§ trang thai trén hinh 11.74 (vdi phép AND va phép OR)
c¢ho 2 bién trang thai (2 céng tdc) A va B. Hinh 11.75 thé hién phép
pha dinh NOT 1én bién (cbng tic A). Céc hinh 11.76 va 11.77 thé hién
phép tinh trang thai phie tap hon. Vi du trén hinh 11.76 phudng
trinh chic ning 1a; F=AABA({CVvD =AB, (C+Dy

hay v6i hinh 11.77: G= [(C VA) A | v B = (C+A)E, |+D

A B
o ——
i AAB ] Ham AND
A= Biél‘l
E = Blén
A
A —
" —— o—3 +— A
Khod mé (ngat) A= 0 B Knoa mé (ngét 7 = 0
hoa (¢! Si A =1 . : =
Khod ddng (ndi) Ham OR Knhoa déng (n6i) A = 1
Hinh 11.73. Bidu thi Hinh 11.74. So d& khoa ma Hinh 11.75. Bidu dién
cac bién. ta ham OR 2 bién va ham bign dao.
AND 2 bi&n. —
C ¢ 51 S (A N C)
—- C
A B
I
AN D ‘B“
AAB CvD

[E1 A{A v E)] v B
Hinh 11.786. Vi dy mét sd d3 khoa. Hinh 11.77. Vi du mdt so d& khoa.

11.6.5. Cac kha ning sir dung dai s& trang thaj

Nha dai s trang thai (dai s6 logic) ¢6 thé bidu didn dude cac ham
logic, tif d6 tién hank phan tich cic mach dién t 6, tim ra bing chin
ly cia ham thé hién chie nang logic ma ham thue hién. T cic
phudng phéap riat gon (161 gian ham) ¢6 thé tim ra dude nhidng mach
s6 thyc hi¢n don gidn va kinh t& nhat. D& nghién ctu phat trién cac
mach s8 cin thyc hign vidc téng hop mach xudlt phat tir cdc yéu céu
thyc t& véi cac didu kién rang buée thidt lap phudng trinh md (4 cie
quan hé logic va cich thye hién d¢ dat tGi ham dy kién.
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11.7. TONG HOP CAC MACH SO

Téng hgp cAc mach s 1a phat
trién xay dyng mot mach dién tl s&
theo ¥ mudn dé dat tdi mdt ham logic
dude du ki€n. Mach sé thiét k&€ xong
phai dap dng duge mdt tap hop cac
diéu kién rang budc cbd trudc theo
gquan hé bién va ham trang thai. Ban
diu cdn xac dinh va gidi quyét cac
quan hé logic gitia cac d8) tugng, sau  Hinh 11.78. Thiét bj phan loai géi
d6 mdt xay dung mach s3 thuc hign. da déng.

Hay ldy mot vi du minh hoa bai toan thiét k& téng hgp mach so:

M6t thidt bi kiém tra gbi 1am viée vdi hai gidi han tia sAng Ava B
(hinh 11.78) viéc kiém tra phan logi sé gat bo gobi khi:

1. C4 hai ludng tia sang bi ngit (do g6i qua khé kich thudc).
2. Khi ludng tia A bi ngit, ludng B khong bi ngit (hai géi chong nhau).
3. Khi khéng thay tia nao bi ngit (g61 qué bé).
Né&u quy dinh trang thai tia sang
bi ngéit 14 tri 0 cua A, B A o]
G6i duge kiém dinh xong va bi Bo—
gatbdlazZ=1
Ta ¢é ciu tric khoi cda mach Hinh11.79. Mach s8 chua bitt véi 2
dinh thiét k& c6 dang hinh11.79 véi I8ivao A, B vailolra z
hai 181 vao bién A va B, 1161 ra Z.

Mach s3 cén tim |—o2

Dé tim mach s8 thye hién, trude tién lap bﬁng chén 1y v8i 2 bién AB,
c6 4 kha nang xay ra va tra 161 cAu hoi khi nao xayraZ=1 (Lrang thai géi
bi gat bo khong duge chdp nhén). Viée phan tich dAn t61 két qua ¢ bang
chanlyZ=1khiA=B=0 (&idu kién 1) khi A = 0 B =1 (diéu kién 2) va
khi A = B =1 (diéu kién 3) két qua duge thé hién trén bang chin 1y 11.80,
bang chan 1y 11.81 va mach dicu khién hinh 11.82. Phuong trinh trang

thailaZ= A + B.

Trhop|A B Z Trhop| A |BTA
(oo 1100
20111 2 |o|yqt
Ijr|efo 3|1|0fo0
L1 41411 o
Hinh 11.80. Hinh 11.81. Hinh 11.82. Mach diéu khién
Bang chan Iy. Bang chan ly. can tim.
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Bazﬂ tap: Dé téng h(jp.) mach 88 hidy chi € .H. A E H A
dung ¢ong NAND thue hién céae chice niang
logic etia edng AND, OR va NOT., Hinh 11.83. Tao céng
et e v e e e NOT tér 1 cdng AND.
Giai: Ti bang chan ly cha ham NAND ong

N . ,‘, . s . e Tr.hag EY .Y
(hinh 11.86) néu cho 2 1861 vio ndi chung - 1p Eoz ? EanE' 3
nhau, nghia 1a ; = E,, bing chéin 1y chi con 2 o ¥

. N r . N e N . 3 1 1
lai dong dau va dong cudi (truogng hop 1 va 3 u_‘?_ o]
t bt . - M "" - r k)

ruong hgp 4) chinh la bing chan Iy cua Hinh 11.84. Bang chan Iy.
ham NOT.

Trhop |Ez | E1 "Z:E{A E; [Azi

€ . A £ 1 {o0lo 1 0
1 —_ & 20101
- [ ==
Ez Ez A 3y lo
411

1
1
0

v
4]
1

Hinh t:.:ffg:@"Ni‘;q"g AND Hinh 11.86. Bing chan Iy
9 ' cho mach hinh 11.85.

B | E [E2aE|E2aEr=A
111 1 Q
110 0] ‘ 1
01 0] }
ojo| o |
Hinh 11.87. Tao céng OR tir 3 céng Hinh 11.88. Bang chéan Iy ¢cho mach
NAND, hinh 11.87.

Tuong tu tiz bdng chan 1y ham E, + E; (OR) cé thé xay dung duge
ham OR tu 3 cdng NAND (hinh 11.87) va xay dung duge ham AND t
2 cong NAND (hinh 11.85), V& mit phudng trinh chic ning cé thé
bidu difn cac k&t qua trén nhu sau:

= E.E,=E,.E, = E, (cho ¢8ng NOT tao ra tir 1 céng NAND)

= E, E, {cho céng AND tao ra tir 2 céng NAND)
A= Eii_z (cho ¢fng OR tao ra tir 3 cdng NOR)
Chi y cc tinh chét trén ciing ddng cho céng NOR
A=E +E,=E+E, = E, (chocéng NOT tao ra tir 1 cdng NOR)
A=E +E, = E, + E, (cho céng OR tao ra tit 2 cdng NOR)
A=E + F_z: E,.E, (cho c8ng AND tao ra t 3 cdng NOR)
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Chuang 12

M& HO6 — KY THUAT DEM Va4 NHO DU LIEU

12.1. BIEU DIEN SO VA CHU SO

Cac s6 d€m st dung trong k¥ thuat s§ duge bidu dién trong hé co
s6 2. (6 nhifu cach bitu didn mot s6 trong hé 2 (hé nhi phan); tuy
nhién quy luit chung 13 cach bidu dién mdt s6 ¢ ddy chi dung hai ky
$6 0 va 1 va duge goi 12 bidu didn nhj phéan cha s nay.

12.1.1. Hé d8m 2

* Khi biéu dién mdt sd

théng thudng trong hé dém 10
(hé thap phan) 10 ky s0 tu
nhién diu tién duge st dung két

hop vél vi tri goi 12 trong s8

thap phéAn cia nd theo cach
the nhu da biét:
546 = 5,107 + 4.10' + 6.10"
C#u tric hé dém thap phén
duge md ta trén vi du hinh 12.1.

Cic so thap phan (ty nhién) ddu tién duge ding 14 0 1

5va 9.

a Trat tu cac trong
- [19% <6 thap phn
1

Hang tr&m Hang chuc Hang don vi
5 A g S0 thap phan
500 . 40 v 6

I

Hinh 12.1. Trat ty cla cdc treng sé
thap phan.

2345867

Bai tgp: Hay bidu didn céu tric Lthap phin cha s6 25648 theo cic

trong & thip phan cta ching.
Giai: 25648 = 2.10" +
DE x4y dung h¢ dé€m nhi
phan, chi dang 2 s6 ty nhién dau
pén 0va 1.
Ky s6 ctia hé nhi phan: 0 va 1
86 nhi phan 1 0 1 1 ¢d gia
tri bao nhidu trong hé¢ thap phén
Muén danh gia s86 nay ta
cAn bi&n déi né vé hé thiap phan
théng thuong theo quy tac vi tri
(trong s6 nhi phén) tudng Ly
trong hé¢ thap phén.
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5.10" + 6.10% + 4.10" + 8.10"

Trat v cac
F 1 ol trong sé nhi
worg 25

56 nhi phan

S6 thap phan
tueng ung
= 1

\
T

Hinh 12.2. T8 chirc cau tric
hé nhi phan.



