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LOI NOI PAU

Loai nguoi da budc vao mot thién nién ky méi,mot thién nién ky ctia khoa
hoc k¥ thuat va cong nghé cao.Ngay nay moi lic ,moi noi trong doi song hang ngay
cling nhu trong ky thuat quan su-quan dung ta déu thdy su ¢ mat cua céc thiét bi
dién tr. Trong Hoc vién k¥ thuat quan su kién thic trong Iinh vuc dién tir khong chi
can trang bi cho cac k¥ su thudc cac chuyén nganh dién tir nhu k¥ su thong tin ky su
tén Itra, ky su rada, k§ su y sinh, kj su tac chién dién tir ma con cén trang bi cho cac
ky su chuyén nganh co khi,xe,cong trinh,vii khi..Cac k¥ su thudc cadc chuyén nganh
"khong dién" nay ciing budc phai lam viéc véGi cac trang thi€t bi -khi tai 1a cac hé
thong co-dién -dién tu phac tap.Vi vay,mon hoc ky thudt dién tir cung vG6i mot sO
mon hoc khéc thuoc khoa vo tuyén dién tir c6 gang trang bi mot luong kién thitc tam
du cho loai hinh k¥ su nay.Gido trinh "K§¥ thuat dién ti" 1a tai liéu tham khao chinh
cho hoc vién nghién cttu mon hoc Ky thudt dién tu.

Gido trinh trinh bay kién thic dai cuong vé dién tir -vo tuyén dién tl trong 9
chuong:

Chuong 1:Tin hiéu va cdc hé thong dién tir.Trinh bay nhitng khai niém,dinh
nghia kinh dién cua tin hiéu ,céc hé thong truyén tin,cdc dang tin hiéu vo tuyén dién
,cdc mach cong hudng chon loc tin hiéu theo tan so .

Chuonh2:Cdc linh kién dién tir thong dung. Trinh bay vé cau tao vat 1y,cac
dac tinh k¥ thuat ,cac tham so cta cac linh kién dién tir thu dong thong dung la dién
tré,tu dién va cudn cam san xudt trong cong nghiép.

Chuong 3:Cdc dung cu bdn ddn.Trinh bay cau tric vat 1y cia ban din,cdc
dung cu ban dan nhu diot,tranzisto,cic dung cu nhi€éu mat ghép n-p va mot s6 dung
cu ban dan quang dién.

Chuong 4:Khuéch dai dién tir: Phan tich nguyén ly lam viéc,cac dac tinh-chi
tieu ky thuat cua cdc mach khuéch dai dién tir trén tranzisto ludGng cuc va trén
tranzisto truong.

Chuong 5:Khuéch dai thudt todn va ting dung. Trinh bay khuéch dai vi sai,trén
co s d6 trinh bay vé mot loai vi mach thong dung 1a khuéch dai thuat toan va mot s6
mach chit nang analog xay dung trén khuéch dai thuat toan .

Chuong 6.Tao dao djng hinh sin . Trinh bay nguyén ly cta ac mach tao ra
song hinh sin trong k¥ thuat dién tr.

Chuong 7:Nguyén 1y bién doi phi tuyén.Trinh bay nguyén 1y bién doi pho cua
tin hiéu trong cdc mach diéu ché,tach song,bién tan...

Chuong 8:Ky thudt xung-so.Trinh bay kién thdc co ban vé ky thuat xung va
k¥ thuat s0,cac mac s6 co ban.



Chuong 9:Nguon nuoi.Trinh bay vé cdc mach ngudn thong dung sur dung
trong k¥ thuat dién tir 1a chinh luu va on 4p.
Téc gia xin chan thanh cdm on cdc dong nghiép trong bd mon Ly thuyét mach
-do luong khoa vo tuyén dién tlr :Cac PGS-TS D6 Huy Giéc,Vii Nhu Giao,Bui Van Sang da
c6 nhitng gép ¥ quy gia cho tac gia hoan thanh gido trinh nay.Gido trinh khong tranh khoi
nhitng sai s6t,mong dugc su gép ¥ ctia ban doc,xin cim on nhiéu.
Ha noi 2003

Tac gia



Chuong 1
TIN HIEU VA CAC HE THONG PIEN TU

1.1. KHAI NIEM CHUNG VE TIN HIEU .

Tin hiéu 1a biéu hién vat ly cua tin titc. Trong k§ thuat dién tir , tin titc duoc
bién déi thanh cic dao dong dién tir, hay néi cich khdc tin hiéu 1a cdc dao dong
dién tlr c6 chia tin tic & trong d6. Vi du mirco bién déi ti€ng néi thanh mot dong
dién gan nhu lién tuc theo thoi gian. Tin hiéu dién tir so khai vira ndi trén ta goi
chung 1a tin hiéu so cap.

Khi nghién cttu tin hiéu ngudi ta thudng bi€u dién né 1a mot ham cha bién
thoi gian hodc cuia bién tan s6. Tuy nhién biéu dién tin hiéu ( dién 4p hoic dong
dién ) 1a mot ham cua bién thoi gian la thuan 1oi va thong dung hon ca.

Néu ta biéu dién tin hiéu 1a ham s(t), trong d6 t 12 bién thoi gian thi tin hiéu
c6 thé 1a tuan hoan hoac khong tuin hoan.

s(t) =s(t+nT);n=0,£1,£2 .. (1.1.)

Khi s(t) thoa man diéu kién (1.1) & moi thoi diém t thi s(t) 12 mot tin hiéu
tuan hoan véi chu ky T (& day T nhan gia tri nho nhit).

Néu khong tim dugc mot gia tri hitu han ctia T thoa man (1.1) tic 1a T tién

t6i vo cing ( T—o0) thi s(t) s 1a

® tin hiéu khong tuan hoan.
Un Trong cac tin hiéu tuan hoan

0 ‘ A t thong dung nhait la tin hiéu c6 dang
T hinh sin (dao dong di¢u hoa ) nhu &
Hinh 1.1 Dién 4p hinh hinh 1.1.Dao dong nay dugc biéu
' dién bang ham diéu hoa:
u (t) =U,, sin(ot + @) (1.2)
O day U,, , ® va ¢ tuong tng 1a bién do, tin s6 géc va pha ban ddu cla tin hiéu
. V6i cdch biéu dién tin hiéu 1a mot ham cua thoi gian , tin hiéu duoc chia thanh 2
dang co ban la dang lién
tuc ( hay tuwong tu - u a) u b)
analog) va dang roi rac ( h ’_‘ ’_‘ ’_‘ W -----
hay tin hiéu xung - > >
digital). u

Trong thuc t€& I\u c) d)
thuong st dung céc dang ’\ ’\ ’\ r\ R | .
t \ / \ /

\ 4

xung nhu & hinh 1.2 :
a)xung vuong ,b) xung
rang cua, c) xung nhon
dau,d)xung hinh thang
1.2 MOT SO THONG SO VA PAC TINH CUA TIN HIEU.
1.2.1 Pho cua tin hiéu .

Hinh 1.2.Céc dang xung thong dung



Mot tin hiéu lién tuc cling nhu roi rac thudng gém nhi€u thanh phan tin so.
Vi du nhu tiéng néi cta con nguoi 1a dao dong phic tap, gdbm céc tdn s6 am co
ban va cac thanh phan hai c6 bién do va cac pha khac nhau. Tan s6 co ban cua
ti€ng néi ndm trong khoang 80 + 1200 Hz va do giong néi quyét dinh .

Pé tim hiéut tin hiéu, ngudi ta thudong biéu dién su phu thudc bién do va
pha cta tin hiéu vao tin so6 bang do thi . D6 thi d6 goi twong tng 12 pho bién do
va phd pha cua tin hiéu

a)Phé ctia tin hiéu tudn hoan.
Neéu tin hiéu s(t) 1a tudn hoan véi chu ky T thoa man diéu kién:
js(t)dt <o (1.1)
thi ¢6 thé phan tich thanh tong ctia vo so6 cdc dao dong diéu hoa bing (cong cu
todn ) chudi Fourrier dang:

s(t) = Ao+ i(ak cosko,t + b, sinko, t)=
k=1

. (1.2)
Ao+ Y Axcos(kmit + @«)
k=1
hay s(t)= féxeﬂ‘“’lt (1.2)
k=—
Trong do:
A L d 21 kow,d
=—|s(t)dt; a,=—|s(t)coskw,dt
0 T{ (t) K Tg (t) |
2T
b, =—[s(t)sinko,dt (1.13)
Tho
Ac=4a; +b;; o, :—arctgb—k
ay

2 . . )
0= ?n - Tan s6 goc cua s6ng coban. k=1,2,34....

Ak, Pk -tuong tng la bién do va pha cua séng hai bac k.

Chudi (1.2) goi 1a chubi Fourrie.N6 con c6 thé biéu dién dudi dang phiic
nhu (1.2)°. Chd y 1a ,theo (1.13) thi : néu s(t) 12 ham chén cac b, s& biang 0 ,néu
s(t) 1a ham 1€ thi a, s& bang 0 .

Trong dé ('::Ckek goi la bién do phuc (Chit Cx c6 dau cham phia
trén)ctia soéng hai bac k , dugc x4c dinh theo biéu thic (1.3) hodc (1.3)’:



c 1
k=T

Nhu vay mot dao dong tuan
hoan c¢6 thé phan tich thanh
téng clia vo s6 cac dao dong
diéu hoa vdéi céc tan sO 12 o,
va cac boi ko, cua né ,goi la
cac s6ng hai bac k véi bién do
la Ag va goc pha dau .

b6 thi A(w,) cho ta phd
bién do;d6 thi Argument cla
A, -tiic 12 ¢, (o) cho ta phd
pha cua tin hiéu.Trong k¥
thuat nguoi ta thudng quan
tam dén phé bién do.

Vi du xét phd cua day
xung vudéng tuan hoan trén

hinh 1.3.a.Day xung dién ap u(t) nay c6 chu ky 1ap

T
2
]
T
2

—jkogt
s(t)e dt (1.3)’
U(t)
lk‘[-%

a-)- -
; T ! t
8 |
7

b)s
4
111
: | L] R

O 20, 4w, S0, 70,100, O
Hinh 1.3

T=5 uS ,do rong cua xung

1a ty=1 pS,docao cta xung 1a 25 Von.Ta c¢6 thé tim phd clia tin hiéu theo cong
thic (1.13). hoac (1.13)°.6 tin hiéu nay ham c¢6 dang khong chan khong 1€ nén
tién hon 1a dung cong thic (1.13)°.

Tan s6 co ban :

2

0°

Cy = l}u(t)e_jk“"tdt _ 1
To )

.kwltx

tx .
[U e rdt =

T —jko, (0

.k(,l)ltX

s J s il
l—ex Uje 2 (1-e?™)e 2 _UO(eJ 2 _e 2 ) 2

UO e—jkmlt tX UO e—jkmltx _1

1,25664.10° rad /s =1256 640 rad/s;f, = % =200000 Hz
T

T - jko,

;k(,l)ltX ;kwltx ;k(,l)ltX

UO
T T
jkoitx _koytx
20, (e 2 —-e ?
Tko, 2]

jko,

)

2

(&

jk

kot

®,

0

ko, ty e i

T jko,

kot

Tko

1

sin(

Ta nhan dugc cong thitc chung cho phé duogc viét & dang téng (1.12).



2U, sin(ko, t;)

Theo cong thiic vira nhan duge ta ¢6 phd bien do 1a C, = — ;phé
O)l

t y 0
phala ¢, =—ko, EX .Ta quan tam dén phd bién do :
Theo cong thirc(1.13)’ thi :
S(t) — iCk ejkwlt — ic ej(Pk ejkwlt ic eJ'(1<<Dlt+(Pk)
k k °

k=— k=- k=—x
Bi€u thiic nay trién khai theo cong thic Ole v6i k=0, = 1 , = 2 & 3.....ta thdy
phan ham sin bi triét tiéu,chi con phan ham cosin gdp 2 14n nén bién do:

AOZCO’ A1:2C1, A2:2C2. .. ..AkZZCk.

Thanh phan C, phai dugc tinh khi dua vé dang ham lim > .
x—0 X
22U sinko Ix sink® Ix
C = ‘ 12:2U0t_x 12:2Uot_x :Uotx
’ Tko, T 2 ,,% T 2k=0 T

1

Khi k#0 biéu thitc trén duoc tinh :

2U, . t 2U, . . 2mt U, . t
C, =—"sin(ko, =) = 0 sm(k—n—x):—osm(kn—x)
Tko, 27 p2n T 2 kn T
T
Theo sO liéu cho trén ty/T=1/5=0,2 nén
7,958 .
C,=25.0,2=5;C, =———sin(0,2km)
K&t qua pho bién do trong bang 1.1.
Bang 1.1
k |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cy | 514,677 3,784 2,223 1,169 |0 |-0,779 | -1,081 - - 0
0,946 | 0,519
A, | 519,354 7,568 | 4,443 | 2,238 | 0| -1,558 | -2,162 - - 0
1,892 | 1,038
IAl| 5 9354|7568 | 4,443 (2,238 0| 1,558 | 2,162 | 1,892 | 1,038 | O

Hinh 1.3 12 vi du phé ctia mot tin hiéu tudn hoan.Ching gém nhitng vach
nén ngudi ta goi 1a pho vach hodc phé tuyén tinh.Tir d6 ta cling thay 12 v6i nhiing
song hai bac cang cao thi bién do cang giam.

b)Phé ctia tin hiéu khong tudn hoan. Khi tin hiéu s(t) 1a khong tuan
hoan thi ngudi ta biéu dién né bing tich phan Fourrier nhu sau:




s(t)=i+foc'}(j(o)ej®tdw (1.4)
21T

Trong dé ham S(joo) duoc x4c dinh:

S o) = Ts e 19ty (1.5)

Ta xét y nghia cua ham S (jo):
Biéu thiic (1.4) cho ta thdy tin hiéu s(t) 1a téng ctia vo s6 cac dao dong
diéu hoa vdéi bién do phitc vo cling bé 1a :

dAZLS(jm)dm (1.6)
2n
Tu (1.6) ta duoc:
' 1 dA
S (i = — - 1.7
(o) 21t do el

Quan hé (1.7) cho thay S (joo) 1a mat do cua bién do phuc .