Mai vi tri bén trong cia s6 nhi phan thé hién cép trong s6 nhi phan cia vi
tri 46, theo quy luat tang dén theo cap s6 2 khi dich vi tri tir phdi qua tréi,

Hinh 12.2. cho cfiu tric cda cach bidu difn theo trong s3 nhi phan.
(1011),=(.2+0. 22+ 1.2' +1.2% , = (11},
Biéu thiic trén ciing chinh 1a ‘quy tac bién déi s6 tU dang nhi phén
sang dang thap phan.
* Baitdgp: Tim gia tri thdp phan cda s6 nhiphan 1101 1
Giai: (1101 D;=(12"+12°+ 022+ 1.2' + 1.29,,
=16+8+0+2+1=027,,
12.1.2. Ma nhj thap phan ty nhién (ma BCD 8421)

BCD 1a cum ti viCt tat ctia “Binary Coded  sotap §  $6nhi phan

Decimals” ¢6 y nghia 14 ma nhi thip phan. Phan - BfD?QL
Quan trong nhit trong cac loai ma BCD 14 ma 2& i z 2‘
8421 (BCD ty nhién). D& ¢6 mét s§ trong bibu 0 olololo
dicn BCD 8421, trudc tién cin chuyén cic s& N
ty nhién thap phan tu 0 d&n 9 sang hé nhi 3 olol1]1
phén ding 4 ky s8 0 hay 1 (4 c¢&p nhi phan) é g : g ?
theo bang hinh ].2.1?,, sau d6 t& chic ching th?o g g } : ?
tung nhém 4 ky s6 0 hay 1 (gol 1a 4 bit) bidu 8 1loiolo
dién vi tri cdc nhom theo cdu trie hé thap 8 PIofog

phin. Vi du s& thap phin cao nhit trong hé¢ )
N . . e Hinh 12.3. Ma BCD 8421.
Lhéap phan la s8 9:

23 22 2I 2[! I
8 4 2 1 E
l 0 0 1=9

Tudng ty vdi cdc s0 tX 0 dén 9 ta nhan duge bang hinh 12.3 cla
mi BCD. § day moi s8 thap phan déu phai bidu didn bdi 1 nhém di 4
bit, cac gia tri bit khong dimg t8i gan cho tri 0, vi du: dé bidu didn so
7 chi cin 3 bit hay 8 3 chi cAn 2 bit, khi d6 theo bang 12.3 ¢é:

(Dhe=(0111)yq, hay (3Dw=(0011 ey

Vidu s8 3 7 5 trong hé thap phan, khi biéu didn & dang ma BCD

8421sé cé dang:
3 7 5]

0011 0111 0101
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Hay 2 5 6 3
0010 0101 0110 0011

12.1.3. Cac ma nhj phan khac

Vdéi vige chon cac trong s& nhi phdn theo vi tri khée nhau sé ¢6 v
sd méa nhi phAn khac, véi mi nhi phin ty¢ nhién vita duge néu Lrén
(gol la ma nhi phan 8421).

Hinh 12.4 13 bang bi&n d6i ma thap phin sang ma nhi phan thira 3.

Hinh 12.5 — cho mi Aiken va hinh 12.6

56 thap 54 chi vi tri
cho mét loai ma vong Gray. Ba dang ma nhi phagn 413121
phan thé hién trén céc bang hinh 12.4, 12.5, ? g ? 2, é
12.6 14 cac dang ma thdng dung thuong gap 2 gl1]o|
trong ky thuat s§ Dua vao cic bang quy tée 2 g : : ?
nay ¢6 thé dua ra quy Juét xay dung méa tudng 5 t{ojofo
dng. Vi du véi bing 12.5 cha ma Aiken, 5 s s 1italva
thap phan ddu tién (i 0 dén 4) duge biéu dién S RE RN

nhi phin nhu mia 8421, 5 s& tidp sau (tit 5
dé&n 9) ding biéu dién nhi phan 8421 cla cic s& Hinh 12.4. Ma thira 3.
thap phan tir 11 (1011) dén 15 (1111) gan cho chiing. Ma Aien nhin
duge ¢6 tinh d&i xing tiing cip biéu dién 0 (0000) vé1 9 (1111) hodc 4
(0100) véi 5 (1011); trong mdi citp bidu difn nhj phan la cac 88 ba nhi
phén cla nhau, tdc la gia tri tai cic vi tri tudng Ung ludn 1a pha dinh
clia nhau, Ngoai ra néu st dung 5 bit dé€ bidu diln céc sd thap phén
tX 0 d6n 9 sé tao ¢d hoi cho viéc phat hién 161 (sai nhAm gia tri 0
thanh 1 hoac ngude lai § mét vi tri ndo d6). Vi du trong bang hinh
12.7 cho quy luat xdy dung mé Walking (mi 2 ti 5), ¢ ddy mdi Lit ma
gdm 5 bit ludn c¢é 3 bit tri 0 va 2 bit tri 1, d& dang phat hién 181 trong
1t ma loai nay do quy luat trén bi bién d8i va didu nay gidp viée stia
181 dé nang cao do tin cay trong viée truyén théng tin, dd chinh xie
cho néi dung médt ban tin duge dam béo.

SGthap § Sdéchivitr SSthap g Sdchivitrf $6 thap S chi vi trf
phén 43|21 phan | 4131211 phan s 4|32
0 011G 00 0 0000 4] glojovi|1
! ololoj i ofojoj1 1 gjol1io]n
2 cl{of1|0 2 olo]1]1 2 ojo|vi1j0
3 o011 3 c({oli11t0 3 g{1i0111o0
& D100 & oi1i1{a [ giY (1,00
5 1101 ¢t 5 Cl1i1 (1 5 11011030
6 tlv]o]o B ofy|o} 6 V|yjo(o]0
7 1{1701]1 7 Q|i|0]D 7 gl1rj0(Ci1
8 11y 1|0 8 y[170]0 B 10|00}
9 11111 9 1111071 9 1(ojol1r]oO
Hinh 12.5. M3 Aiken. Hinh 12.6. M&t dang ma vong Gray, Hinh 12.7. M3 Walking.
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12.2. CAC MACH MA HOA VA GIAI MA

Cac mach 56 ¢6 nhidm vu hifn ddi 1 &6 bidu didn trong hé dém
nay thanh mot s trong bitu didn & hé ddin khae g0t chung 13 céc
mach bién d8i ma. Trong vé 38 cac dang bidn déi ma, théing dung va
phé bién hon ca ¢6 hai dang quen goi 14 mach ma hoa: ti hé 10 duge
chuyén sang hé 2 va mach giai ma ti he 2 chuyén lai vé hé 10.

$6 thap 4 S6 nhi phan +4 Vo

phan 23|22 | 2 IJ*I_‘]_‘IJ-‘TJJ_‘]{
o Tololo AN
1 (a0
2 01d |1
3 olol1 o -
L oit1lo Mach bién ddi ma thap |
5 ol1la phén — nhi phan
8 Q11 |t !
7 ol1 |1
8 11010
9 1700

Hinh 12.8. Bang bi&én ddi ma
thdp phan — nhi phan BCOD.

23 22 1 g

Hinh 12.9, Mach dién b bién d&i ma 10-2

(b ma hod 10-2).

12.2.1. Bién d8i tir s& thap phan sang s& nhi phan (ma hoa 10-2)

Bang chén 1§ bd bién d8i ma
tir 80 thap phan sang s6 nhi phén
BCD 8421 cho trén hinh 12.8 va
cdu tric khéi cia mach mi hoa
(ki€u ban phim) cho trén hinh 12.9
va mach thyc hién & hinh 12.10.
Trén mach hinh 12.10 khi méi
phim duge nhé&n, diégn dp +4V duge
cung cip cho day doc tudng ting
(Gng v4l gia tri 1) cac trang thai
ban phim khac do khéng duge
nhin vin & vi trl 0, L d6 mdt sé
nhi phan thé hitn ma thap phén
cia phim viia nhén xuit hign tai
cic cdng ra 2% 2° song song. Vi du
néu phim 5 duge nhén, trang thai
ra ldc d6 14 0 1 0 1 xu#t hién tai

w4V

RARRRRANA

981716154 (3 201 |0

)

o 20

{

)

[

5]

—a2

!

]

—o 33

.

Hinh 12.10. Mach bi&n d&i ma 10-2.

céc 161 ra cta cac cdng OR. Mach lam viéc theo nguyén téc chi 1 trong 10

phim duge nhan.
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12.2.2. Bién d&i mi nhj phan thanh ma thap phan (giai ma 2-10)

Céc k&t qua tinh toadn thudng 1a s& nhi phdn, ching cin dugc
chuyén déi thanh s thap phan tudng duong dé hién thi két qua.
Hinh 12.12 md td mot mach s8 thuc hién qué trinh bi&én d6i mét s6
nhi phan BCD 8421 ¢ 161 vao thanh 1 s8 thap phén tudng dng tai 1
trong 10 181 ra. Hinh 12.11 12 c&u trac khoi cua mach hinh 12.12 lam

k] 23 72 1
2?2 20 z

I 2 o &
r———g]

— 0
— 1
— 2 | o
Mach bign déi 4
ma nhi phan —» 5 _.{?[ i
thap phan 6 'l
— 7 %] o2
L . L
— 9
. — - - ——-——-_—_—-._-—._:_ &
Hinh 12.11. B3 bigh d&i ma -1~ == -—--—--—---——————ﬂ—" 3
2-10
38 4
S48 nht phin 86 thép
22)22[2 0] PMn <
i 5
oloio|o 0
olo{ot1 1
ojloj1]o 2 & 8
o{af1|1 3
0j1|]0Q]D 4
ofv|ogs 5 i&i_”
ofij1]0o 6
ofvit]1 7
1{ojo]o 8 & 8
100 9
Hinh 12.13. Bang chén ly {& 9
giai ma BCD 8421
{sang ma thap phan) Hinh 12.12. Mach gi3i ma nhj phan —thap phan.

vige theo nguyén tic phéin chia dudng cat. Cac tin hitu (xung) nhi
phan qua cae cdng NOT dé slia dang cho sudn xung déc hon va tao ra
cac trang thai ddo, vay v6i 4 bit BCD 8421 86 ¢6 8 dudng vio. Hinh
12.13 thé hién bang chén 1y cia mach s§ hinh 12.12. Tai 10 181 ra cla
mach gidi ma hinh 12.12, ¢6 10 céng AND 4 15i vao dé& tiép nhin mi
vio. Khi dé6 mét trong 10 161 vAdo sé ¢ mic cao (mic H) thé hidn sb
thap phdn ma né hién thi khi thod mén ding ma BCD8421 & 161 vao.
Vi du véi tit ma 0111, chi edng AND s& 7 1am viée cho mic ra H, cic
edng con lai ¢é mite ra L (mic thap).
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12.3. CAC PHEP TiNH NH| PHAN
12.3.1. Bién d8i cach bidu didn mot s
Van dé bién déi cach bidu o
oz , . : 56 nhj phan

dién ctia s§ tir hé 2 sang hé 10 g4 thap 1219 129 | 28] 97 [ 26} 25| 3¢ | 23| 221 1 | 90
hode nguge lai mgt cach chinh  phan ftm 256/128164 32|16 8 [ 4 | 2| 1
xac va don gidn duge xét téi
trong phin nay. Vige bign ddi
mot s6 ti bidu didn & hé dém 2 b
sang h¢ ddm 10 thuc hign don Hinh 12.14. Bing bién d&i s& tir ha 2 sang hé& 10.
gian nhat nhd bang da cho & hinh 12.14, ¢ diy mdi vi tri cia s& nhi phin
ciin ¢6 mét cdt bao trong s§ tudng dng cua vi trf tinh theo 5§ 6 he 10,14n
lugt tit phai qua trai, tinh ty 2°= 1 ... défn 2 = 1024 ... (6 dily chi xét phan
biéu dién nguyén, khéng ¢6 phan 1é sau ddu phiy). Chu y bing 12.14 ¢6
thé mé réng ra phia bén trai vai 2" = 2048, 2" = 4096 ... vi phia bén phai
vdi phan 1é clia s6 nhj phan 27 = % 2% = % 27 = é .. va ludn ludn phai
tn trong trat ti cac cét ké nhau chi duge phép hon kém nhau 2! néu dich
trai va 27 néu dich phai.

$6 nhi phan
Vi du: cin bidn déi s6 Sgggsp 29 2812827 28]25 | 9423 | 222t | 0
nhi phan 101110 thanh s§ 1026 12125611201 64132 116 8 | ¢ | 2 | 1
thap phan, khi d6 trén bang 46 = > (T fojrprigo
12.14 cAn st dung 6 cot ddu 1 l l i |
t1én tinh ti bén phai: 2° dén 32 4 Bela2 = 46
2°. Khi dé 1a cé: Hinh 12.15. Bién d&i 1 s6 & hé 2 sang h 10.

(101110); =(1.2°+02* + 1.27 4 1.2% + 1.2 +0.2%),
=(32+8+4+2),
= (46) , (hinh 12.15)
Bai tdgp: Tim bicu dién thap phan cha cic s8 nhi phan sau:
111010 va 10011010
Gidi: Vi s8 nhi phan diu tién ta cin dang 6 c¢it dau, s6 sau cin
ding 8 ¢dt tr 2° dén 27, Khi d6 (hinh 12.16):
(111010); =(1.2° + 1.2° + 1.2° + 022 + 1.2 + 0.2%,
=32+ 16+8+2),= {(58)0
(10011010), = (1.27 + 0.2° +0.2° + 1.2 +1.2' + 022 + 1.2 + 0.2,
= (1284 16 + 8 +2),,= (154),,
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Pé bidn d6i mot 50 thap phin

‘ ) $4 nhi phan
thanh s& nhi phén, st dung bang S6thap [l g7 |96 | 25 24| 23] 22 1 | 20
{rén hinh 12.17 dic biét thuin Phan Fzales 326 |8 |4 | 2| 1
19i. D& 1am rd 18y vidu cAn ddisd - 538 < AN RN ERRNA
(660),5 = (. AEIEAIE

Trude tién hay chon cdt
¢6 trong s 2 nhd hon gan

- A ; 186 <31 |00 1|V [O]1]D
sd 660 nhit (¢ day la cbt & & ‘1’ 5

v 9 _ . -,_\; ,.; "

2 -— 512) d]bll kLL gua 1. 128 . B+8 « 2 = 154
tai cOt niay. lap higu sb

660 — 512 = 148, Tifp tuc Hinh 12.16. Bi&n doi cic s6 3 hi 2
tim ¢6L ¢4 2 nho hdn gin sang h 10.

148 nhat (6 day 1a cot S4 nhi phan 660

27 = 128) dién k6t qua 1 tai  Sthap | 29)8] 7] 28] 25| 24| 23] 22| 20 | 29| =312

Ar s o o phan 148
cht nay, tiép tuc lap hiéu s12|296(128|64 [ 32|16 |8 14 | 2|2 -_122_%
148 —-128 = 20... Fa tim 550:>1 olijololiiolsloto %
dude 2 gi4 tri 1 nia ¢ cot 2° =4

va 2% cac cbt con lai cin
dién tri 0 {cot 2%, 2°, 2°, 2%
2' 2%, Khi d6 két qua sé la:
(660),, = (1010010100,
Bai tap: Hiy bién déi s8 (62);, sang h¢ nhi phén.
Sit dung bang 12.17 vdi cdt gin nhit 1a 2° = 32 ta ¢6 k&t qua nhu
trén hinh 12.18

Hinh 12.17. Bién d&i cac s& & ha 10 sang hé 2.

(62),0 = (111110),

o
%]

S6& nhi phan
SSI:QEP 29| 284 27| 28| 25| 2% | 231 22 21 | 20
s12/256[128|64 132|161 Bj4 1271

[k

—
Fa

L

gz—=p>|Qj0lO[1]|¥]1]{1}{1]O

- CTy

obod

Hinh 12.48. Bién d&i mat s& d hé 10 sang hé 2.
12.3.2. Phép cong nhi phan
Phép ¢dng cac s8 nhi phan tudn theo quy luat: phai cdng 2 bit cting cép,
chng tit bit thap 2° trd di (chi xét phidn nguyén) va tuin theo quy tic saw
O0+0=20 1+1=10
O0+1=1+0=1 1+1+1=11
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Cdc s6 hang cta phép cong phai duge sap xép hang doc theo dang
trat ty c¢ap nhi phan tinh ti phai qua trai, ap dung quy tic di c6 dé
tim téng két qua.

Vi du:

1 i 1 1 1
1 0 1 0 o0

+ } cac s6 hang cda phép cong

Bude 1: Cong ¢ot 2° (k&t qué khéng nhd)
+ 111 1 110
1 0 1 0:0: 0+ 0 =0 khéng nhs

0 Két qua tong d ot 2°
Bude 2: Cong tidp ot 2' (két qua khéng nhg)
L 1 1t 1 10100
1 0 1:0.:0 1 +0 =1 khéng nhg

0 K&t qua téng & cot 2
Bude 3: Cong t16p cdL _‘22 {¢6 nhd)

1

1 1 1:14:1 0

010 0 1+1=10
' /

+

== -

1 0 nhd Kétl qua cot 22
Bude 4: Cong 1iép cdt 2° (¢6 nhd)

1
1

L 1o 1 1 o
U P A B I I+1+0=19
G ¢ 1 0 nhd Két qua cot 2°
Budc 5: Cong Liép ¢t 2° (¢6 nhd)
N
+ Ll+y1.1 1.1 o 141211
t110 1 0 0 1=
———tii L 00 ~a
1 0 0 1 0 nha‘/xét qua cbt 2°
Budce 6: Q@_Qg 118p ¢ot 2° (¢é nhé)
I
R A0 NV S S SRS T P 140-
401 0 1 0 o : =19,
01 0 0 1 o nhg Két qua cot 2°
Budc 7: Cong tié€p ¢bt 2° (chi con bit nha)
1.
401 1 1 1 1 o
0y 1 0.1 0 9 1+0+0:1\‘
1 01 0 0 1 0 nhd K&t qua cot 2°
56 k&t qué cha phép cong
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Chd ¥ c6 thé kiém tra lai két qua bing céch cdng céc sG da cho
trong hé 10, k&t qua ciing duge bidu didn trong hé 10:
(111110, = (62),0
(10100), = (2040
(1010010), = (82),,
Bai tap: Hiy cong 3 s8 nhi phéan sau: 100100, 1111 va 10101010.
Gidi: Trude tién cdng hai s6;
11 <« Tin hidu nhé (cha cbt trude gui téi)
100100
1111
110011
Tiép sau codng k&t qua vira thu duge véi s8 hang thi 3, ta duge két

qua cudi:

1 1<« Tin hiéu nhd (ca cdt k¢ trude gui té1)
110011

10101010

11011101

Kiém tra lai trong hé 10 cé:
(100100), = (36),,
(1111); = (15)
(10101010), = (170),,
(11011101), = (221),,

12.3.3. Phép trir nhi phan

Phép trit hai s§ nhi phan tuan theo quy tic sau:

0-0 =0 * Khéng phit hgp, cho kit qua Am cin
0 -1y thyc hién vay & cip cao hon 6 ¢dt ki
(1-0) =1 bén trai va ap dung dong cudi cling cla
1 -1 =0 quy tic bén.

10-1 =1

Trude tién phai sép xGp trat tu s6 bi tri va s8 trir, theo cic ¢ot cung
cap nhau {uong tng sau d6 4p dung quy tic trén t phai qua trai.
Vi du
10111
1010
Bude 1: Thue hién trit ¢t diu tién bén phai (2°%).
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Bude 2: Lam ti8p véi cot 21,

Chfefriit
170:1:0 T
o1
Bude 3: Lam tiép vdi cot 22
Clalei1 i1 1-0=1
1:0:110
IRNEREN
Bude 4: Lam tidp véi cgt 2° Do 0-1 khéng phit hop,
L pri0oi1 11 mugn (vay) 1 tif e&p 2 ké
1201110 pap trai, 4p dung quy tic
117071 10-1=1

K&t qua cudi cung: 1101,
C6 thé thit lai két qua trong hé 10:
(10111), = (23),,
- (1010), = (10),,
(1101), ={13),,
Bai tdp: Thuyc hién phép trit nhi phan: 111011 - 1110,
Gidi: Sip x&p 8 bi trit ta c6 s8 trit theo cht
(111011),= (59),,
N (1110) = (14),,
101101 =(45),,

Céc phép tinh nhi phén khac vi du nhu phép nhan dude thye hién
dua trén phép cdng nhidu lin.