D6 thi modun va Argument ctia S (jw) cho ta phé bién do va phé pha clia tin
hiéu. Vi du,tim phé ctia xung vuong hinh 1.4a biéu dién phd clia mot xung
vuong c6 thoi gian ton tai tir 0 dén ty véi

do cao h. s(t) a) S b)
. tx ) e‘jmtx _1 hy
S= [he™dt=h—
0 —JO R
ej(n;x ~ efjm;x _j% 0 tX t i >
=h2——e¢ ? oo
2jo Hinh 1.4 a) xung vuong va b) dang pho ctiand
. ot, . ot
t SIn——— _jmtx SIn—— oty
—ohx 2 g 2 5
2 ot ot,
2 2
Trong d6 S=h.t, 1a dién tich cua xung.
. t
sIn®—-
Phé bién do 1a ham | S(jm)l =S—2- ¢6 dang hinh 1.4.b.
0)77‘
2

Nhu vay phé bién do cho ta hinh 4nh phan bé ctia bién do theo tan s .
1.2.2 Tri s6 trung binh cua tin hiéu



Khi truyén tin hiéu trén dudng truyén thi thoi gian ton tai cta tin hiéu la
thoi gian kénh thong tin bi chi€ém dung. Néu tin hiéu s(t) ton tai trong khoang thoi
gian tir t; dén t, thi tri s6 trung binh cta tin hiéu dugc tinh theo cong thiic:

t
1 2
s(t)Tb:—I s(t).dt (1.8)
t, =t
1.2.3.Nang luong, cong suat va tri hiéu dung cua tin hiéu.

+ Nang luong W, ctia tin hiéu s(t) ton tai trong khoang thoi gian tir t, dén t,
duoc xac dinh nhu sau :

t 2

Ws=[s(t)?.dt (1.9)
t1
+ Cong suat trung binh P, tinh theo cong thuc :
1 t2 2 Y
Po= — [s(t)”.dt = —5 1.10
° t2—t1t{() t, -t (10
+ Tri s6 hiéu dung S, clia tin hiéu xé4c dinh theo biéu thiic (1.11):
t2
Su= | — s (t).dt (L11)
t, =t ¢

1.2.4. Dai dong cua tin hiéu.
Dai dong cua tin hiéu dac trung cho muc cta cuong do tin hiéu tic dong
lén
thi€t bi. N6 1a ty s6 giita tri s6 cuc dai va cuc tiéu clia cong sudt tin hiéu tinh bing
dexibel(dé-xi-ben - db):
S2 () man S (t) max

Dy, =101 =201 1.12
@ &S (O mm 2 S W)mn (1.12)

1.3. CAC HE THONG PIEN TU THONG DUNG

Ngay nay khé c6 thé tim thdy mot linh vuc hoat dong ctia con ngudi ma & do
khong ¢6 su tham gia truc ti€p hodc gian ti€p cua cac thi€t bi dién tir. Mot hé
thong dién tlr nhu vay duogc thiét k& dé giai quyét mot hodc nhiéu chitc nang nhu
truyén tin titc, am nhac, hinh anh, thuc hién tinh todn, do dac, diéu khién tu dong
vv... C6 thé dua vao nhiing dic diém chung nhit dé phan chia cdc hé thong dién
tu thanh hai dang :

- Hé thong hd, trong d6 thong tin chi truyén di theo mot chiéu nhat dinh .

- Hé thong kin thi nguoc lai, thong tin truyén theo ca hai chiéu va ching
lién hé chat ché véi nhau, dac biét & day 1a thong tin truyén theo chiéu nguoc cé
vai tro quyét dinh dua hé thong kin dén mot trang thai lam viéc t6i vu.

Theo chifc niang x{t 1y tin hiéu ta c6 thé chia cac hé théng dién tlr thanh ba
loai nhu sau :
1.3.1.Hé thong thong tin quang ba.

Day 1a hé thong kinh dién, ké tir thita so khai clia k§ thuat dién tir cho dén
nay né van tiép tuc phat trién dé phuc vu con ngudi trao déi tin tic, s6 liéu, hinh

10




anh.... Ngay nay ta thdy c6 thé n6i mang thong tin vién thong, mang internet trén
toan cau dé phuc vu trao déi mot lugng thong tin khéng 16 trong moi linh vuc
chinh tri, doi s6ng van hod, kinh t&, nghién cttu khoa hoc, quan su...

Hinh 1.5 1a so d6 khéi tong quat ctia mot hé thong thong tin quang ba. Nguén tin
ttic (ménh 1énh, bai ca, hinh anh....) qua thiét bi bién déi dugc bién déi thanh tin
hiéu dién tan s6 thap. Ta goi tin hiéu nay 1a tin hiéu so cap. Mu6n truyén duoc tin
hiéu so cap di can phai c6 doi tugng truyén. Trong ky thuat vo tuyén dién doi
tuong nay 1a mot dao dongdiéu hoa cé c6 tan sd cao lam nhiém vu tai tin nén goi
la dao dong tai tin hoac séng mang f, . Mudn séng mang tai dugc tin hiéu so cap
di can phai “tron” tin hiéu so cap vao tai tin. Qua trinh “tron”, titc 1a qua trinh cho
tin hiéu so cdp tac dong vao mot tham s6 ndo do cua tai tin, bat tham s6 d6 phai
bién thién theo quy luat

Nguén B0 bién . . Kh.dai f
) — .. —» Diéu ché —» J H
tin doi phat
i f
Dao don >
Mdy phat $a0 €ong uK S
séng mang =

truo
Dao dong truyé‘g
ngoai sai tin

Téch Kh.dai R
Nhan tin |« ?C € 2.1: <« Doi tan
' song trung tan 4-I
) L Kh.dai Mach f
Mady thu A € N I
cao tan vao

Hinh 1.5.So d6 khdéi cua hé thong thong tin quang ba
clia tin hiéu so cap,goi 12 qud trinh diéu ché(modulation). San phdm cuia qu4 trinh
diéu ché€ 1a dao dong cao tin bién diéu theo dang tin hiéu so cap,goi 1a tin hiéu da
dugc diéu ché hoac tin hiéu vo tuyén dién(tin hiéu VTD). Tin hiéu nay duoc
khuéch dai cho du 16n dé phat vao moi trudng truyén tin. Moi trudng 1a khong
gian thi thong tin 1a vo tuyén dién, moi truong 1a duong day - thong tin hitu tuyén
dién. 3 moi trudng truyén tin ngoai tin hiéu con cé cac dao dong dién tir khéc ta
goi chung 1a nhiéu. Tai may thu tin hiéu cin thu cé tan s6 f,, tr ang ten hoac
duong day dua dén mach vao dé loai b6t nhiéu roi vao khuéch dai cao tan.
Khuéch dai cao tin chi khuéch dai khoang chuc 14n rdi dua vao bo tron dé tron
v6i dao dong noi bo tan sd f,, ( con goi 1a dao dong ngoai sai) dé 1dy ra tan s6
trung tan f, ( thuong f, = f,, - f;, ).Tan s6 trung tan 1a tan s6 co dinh nén khi tan s6
can thu f,, thay dai thi tAn so6 ngoai sai fng ciing phai thay doi theo. Vi dai tan s6
trung tan c6 dinh nén khuéch dai trung tdn dé dang thuc hién v6i hé s6 khuéch dai
16n, va do chon loc (loc nhiéu) cao. . Sau khuéch dai trung tan
tin hiéu duoc tach song (giai diéu ché -demodulation) tiic qué trinh nhuoc lai véi
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qud trinh diéu ché dé nhan duoc tin hiéu so cap.Tin hiéu nay dugc khuéch dai dé
dua dén bo nhan tin.

Toan bo céc thiét bi ndm trén dudong truyén tir ngudn tin dén noi nhan tin 1ap
thanh mot kénh thong tin.Kénh thong tin ¢6 thé 12 mot chiéll hodc hai chiéu,cé
thé 1a huil tuyén hodc vo tuyén hodc két hop.

Hé hthong thong tin quang ba xay dung theo so d6 khéi hinhl.5 ¢6 nhiing
dac diém sau:

-Dic diém thi nhat : d6 12 hé thong hd,tin hiéu tir noi nhan tin khong thé tac
dong trd lai noi phat tin. Chat luong truyén tin ¢ trung thuc, chinh xdc hay
khong thi noi phat khong thé nhan biét duoc. DE nang cao chat luong truyén tin
can nang cao chat lugng cua thi€t bi thu va thiét bi phat doc 1ap nhau.

- Dic diém thit hai 1a: Qud trinh diéu ché dién ra & may phét con qua trinh tich
séng 0 mdy thu I hai qua trinh ngugc nhau nham tao ra tin hiéu vo tuyén va tach
tin
tic tir tin hiéu vo tuyén.

-Dic diém thit ba la: trong moéi trudng truyén tin c6 nhiéu loai nhiéu tic dong
(nhiéu cong nghiép, nhiéu thién nhién, nhiéu do cdc dai phat khac tao nén... )
nén viéc khic phuc nhiéu bing cdc gidi phdp k§ thuat khdc nhau dé€ tang chat
lugng thong tin 12 van dé rat quan trong.

-Dic diém thi tu 1a: phai gidi quyét cac van dé k§ thuat cho phit hop véi timg
loai kénh thong tin. D6 1a cdc van dé can dugc lua chon t6i vu :van dé dang diéu
ché, cong sudt phat, tin s6 phat, khoang cdch va moi truong truyén tin, chat luong
mdy thu ,gid thanh san pham...
1.3.2.Hé thong do luong dién ti:

Dai da s6 cac dai lugng vat 1y can do trong moi nganh ky thuat ( do nhiét do,
do 4m, t6c do chuyén dong vat thé, toc do vong quay, néng do hat, nong do dung
dich,theo d6i nhip tim ...) ngay nay thuong la thiét bi do dién tir.

So d6 khai rit gon cua thiét bi do dién tir ¢6 dang nhu & hinh 1.6

Bo bién déi dau vao(cac bo cam nhan-con goi 12 senser hay datchic) c6 nhiém
vu bién d6i tham s6 cua dai luong vat 1y can do vé dang tin hiéu dién. Tin hiéu
mang thong tin vé dai lugng vat 1y nay duoc gia cong xtr 1y dé kich thich cho thiét
bi chi thi.

__________________________________________________ Trong cac

Pail ! . thi€t bi do ngay
C@gn‘;%“g . [ Bobien | [Giacong Thiétbi | | nay ta thdy ndi
| 4O~ T 1d8i ddu vao| 7| tin hie hiénthi | | 1a A di
nguon tin | | doi dau vao tin hiéu ién thi i lieigm ;r;iy, dac
Hinh 1.6. So d6 khéi hé thong do luong dien it Thi nhdt: Su

can thiép bat ky

ctia mot thiét bi do nao vao doi tuong can do déu lam cho doi tuong can do khong
con ding co6 1ap véi thong s6 thuc can biét nira, nghia la da c6 su sai léch thong
tin ty nhién do thiét bi do 1am bién ddi thong so ctia d6i tuong.
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Thit hai: Moi ¢6 gang tang do chinh xdc cta phép do thudng lam tang tinh
phtc tap, gid thanh cta thiét bi; dong thoi s& c¢6 nhitng nguyén nhéan sai s6 mdéi
can duoc quan tam. Bo bién déi dau vao ( goi la cdc cAm bién-sensor hay datchic
) 1a khau quyét dinh d6 nhay, do chinh xac ctia phép do.

Thit ba: Thiét bi do c6 thé xay dung theo nguyén tic tuong tu (analog) hoic
sO (digital) tuy theo yéu cdu vé mic chinh xdc. Céc thiét bi do luong s6 c6 do
chinh xac cao va cho phép noi ghép truc tiép thiét bi do v6i hé thong xtr 1y s6 licu
va luu giit thong tin d6. V6i mdi loai nguyén tic néu trén déu c6 thé 4p dung mot
trong hai phuong phép: do truc tiép ( truc ti€p bién doéi dai luong can do dé khoi
phuc gia tri do tir thong s6 dau vao ) hoac gidn ti€p bang cdch so sanh v6i mot
mau chuén trong mdy do.

Thit tu: Trong thuc t€ thudng phai do cing mot lic nhiéu thong s6 cua mot
qué trinh, khi d6 cén ¢6 nhiéu bo cam bién dau vao tuong ting lam viéc chung véi
cung mot kénh xur 1y, gia cong thong tin thu dugc tir mot khai chi thi nhg mot bo
diéu khién dé phan chia kénh va diéu chinh toc do do.