12.4. NHG (GH)) VA DICH TiN HIEU NH| PHAN

12.4.1. Cac dang mach Flip Flop (FF)

Trong chuong truée, cac mach dién t&f c6 hai trang thai 6n dinh
bén viing duge dinh nghia 1a cac mach Flip Flop véi dic trung ¢¢ ban
12 nhé ¢6 tin hiéu thich hgp tac dong t6i 161 vao (thich hgp & dav mang
¥ nghia cin dé y tdi trang thai dang ¢6 caa Flip Flop), mach s& lat tu
trang thai én dinh dang ¢6 sang trang thai kia hosic nguge lai.

C6 nhicu dang FF trén thye t& tuy theo cach thtc hoat déng, cach
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tac dong tin hidu vao tdi 181 vao 1énh (181 vao nhip), téi cac 181 vao tin
hiéu, t8i cAc 181 vao diu khién tryc tiép... Thyc t&€ FF hién nay duge
ch& tao dudi dang trong vé mdt IC véi kha nadng trong mét chip chia
vai FF cling loai, déc 1ap nhau trong viéc su dung. Ky hiéu mgt ¥
don gian cho & hinh 12.19 vdi hai 181 vio E, E, va hai 16i ra A, A,.

Viéc ndi FF t6i ngudn nubi khéng vé trén ky hiéu quy udc.

" Chi ¢6 thé mé td cach hoat ddng cla & ——| A
FF v6i cac mic dién ap vao va ra. e dang £ A
thip (L) hoic cao (H) tuong dng vdi cac z I A;E‘

trang thai logic (duong) 142 0 va 1.

D€ mb 14 hoat doéng cha FF ¢6 thé ding Hinh 12.19. FF dan gian.

cac trang thai logic 0 va 1
Khi 161 ra A, 0 mc 1 thi A, d mic 0 va Ey———  1:0 —— Ay
ngudgc lai.

Ex p— Az

Cac trang thai logic tal hai I6i ra A, va A,
la do6i lap (phd dinh) nhau.

— Hinh 42.20. FF trang thai 3n
A= A dinh cd ban.

Khi cfp ngudn, khéng chic chin duge FF dang & trang thai nao
trong 2 trang thaidn dinh A, =1, A, =0 hay A, =0, A, = 1. Né&u quy
dinh ring khi c¢6 E, = 1 thi A, lat ti mic 0 lén mdc 1, con né&u khi b
E, =1, A, 45 & 1 thi FF sé gilt nguyén trang thai cd (véi A, = 1). £, 13
d4u vao diéu khién tinh (theo mic) khi cAn diéu khién phdi 4p mic 1
vao trong mot thdi gian nhat dinh mai didu khién 1at A, dudc tit 0 1én 1.
Khi s& dung, FF cdn duge xéc lap & trang thai co ban (ky hidu trén
hinh 12.20), lic d6 sau khi cAp ngudn 1 chiéu nudi FF trang thai ctia
né duge xac 1ap 1a A, = 0, A; = 1 va dude goi 1A trang thai nghi cua FF.

Trang thainghl: A, =0, A, =1

Hay chd ¥ t4i hinh 12.21: Ca hai 161 €y —— t— Ay
vao déu 12 loai tinh (diéu khién theo miic
cao clia dién ap vao). Chite néing cua E, da Eo— A2
phan tich: Khi E, = 1 (cAn ¢6 thoi gian Hinh 42.21. FF 13t véi mic 4
nhit dinh) thi A, 14t ti 0 dén 1. Néu E, JE, E,

dude 4p mitc 1 thi A, 14t tix O [én 1.
Khi 4p trang thai 1 vao I6i vao E,, FF Iat dén A, =1 (trudc d6 A, = 0)
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Trén hinh 12.22 cac ddu vio E, va E,
duge ky higdu thém vong tron nhé, didu nay B9
thé hién céc 161 vao van 13 didu khién theo
muc dién th& (dAu vao tinh) nhung bay gid
cin 4p mic 0 (mic thép) vao E, hoic E, méi
diéu khién dude nd 1at trang thai (hét nhu

Ez———0

— Ay

da phén tich vdi mite thé cao véi A, va A)).

Om—— Ay

Hinh 12.22. FF diéu khign
vdi mirc 0 6 E,, E,.

FF thugc nhém hinh 12.22 duge diu khién bng murc thé vao thap.

Mbt nhém cé cac 18i vao diéu
khién nhanh 12 nhém diéu khién
theo suon xung di 18n hay suon
xung di xudng (goi 14 cée ddu vao
dong), khi 46 khéng quan tim téi
trang thai dién th€ ap vao E,, E,
ma c4n quan tdm tdi huéng bién
do6i (huéng thay ddi trang thai) cia
tin higu diéu khién.

FF ¢6 ddu vao ddng chi 1at theo
sudn xung didu khién (theo sy thay
déi trang thai cla tin hidu vio).

Ky hiéu FF trén hinh 12.23 véi
cAc ddu vao ddng phan dng (14t) chi
khi xung E; hofic E, t& mdec 0
chuyén 1én mie 1 (lat theo sudn di
1én). Con trén hinh 12.24 c¢hi khi
xung E, hodc E, t& mic 1 xudng
mitc O (14t theo sudn di xudng).

1+- Ey—=

0 t Ej——t

| Ay
0.t

b 1,0
A,

Thsi didm Iat

Hinh 12.23. FF 13t theo su&n di lan

cda E,, E,.

E, —G= ——a; 1

0
E; — = D——— A,

Ey — = —— A,
Ez e Az
Khéng

chudn hoa

Chugn hod 1 didm lat

Hinh 12.24. FF 1at theo sudn di

xudng cta E,, E,.

Cén chy ¥ ring viée didu khién du 13 theo mitc cao hay thép hay
theo suon di 1én hodc di xudng tai cac 16i vao chi ¢6 hidu lye lam lat
FF khi né dang 4 trang thai pha hgp véi didu kién 12 trang thai mudh
14t d&n phéi khéc trang thai dang ¢6 trudc khi didu khidn. N&u trang
thai dang c6 va trang thai musn 1at d&n da gidng nhau thi tac dung

diéu khién ctia E, va E, khéng con hiéu luc niia. E,_gs
Trén ky hidu hinh 12.25, ddu vao thiét 1ap (S)
duge tao thanh nhd ¢6 mach chuén bi ding céng B R
AND, S = E,.E,. Trang thai ¢d s3 (trang thai nghi)
duge thiét 14p (A, = 0, A,= 1) khi déng thdi c6:

£3—

— Ay

p—- Ay

Hinh 12.25. FF ¢é cac
18i vao hon hap.
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1. Dau vao E, duge 4p mic dién thé 1 téi.
2. Piu vao E, ¢6 xung dang lat ti mic 0 1én mic 1.
E, 18i vao tinh (didu khién bing mic 1)
E, 161 vao ddng (diéu khién bing sudn di 1én)
E, va E; qua c8ng AND tao 181 vao thiét lap
(S=1thiA, =1, A,=0)
E,; 161 vao tinh (diéu khién bing mac 1)
(E;=R=1thiA, =0,A,=1)
Trong hinh 12.25, 187 vao E, dude didu khién tinh nhd mtc 1 ap
téi khi can thiét 14p trang thai A, = 0, A, = 1 (x04).
Hinh 12.26, ¢6 1 ddu vio chung didu khién

Dau vao nhip

do6ng theo sudn di 1&n (goi 14 ddu vao nhip — ddu F
vao clock) chung cho cae ddu vao tinh E,, E, FF E‘cj:/ A
d hinh 12.26 chi 1at ti trang thai ed ban (A, = 0, E— b—— A,
A, = 1) dén trang thai 1am viéc (A, =1, A, = 0) khi
e6 mitc the 1 4p tdi E, va ddu vao C dang thay d6i Hinh 12.26. FF cé
tir 0 1én 1. Qua trinh lat FF tit trang thai nghi lén déu vao nhip C.
trang thai lam viéc duge goi 13 thidt 14p (midce 1
cho A)). L61 vao E, dude dit tén 1a 161 vao S (Set).

Qua trinh lat nguge lai goi 14 qua trinh x04 E, s A
(vé mic 0 cho A,). L8i vao E, duge dit tén 1a 16 C—=C1
vao R (Reset). FF véi cac 161 vao S va R duge dat & 1R A

tén la RSFF. Cac s6 thap phan danh s6 cac 161
vao thé hién s6 thi tu cha FF (trong IC thudng Hinh 12.27.
. e " . . e man FF vao nhip RS.
chita 2 hay nhiéu FF cing loai) khi d6 161 vao C
duge danh s6 C,, C,... cdn 181 vao R, 8 duge danh
s6 1R, 2R, 18, 28...

RSFF tat sang trang thai lam viéc (A, = 1, A, = 0) khi ¢o diéu khién
thich hgp tac ddng vao dau vao S va lat vé trang thainghf (A, = 0, A, = 1)
khi cé tac déng thich hgp vao dau vao R, voi diéu kién ¢ xung nhip
tac dong déng thdi.
Céc tac dong thich hgp 13 mic th& hay sudn didu khién phd hop
v6i ky hiéu d& cho v6i mdi dang diéu khién.
Cén huiu ¥ mét trudng hop dic biét ddi véi RSFF khi déng thai ap
téi By = B, = 1 (vi du v6i mach hinh 12.27, 12.26, 12.21 161 vao i, E,

12 digu khién theo mitc 1). Khi d6 F¥ khong xac dinh duge trang thai
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tuong lai s& dén va ddy 1A trudng hdp bi ¢aAm. Diéu kifn c&m dutge thd
hién 14 tich s6 R.S = 0.