Ngay nay trong nhiéu mdy do nguoi ta st dung bo vi x{r 1y trung tam véi
nhitng chuong trinh da duoc cai dat san dé tu dong thuc hién cac phép do.
1.3.3.H¢ thong tu dong diéu chinh va tu dong 6n dinh.

Day 1a mot hé thong kin duoc sir dung rat rong rai trong cdc hé tu dong diéu
chinh
mot hoac vai thong s trong mot qua trinh. 0 day c6 duong tin hiéu ngugc phuc
vu cho muc dich tu dong hiéu chinh. Vi du xét so d6 khoi cua mot hé tu dong
khong ché nhiét do nhu trén hinh 1.7

Nhiét do cua doi tuong can theo doi ( vi du nhu 10 nung hoac 10 ap tring

ga chang han ) dugc bién ddi thanh tin hiéu dién U, thong qua bo bién ddi roi
duoc so sanh véi gia tri chudn U, tng v6i mot mic nhiét do nhat dinh. Tai bo so
sénh hai tin hiéu U, va U, dugc so sdnh véi nhau dé cho ra két qua:

7z

Néu do sai léch bang “0” thi d6i tuong dang ¢ trang thdi “chuin” nén khong cin

0 0
- s = Ux Uchufin
Dai tuong .| BO bién Bo Tao tin hiéu
can khong ché déi so sanh chuén
A
Co cau Klslz.é fé}z:gal Hién thi
- N 1 < » ™ N
chip hanh ' AU =U, - Ui, két qua

Hinh 1.7 So d6 khdi ciia mot hé tu dong khong ché doi tugng do
diéu chinh, nghia 1a nhdnh phan hoéi khong hoat dong ( nhiét do do bang nhiét do
chudn) .
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-Néu do sai léch khac“0”va ¢6 gid tri duong titc 1a AU = U, - U, > 0 ( titc 1a t°,
>t°,, , nhiét do do 16n hon nhiét do chuin) thi sai léech AU dugc khuéch dai va tac
dong vao co cau chap hanh diéu chinh t°, theo hudng giam dé dat duoc AU = 0.

- Néu do sai léch c6 gia tri am, ticla ~ AU = U, - U, < 0 thi qué trinh dién ra
s€ ngugc lai

Qua vi du trén ta thdy mot hé thong dién tir tu dong diéu chinh c6 cdc dac diém
sau:

1. Luon xay ra qud trinh thong tin hai chiéu vé6i su tham gia cia mot hoac
nhiéu vong phan héi dé lién tuc theo 16i doi twong nhim 6n dinh mot
hoac vai thong s6 cua né trong mot vung han dinh.

2. Mitc do chinh xdc clia qué trinh phu thudc vao bo bién déi, bo so sanh,
do chinh x4c ctia nguodn tin hiéu chuén ciing nhu co ciu chap hanh. Nhu vay hé
thong phan hoi ciing quyét dinh chat Iuong cuia ca hé thong.

3. Viéc diéu chinh ¢6 thé dién ra lién tuc ( analog) hodc gidn doan theo
thoi gian (digital) dé dat dugc gia tri trung binh mong muon. Phuong phdp digital
t6 ra c6 nhiéu vu diém hon phuong phép analog.
1.4.CAC DANG TiN HIEU PIEU CHE

Nhu phén trén da néu, trong hé thong thong tin quang ba cin ¢ qua trinh
diéu ché. Khong nhiing chi trong hé thong tin vo tuyén dién cin c6 diéu ch€ ma
doi khi ngay trong cdc hé mdy do luong, hé tu dong di€u chinh ciing can diéu ché
tin hieu.O & day ta xét so lugc vé cdc dang tin hiéu diéu ché.Ding tin hiéu so cap
ky (hiéu 1a sq(t) ) di€éu ch€ s6ng mang u,(t) 1a dao dong di€u hoa tan s6 cao, ta cé
ba cach: diéu ché bién do, diéu ché tan so va diéu ché pha, cho tuong ting ba tin
hiéu Ia tin hiéu diéu bién, tin hiéu diéu tan va tin hiéu di€u pha.

1.4.1 Tin hiéu diéu bien AM(Amplitude Modulation)

Dé c6 duoc tin hiéu diéu bién ta cho tin hiéu so cip uq(t) tdic dong 1én bién
do cuia s6ng mang u,(t), bat bién do ctia séng mang bién thién theo quy luat cua
ham so cap ug(t).

Pé don gidn ta coi ug(t) 12 mot dao dong hinh sin don am (12 mot tin s6 am
thanh) do thi hinh 1.8a.

un(t)=Ugq,,cos (Qt+¢q) (1.13)

Dao dong s6ng mang la:

uy(t) = Upy, €08 (0t + @ ) = Uy, cos2rify, + @y ) (1.14)

Trong d6 Uy, ®,, f, va ¢, twong tng 1a bién do, tin sd goc, tan s6 va pha
ban dau cta dao dong séng mang u,(t)( hinh 1.8b).

Tin hiéu diéu bién s& c6 biéu thiic:

up(® = [Upm +  hsg() ]  cos(ot + ¢ )

=U o {1 + hu o ()

}cos( Oot+ @g)
Om
Thay uq(t) = Ug,,cos (Qt + ¢q) vao biéu thiic trén ta ¢6 :
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Udb(t):UOm |:1+ hU

0 m

=Uyn[14mgcos( Ot +@q)] cos (ot +@p)

—=2m cos( Qt +

Q)}cos( o, t+ o0, )

(1.15)

Trong biéu thic trén h 12 mot hing s6, biéu hién mic do tham nhap cla tin

hiéu so cap vao s6ng mang(phu thuoc vao mach diéu bién); m

goi 1a do sau hoac chi s6 diéu bién.

Dé tach séng khong bi méo thi

h.U,,,
UOm

0< My <. Biéu thic (1.15) cho phép ta

biéu dién tin hiéu diéu bién nhu dé thi hinh 1.8c. Tir d6 thi ta thdy bién do cua tin
hiéu diéu bién bién d6i theo quy luat cla tin hiéu so cap va tin tic chda trong

duodng bao cua tin hiéu diéu bién.

Biéu thiic (1.15) ¢6 thé bién doi vé dang:

m g, U
Ugp (1) = ugy, cos(@yt +¢g) 4+ —db = Om

m U
4+ Mdb™ om

Biéu thitc (1.16) cho ta thay trong tin hiéu
diéu bién c6 ba thanh phan:thanh phan tha
nhat 1a séng mang tan s6 géc ®,, bién do
U, .thanh phan thd hai c6 tann s6 goc
. maU
(0, + Q) bien do —

Om

goi la bién

trén,thanh phan thi ba -bién dudi c6 tan s6
gbc (0g - Q) va bién do ciing la
m 4, U o S e 2
—db—0m  Haj bién trén va dudi c6 mang
tin ( chda tan s6 Q ) nhungcé bién do nho
hon mot nura tai tin - Uy, (vimg < 1).
Pho ctia tin hiéu diéu bién don am c¢6 dang
nhu 6 hinh 1.9.a

cos[(my +Q)t+ @y +¢q]

cos[(wg +Q)t+ @y +¢q]

(1.16)

sa(t)

a)
u,(t

b)

Ugp

“

|
LA

p—

nmmﬂ'n’ﬂ

)

IV k
I

. Dusiio han ciia tin
(t N ] 11

Hinh 1.8 D6 thi mo ta nguyén ly diéu bién

I
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Truong hop tin hiéu so cdp khong phai chi 1a mot tan s6 Q ma la mot giai tan
so tr Q;, dén Q. (tidc tir F,; +F,.., thi phé clia n6 s& gém séng mang, mot giai
bién trén[m,+H(Qpin +Qmax)] va mot giai bién dudi[w,-(Qyn +Qma)] nhu & hinh
1.9b . Liic d6 bé rong ctia phé tin hiéu diéu bién 1a :

A®gp= [0+ 2na)] -[05-Cn00)] =

2Q hay Usm
Af,=2F .. (1.17) mbU om mbU o
Trong tin hiéu diéu bién 2 2

(1.16) néu loai bd di thanh phan a)
song mang thi s€ dugc tin hiéu l l

dzqeu bién cdn ‘bang;?or\l néu loai 0 0-Q ®, o+Q ®
bo thém mot bién,chi con lai mot
bién thi dugc tin hiéu don bién.

1.4.2 Tin hiéu diéu tan FM va b) '/' ’\‘ ‘

dlell, phal AN N . N " ®,- Qmax ®,- Qmin I(Do ®,+ Qmin ®,+ Qm;(
Tin hiéu di€u tan c6 tan so
bién thién theo quy luat cla tin Hinh 1.9 Phé ciia tin hiéu diéu bién

hiéu so cap, tic l1a néu o, la tan
sO ctuia s6ong mang thi tn s6 cua
tin hiéu di€u tan s€ 1a
® = ®, + h.un(t).
Pha tiic thai ¢(t) cua tin hiéu diéu tan 1a ¢(t) = [ .dt
Biéu thifc ctia tin hiéu diéu tan s& c6 dang:
ug(t) = Ugcoso(t) = Uy, cos[mpt +h Tug, (t) dt+g, ].
Trong truong hop uq(t) 1a don am nhu (1.13) thita co :

Ua = U, cos(ogt + h[U,,, cos Qtdt+o,)

0

=U,,, cos [m0t+hU£m sin Qt+ ]

(1.18)
=U,. cos[coot+mdt sin Qt+ (Po]

Trong d6 my, 1a do sau hoac chi so diéu tan.

Hinh 1.10b bi€u dién do thi clia mot dao dong diéu tan khi tin hiéu diéu ché 1a
don am (h1.10a).Tin hiéu di€u tan hinh 1.10.b c6 tan s6 bién thién theo gi4 tri tic
thoi cua tin hiéu hinh 1.10.a
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Biéu thitc cta tin hiéu diéu pha c6 4
dang
ugr = Upcos[mpt + h.ug(t) + @, ] (1.19)
Néu uq(t) 1a don am nhu (1.13) thi

u, (v

a)

Ugi(t) = Uppncos [t + hun(t) + @ol= \/ t
UomC0s [@gt + m 4 cosQt + @]

(1.20) A ug(t)

et (TN
sEssREs N

diéu pha s& 1am cho tdn s6 bién thién va
nguoc lai diéu tan lam cho pha bién
Hinh 1.10.a) Tin hiéu don am
b) Tin hiéu diéu tdn don am

thién.

Nhu vay, & tin hiéu di€u tin va
diéu pha thi tin tdc nam trong su bién
thién cua tan s6 va pha cua tin hiéu da duoc diéu ché.

Cu6i cling cAn nhdn manh thém mot dic diém quan trong clia céc tin hiéu
diéu ch€la:

O tin hiéu diéu bién cong suét clia né phu thudc vao do sau diéu ché, con &
tin hiéu diéu tan thi do sau diéu ché khong quyét dinh cong suat. Nghia 1a & tin
hiéu di€u tan khi c6 diéu ch€ cuc dai hodac khong c6 di€u ché cong suat van nhu
nhau.Tuy
nhién c6 su phan bo lai nang lugng gilta cac thanh phén tan s trong qua trinh
diéu
Ché” ’ \ z 2
1.5.PHAN LOAI SONG VO TUYEN PIEN THEO TAN SO VA PAC PIEM
CUA QUA TRINH TRUYEN SONG
1.5.1.Phan loai song vo tuyén dién.

Séng vo tuyén dién 1a dao dong dién tir dugc truyén di trong khong gian véi
toc do clia 4nh sdng (C = 3.10°m/s). Séng vo tuyén dugc bic xa tir cac dai phat
song cao tan. Nguoi ta thuong phéan loai song vo tuyén theo bude séng (hoac tan
sO ) cta song mang. Budc séng A la khoang cach ma song di dugc trong mot
khoang thoi gian bang mot chu ky ctia dao dong. Budc séng A thudng tinh bang

mét, centimet, milimet.
Bdng 1.1
Bang phan loai séng vo tuyén dién
S6 Dai Séng Budc Tan s6 Linh vuc
séng
TT Tén Tén riéng A f ung dung
chung
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1| Séng Séng  siéu | 100+=10Km 3+30Khz Thong tin
dai dai 10 + 1km | 30+ 300Khz phat thanh ,vo
(LW) Séng dai tuyén dinh vi
2 Sél’lg Séng tI'U.l’lg 1km=100m 300khz=3 ThC)ng tin lién
trung Mhz lac phat thanh,
(MW) VT dinh vi
3 | Séng | Séng ngan 100m = 10m 3+ 30 Mhz Thong tin lién
ngan lac,phét thanh
(SW)
4| Séng | S6ng met ) ) Phat thanh
cuc 10 +1m 30 + 300Mhz FM, thong fin
ngan | S6ng liéen lac , Ra da,
(SCN) | deximet Im + 1dm truyén hinh ,VT
centimet 10 + Iem 3 +30 Ghz
Séng

Tan s6 clia séng dugc tinh bang Hz, Khz = 10° Hz, Mhz = 10° Hz, Ghz =10°
Hz , Thz = 10" Hz. Do dai budc séng A va tan so lién hé v6i nhau theo cong thiic:

300000000 300
flhz]  f[Mhz]
Séng vo tuyén nam trong cdc dai tdn s6 khdc nhau c6 nhiing dic diém khic
nhau va ciing dugc ting dung véi cac muc dich khac nhau.
Co6 thé phan chia mot cdch tuong doi céc séng vo tuyén theo bang saul.l.
1.5.2.Cau tao ciia moi truong truyeén séng.