Khi E, = E; = 0 (v8i loai diédu khién bing mic 1) trang thai FI®
khéng thay déi.

Néu thay déi mach bén trong cia RSFF sao cho S = A, va R = A,
va sau mdi tin hidu nhip FF lai 1at trang thai s& cé loai T'FT (hinh
12.29) goi la trigd dé€m. JKFT (hinh 12.28) c6 dudge nho cho S = A,,
R = A, sau d6 tao ra hai ddu vao khic 1a E, va £, Dau vio I, duac
dat tén ddu vao J va E, duge dit tén ddu vao K (E,, E, 1a cac d4du vao
mdi duge tao ra).

JKFF khi cho J = K = 1 sé lat trang théai sau mdi xung nhip C,
kht d6 JKFF lam viée giong nhu TFF. Khi J = K hotic J = K = 0 thi JKFF
lam viée gifng mgt RSFF & ch& d6 1am vide ddng bd theo nhip C.

Iy Ey 15 Ay —— &y
E‘c e A1 ¢ - =>c— b7
R 3 R A —— A
Ez 1K b A, 2 ! 2 2
Hinh 12.28. JKFF, Hinh 12.29. TFF.
[=0 — Ay
L — A Ey~~—1S 120}——a,
¢ Ly ep— C—a>7
E, R b—— A, E;— IR P Ay R p—- A,
Hinh 12.30. TFF c6 dauy Hinh 12.31. RS FF Hinh 12.32. TFF dfing bo
vao xo0d E,. dang bb. c6 diu xoa chung.

Hinh 12.30 cho mét TFF cé 181 vao xo4 Eg déc lap vdi xung nhip

dé ¢ thé déng thoi téac déng xod téi nhiéu TFF trong mach d&m khi
ding nhiéu TFF lién ti&p.

Bai tgp 1: RSFF trén hinh 12.31 1am viée nhu thé nao?

Gidi: RSFF ¢6 ky hiéu I = 0 trén hinh 12.31 dang & trang thai
nghi (A; =0, A, = 1 khi ¢6 ngudn 1 chidu c&p vao). Khi B, =1, S =1
(mite thé& cao) cling lic v8i xung nhip 1at tit 1 v&€ 0 thi I'F sé lat sang
trang thai lam vige (A, =1, A, = 0).

Khi E, = 1 (E, = 0) va xung C, 1at tif | v& 0 thi FF s& 13t quay v&
trang thai nghi ban ddu{A, =0, A,= 1)

Trang thai E, = E, = 1 bi cAm (khéng dbng thdi 4p mic 1 t6i hai 161 vio).

Khi E; = E, = 0 thi FF & nguyén trang thai ban ddu (A, = 0, A, = 1),
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Bai tdp 2: Tén got FF hinh 12.32; FF lam viéc nhu thé nao?

Gidi: Day 1a loai TFF (trige d€m) cé trang thai ban diu la nghi
(A, =0, A, =1) ¢6 ddu vdo xoa R doc 1ap v6i xung d&m khi R = 1 thi
moi TFF déu vé trang thai nghi) khi R = 0, TFF sé lat sau mbi sudn
di xuéng cua diy xung dém dit téi cua vao C.

12.4.2. Thanh ghi dich

Thanh ghi dich ding d€ ghi cac tin hidu nhi phan va thuc hién
cdc thao tac co bdn déi vdi mdt day bit nhi phin (nhu chuyén déi
phuong thite truyén ndi tiép — song song, cac phép tinh nhi phan...)
Thanh ghi gédm nhiéu FF hgp thanh, mét thanh ghi ¢6 slic chiia bao
nhiéu bit nhi phén s& cé it nh4t bdy nhidu FF, mdi FF ding dé nhé
gia tri mot bit 0 (trang théi nghi caa FF) hay 1 (trang thai lam viéc).

M3i FF ¢6 thé nhd 1 bit

Né&u dung 4 FF c¢6 thé nhé dugce 4 bit nhi phan, tudng ducng véi mot
ky s6 thap phan trong cich biu difn ctia ma BCD8421 ti 0 d&n 9.

1 =] 0 0 lamd 1
Dau vao Dau ra
N&i dung nhd; 86 9 thap phén

Hinh 12.33. S0 d5 khdi 1 thanh ghi 4 bit dung 4 FF.

1001 ——=
—_— -y e |-t

Béu vao dit ligu [ ! u m v

|

Paura

| Sy

Ly
By
e

et

L&i vao nhip

I
I
]
]
i
Trude xung nhip 1: 0
Sau xung nhip 1: 1
Sauxungnhip2 0
Sauxungnhip 3. @
Sau xung nhip 4.

co—-0o
o—-o0o0o
—oooo-——-

Hinh 12.34. Biéu dién thang tin dir liéu 1001 dugc ghi vao trén 1 thanh ghi (kigu ghi n&i tidp).

Hinh 12.33. thé hién médt so 8 khdi c&u tric clia mét thanh ghi 4
bit ding 4 FF (cac khéi vudng). Ndi dung trén thanh ghi ¢6 4 bit 1001
thé hién nhd s8 9 thap phan. Hinh 12.34 biéu dién cach dua théng tin
vao thanh ghi kiéu néi ti€p dudi su diéu khién ctia xung nhip dat § 16
vao nhip. L&i vao thanh ghi ¢é day dit 1iéu 1001 4 bit mudn duge ghi
v20, sau méi xung nhip, mot bit duge dua té1 FF(I) tudn tg. Do ddu ra
cua FF trude ndi téi d4u vao cia FF sau nén cac dit Hiéu vao trude 1in
lugt dude diy (dich) téi FT ti€p sau, sau mdi nhip diéu khién, sau
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xung nhip thi 4 viéc ghi duge hoan thanh (hinh 12.34). Chi y dé dam
bao chinh xéc, cin thi6t lap cae trang thal ban diu cla tit ci cée
FI" A, = 0, A, = 1. Loai thanh ghi dude mé td & hinh 12.34 ¢6 phuong
théc vao ndi ti€p va chi dich di ligu sang phai. Sau 4 xung nhip didu
khién, trang thai cac FF 1a: FF, & 1 FF, & 0 FFy 60 va TPy & 1.

Khi mufn doc cac bit da ghi, c6 2 kha nang thyc hién:

1. N%i dung nhé duge dua ra ting bit dich phai tai 161 ra cha FFyy
(hinh 12.35). Day 1a kidu ra (doc) ndi tiép, sau 4 nhip todn bo ndi
dung dad duge xuit ra ngoai thanh ghi va théng tin da ghi khdng eén
chda trong thanh ghi nita, thanh ghi cé thé s dung ti€p cho céc nét
dung khac muén ghi. :

2. Boc ndi dung dong thdi tai moi ddu ra clia cée FF. Pay la kiéu
doc “nhanh”, doc song song moi bit chi sau 1 nhip (hinh 12.36).

100 ——
———— . o] _—— ——f-——
Bau vao by U w i v E Daura
J ,JI' 1,4 -
Dau vao xung nhip ! o H

L
¥
)
i
‘I
1
Trude xung nhip 1: )
Sauxungnhipt: 0
Sau xung nhip2: 0
Sauxungrhip3 0
Sauxungrhip4: 0

0O =00 -—m—t

ooo -0 -
O = DD - rm——————

Hinh 12.35. Kigu doc nai tiép dé 13y théng tin khai thanh ghi,

LGi ra song song

W

o 0 0

I

————
L&i vao ndi tiép" ! " 1 " 1 WV 1" Léi ra nai tigp
Li vao nhip—{ L * |

Hinh 12.36. Thanh ghi cé d4u ra song song.

—

Khi doc song song, ndi dung chia trong cac FF cta thanh ghi
duge bao todn sau khi doc. Néu mudn ghi ndi dung méi cdn xo04 cac
thdéng tin (cac bit) da ghi. Diéu nay thuc hién d& dang nhd thanh ghi
trén hinh 12.37 ¢6 ddu %04 nhanh, déc l4p, chung cho moi 6 FF.

N&u néi truc ti€p ddu ra cha 6 FF cusi cling bén phai véi ddu vao
cia 6 FF d4u tién bén trai sé nhan duge mdt thanh ghi vong (hinh
12.38).
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Ay :]im IAW
—_—
Pau véo{ I 1 { 1t [ v Baura
Nhip—|
L.

DAu vao xoa chung

—

Hinh 12.37. Thanh ghi 4 bit ¢é d3u vio xoa chung va diu ra song song.
pauvaoll ! [ i [ w }' v DAu ra
Nhip —1 . ;

Hinh 12.38. Thanh ghi véng.

Thanh ghi vong 1a 1 thanh ghi dich ¢o néi déu ra truc tidp véi dau vao, di
liéu trong thanh ghi loai nay dugc luan chuyén trong 1 vong khep kin.
Mach dién thanh ghi hinh 12.39 c6 tinh chit van nang véi 4
phuong thiic hoat déng vao — ra cua dif lidu. Hat ché dd vao di lidu
ndi tifp sau 4 nhip diéu khién va vao di lidu song song tai cac 181 vao
song song E; dén E;y sau 1 nhip didu khién. Hai ch& dd doc (14y ra)
di liéu 14 ra kiéu néi tiép va ra song song doc truc tiép tai tat cd cac
dAu ra cia 4 FF A; dén A,y.

Dau ra song song

A An Am IAN
1

{ I 10 [ v Béau ra ndi tiep

— =
s

Béu vao song song
Hinh 12.39. Thanh ghi van n3ng vdi 4 phudng thire vao, ra du ligu.