Moi truong truyén séng la khong gian bao quanh trdi dat, tic 1a bau khi
quyén ctlia trdi dat. L6p khi quyén c¢6 do cao tinh tr mat dat khoang 2000 +
3000km, trong d6 chita cdc hon hop khi cht yéu 1a Nito, hydro, 6xy va hoi nudc.
Khi quyén dugc chia thanh nhiéu ting, trong d6 méi ting dnh hudng dén qud
trinh truyén séng khac nhau.

+ Tang doi luu: La tdng khi quyén thap nhat c6 chita du céc thanh phéan
khi néu trén. Tang nay c¢6 do cao tir 10 + 18km

+ Tang binh luu: TAng binh luu ndm trén ting doi luu, thanh phan chu yéu
ctia n6 1a hoi nuGe va hau nhu né khong anh huéng dén qud trinh truyén séng vo
tuyén dién

+ Tang dién ly Tang dién ly ndm trén tang binh luu né dong vai trd quyet
dinh trong viéc truyén song vo tuyén dién, dic biét véi song trung va séng ngan.

Alm] = (1.21)
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Do tac dung cua cac tia mat troi, tia vii tru cac chat khi bi ion hoa lam
xudt hién cac hat dién tich duong va am. Tuy theo mat do cua cdac hat mang dién
ma nguoi ta chia ting dién ly ra lam nhiéu 16p:

e L6p D la 16p thap nhdt c6 do cao khoang 90km, la 16p chi xudt hién

ban ngay khi cuong do tia mat troi manh.

e L6pE 6do cao 130km

e L6p F &docao trén 130km.

Vao ban ngay cua mua heé cuong do tia mat troi rat manh nén
16p F lai chia thanh hai 16p con 1a F1 va F2. Lép con F1 & do cao khoang 200 km,
F2 - 400 km.

Tu 16p D dén 16p F mat do cta cac hat mang dién tang dan.

Cic tang khi quyén nim trén ting dién ly c6 mat do rat lodng nén hau nhu
khong anh hudng dén qua trinh truyén séng vo tuyén dién.

1.5.3.Cac phuong phap truyén song.

Hinh 1.11 mé td so luoc cdc phuong phdp truyén séng co ban.

-Duong 1 1a séng dat, séng nay lan truyén sat bé mat trai dat.

-Pudng 2 1a truyén truc tiép, séng nay truyén thang theo dudng “ chim bay” tir
tram phat dén tram thu.

-Duong 3 1a truyén qua tang dién ly, séng nay truyén nho hién tugng phan xa
nhiéu lan va theo cdc duong khac nhau gitta cac ting dién ly va mat dat.

-Duong 4 1a duong truyén qua vé tinh vién thong.

+S6ng dai it bi mat dat hap thu va ¢6 kha nang uén cong theo hinh déang bé mat
cla trai dat, vi vay nguoi ta thudong dung séng dat dé truyén séng dai.Dic biét &
nhiing ving han déi, 6n déi viéc truyén séng dat rat 6n dinh nén c6 thé diing cho
muc dich thong tin, phdt thanh. Séng c6 thé truyén xa t6i 3000km. Tuy nhién
nhugcdiém cta céch truyén séng nay 13 cong sudt phai 16n, dng ten thu- phat phai
cao.

+ Séng trung ¢6 thé truyén theo hai cdch: Hodc séng dit hoac séng dién ly (
con goi la séng troi ). Ban ngay séng trung dugc truyén bang séng dat, bude song
cang dai thi khoang cach truyén cang xa ( c¢6 thé truyén dat tof 3000km). Ban
ngay khong truyén theo séng dién ly vi ton tai 16p D ¢6 kha nang hip thu séng

AT

&) a S

g N . N L Satellite disp . .
Comm. Tower Hinhl.11.Cic dang duong truyén séng omm. Tower

trung rat manh, budc séng cang dai thi sy hap thu séng cang tang. Ban dém
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khong ¢6 16p D nén séng trung c6 thé truyén bing ca séng dat va séng trdi. Song
dién ly ¢6 cu ly truyén rét 16n nén vé dém song trung c6 kha nang truyén di rat
Xa.

+ S6ng ngan duoc truyén chu yéu bang séng dién ly. Néu chon budc séng
thich hop thi séng s€ phan xa tir tang dién ly, phan bi tang dién ly hdp thu la
khong déng ké nén séng s& phan xa nhiéu lan giita tAng dién ly va bé mat trai dat.
Do vay, ta ¢6 thé thuc hién dugc thong tin gifta hai diém bat ky clia trai dat néu ta
chon budc séng thich hop.

Budc séng thich hop la budc séng nho hon budc séng gi6i han Ay, (A < Ag,).
Néu chon budc séng 16n hon budc séng giGi han thi s€ phan xa kém tir tang dién
ly, con néu chon 16n hon qua nhiéu thi séng sé khong phan xa tir ting dién ly.
Budc séng gi6i han Ay, phu thudc vao mat do ctia cdc hat mang dién cla tang dién
ly, do d6 bu6c séng gi6i han s& bién déi theo mia, ngay va dém.

Thuong ban ngay truyén séng c6 budc séng nam trong khoang 10+25 m, ban
dém 35 + 50 m 1a tot nhat.

Do séng dién ly tir diém phat dén diém thu phan xa theo nhiéu dudng khac
nhau nén pha clia séng dén diém thu s& khac nhau. Néu cac séng d6 nguoc pha
nhau thi ching s€ triét ti€éu nhau lam cho bién do giam, néu chiing dong pha thi
bién do tang. Do vay bién do cua tin hiéu thu duoc ldc tang lic giam mot cach
ngau nhién. Hién tuong d6 nguoi ta goi la hién tuong pha dinh. Hién tugng pha
dinh 12 nhuoc diém chinh cta séng dién ly.

+ S6éng cuc ngin khong phan xa tir tAng dién ly ma ciing khong uén cong theo
bé mat cla trai dat nén chi c6 thé truyén thang. Nghia la diém thu va diém phat
(dinh ang ten ) phai “nhin” thay nhau. Vi mat cua trai dat cong nén thuc té€ thong
tin chi thuc hién dugc & cu ly 50 + 60 Km. Muén truyén dugc xa hon phai chuyén
ti€p trung gian qua céc tram 0 mat dat hodc v¢ tinh dia tinh.

1.6 .SO LUGC VE LOC TAN SO :

Khi phan tich cdc loai tin hiéu ta thdy c6 loai phd clia né gém hitu han céc
thanh phan tan s6 (vi du tin hiéu diéu bien AM) hoic c6 cac loai phé 1a vo so cic
thanh phéan tan s6 nhung nang lugng cht yéu van tap trung trong mot dai tan so
han hep (vi du tin hiéu diéu tan FM).

Mot trong nhitng cong viéc quan trong trong qua trinh xt 1y tin hiéu trong cac
mady dién tlr 1a loc 14y tan s6 hitu ich, loai bo cac tan s6 ¢6 hai. Chiic nang d6
duoc thuc hién bdi cac mach loc dién hay don gian goi 1a cac mach loc.

1.6.1. Khung cong huong don .

Mot mach loc don gian nhat 12 mot khung cong hudng don gdbm mot dién
cam L, mot dién dung C va mot dién trd R nhu hinh 1.12a.

Vi cac mach loc phitc tap hon thuong dugc xay dung tir mach don gian nay nén ta
xét qud trinh vat 1y dién ra & do.

Trong hau hét cac truong hop mot dién trd R thudng khong mac vao mach
ma la dién tré ton hao trong mach bao gom dién trd t6n hao ctia cudn cam L, clia
chat dién moi trong tu C va cua cac day noi.
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Dau tién ta xét khung cong hudng LC 1y tudng khong ton hao (R=0 ) hinh
1.12b. Gia st trude khi dong khod K nang lugng duoc nap cho tu C (6 dang dién
truong ) boi dién ap Ug,,, , tdc 1a nang luong dién truong tich trong tu C la

2
Umax (;L 2

WE= C 2
T

Khi khod K bat vé vi trf 1
thi tu C bat ddu phéng dién

Hinh 1.12 .a)Khung cong hudng c6 tén hao
b)Khung cong hudng 1y tudng

sang dién cam L, dién cam L
nap dién nang dudi dang tu
truong bang dong dién i, tang
dan. Dong dat gia tri cuc dai
[nading vao lic tu C via
phong hét, nghia 1a toan bo
nang lugng tu C duoc chuyén sang dién cam L. Nang luong tir trudng cta dién
cam lic nay la cuc dai c6 gia tri :

2

I ax
W= Lo

Tiép t6i 1a dién cam phéng dién bang dong i, giam dan cho dén khi tu C ¢6
dién dp Uy, nhung c6 dau nguge v6i dau khoi dau. Qué trinh phong nap qua lai
gitta tu dién va dién cam dién ra theo mot quy trinh xac dinh,dac trung boi
phuong trinh vi phan sau :

2

d?u u d“u
£+ ¢ =0 ha C+o.u. =20 1.22

(1.22) 1a phuong trinh cta dao dong diéu hoa .Nghiém ctia né ¢6 dang :
uc (t) = U gc0s 2nf, t (1.23)
Tuong tu ta tim dugc quy luat bién thién cta dong dién:
ip (t) = I,sin2xf, t (1.24)
Ucs I, 12 bién do cua dién
uc(t) ap uc(t) va dong dién ic(t)=i,(t).
Ue g D6 thi bi€u dién do bién thién cla
i M % t dién ap (1.23) va dong dién (1.24)
| trén hinh 1.13
Tan s6 f, trong (1.23)va
Hinh 1.13.Dién 4p va dong dién hinh sin (1.24) la tan s6 cong hudng cua
khung dao dong LC. Nghich dao
cta f, 1a chu ky T cua dao dong, d6 1a thoi gian tir ldc bat ddu phong cho dén lic
nap lai gia tri ban dau cua dién dung hoac dién cam. Nhu vay chu ky T hodac tan
s0 f. (o,=2nf,) c6 quan hé don tri v6i L va C. Tri s6 clia n6 ¢6 thé duoc x4c dinh
tlr tri s6 bing nhau ciia modun tr6 khang cta dién dung va dién cam, tdc 12 :

1
o,L=——nén mrz; [rad/s] ; f. =

]
®.C JLC " LG

r

[1/s=hz] (1.25)
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Su bién thién cua cac trd khang X; = oLva X = LC c6 dang nhu & hinh 1.14 .
w

Xp =X - XL la thanh phan phan khang ctia khung cong hudng. Khi tin s6 nho
Cc

hon tan s6 cong hudng ®, mach mang tinh dung khang, khi 16n hon tin s6 cong
hudng mach
mang tinh cam khang. Véi khung cong hudng ngoai cac thong s6 o, f,, T con dac
trung badi cac thong s6 quan trong sau day:

- Trd khang séng p bang ty s6 cta dién dp trén C va dong dién qua L,tim
tlr tri s0 bang nhau clia nang luong cuc dai duoc nap trén L va C :

Isz U 2 c.
Wy=L 5 :WEZCT
L
= |= 1.26
p C (1.26)

Truong hop vua xét trén la trudng
hop mach dién khong ¢6 ton hao (r = 0), 4
cdc dao dong kéo dai vo tan. Trong mach

L
thuc c6 dién trd tén hao r , cidc dao dong /
s€ tat dan va tat cang nhanh khi tri s6 cta r
cang 16n. ™

Doi véi cac khung cong hudng c6 dién "
tr& tén hao r #0,ngudi ta dua ra khai niém
hé s6pham chat Q:

Q=L (1.27)
T

C6 thé ching minh ring ldc nay Hinh1.14.Tré khdng cia L va C
dong dién trong mach s& bién thién theo
quy luat hinh sin tat dan :

T
- t

io=1,. ¢ QT gnonfy (1.28)
Quan hé (1.28) c6 do thi thoi gian trén hinh 1.15

Ty s6 QT =1, trong (1.28) goi la hang s6 thoi gian cua khung cong huong. 1,
T

dugc xac dinh bing khoang thoi gian ma bién do cla dong dién giam di e lan
o VGi gia tri cuc dai ( dong giam dén tri s6 0,371, ) .Thuc t€ khi r khac O thi tan
s6 clia dao dong 1a @', khic véi o,
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r ) r )
0);= f—(—j =, 1—[—) LC=w
2L 2L

Tuy nhién c6 thé 14y gan ding ®, = ®..
Néu tri s6 cta r khd 16n thi trong khung s& khong phdt sinh dao dong tit dan

N ~ L& . . N N 4 r PN
ma dao dong s€ tat ngdm ngay 1ap tdc. Truong hop nay tng véi o, SZ, tic 1a Q

<0,5.
Thudng st dung khung dao dong c6 hé s6 pham chat Q nam trong khoang:
10 +20 < Q <200 + 300

Poi khi nguoi ta st dung khdi niém hé s6 t6n hao d=1/Q dé danh gia chat
luong cua khung cong hudng.

Ch€& do xét trén la ché€ do dao dong tu do trong mach RLC néi ti€p. Trong thuc
t€ thuong st dung ché€ do dao dong cudng buc: khung dao dong dugc nuodi boi
nguon suét dién dong hinh sin, c6 tan s6 xap xi tdn s6 cOng hudng , cua khung
dao dong

(hinh 1.16). Néu nguén mic néi ti€p v6i L va C thi khung cong hudng goi 1a
ndi ti€p. Lic nay bién do ctia dong dién sé la:

ST WO
\V\/V\/\/\/\/\/t

Hinh 1.15 dong dién i, (t) tat dan

U U
I (0)=—2% = b (1.29).

:|Z((D)|\/r2+(wLwle2

U
Khi ® = o, thi I (0,) =—="; bién do dién 4p trén dién cam va dién dung la:
T

Hinh 1.16Khung cong
hudng noi ti€p

1
UmL(O)r) = Im(wr)'(’)rL = Ungm'Q; UmC(O)r) = Im. (J)_C = Ung m'Q
Nhu vay khi ® = ®,, bién do dién dp trén L va C bing nhau va gdp Q lan
bién do dién dp dat vao mach, ta néi rang mach & trang thai cong hudng.
Dong dién trong mach tan s6 ® c6 bién do phu thudc vao tan s6 nhu sau:
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J” Qz[(m_mr)(fmr)}z

®
(1.30)
Khi stt dung khung cong hudng dé loc tin hiéu ta thuong xét tan s lan can
tan s6 cong hudng nghia la © + ©, ~ 20,; ® - ®, = Ao - do 1éch tan s6 tuyét doi.
Lic dé (1.30) c6 dang :

1

)

(1.30y

Y T
Quan hé (1.30)’ cho ta dac tinh bién do tan s6 hay dac tinh chon loc cta

khung cong hudng. (hinh 1.17) .

Tinh chit chon loc, tic 1a kha nang l1am yé&u tin hiéu ¢6 tin so6 1éch khoi tan s6
cong huong, dugc dac trung boi dai thong va hé so chit nhat.

Dai thong 2Am, 12 dai tin s tng véi mitc giam /2 14n ctia dac tinh chon loc so
v6i gid tri cuc dai. ( Hinh 1.17) : 2Amy = Awg = 0- 0.

Theo dinh nghia thi tr (1.30) ta c6:

L _o707 1 _ 1y,
2 \\ 3 - \/5 — Y
\ 1+ QZ 2A(DO,7
/ \ (VN
7 Tir d6 ta c6:
B 2A0, = Awgr= T (1.31)
o, Q
Hinh 1.17 Dic tinh chon loc clia Khi hé s6 pham chat Q thay déi thi
khung cong hudng gidi thong thay ddi ty 1¢ nghich véi Q.

Tuong tu nguoi ta xac dinh dai 0,1
tc la dai tan s6 Gng v6i muc giam 10 14n, ky hiéu 12 Aw,, .Hé s6 chit nhat Koy =

A
Dol danh gi4 mitc do giong hinh chit nhat ctia dic tinh chon loc. Ly tudng Ky

Wy 4
=1, con do6i v6i cac khung cong huong thi K> 1. Koy cang tién téi 1 thi do
chon loc cang cao.
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Ngoai dac tinh bién do tan s6 da xét ta con quan tam dén dac tinh pha tan
s0; D6 1a goc 1éch pha ctia dong dién so véi dién dp nguon tai tan s6 dang xét:

1
oL ——— o o
(@)= arc tg——9C — arcth[— ——r] (1.32)
r BN
Khi tan s6 dang xét & 1an can tan s6 cong hudng thi
¢,(®) ~ arc tg(2Q. Aw) (1.33)
(O]

T
Khung cong huong song song. Khi nguén, dién cam, dién dung mic song song
ta cé khung cong hudng song song. Xét mach thong dung hinh 1.18.0 ché do dao
dong cudng biic v6i ngudn dong i(t) c6 thé chi ra ring dién ap trén khung cong
hudng dugc dic trung boi tong trd Z(jo) ctia mach voi:

2
1
7] =2~ (1.34)

T QaA%)
(Dl'

Khi ® = ®,, A®w = 0 mach & trang thai cong hudng 1z | = Q.p, tic 1a ciling

giong nhu khung cong hudng noi ti€p khi cong hudng téng trd 1a thun tro.

Nhung khac véi khung cong hudng néi ti€p, & d6 khi cong hudng téng trd c6 tri

s6 bang r nho , 6 khung cong hudng song song, trd khiang cong hudng rat 16n,

néu r =0 thi nd bang oo.

bién dp trén khung cong huong : 1., ,,1Z | dién ap khi cong hudng la

I pem(®)). ‘Z(mr) . Tuwong tu nhu & khung cong hudng ndi tiép, & day dac tinh
bién do tan so la:

Ingm ((’OXZ‘ — 1 * r
I (o, )zl® 2
ngm( RX ( RX 1+Q2 2A(,0 @ L -
Or C

(1.35) c

Nhu vay dac tinh cua mach cong hudéng song  Hinh 1.18 Khung cong
song cling tuong tu nhu mach cong hudng noi ti€p ta hudng song song
da xét. Dai thong 2Awm, la dai tan s6 ung véi mic
giam ~/2 14n cua dic tinh chon loc so véi gid tri cuc dai. ( Hinh 1.17) 2Amy
= A(DO’7= (,01‘ 0)_1.

1.6.2.Khung cong huong ghép

Dé cai thién dic tinh chon loc ctia khung cong hudng-dat dugc hé s6 pham
chat tot hon ,khi loc tin hiéu nguoi ta ghép hai khung cong htrong don véi nhau
qua h6 cam hoic dién dung. Thuong st dung mach ghép qua hd cam(bién dp),
ghép dién dung ngoai hoac dién dung trong tuong ing nhu hinh 1.19a,b,c.
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Trong cac mach ghép dac tinh tin s6 cua mach khong phu thudc vao dang ghép
ma chi phu thudc vao dai lugng ghép ( hé s6 ghép ). Vi vay ta xét hai khung cong
hudng noi ti€p ghép qua hé cam ( bién dp ) nhu & hinh 1.20

Duéi tac dong cua nguodn suit dién dong E(w) & khung dao dong tha nhat sé c6
dong I, ,dong nay gay nén tur thong moc vong sang cudn L,, tao nén suit dién

M Can

— . - 4 , I

& GRS NIR
S TR

a) b) 9
Hinh 1.19 Céc khung dao dong song song ghép a)qua hd cam b,c)qua dién dung

dong h6 cam:
W Ep=-joMI, = - X, 1.
O day X, = joM - tr6 khang ho cam .

M =k [Li.L, , k Ia hing s6 bi€u hién mic do ghép giita hai cuon cam.

Suat dién dong E,, gay nén dong I, ;dong nay lai tao nén tir thong méc vong sang
cuon L, , 6 L, lai suét hién suat dién dong hd cam E,,. Nhu vay & moi cudn cam
suét hién mot thanh phan téng trd twong hd Zqy :

. : . )
Ea X 12_ X o Ewn X'a
ZTH21 = - . - . - ) Z - Z (1.36)
I, I I 2 2
Tuong tu
X 2
Ly = a
Z,
(1.37)
Z 11121 VA Zoyyp, €6 thanh phan thuan trg va thanh phan ao:
_ X 2 .1, CX A X,
Ziyor = a1t X 1= 2g ) < 3
I, + X 2 I, + X 2

Thudng CI:C2:C;L1:L2:L;r1:rzzr;lﬁcdéM:k.L—>k:%;

X, =X, =X;r<<|X[; X=%X,
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Pang thifc cudi ciing c6 dang oL - —=* Mo

Tir day ta co :

2 [l [l
()] I I
[w r J =1£k R C C R
1,2
L L
(1.38)
& day keM: o= —1_ . Hinh 1.20 Hai khung cong huéng ghép h cim
LC
o = ®r
2Ttk
Ta ciing chuin héa dong L,,,(®) theo L, (o,) ta 6 :
1+
Ilzm((“’ ))= O eh (1.39)
N (N R LS
O day : Ngw= kQ — goi 12 nhan t6 ghép.
E- do léch tan s6 tong quat : E= ZAfi

T
Af - d0 léch tan so tuyét doi.

Néu coi Q 1a khong déi va khao sat ham dic tinh bién do tin s6 (1.39) ta
s€ dung duoc h¢ dac tinh hinh 1.21. Véi g, thay déi thi dac tinh bién do tan so tir
ché giéng nhu cla khung cong hudng don (ny< 1 ) dén chd c6 dang ba cuc
tri(ng, > 1- mot cyc tiéu, hai cyc dai).

Khi n, = 1 ( goi 1a ghép t6i han ) thi tinh clia dudng cong la bang phéng hon ca.
Thuong hiéu chinh ghép dé dat Ngn 160 hon 1 mot chut hodc béang 1.

Khi so sdnh v6i khung
cong huong don c6 cung
dai thong nguoi ta thay
ring hé sO chit nhat ctua
<1 khung cong hudng don la
9,95 thi khung coOng
hudéng ghép 1a 3,15. Ro
) rang khung cong hudng
Hinh 1.21 Déc tinh tén s0 clia mach giao dong ghép  ghép ¢6 tinh chon loc tot
hon.
3. Mach loc tdp trung;

Dé tang do chon loc hon nita cia mach ngudi ta thudng ghép nhiéu khung cong
huéng qua dién dung nhu hinh (1.22) dé tao thanh mach loc goi l1a mach loc tap
trung. Mach loc nhu vay c6 dac tinh bién do tan s6 gan giong nhu mot hinh chi
nhat.
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Cac mach loc loai nay c¢6 khung cong hudng dugc ché tao tur vat liéu ap dién (vat
liéu c6 hiéu ting 4p dién ) .C6 thé sir dung dén 10 + 15 khung cong hudng don dé
tao mach loc tap

chung. Chung duoc " y v v

ché tao san thanh mot | | | L
loai linh kién dé dang L é% 1 L é% 1 L %% 1 L é% 1
phoi hop v6i cic -|_| ITTI ITTI ITTI T

, [
mach khéc.

Hinh 1.22 Mach loc tap chung
Cac vat lieu ap

dién gém hai loai: loai g&m 4ap dién va thach anh ( tinh thé 4p dién) Ta xét mot
thanh thach anh duoc cat nhu & hinh 1.23a. Thach anh 12 mot loai vat liéu ¢6
nhiéu dic tinh vat ly quy gia nhu do 6n dinh nhiét cao, it chiu anh hudng cta do
4m , tdc dong hod hoc, dic biét né c6 hiéu tng dp dién: dudi tdc dung cha dién
truong thach anh s€ dao dong co hoc, nguoc lai khi dao dong co hoc n6 sinh ra
cac dién tich bién thién. Trong k¥ thuat dién tlr thach anh dugc sit dung nhu mot
khung cong hudng véi tdn s6 cong hudng phu thudc vao kich thude va cach cit
tinh thé thach anh. Hinh 1.23c la ky hiéu cta thach anh trong so d6 mach
dién,hinh 1.2bb - so do tuong duong, trong d6r,, L, , C, - cdc thong s6 dién, phu
thuoc vao kich ¢& va cach cat khoi thach anh, C,_ dién dung gia da.

Theo so d6 tuong duong hinh 1.22b thi thach anh c6 hai tan s6 cong hudng
duoc xac dinh tir biéu thic téng trg phiic:

7= 1| Z=257)(Z:AZ.,) (1.40)

Zp=—!
" jaC,

Z, =1, +joL, +- (1.41)

q
Thay vao biéu thiic (1.37), bo qua rq nho trong Zq s& dugc
, o’L,C, -1
Z~] (1.42)

olCc, +C, -0’L,C,C,)
Tir (6.36) xac dinh hai tan s6 cong hudng ndi ti€p fq va song song fp:

(1.43)

Hinh1.23
a)Hiéu tng 4ap dién cha thach anh
b)So d6 tuongduong cua thach anh

£
4—
T 1__
-
491
+

¢)Ky hiéu ctia thach anh




2nxnf L
Q= LR (1.44)

Ty

Vi du ta xét thach anh 4Mhz véi cac tham s6 L, =0,22H, C, = 0,0072 pF ;r, =
23Q2, G, = 10,3 pF.Xd4c dinh cdc tan s6 theo (6.37) s& dugc f, = 3998918Hz
3,998918MHz.f, = 4000315Hz= 4,000315MHz . Khodng cich giita hai tan s6
la
Af =f, - f, = 1397Hz

Nhu vay trong khoang tan so6 rat hep thach anh tuong duong véi mot dién cam.
274.10°.0.22

23

Hé s6 pham chat Q=. = 240400 Cuc 16n!

Su phu thudc cua thanh phan phan khang cta tré khang vao tin so6 trinh bay trén
hinh 1.24
Cic loai gom 4p dién c6 hé s6 phdm chat nho hon thach anh.
Ciing giong nhu cac mach loc tap trung, ngudi ta ghép cac khung cong hudng
ché tao tr thach anh hoac gom &p dién
X thanh cac mach cong hudng ghép. Ghép &
day c6 thé thuc hién qua tu (goi 1a ghép
dién) hoac qua mot ban cuc dién moi (goi
la ghép co). Khi ghép dién thi nang lugng
f f dién dugc truyén tir khung cong hudng nay
sang khung cong hudng kia dudi dang cac
dao dong dién, con khi ghép co - duéi
dang cac dao dong co.
Ngay nay nguoi ta con sit dung cdc mach
Hinh 1.24.Pdc tinh phdn ~ 1oc SAW - mach loc st dung hiéu ting song
khdng ciia thach anh ~ 4m bé mat. Nguyén 1y lam viéc clia né dua
trén hién tugng truyén séng am theo bé mit
ciia vat liéu ap dién va hién tuong lan

truyén cua su bién dang dan hoi.