DAU va0 nGi tiép

Nhip

Céc hinh 12.40 va 12.41 chi ra cach ndi cac dau vao, diu ra déi
vGi hai RSFF lién tiép thuc hign trong 1 thanh ghi 2 bit. Xung nhip C
diéu khién song song kich thich bang sudn di xudng (1 xudng 0). Cac
161 vao S caa FF sau duge ndi téi A, R ndl t61 A, cia T trude néd
(hinh 12.41).

360



Ay Ay A
I I )i |
Eyo—15 1=0 A Eyo—-r;1$ AuBy |, Am

b 1 ) r=-Ct <=~ C1
Ez 1R D_""'OAZ E‘l IR :j'-\z; Ez]] 1R MA2|I
c C
c
Takt
Hinh 12.40. RSFF ding cho thanh ghi. Hinh 12.44. Mach lién két giita cac RSFF.

Hinh 12.42 thé hién t& chic 1 thanh ghi 4 bit ¢6 phudng thiic vio
nét tiép, hai cach doc néi t1ep va doc song song. T4t ca cac 161 vio 8
ciua RSFF phia sau duge ndi truc tiép téi ddu ra A, cua FT trudc né.
Déu vao R- trye tiép téi ddu ra A, Riéng FTF; dau trén bén trai nhd
mot céng NOT thyc hién diéu kién 1R = 18 (cach néi nady duge goi 1a
kiéu DFF — Delay Flip Flop), dam bao diéu kién cim R.8 = 0, Xung
nhip diéu khién bing sudn di xudng, dbéng thoi viée ghi dii ligu 0 tré
nén rdt dé dang: xung nhip diéu khién lat cua FF (di¢u kién cén) bing
suon di xudng, didu kién 4 dé FF 1at 1a déng thoi véi suon di xudng cla
xung nhip C xuft hién dit liéu S = 1 (ghi 1) hay S =0 tdc R = 1 (ghi 0).

Mot thanh ghi dich 8 bit ¢6 phuong thitc ghi n&i ti€p, 2 phuong
thite doc néi ti€p hodc song song dudc cho trén hinh 12.43 ¢6 cach
hoat ddng tuong tu nhu thanh ghi hinh 12.42 md réng ra.

Bau ra song song

Ay Ay A Ay
Bau vao 1 i 1 I\ Daura
ndi tiép ndi tidp
15 ‘ 15 . 15 . 15
| |'0="C1 =1 +C1 =1
iR p—{1IR > iR pP—1+iR —o
Xung nhip

Hinh 12,42, Thanh ghi djch 4 bit vio, ra ndi tiép c¢é ddu ra song song.

Bdu ra song song

Bau vao Badura
ndi tigp ndi tidp
15 15 1S5 15 15 15 15 15
- C1 - C1 -0 | = C1 - - C -1 = C1
1R 1R FPI:'IR D—‘f‘lR >qt‘lﬂ )TIR 1R Yﬁ'—rlﬁ‘ f-"—‘)
Xung nhip o4 . , ) ! !

Hinh 12.43. Thanh ghi dich 8 bit diu vao ndi tiép, ddu ra ndi tidp, va dau ra song song.
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Bai tap: Hiy md ta phuong thic lam viée cta thanh ghi dich
hinh 12.44.

Z Ay Ap A - ohw
F ] L L
Ego

£ 15 1S 1S 15 - L,
—>=C1 —==C1 —=C1 —=C1
Ez 1R P 1R D iR [O—eser 1R ——a———— A3
X AR AR R
C
Ro
Dau vao xoa

Hinh 12.44. Thanh ghi djch 4 bit van nang.

Giai: Thanh ghi dich trén hinh 12.44 13 mé&t thanh ghi dich 4 bit
vao noi tiép ra néi tiép va song song. DAu ra song song hoat dng khi
¢6 1énh miic 1 4p tdi 101 vao Eg, khi d6 cac cdng AND tai céc 161 ra A,
dén Ay cho phép dit Héu xuit téi 181 ra song song. Dé phuc vu vide
thidt 1ap hay xoa ding cac 18i vao tinh (mic dign thé) cho méi FF, FF
lat trang thai sang ch& d6 1am viéc (A, = 1, A, = 0) khi:

1. Tin hiéu tai 181 vao nhip (¢) chuyén tit 0 lén 1.

2. Tai 161 vao B, ¢6 mdc 1 dit vao.

FF lat trang thai vé ché dd nghi (A, =0, A;=1) khu:

— Tai 161 vao nhip xung C chuyén ti 0 1én 1.

— Tai 161 vao E, ¢6 mac 1 dat vao.

Viéc lat moi FF vé lai trang thai nghi (xo4 moi dif liéu trong cac
F¥) c6 thé duge thuc hién dbéng thdi, doc lap véi xung nhip C khi ap
mite 1 vao diu vao xod R,

Khi dat mdc 1 téi 161 vao Z ché d6 cta 1 thanh ghi vong duge thiét lap.
12.4.3. B nhd dung Flip Flop

Do tinh chét ca minh mbi FF ¢6 thé nhé mot bit dit lidu gia tri 0.
(trang thai nghi) hay di lidu 1 (trang thai lam vigc). Trong mot bd
nhd ban din gém nhiéu FF, diém khac nhau cdn ban gida bd nhd va
thanh ghi dich 12 théng tin luu trong b nhé, & mdi 6 nhd khéng dich
chuyén duge ttic 1a khong thé cé phudng thic ghi hay doc dit liéu ndi
tiép tiing bit. Trong mdt bd nhd, mdi FF phai ¢ didu vdo va diu ra
riéng biét duge diéu khién ridng va do vy chi ¢6 phudng thie ghi doc
théng tin nhi phan kiéu song song.
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Mach dién hinh 12.45 Ia ' Cacleira
cdu tao mot b nha 4 bit diing J j J
4FF, né it duge st dung do dung
lugng (sic chita) chi ¢6 4 bit ERNIGERIGR. v
nhi phdn. Mach hinh 12.46 1a [ [ l
mot bd nhé ghi — doc 16 bit cho
4 nhém bit cia md BCD, tao
thanh 1 dia chi nhé mot dit ligu
s6 hang nghin & dang ma BCD
8421. Mudn ghi théng tin vao
bd nhd, trudc tién phai ¢é tin higu
ma dia chi &p tdi cie ddu vao bo nhé va déng thdi phai cé tin higu didu
khién (1énh) cho phép ghi. Khi cin doc théng tin da luu git trong bO nhé,
phai ¢6 tin hidu ma dia chi 4§ chon vi tri dia chi edn doc va déng thdi oo
tin higu (I¢nh) cho phép doc di liéu. Thuong cac 1énh doc va ghi ngugc
pha nhau déi véi 1 bd nhé (e doc thi khéng ghi hoac lie ghi thi khéng
doc) cac 1¢nh nay didu khién cac mach dém vao ra. Ngay nay dung lugng
b0 nhd ngiy cang tang va gia thanh cie IC nhé tinh trén 1 bit cang hgp 1y
do cong ngh¢ ché tao IC nhé dat tdi nhing tidh bd vugt bac.

A

f“I

Cac I6i vao
——

Nhip o
Hinh 12.45. B nhd 4 bit dung 4FF,

Cét 1 Cot2  Cot3  cotsa

s r—nr—ur—ul
rlﬁ—l_ZA—t_lh—tHf.AL

A b= I

g 18 28 2. 4B —1

'E“ —t &
‘3 B o0
Q L
® | Eg¢ : 5. o
© ti il ] i £ 5
H 1¢ c b e I s g
. t _ 2
-’ ! g v——-oQa @]

f'Itzo ']30 t':.f.n

Eo tq -
-’ il —L Y

—
___________ Vol peeeeeeand
Ma dia chi
diéu khien
1 1 l Madiachi Cho phép
cdng vac doc

Hinh 12.46. B nhd 16 bit ghi — doc 4 decac m3 BCD
té chidrc cae & nhd theo dang ma trén hang cot 4 x 4,
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12.4.4. Bo nhd tu
Cae vong xuytn tit (kich thude tit vai mm téi vai ‘
phin mm), duge lam tit loai vit lidu ti cing) dudc
ding dé tao ra cac bd nhd théng tin nhi phan. Vat r
lidu lam vong xuyén c6 dic tinh tir dang tit tré hinh Y
12.47 goi la vat liéu ferit vudng goc.
L&i tr 1am béng véat lidu ferit vudng gée chi ¢é hai !

trang thai tir hoa phan biét quy utc 1a trang thai O g
va trang thai 1 (hinh 12.47). s

B
Trang thai 1

Y=

Khi g trang‘t’hm t.u’ hoet bio Ihoa dLr\dng, c_oothe €Ol {iinh 12.47. Dudng tir
day la trang thai logic 1 cta 161 ti. Con khi 0 trang  hea tré vudng géc

thai bdo hoa &m, — trang thai logic 0 cua 161 cua lai ferit.
Y ¥a Y3 Yi
. B& khuéch
@ Tuang Ung dai doc [ ™
trang thai 1 %4 e x N3 Al d;
X2 o') c-s o')
Tuong ing
® trang thai 0 X3 R
Xs
Hinh 12.48. Cac trang thai TJ

tir hoa (trang théi logic
hoic tudng dudng) theo i
chidu dong tir hoa. Hinh 12.49. Ma tran cic & nhd 4 x 4 diing xuyén tir.

D& xiy dung 1 bd nhd, cac xuyén tit duge bd tri ki€u hang —~ ¢dt
thanh modt ma tran ¢é vi tri (cac 8) nhd (hinh 12.49) 14 cic nut cua ma
triin. T'rén hinh 12.49 ma tran xuyén gom 4 hang X, X; X; X, va 4 ¢ft
Y, Y, Y, Y, tao ra 16 vi tri nhd diing 16 vdng xuyén va 1 diy doc.