Pé kich thich cic dao dong bién dang dan hoi, trén bé mat clia vat liéu
4p dién nguoi ta tao ra cic dién cuc dang dac biét dé kich vao ching nhitng dao
dong dién. Khi da di duoc mot doan nao dd, nang luong ctia séng am bé mat
duoc bién déi thanh cdc dao dong dién nhd cic cuc dién dic biét. 0 day qua
trinh bién déi séng am thanh thanh dao dong dién va ngugc lai phu thuoc vao
dac tinh cua vat liéu dp dién, vao cau tao va vi tri tuong d6i cta céc dién cuc. Uu
diém cta cac mach loc SAW 1a do dan cao, cdc tham so6 6n dinh va kich thuéc
gon nhe. Mach loc loai nay c6 thé 1am viéc & giai tin s6 10 + 100 Mhz hoic cao
hon véi ty s6 cla giai thong trén tan s6 trung tam tir 0,01 dén 100%

Khi st dung cac mach loc tap trung can dam bao phoi hgp tré khang ca dau
vao 1an dau ra. Néu khong dam bao phoi hop trd khang thi dac tinh bién do tan s6
s€ bi méo ( méo bién do ), dac biét 1a & ngoai giai thong .
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1.6.3Mach loc RC.
Néu str dung cac mach loc LC & tan s6 thap thi tri s6 cac dién cam s€ 16n, kich
thuGc cdc cuon cam 16n, mach s& cong kénh. O tan s6 thap nén st dung cdc mach

loc RC. Xét mot khau thong thap RC nhu & hinh 1.25a.Ham truyén dat phic
ctia mach loc thong thap nay la:
_ 1

. Un m J(D C 1

K, (jo)=— = T "1t wRC 1:igr (04
U vao R + . J J
jo C
R
o

o
-
| |
11
@

t
a) b)
Hinh1.25 a)dot loc thong thdp RC; b)Pdc tinh bién do tan sé ciia mach

Trong d6 © = RC - hidng s6 thoi gian cua mach,U,, va U, , bién do phic
cua dién ap vao va ra cia mach.
. 1
I+o°t
D6 thi (1.46) 1a dic tinh bién do tan s6 cia mach ,biéu dién bing dudng lién
nét trén hinh (1.25b). Tai tdn s6 o = 0, thi K(®w) = 1, tai tan s cat o,. tri s6 cla
K(w) = 1 hay ®,.t =1. Nhu vay tin s6 cat o, xac dinh theo tri s6 clia t:

V2
1 1

® , = f, = — 1.47
! RC ! 2 1 RC (147

Dai tan so tir 0+f, goi 1a dai thong ctia mach loc thong thap. Dai tan s6 f,

+oo goi 1a dai chan. Néu ta d6i ché RC trén hinh 1.25a ta dugc mach loc thong

cao. Luc do:

Kc(jo)= 1 (1.48)
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s 1
‘Kc(]@){zKC(OJ): 1 (1.49)
I+
®’R*C?
Pac tinh bién do tin s6 cua mach loc thong cao theo (1.49) duogc trinh bay
bing dudng nét dit trén hinh (1.25b). Khi tdn s6 cuc 16n : @ —o0 thi K(w) = 1,

khi @ = 0 thi K(w) = 0. Tan s6 cat duoc xdc dinh khi Ko(wc) = %hay
=1 ha
o-.RC Y
1 3
0 = —
¢ RC
1 e (1.50)
f =
¢ 2 7R C J

a) b) coL (0]

Hinhl.26 Mach loc ddi thong a)so do nguyén ly
b)ddc tinh bién do tan sé

Dai thong 1a dai t f+oo , dai chén 1a dai 0 + fc.

Tinh chon loc ctia cdc mach loc vira xét trén phu thudc vao do doc cua dic
tinh bién do tan s6. Dé tang do doc ta mic lién tAng nhiéu dot loc cung loai, tuy
nhién khi d6 t6n hao trong dai thong ciing s€ ting. Ta ciing c6 thé thanh 1ap céc
mach RC c¢6 kha nang chon loc tin hiéu theo tan s6 nhu mét khung cong hudng
LC.

Xét mach trén hinh 1.26a.
Dac tinh bién do tin s6 ctia mach ¢6 dang:
. 1
K (jo)=K(w) - (1.51)
9+ (mRC _ ! j
oRC

L 0tfic 1 0y = —— thi K(o,) =

C A . 1
Tai tan s6 o, khi ®,RC - —
®,RC RC 3

oo\

va dé 1a gi

tri cuc dai.
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Dac tinh bién do6 tan so
(1.51) trinh bay trén hinh
1.26b - tuong tu nhu dac
tinh bién do tan s6 cua mot
khung cong hudng LC.

Trong nhiéu trudng hop
can chan mot dai tan sO
hep nao dé nguoi ta dung
mach loc dai chan RC nhu
trén hinh 1.27a. D6 1a mot
cau T kép. Cau nay c6 dac
tinh bién do tin s& biéu
dién trén hinh 1.27b. Tai

1
V2nR.C,
K(w,) =

tan s6 o, =

32

K(w)
1l Rl |R1]
. ez
|
Uvr C c1 ra
) R X _
a) b) ®,

Hinhl.27 Mach loc ddi chan: a)so do
nguyén ly b)ddc tinh bién do tan so

2n-1

2n+1+—
n

. . .9 Z, A, d A R
thi tin hiéu bi suy giam 16n nhat. 6 day n =



Chuong 2
CAC LINH KIEN PIEN TU THU PONG

Nhin vao phan mach dién thuc cia mot thiét bi dién tir ta thdy c6 nhiing
mach don gian chi gdm muoi linh kién, nhung c6 nhitng mach dién cuc ky phiic
tap lam ta c6 cam gidc nhu lac vao mot rung dién tr. Cac linh kién trong mot
mach dién t&r phan 16n la cac dién trd, tu dién, cudn cam, bong ban dan, diot ban
dan, cac vi mach (IC) va cac linh kién khac. Cac linh kién vira néu trén la nhiing
linh kién thong dung, chi€ém da s6 cac linh kién trong mdy. Chuong nay giGi
thiéu cac loai linh kién dién tir thu dong trong cac mach dién tir 1a dién trg, tu
dién va cudn cam.

2.1 C 0 SO VAT LY CUA CAC LINH KIEN PIEN TU .

Cac vat liéu dugc sir dung dé ché tao cdc linh kién dién tlr bao gébm céc chat
din dién, c4ch dién, ban dan, vat liéu tir ...Khi sir dung cdc vat liéu dé ché tao cac
linh kién dién tir ta khong chi quan tdm dén céc tinh chat dién tir cia ching ma
con phai quan tdm dén cac dac tinh co - 1y - hod cua vat liéu dudi tac dong cua
céc thong s6 moi trudng nhu nhiét do, do 4m 4p sudt, mitc phéng xa, chiu luc
nén, luc uon, chiu va dap, do mai mon,miic bién dang.... Diéu d6 dic biét quan
trong d6i v6i cac mdy dién tir stt dung trong diéu kién nhiét do néng 4m nhu &
nuée ta. D€ thdy 16 duoc cdc qua trinh vat 1y dién ra trong céc linh kién can so
luoc diém lai co s& vay ly cha chiing .Ta s& nghién citu tém tét trang thdi vi mo
clia vat chét va dac diém céu tric cha chat ran.

2.1.1. Trang thai vi mo cua vat chat.

Vat Iy kinh dién chia vat chét trong ba trang thai : khi, 16ng va ran. Con trang
thdi Plasma c6 thé coi 1a trang thdi thit 4 clia vat chat.

O thé khi trong diéu kién 4p sudt binh thudng cta khi quyén trong Im’® c6
2,3.10% phan tir khi 1y tuéng. Khoang céch giita cic phan tir khi 16n hon mudi 14n
kich thu6c phan tir. C4c phan tir khi chuyén dong tu do va khong dong cham dén
phén tir bén canh. Céc chat khi chua bi ion hod déu Ia cdc chat dién moi (cdch
dién ).

O thé 10ng céc phan tir xich lai gdn nhau hon nhiéu so v6i thé khi. Ching luon
két hop lai v6i nhau roi lai tadch ra tao thanh trang thai khong bén viing cua chat
16ng. C4c phan tir chia chat 16ng c6 thé & trang théi trung tinh hodc phan cuc thanh
nhitng ion. Céc chét 16ng hoac dung dich ¢6 lién két ion déu dan dién, con khi
ching & trang thdi trung tinh hodc phan cuc yéu thi ching la chat dién moi.

O thé rén cdc phan tir vat chat lién két chit ché v6i nhau. Can nhan manh riing
phan 16n cdc linh kién dién tir dugc ché tao tir cdc vat liu & thé ran.

Trang thdi Pasma c6 thé coi la trang th4i thi tu cha vat chat. N6 duoc tao thanh
trong di€u kién cua cédc dién truong cuc manh hodc dot cac chét khi & nhiét do
cao. O trang thai nay vat chit bao gom cac ion duong, cac ion am va cac dién tu
tu do. Cac dién t nay duogc giit trong dién truong cua cac dién tich khoi duong
clia cdc nguyén tir da mat trung hoa vé dién.
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2.1.2. Pac diém cau tridc va su phan bo cua dién tir trong chat ran.

Su phan b6 ctia dién tir trong chét rén quyét dinh tinh chat dién ctia chat ran do.
Chat ran c6 thé c6 cdu tric tinh thé, vo dinh hinh, dang thuy tinh hodc céu tric
phiic hgp. Phan 16n cdc chat ran sit dung céc linh kién c6 cau tric tinh thé , & d6
cdc nguyén tir hodc cdc ion dugc sap x€p mot cidch déu dan theo mot quy luat
tuan hoan nhit dinh.

Su phan bé cta dién tir trong vat ran tuan theo thuyét cdu tao nguyén ti, & do
dién tr chuyén dong xung quanh hat nhan mang ca tinh chat séng 1an hat. Qu¥
dao cua cédc dién tir 1a quy dao elip. M6i quy dao dic trung cho mot mdc nang
luong clia dién tir trong nguyén tir. Khi chuyén dong xung quanh hat nhan dién tir
dac trung bdi Momen luong tir. Nguoi ta dung 4 s6 lugng tlr dac trung nhu sau :

+ S6 lugng tir chinh n (n = 1,2,3,....) X4c dinh mtc nang luogng ciia mot quy
dao quay cua dién tlr

mq;
8(880)2h2n2

Trong d6: m, - Khdi luong cta dién tu

q. - dién tich cua dién tir
h - Héng so Plang

Theo cédc muc nang lugng tng véin = 1, 2, 3.....nguoi ta dit tén tuong tng la
cic mic nang luong K, L, M .....

+ SO lugng tr phu ( s6 lugng tr mo6 men quy dao) : DSi v6i mot hé gom
nhiéu dién t&r thi mitc nang luong cho phép clia moi dién tir theo 1y thuyét Pauli
lai phan thanh nhiéu mic nho dac trung bang so lugng tir phu, ky hiéu 1a A.

A=0,1,2,3.;16pcoA=01alép S;I6p c6 A =1 1a 16p p
16pc6 A =2lalépd.

bién tir quay quanh hat nhan c6 mé men dong lugng M tinh theo cong thiic:

M = bR T) e2)
T

+ S6 luong tu tr (ky hiéu Mz), n6 1a hinh chiéu ciia mé men quy dao lén mot

phuong z nao dé:

W= (2.1)

h
2
m,=0, +1, 2, 43,.... £ A
+ S6 lugng tir Spin : dac trung cho mo6 men quay cua dién tir xung quanh truc
cua no, ky hiéu 1a Mez:

M, =m,

(2.3)

Mez = mg 2.4)

T

PP S |
mg c6 gid tri +— hodc - —
2 2

Theo y nghia clia s6 cac lugng tu trén thi 3 s6 lugng tr dau n, A, m, xac
dinh vi tri cia dién tlr trong nguyén tr : con s6 mg chi rd chiéu quay cua dién tir
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xung quanh truc cua n6. Theo 1y thuyét Pauli thi trong mdt nguyén tr khong bao
gi0 ton tai hai dién tir c6 cung 4 s6 lugng tir nhu nhau. Nhu vay véi gia tri n ( 16p
vO dién tir ) tong s6 mifc nang luong , hay téng so dién tir ¢6 thé chiém chd 1a :

N-1
¥ 2(2a+1)=2n> (2.5)
A=1
Theo thuyét nang luong c6é nhitng ving ma moi mic nang luong déu da bi
dién tir chi€ém ché goi la viing day. Thong thuong viing ddy la viing ¢6 muc nang
lugng nho nhét trong nguyén ti, d6 1a cdc quy dao gan hat nhan nhat. Vung
khong ¢6 nang luong nao goi la viing cam ( tdc 1a ving khong cé dién tir). Ngoai
hai vliing trén con c¢6 ving ma nhiéu mic niang lugng c6 thé chiém chd nhung
chua c6 dién tir hodc co rat it dién tir chi€ém chd goi 1a viing dan. Viung nay dac
trung cho cac quy dao xa hat nhan cta nguyén tir.
Nguoi ta ding gian dé nang luong dé chia vat liéu lam ba nhém : d4n dién,
ban dan va cach dién.