D4 ghi mot thong tin 1 vao mdt vi trf nhd, tdc 14 dao trang thai phin
cye ti bdo hoa clia xuyén tuong ing, cin 1 dong dién 1di thiéu khoéng
150mA chiy qua 161 xuyén. Vi du v6i 16t A d hinh 12.50 mudn ghi 1 vao
né ta cdn dong dién hang X; chon 80mA (Iy; = 80mA) chay qua (moi 161
trén hang nay) dong Iy, chia dt tit hoa ching. Trén cft Y, tifp tuc cung cip
dong Ty, = 80mA cho moi 161 clia cdt. Nhu vay chi ¢ 15i A 1a giao diém hang
X, va ¢t Y, 14 di1 dong 1am thay déi trang thai (80mA + 80mA = 160mA),
day 1a phuong phap ghi kidu nita dong dién.
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Khi ghi 1 bit vao b nhd, trang thai cha xuyén t¥ tai vi tri duge
ghi lat sang bao hoa tir duong (logic 1).

Viée doc mét thong tin dit liéu dang 6 trén bd nhd duge tién hanh,
theo day doc, tim moi 15i co giA tri 1 (dang J trang thai bhio hoa
dudng} va 14t né vé trang thai 0.

Yi, 2| Y2 ¥ Y, Yi Y; Yy Y,
";‘5# BG khuéch
= > daidoc [™
x1 V° 0‘} xl u v w "'oz - '
Ixy380mA
X 2 o Xz R
2fx3= [+
. 80mA 70 230
’ it /1
xg = X.r, ‘0
n 4r
TE
=8
Hinh 12.50. Phuong phap nira déng dién Hinh 12.51. Doc mét théng tin tir
dé ghi mét théng tin vao mét vj tri nha ma tran nhd ra.

trén ma tran céc 15i nhé,

Khi doc can tim t4t c cac vi trf 16i & trang théi 1, 1at chiang vé
trang thai 0.

Nhu vay sau khi doc théng tin c6 nd1 dung la 1, bit 1 da ghi trude
dé tai vi tri nhé vita doc sé bi x04, nghia 12 néu mudn s dung lai bit
da ghi can thyc hién nhé dém dé con luu lai duge. Phuong phép niia
dong di¢n theo chiu nguge lai duge si dung cho viéce doc.

Trén hinh 12.51, hay chd y dong dién Iy, va Iy,. Léi ky hisu U 6
dong 160mA chdy qua, né cé thé 1at vé 0 tuy nhién né dang ¢ trang
thai 0 trude dé nén vige lat trang thai khéng Xay ra véi u.

Véi 161 V ké bén, khi cé dong Iy, va Iy, chdy qua né (khi dé dang §
trang thai 1 — xem ky hiéu dam nét & hinh 12.51) né s3 lat vé trang thai
0. Tl trugng trong 15i thay d8i chidu tit hoa rat nhanh, trén dudng day
doc Iic nay xudt hién mét xung dién ap cam ng. Xung dién ap thé hién
tal 161 V da c6 trang thai 1 duge doc. Xung nay duge dua téi mot bo
khuéch. dai doc. Tiép sau 1a véi nat W, dap s& 1a nhu nit V s& xuit hign
mét xung thé hién da doc dudge bit 1 tai W. Ti6p sau niia 14 cau hdi véi
nat Z, dap s6 gidng nhu da c6 ddi véi U khong c6 xung va mdt bit 0 “da
duge doc”. Pé ghi hodc doc théng tin trén bd nhd cin ¢é cac mach diéu
khién dong dién theo cac toa dd hang va toa dd ¢ot.
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M6t ma tran 161 xuyén dién hinh thudng ¢6 64 hang X va 64 c6t Y.
V&i tong s6 64 x 64 = 4096 vi tri 6 nhd, Dung lugng nhd caa b nhd nay
14 4096 bit hay 4Kbit. N&u xay dung cdu tric ¢é 8 ma trén giéng nhau
Lo tri doo/ ghi song song cho céc vi tri hang ¢ft tuong Ung (gidng hét
nhau cho nhém 8 ma tran) ta ¢6 bd nhé 4 Kbyte. Viée xdy dung bd nhd
dang 161 1 doi hoi tén khong gian va cham vé thoi gian ghi/doe citng
nhu tidu hao nang lugng i6n dan tdi gia thanh cao, ngay nay chang
duge thay thé hau hét bang cac bd nhd ban dan dang cée mach lat FF
dac biét theo eéng nghé MOS véi gia thanh tinh trén 1 bit nhé déc biét
kinh t& va mc chi phi tiéu hao niang lugng tinh trén mot vi tri nhé dac
biét thap (¢c6 107°W).

12.5. CAC MACH DEM
12.5.1. Bo chia tan

Khi mudn thue hién viée chia d6i tdn 88 cua day xung vubng goc
tuan hoan E (1) trén hinh 12.52, ¢6 thé st dung mdl mach Flip Flop
hoat dong theo nguyén tac 14t trang thai sau moéi xung B tac déng tai
161 vio (vi du 161 vao nhip ) ctia FF. C6 thé chon mét trong hai loai
FI phan tng véi sudn di 1én (ti 0'1én 1) hay vdi sudn di xudng (tu 1
xudng 0) cua xung K (t).

Nhu trén hinh 12.53 thé hién, sau mdi sudn di 1én cua xung nhip
{déng Lhai 1a xung mudn chia tdn). trang thai ra cua FF lai lat. Hinh
12.54 1a dang ky hiéu don gian hod mach hinh 12.53 dude goi 14 mot
trigs dém (TFF). O trang thai nghi ban ddu, tai 16t ra A, U, = 0. V61
suon di 1én cua xung dau tién ¢hinh 12.52), TFF 1at lam UA = +5V
(hay A, = 1) sudn di &n ca xung vao thit 2 lam TFF 1at laa U, = 0
(A, = 0). Day xung ra U, c6 tin 38 bang mdt nlia diy xung vao E (hay
chu ky ctia U, tang gap déi chu ky cua E (t)).

E

Ay
o} i ]
o L[] I, | ]
- ! s E1é—15 o By TV
| ] C—p0 Violy
Ah : Exe{IR - Az
' —
il -
(o} - Hinh 12.53. RSFF c6 S = A,
R = A, (day n&i diu ra va diu
Hinh 12.52. Chia tdn 2 ; 1. vao lam viéc nhu TFF).
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Hinh 12.54. Trigd dém {TFF).

L

‘éu thye hign ghép lign tiép
2TFT hinh 12.54, diu ra A, cla
TEF trude néi téi didu vao nhip T
cua TFF sau (hinh 12.55) vige
bhén tich dé thi hinh 12.56 dap
téi két qua da thuc hién duge
viéc chia d6i lién tiép tdn s§ cla
day xung vao U, (tac ddng téi 161
vao IY) va tai 161 ra A, cha TFF,

- ~ s = ] hd
xung U, c6 tin s8 bang > tan

s6 chia xung Uy Chd ¥ & day cac
TEF chi 1at v6i sudn di 1én coa
xung vao.

Mbi FF thuc hién chia d6;
tan sg.

Bdi tdp: mach chia tdn hinh
12.57 ¢6 day xung vao Uz nhu
trén hinh 12.56 tac dong. Hay vg
dé thi dién 4p tai 167 ra cia TFF,
vA TFF,,

Gidi: do cac TFF sy dung
trén hinh 12.57 chi lat véi sugn
di xudng (tif 1 xudng 0) caa day
xung vao Uy. D3 thi Uy, va Uy,
duge v& trén hinh 12.58 tudn
theo nguyén téc: sau mdi susn
Am cia xung vao, FF tuong
Ung sé 14t trang thai, nhu vy
sau 2 xung U,, mdi thyc hién

duge mét chu ky thay déi (chu ky t
sau 4 xung U, méi hoan thanh 1

Ay A
1 Unt Il Ui
Eo—1=T T
-0 [r— o

Hinh 12.55. Két hgp dung 2 FF chia 4 tin sd,

Ug

«5V - ———

? ENENDNCNC .S
Uay E

osvv-f‘- ——————— -{B
oy~ s -.?-{ﬁ]
Uny : ] F :

TV : i : _____

i B e

Hinh 12.56. D& thi thaj gian minh hog
hoat dong cita mach 12.55.

9 Aq 3 A

Ue g
+BV-1- ------{1]
1 2 3 4 5 6
ov L L2 o] [e] [s] [o]” "
Uni i !
+BV-}—-- ‘——[ ————— i)
ov —t=—{]

1

! !

] 1
Uaud ' ' !

F

« V- ==

ov : i L ’—‘-':—_

Hinh 12.58. B3 thj U,  cho hinh 12.57.

dng gdp dbi hay tan s& giam 1/2) vii

chu ky lam vige (chu ky ting gip 4
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hay tAn s8 gidm cdn 1/4) tudng ng tin s8 cha Ug duge chia ddi lién
tiép khi qua TFF,; va TFFy.

Theo nguyén 1y nay néu ghép lién ti€p n TFF theo cach tuong tu
nhu hinh 12.55 hay 12.57, s& nhan dugdc mdt bd chia tdn 2" (vi du véi
4 TFY b chia thuc hién dude phép chia hé s§ 16).

2.5.2. Bd dém thuan (dém hudng 1én)
Mach hinh 12.59 tudng

g mach 12.57 nhung sk 2]
dung 3TFF ghép lién tiép. 1 Ar Au An
Néu cac ddu ra A, Ay va Ay L
duge gin gia tri 2° 2' va 22 & gy
thi mach chia nay hoat dong
nhu mét bd d&m xung Lix 0 dén
7 (bd dém trong hé cd s8 2%).
Nhut vay mbi TFF thue hién
1 6 dém hay 1 bd d&m cd s§ 2, trang thai cudi cing cia bd dém hinh
12.59 12 sau xung vao thi 7 trang thai cla cac TFF 14 A; = Ay = Ay = 1,
tite 1a c6 s6 nhi phan tai cc 161 ra 2% 2' 2° 13 111. Sau xung thi 8 bé
d€m vé lai trang thai ban ddu 1]a 0 0 0.

T =N

Hinh 12.59. Mach chia tdn hé s 2°,

BO d8m xudt phat tir 0, dém dén mot s8 Ion nhat ¢ thé duge goi 1a bo
dém thuan (dém hudng ién).

€}
}__-._
SmsnfoiolinicioNc) ol
RN T
: 1\ -
i
Ak :
I 1
o Lo el ,
| 4
Ak .
1 . 1
: S ol
. t
Ak . !
l 1
) 1‘@] ol .
4
Sau xung vao Sau xung vao
thir 3: thir 7:
1]

Hinh 12.60. B4 dém nhi phan {cd s3 8).
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Dé c6 thé dém dude 15
(xung) = 2' ~ 1 (xung) cin
stt dung 4FF theo cach néi
mach hinh 12.62. Cac TFF
st dung & day la loai 1at véi
sudn duong clia Xung vao
(ddu vao T). Do cac diu ra
cla mdéi FF ludn ¢6 trang
thai phtG dinh cla nhau nén
khi cac 151 ra A; Ay Ay A

TAIII An Ay

T T T

A A £
me—_d 5 1 7

Hinh 12.61. B4 d&m nhj phan ding 3 FF
dung ludng dém (2°-1) xung vao.

lat tit 1 d€n O thi tudng ting A Ay Ay Ay 18t tr 0 18n 1. D3 thi thai
gian hinh 12.62 minh hoa hoat déng ctia mach véi 15 xung vao E (t).
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Sau xung vao Sau xung vao !
thir 10: thir 15;
fing]

Hinh 12.62. B§ dém thuin 4 bit vdi d8 th xung {dung lugng dém 241 xung vao).
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Cht ¥ tai cac thoi didm tir t, d&n ty 161 ra Ay va A, cha TTFF), lat,
tuong tu tai cdc thoi diém t, t, t; va ty TFF), 1at, TFF chi 14t é cac
thoi diém t, va te. Nhu vay sau xung thd 15, trang théi ra cua bd dém
282%22'2°=1111

Bai tdp: Tim mach d&€m cin dém t6i da duge 127 xung goi la
dung lugng cua bd dém s dung cac TFF nhit d hinh 12.63 ¢6 dau vao
x04 chung R.

Gidi: Do 127 = 128 — 1 = 27 — 1 nén cin
dm‘lg T dang hirfh 12.63‘1‘21 loai phj:m C‘{ng (1.5‘_3;};) c . — Ay
khi xung vao T tu 1 xudng O.Gthp lién tle]i) Ex—dR b— Ay
7TFF nhu hinh 12.64, dau ra cua FF trude ndi
td1 dau vao '1. cua FI siuu. Dén:l viao R c\iéu song Hinh 12.63. FF ¢é dau
song cho moi TFF (diéu khién xo4 bing muc vio xo0a chung.

ol

dién thé thip).
Ban dau, khi @ @ @ @ @
ap R = 0 thi moi

trang thai ra cla Jl L ‘[_Lj L( JL J
TTFTF vé 0, bd dém g7 = = T T L1 T
duge chuéin bi dé R R R R R R

sdn sang dén day r r r r r r

xung can dém " ' ' ' '

viio cong T cuaa Hdu xoa chung

TFF dau tién bén Hinh 12.64. B d&m nhi phan ding 7FF thuan (hudng 1én)
tral. c6 dung ltrgng dém 127 xung.

C6 thé thuc hién mdt bd d&m cb co s8 dém bat ky nhd sl dung s8
lugng TFE thich hgp véi mdt vai vong hoi ti€p. Ngoai ra cha y cac bo
dém phén tich & trén cé téc dd lam viée khong nhanh do ghép lién
tiép va xung dém truyén qua cac 6 2° 2' 2%.. mdt cach ndi tiép. C6
thé thist k& kidu truyén xung dém vao cac FF song song va ding céc
diu vao (vi du dau vao J, K ctia JKFF) dé diéu khién FT khi ¢6 didu
kién J = K = 1, khi d6 téc dé d&m ting 1én dang ké, cic bs d&m nhu
vay duge goi 1a bd d€m song song (bd d€m ddng bd).

12.5.3. B6 dém hudng xudng (dém Iui)

N&u ngay tif xung dém ddu tién tac dong tdi bd dém, trang thai s8
dém ctia b dém di 1a s 16n nhit, cae xung dém ti€p theo tac déng, trang
thai ctia bd dém thuc hién viée trit din s6 xung thi bd dém dang thuc
hién viée d€m hudng di xudéng (huéng liti) va duge goi 1a bd dém ngude.
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Hinh 12.65 md td ciu tao va dé thi thdi gian minh hoa hoat déng
cua mét b dém 1ai tiw gia tri t6i da 15 = 1111. Sau xung dau tién tac
dong. trang thai ra cla cac FF 1a 1111, sau xung tha hai: 1110..

Bo dém chi thi 58 16n nhét sau xung dau tién va voi méi xung Hép sati triy
di mot don vi thap phan duge goi 1a bé dém 1ui (dém nguroc)
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Sau xung thir nhat

[

Hinh 12.65. Bd d&m nhj phan hudng xudng va dé thi thdi gian.

O hinh 12. 65, cac dau ra A; A, va Ay duge ding dé diéu khién tr ue
tiép FF tiép sau no, diém khac bigt ctia mach 12.65 véi mach ¢da hinh
12.62 cia bd dém hudng 1én chi 14 cach néi cac 16 ra Ap Ay Aqy t81 cac 181
vio T etia FF ti8p sau trong khi § hinh 12.62 dung cae ddu ra A1 Ap
Am va Awv. N&u tim cach két hop mach hinh 12.62 (dém hudng 1én) vai
mach hinh 12.65 (dem huéng xudng) nhd cac efng AND vi OR chon
trude khi tac déng vao diu vao T thi sé nhan dude mdt bs dém hai chidu
¢ thé thay déi duge hudng dém, chon dém hudng 1&n khi ¢6 Iénh 1,
(hay E,,) diéu khién (mic 1 ap vao) hedc chon hudng dém xudng khi c6

371



lénh Ey; (hay Epown) = 1 diéu khién ; hai 1énh nay phai nguge pha nhau,
tle lél EU|:' EDuwn =0 (hinh 12.66)-

EI )

Eriick T '
I i v
Eo—t=T A d I T l =
[ >
A, Y !
Evor H }

Hinh 12.66. B4 d&m nhj phan 4 bit ¢6 thé thay d3i hudng dém.
12.5.4. B& d&m thap phan
Khi mudn ké&t qua d€m duge thé hién trong hé d&€m 10, cin ding
bd d€m thap phan nhu mb ta trén hinh 12.67 cung d6 thi xung minh
hoa hoat déng cla mach d&m. Moi bd dém nhi phén chi cin dua qua
mdt bb gidi ma 2—10 s8 c6 két qua ¢ hé thap phan, tuy nhién viée chi
thi truc tiép cé thé dat dude nhd bd d&m thap phan.

1 CI R P 1)

Airo} An?“] Au[?(ﬁ‘ Awsll)

E o—;T D_]l—(:r DJF:T rir

Téi dé cac cap cao lien ké

i

~f

~Y

t

A -

Hinh 12.67. B d&m thap phian vdi d5 thi xung minh hoa.

t
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Bo dém thap phén 14 mot bg dém nhj phan 4 bit chi chdp nhén cac xung
dém tir 0 dén 9, tr chéi cac xung tiép sau hay khi co xung ther 10 tac
ddng, né quay vé trang thai 0000 ban déu {foai huong 1én).

Dé t8 chuc mot bé d8m thap phan cin 4FF leal TI'F (hay JKT'F) cé
st dung 161 vao xod chung (hinh 12. 63). Khi xung thit 10 xu4t hién é
cla vao E trang thai cia bd d€m lic nay 1a Ay Ay Ay A, = 10,10 cong
NAND lam viéc cung c4p mtc 0 téi moi 181 vao R xoa A Am Ay
A, = 0000 dong thdi qua ¢fng NOT tao mic 1 dua 61 dém cac sd cao
hon ¢ hang chuc 1ién ké (goi 12 dé cac hang cdp cao lién ke) Mach hinh
12.67 c¢6 d tré (xust hién trong mét khoang thdi gian ngén tr ang thai
1010 trudc khi bi xoa) Tuy nhién diéu nay khéng dnh hudng tdé1 két
qud trén bd chi thi s& thap phén vi cdn thdi gian dé hién thi tir cic tir
méi 0000 dén 1001 trong bidu didn BCD8421. Tuong tu nhu bd dém nhi
phin, cé thé xay dung bd d€m thap phan hai chiéu huéng 1én hoic
hudng xuéng (d&m i tit 9 dén 0).

Bai tap: CAc mach d&m tdi 59 xung (bd d€m co s& 60) duge dung
trong cac dong hd s6 dugc xay dyng ti bd dém nhi phan nhu thé nio?

Gigi: Mach thuc hién dém 60 (hay con goi bd chia 60) duge cho
trén hinh 12.68, do s& dém t6i da 12 59 nén cin ding 6FF (2% = 64),
Khi ¢6 xung thi 60 tac dong trang thai ra ctia cac FF tit 2° dén 29 13
111100. Sit dung 1 eéng NAND 4 15i vio sé nhin duge xung R = 0 tai

181 ra cla n6 lam tin hi¢u xod mot TFF vé trang thai ban diu (GO0000)
nhu hinh 12.68 di thé hién.

I El N FI B R P

{0} 0 ][H {1 ¢l1} (1 {=60)

& Igm

O-r:'l DJ—>T . DJ_:-T T DJ-C’T
R R R

Hinh 12.68. B§ dém thap phan véi d6 thi xung minh hoa.
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