+ Vat liéu dan dién (hinh 2.1a,b), dién hinh 12 kim loai, khong c6 viing cam;
viing ddy va viing dan c6 thé chum pht 1én nhau hodc xit nhau. C6 dién tlr & bén
bd ¢6 thé dé dang nhay Ién ving dan dé trd thanh dién ti tu do dan dién.

Vat liéu ban dan : C6 ving cdm nhung viing nay hep nén céac dién tt & bo
clia viing day khi dugc kich thich niang lugng ¢ thé vuot qua viung cam dé nhdy
1én viing dan (hinh 2.2¢)

o Vit liéu céch dién : (hinh
vangdan 2 2d) Giita ving ddy va ving dan
.. c¢O viung cdm rit rong nén cac
. PUng cam — gien tir & vang day kho c6 thé
. vuot Ién vung dan .
-vimg day i &
a b

Theo Fecmi - Dirac su
b e d phan b6 cla dién tir c6 thé xdc
Hinh 2.1 M6 hinh cau triic cic mién nang luong dinh theo su phan b& clia nang

luong trong vat rdn nhu sau:

2/
dn _ 4_7;(2me) d (2.6)
dw h (w—WFJ
l+el ————
kT

Trong d6 : m, - khoi luong ctia dién tir
h - Héang s6 Plang
k - Hing s6 Bosman
T - Nhiét do Kenvin
n - S6 dién tlr
w - Mitc nang luong tinh theo (2.1)
wg - Mitc nang luong Fecmi ( 1a mutc nang luong khi w > wg
thi xdc suat tim thdy dién tlr bang 0)
Biéu thifc (2.6) cho ta thiy s& nguyén tit trong mot don vi thé tich nim
trong khoang miuc nang luong tir w dén w + dw.
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Wi, 1a miic nang luong Fecmi 16n nhat & nhiét do 0 do Kenvin (0° K)

2 2
w, = [3—“j @)

2m_\ 8w
2.1.3. Pac tinh co - 1y - hoa cua vat chat
Céc thiét bi dién tir 1am viéc c¢6 bén hay khong phu thudc vao do bén cta
tung linh kién trong mdy. D0 tin cay ctia moi linh kién dién tir lai dugc quyét
dinh boi cac dac tinh co - 1y - hod cta vat liéu ché tao ching . Ta xét mot s dac
tinh co ban sau:

Ddc tinh vdt ly:

Trudc hét nguoi ta quan tam téi tinh chit dan dién va cach dién cha vat chat.
Chiing dugc dic trung bdi dién trd xuét p , géc tén hao tg 5.

Tiép theo nguoi ta quan tdm dén kha nang chiu nhiét ctia vat chat : Khi nhiét
do thay déi dot ngot hodc chiu nhiét do cao hon hodc thap hon trong mot thoi
gian dai ma linh kién van khong bi hu hong. Hé s6 nhiét ciing la dac tinh quan
trong cua vat liéu: hé s6 gidn nd nhiét theo chiéu dai, hé s6 nhiét cia dién trd
sudt, hé s6 nhiét ctia hing s6 dién moi, hé s6 nhiét ctia do tir tham. Ngoai ra can
quan tam dén kha nang cach nhiét, dan nhiét cta vat liéu .

Nuéc ta 1a nuée nhiét d6i néng 4m nén can quan tam dén kha nang hit 4m cua
vat chat. N6i chung cdc vat liéu déu hit 4m, nhat 1a cdc vat liéu dién moi (cach
dién). Cac vat liéu cich dién khi hit 4m, cic thong s6 cua ching s& x4u di rat
nhiéu, vi vay céc linh kién can dugc nhiét déi hoa.

Ngoai cac 1y tinh néu trén, khi chon vat liéu ché tao cac linh kién cin quan tam
dén céc tinh chat co hoc nhu siic chiu lic cdng, luc nén, do rdn, dé uén, do ron va
cdc hod tinh nhu tinh én dinh hod hoc, tinh hoa tan va dé hoa tan...

2.2 .CAC THAM SO CUA LINH KIEN PIEN TU

Cac linh kién dién tir ¢6 cac tham s6 sau:
-Gi4 tri danh dinh.
-Cap chinh x4c va su tan man clia cac tham s0.
-Do tin cay.
-Tinh chiu 4m, chiu nhiét, chiu dung séc, va dap.
Sau day ta xét mot s6 tham s6 dac trung.

2.2.1. Gia tri danh dinh va cap chinh xac.

Gia tri danh dinh cta linh kién 1a tri s6 cta tham s6 linh kién dugc xac dinh
trong diéu kién tiéu chudn. Gi4 tri d6 thudng dugc ghi ngay trén mat linh kién.

Cép chinh xac: Cac tham s6 cta linh kién khi ché tao thuong sai 1éch so véi tri
s0 danh dinh . D9 sai léch d6 phu thuoc vao ky thuat - cong nghé ché tao. Nguoi
ta phan cap chinh xac theo bang (2.1) . Cac linh kién c6 do sai léch cang nho
thi gid thanh cang cao vi vay st dung loai linh kién nao Ia tuy thudc vao do chinh
xac can thiét v6i gia thanh hgp ly,chic nang cua mach & trong ting loai thiét bi
dién tir .

2.2.2. Do tin cay.
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Do tin cay la kha nang lam viéc khong hong cua linh kién trong thoi gian nhat
dinh. N6 duoc dac trung bai thoi gian nhét dinh ma tham s6 cia né van duoc
gilt nguyén gia tri. ,

Su hur hong cta linh kien xuat hien mot f,“l’l’g 21 -
cach ngau nhién; nguoi ta dung ly thuyét xac ah cap CINh Xac cua 1 e

sust d€ danh gid hu hong. Cap chinh | D0 sai
Gia str trong mot md linh kién da san xuat xac léch
ta 1ay ra N, chiéc cho viéc thir (thir nghiém). cap 00 | +1%
Néu T, la thdi gian 1am viéc khong héng ciia cap 0 + 2%
linh kién thit i thi ky vong todn hoc ctia thoi cap I +5%
gian lam viéc khong hong cua céc linh kién ( cap II +10 %
cung loai ) goi la thoi gian khong héng trung caplll | | 554
binh Ty, cta loai linh kién d6 :
N,
>T
Ty = =2 [gi0] (2.8).
0

Ty, tinh bang gio.
Dai lugng nghich dao ctia Ty, dac trung cho kha nang xuat hién hu hong cta
linh kién, ta goi 12 hiém hong A(t).

A (1) = ——(I/gid) (2.9) MO
Tm
AM(t) cho ta biét trong mot giv ¢ I 0 ¢ ; >t
2 . . A . . a . 1 )
the ¢6 bao nhiéu linh kién b hu P\ o e hong ciia cac linh kien dien tir
ong trong sO linh kién cung loai.
Vi du A = 107 thi trong mot gid
lam viéc s€ c6 1/100.000 linh kién bi hu hong , nghia la néu c6 1000 linh
kién lam viéc trong 100 gio thi trung binh s&é c6 mot linh kién bi hong. Trén thuc

Bang2.2
Hiém hoéng ctia mot s6 loai linh kién dién tir

Loai linh kién Ao (1/€10) Loai linh kién Ao (1/€10)
biot ban dan Ge 0,006.10°2 Tu gidy 0,0015.10°
biot ban dan Si 0,007.10° Tu mica 0,003.10°3
Tranzisto tin s6 thap 0,006.10° Tu gom 0,015.10°
Tranzisto tan s6 cao 0,007.10°3 Tu hod 0,002.10°
Tranzisto cong suit 0,01.10° Tu xoay 0,0006.10
Dién trd than 0,5W 0,001.10° Cudn cam 0,0063.107°
bién tré than 1W 0,002.10° Cuon chian | 0,00025.10°
bién tré 0,006.10° Biéndp xung | 0,0008.10°
bién tré day cuon 10W 0,002.10° Role 0,001.10°3
Dién try day cuén SOW 0,014.10° Mo to dién | 0,03.10°
Bién tré day cuon 0,016.10° Paudodéng hé | 0,06.107
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nghiém

thi hiém hong c6 dang nhu & hinh 2.2.

Theo d6 thi hinh 2.2 thi khoang thoi gian tir t; dén t, 1a thoi gian lam viéc binh
thuong ( tudi tho ) cta linh kién. Khoang thdi gian trude t, kha nang héng tang do
linh kién duoc hiéu chinh, stta chita va céc tham s6 6n dinh dan. Sau thoi gian t,
céc linh kién bi 1o hoa va hiém hong tang lén.

Hiém hong ctia mot s6 loai linh kién dién tir cho & bang 2.2 (¢ diéu kién tiéu
chuén):
2.3 DPIEN TRO
Dién trd 1a loai linh kién duoc st dung rat rong rai trong cac mach dién tir. Tinh
chét ctia n6 12 can tr& dong dién di qua va truc ti€p bién doi nang luong thanh
nhiét nang. N6 ¢6 chiic nang diéu chinh hoac phan phoi nang lugng dién & trong
mach dién.

a) b) c)

——— = T

Hinh 2.3 Ky hiéu dién trd a) Dién trd khong déi b) dién
tré phi tuyén c)triét dp

Dién trd ¢6 nhiéu loai : Tuyén tinh (ky hiéu hinh 2.3a), phi tuyén - hinh 2.3b- tuy
theo dic tuyén V-A la tuyén tinh hay phi tuyén; dién tr& khong doi, dién tré bien
déi tic triet 4p ( ky hiéu hinh 1.3c). Dién trd cé thé ché tao tir bot than ép, day
cudn hoac kim loai.
2.3.1. Cac tham sé dién tro.

a. Tri s6 danh dinh:

Mbéi dién tré khong doi duoc san xuat véi mot tri s6 danh dinh. Vi du nhu
1,5KQ; 2,2 KQ; 100Q)...

Céc nudc trén th€ gidi san xuit cac dién tré véi cac tri s6 danh dinh cho & bang
2.3 (hai s6 dau):

Tri s6 dién trd tir 10Q +~10MQ;1a hai chit s6 trong bang 2.3 nhan véi 1, 10, 10%,
10°, 10%...

Tri s6 danh dinh cta dién tr& ¢6 thé ghi ngay trén dién tré hodc ky hiéu bing
cac vach mau hoac chdm mau nhu & hinh 2.4

Bang 2.3
Tri s6 danh dinh cta dién tré
Cap chinh xac 11 (12 |13 16 | 18 |20 24 30

|

11 10 15 22 27
111

I 36 43 51 62 75 91
11 33 39 47 56 68
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Khi ky hiéu bang cdc vach mau hoac cdc chAm mau thi hai vach d4u chi 2 s6
ung vGi bang 2.3, vach tha III chi s6 s6 0 ding sau hai s6 trén, vach thit IV chi
cap chinh xac.

Ba vach mau dau c6 tri s6 ing vGi cdc mau nhu sau :

Den - Black 0

Nau - Brown 1

AAAA Cam - orange 3

LIL I IV Vang- Yellow 4

. , - e e e e Lam - Blue 6
Hinh 2.4 C4c vach mau ghi tri s6 cua dién tro Tim - Violet 7
Xadm -  Gray 8

Trang-  White 9

Vach tht IV chi cép chinh xac : mau vang +5%, mau nhi bac £10%, khong mau
+20% Vi du xét 2 dién tré nhu sau:

Do - d6 - cam - nhii bac: 22000 Q = 22kQ + 10%

Vang - d6 - nau - vang  420Q £ 5%

b - Cong xudt danh dinh : Tinh chiu nhiét va dién tich toa nhiét cua dién trd
quyét dinh cong xuit danh dinh cua dién trd. Khi lam viéc cong xuat lam viéc cua
n6 P = R.I? phai nho hon cong xuét danh dinh ctia né. Nguoi ta ché tao cdc dién
tr& véi cac cong xudt 0,05w; 0,12w ; 0,25w; 0,5w ; 1w; 2w; Sw; 10w; 15w; 20w;
30w; 50w; 100w....

¢ - Tinh chdt tan so cua dién tro

— Khi lam viéc & tin s6 cao cin
R R, chu y dén dién dung ky sinh va dién
o— 14 — & cam ky sinh cua dién tré. Lic d6 so
d6 twong duong ctia mot dién trd ¢
o dang nhu hinh 2.5
1 Tri s6 L, phu thudc vao cu tric
Hinh 2.5 So d6 tuong duong cta cua dién trg , con dién dung C, phu
dién tr& & ving tan s6 cao thuoc vao hang s6 dién moi cla vat

liéu lam d¢€ ( 16i) , hinh dang vi tri
day dan, cau tric va 16p son pht ngoai cta dién trd. Nhu vay & tin s6 cao hang
tram Mhz dién trd tuong duong véi mot khung cong hudng song song véi C< 1
pF va L,< 1uH. Ngoai ra khi can con phai tinh dén do 6n dinh nhiét va tap am
cua dién tro.
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2.3.2. Pién tré khong doi.

a . Pién tré dday cuon khong doi: Puoc
cudn bang day hop kim crom - niken trén 15i
st , 16i nhua hoac 16i thuy tinh. Lép day cudn
¢6 phu son bao vé . Cau tao cua dién tr6 day
cudn trinh bay trén hinh 2.6

Dién trd day cudn c6 tri s6 khong 16n 1dm Hinh2.6 Cdu tao cua dién tr¢ day cudn
( < 50k) nhung c6 cong suat tod nhiét 16n ( c6 thé téi vai traim w), cip chinh xac
kha cao (£0,1%, +1%), do 6n dinh cao , chiu nhiét t6t. Dién trd day cudn thuong
dung & cac mach gin c6 cong suat danh dinh 16n , do chinh xdc cao nhung tan s6
lam viéc khong 16n 1am.

b. Dién trd mang than: dugc ché tao bang cach cho khi than ngung dong thanh
mang day 0,04 + 10mm theo rdnh xodn trén 16i s trong moi trudng chan
khong(Hinh 2.7). Muén ¢6 tri s6 16n 16p mang than phai mong, dai va ti€t dién
ngung phai nho. Dién trd mang than c6 thé ché tao véi tri s6 danh dinh tir 10Q
dén 10MQ, cong suit danh dinh tir 0,05w dén 5w, cd biét c6 thé ché tao dén
25w,50w hoic 100w, tri s6 L, va C, nho, do 6n dinh nhiét kha t6t nén c6 thé st
dung & vling tan so6 cao.

c. Pién trd mang kim logi: Dién trd mang kim loai ¢4 céu tric gan giong nhu
dién tré mang than. N6 duoc ché tao bang cach cho hop kim hodc oxyt kim loai
boc hoi ngung dong trong moi truong chan khong hodc bang phuong phap phan
huy catot dé tao mot 16p mang mong bao quanh 15i (s, thuy tinh hodc chat déo)
hinh tru ( hinh 2.8)

Ngudi ta thay déi thanh phan hgp kim
va do day clia mang kim loai dé thay déi tri s6

Hinh2Bl"3u tao ctia dién tré mang than _’—’_"
1.mang than 2.ranh xoan 3. Loi st

2 1 e

danh dlnh cua dlén tro tor 20Q dén Hinh 2.8 Pién tro mﬁng kim loai
1000€2. Muon c6 tri s6 dién tr¢ 16n 1.6ng st 2.dién tré 3.son cach dien
hon phai dung mang ranh soan nhu c’z 4.thuy tinh c4ch dién

dién trd mang than. Lic d6 c6 thé

tao dién tré cd MQ. Dién trd mang kim loai thuong ché tao v6i cong suét 0,125w
+2w.
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Dién tré6 mang kim loai ¢6 hinh diang bé ngoai giong nhu dién tré mang
than nhung thudng pht 16p son mau do, cé loai dugc boc kin biang 6ng thuy tinh
hoac 6ng st .

d. Pién trd hon hop:

Vat liéu ch€ tao dién tré hon
hop gom ba thanh phan & dang bot va
keo :

-Thanh phan dan dién la mo
héng hodc than tri (graphit)

o dan,g bot. . . Hinh2.9.C4u tao cua dién tré day cuén
- Chat don la bot mica, bot tri s6 bién déi

st hodc bot thach anh dung dé 16ng xit 2.son céch dién 3.con

tao cho dién 4.day cuodn 5.tiép diém

tr6 c6 thé tich nhat dinh, tang kha
ning dan nhiét, nang cao dién trd suat cua vat liéu hon hop va tangdo bén co
hoc.

- Chat keo dé lién két cdc thanh phan vat liéu thanh mot khéi .

Vat liéu hon hop duge nén trong ong st, ong thuy tinh tao nén dién trd . Bén
ngoai dién tré boc mot 16p vat liéu c6 do bén co hoc cao. Dién trd hon hop
thuong dugc ché tao dudi dang hinh tru va dung vach mau dé chi tri s6 danh dinh
ctia né. Hién nay dién tré hon hop dang duoc s dung rong réi vi gid thanh ré,
quy trinh san xuat don gian.

2.3.3. Pién tré bién doi va triét dp.

a. Dién tro bién doi: Ché tao nhu dién trd day cuén khong d6i nhung c6 thém

con trugt dé thay déi tri s6 clia dién tr& - Hinh 2.9
Dién tir bién déi c6 tri s6 dén muoi kQ , kich thuéc 16n, chi yéu dung
trong cac phong thi nghiém .

b. Triét dp: Vat liéu, phuong phéap ché tao, dac tinh ky thuat cua triét dp cling
giong nhu dién trd tuong ing Nhung & triét ap
con trugt ludn chay trén bo phan dan dién nén
do bén thap va tap am 16n .

Triét 4p day cuon, cdu tao tri€t ap day

Yinn2.10
Cau tao triét
ap day cuon

cudn trinh bay trén hinh 2.10. O day con chay ,! ;‘é?é’ncggg
kim loai truot trén day cu6n dé thay déi dién . 3 tiép diém

tré ra. Triét 4p day cuon ché tao cé dién trod
khong qué 20kQ , cong suat danh dinh 3+5w.
Triét 4p hon hgp: Trén bé mat cua d€ cach dién nguoi ta phu mot 16p vat
liéu ch€ tao phin dan cla dién trd tir hén hop bot than -
hinh 2.11
Tuy theo dang cta viing dan dién ma su bién thién cta
dién trd s€ tuan thao quy luat ham mia hoac ham logarit.
Triét dp than hén hop c¢6 dién tré danh dinh R, .= 10Q +
10MQ v6i cong suat danh dinh 0,1w + 2w, dugc st dung

Hinh2.11 Cau tao
triét 4o bot than 41



rdt rOng rai trong cac mach dién tu. Triét 4p dung lau thi trén mat dan thuong cé
bui than 1am chit luong giam. Trong thuc t€ c6 thé lau sach vét bui than dé khoi
phuc lai chat liéu trén.
2.4 TU PIEN
Tu dién Ia loai linh kién tich luy nang lugng dudi dang dién truong . Tri sO

dién dung cua tu dién la luong dién tich ma tu dién tich trit dugc khi dat vao hai
ma cua tu dién mot hiéu dién thé 1 v. Mot tu dién gém cé hai dién cuc ( hai ma
tu) va 16p dién moi dat gita hai cuc. Tri s6 dién dung cua tu dién ty 1& v6i dién
tich S ctia dién cuc va hang s6 dién moi ¢, ty 1& nghich v6i khoang cach giita hai
cuc.
2.4.1.Phan loai cua tu dién.

Tu dién c6 thé phdn loai theo cdu tric:

- Tu khong doi : C6 tri s6 dién dung C khong déi.

- Tu bén chuén ( Primo) : Tri s6 C bién thién dugc trong mot khoang hep.

- Tu xoay : Tri s6 C bién thién trong mot khoang tuong doéi rong .

- Tu phi tuyén : Tri s6 C phu thuoc vao dién ap dat trén hai ma tu .

Tu dién cé thé phan loai theo chdt dién moi :

- Tu khong khi : Gitta hai ma tu 1a khong khi hodc chan khong .

- Tu déu : Chat dién moi 1a mot loai dau téng hop céch dién .

- Tu v6 co : Chat dién moi 1a cdc chét ran vo co nhu mica, st (g6m), thuy tinh.

- Tu hitu co : Chat dién moi 1a gidy, chat déo téng hop .

- Tu hoa : Chat dién moi 1a oxit kim loai dugc hinh thanh trong qua trinh dién
phan. Loai tu nay c6 tri s6 dién dung 16n nhung né cé phan cuc duong va am nén
chi dung trong cdc mach mot chiéu ( loc nguén) hoac truyén céc tin hiéu am tan.

Tu ¢6 cdu triic dang phang, dang 6ng hodc cudn tron nhu & hinh 2.13.
D6i v6i tu phing hinh 2.13a thi tri s6 dién dung x4c dinh theo cong thic:
€S
= — F 2.10
3.6nd. (pb) (2.10)

¢ - hing s6 dién moi.

S- Dién tich hiéu dung cia mot m4 tu (cm?).

d - Khoang cédch giita hai ma tu (cm).

Néu tu dugc nhiéu ma
nhu hinh 2.12b thi:

B— eS(n—-1)
= o= © " 2 6ma ®r
a) b)) — (2.11).
n - Téng s6 ma tu
cta hai nhém.
Hinh 2.12 a)tu phang b)tu phang nhiéu tim Néu tu hinh 6ng
¢)tu hinh 6ng. nhu hinh 1.12c¢ thi :
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(pF) (2.12).

D,, D, - Buong kinh 6ng trong va ong ngoai(cm).
1 - Do dai 6ng kim loai (cm).
2.4.2. Cac tham so6 co ban cua tu.

a. Tri s6 danh dinh: Tri s6 dién dung danh dinh dugc ghi 15 trén tu véi ca sai
s0. Trong thuc t€ thuong dung don vi uF (microphara); nF(nanophara) va
pF(picrophara).

1pF = 10°F = 10°uF = 10-°nF.
IF =10"pF = 10°nF = 10°uF.
Nguoi ta san xuat tu dién véi cac cdp chinh xac:

Cap 00 sai sO + 1%

Cap 0 sai sO 2%

Cap1 sai sO 5%

Cap Il sai sO +10%

Cap 1T sai sO +20%

Cap IV sai sO +20% + -10%
CapV sai sO +30% + -20%
Cap VI sai sO +50% + -20%

Cép IV, V,va VI la cép chinh xac clia tu hod. Ngoai ra con c6 cic tu véi
cap chinh xac rat cao dung trong cac thiét bi dac biét:

Cip 001 sai sO +0,1%
Cap 002 sai sO +0,2%
Cap 005 sai sO +0,5%

Cic tu ¢6 kich thuéc nho phai ding vach mau dé ghi tri s6 . Cach doc vach
mau ciing tuong tu nhu & dién trd .

b. Do bén dién : Khi dat 1én tu dién 4p I16n tu s& bi danh thung . Dién 4p dénh
thiing phu thuoc vao phadm chat va bé day 16p dién moi. Trén tu dién c6 ghi tri s6
dién 4p danh dinh mot chiéu. Khi stt dung tu trong mach xoay chiéu hoic mach
xung phai dam bao thanh phan mot chiéu cong véi bién do xoay chiéu hoac bién
d6 xung khong duoc vugt qua tri s6 dién ap danh dinh.

c. Ton hao trong tu dién : Trong tu dién c6 tén hao niang luong trong chat dién
moi, do dién tr& day dan, tén hao do vo boc, tén hao do chat tim pha...Nang
luong t6n hao 1am tu néng 1én anh hudng dén cdc tham s6 cua tu. Ton hao duoc
ddnh gia bing tgd (8 - géc ton hao) hodc hé s6 pham chat Q:

Q= 1 (2.13)
tgd
Tu mica, tu thuy tinh c6 chat luong cao, t6n hao nho: tgd < 0,001. Tu ¢6
pham chat trung binh thi tgd c¢& khoang 0,01 ; Tu hoa c6 t6n hao 16n tg8 > 0,1.
d. Tinh chdt tan s6 cua tu dién
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O tan s6 cao so d6 tuong duong clia mot tu c6 dang ddy du nhu & hinh 2.13
L,- dién cam riéng ctia tu bao gom dién cam tap tdn cua cdc ma tu va hai day
dan no6i v6i ma tu.

r,- dién tr& tén hao trong L, H
kim loai ma tu M ' ‘
: . . — Y'Y\ .
R- dién tr¢ ton hao (dién ,_|R
L T

trd ro) chat dién moi .
Nhu vay tu ¢6 tan s6 cong
hudng noi ti€p riéng. dién O tan s6 cao

Hinh 2.13.So d6 tuong duog cua tu

2.4.3.Cau tric cua tu dién.

a.Tu gidy

Hinh 2.14 cho thay cau tao cua tu giay :
1- Dién cuc bang gidy kim loai
2- Dién cuc bang gidy cdch dién ( thudng goi 1a gidy tu )
3- Dau day dan noi ra ngoai.

b. Tu mang mong: DE khic phuc phian nao
nhugc diém cla tu gidy ngudi ta thay gidy cdch
dién biang mang chat déo, do vay tang duoc do
cach dién, kha nang chiu nhiét gidm dugc t6n
hao.

c. Tu mica, tu thuy tinh, tu sir (gdm). Nhém
tu nay st dung 16p dién moi vo co nén c6 dac
tinh ctiing, ron, c6 kha nang chiu nhiét cao.

Ciu tao cua mot tu mica c6 16p dién moi l1a
nhiing tdm mica ¢6 € = 6,5 + 8,5 . Tu mica la
loai tu c¢6 chat lugng tot, tri s6 trong khoang
51pF + 30.000pF, dién 4p danh dinh 250V -+
2500V.

Tu thuy tinh chi khéc tu mica 1a 16p dién moi 1a thuy tinh, né ¢6 diac diém
1 c6 thé lam viéc & nhit do cao ( 125°)

Tu st ]am bang gom sit c6 do bén kha cao. C6 thé tao duoc tu st chiu duoc
dién 4p hang chuc kV.

d. Tu hod: Tu hod c6 hinh dang nhu ¢ hinh 2.15a

C4u tao bén trong mo6 phong don gian nhu & hinh 2.15b

Hinh2.14 Cau tao tu gidy
1.Dién cuc kim loai
2.Dién cuc bang gidy tu
3.Db4u day dan n6i ngoai
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1- Dung dich dién phan 2- Lép oxit nhom  3- Dién cuc bang nhom. Lép
oxit nhom Al,0; bdm trén bé mat cuc duong ¢6 € = 7 + 10 va chiu duoc dién
truong cao.

Tu hod c6 tri s6 dién dung tur vai uF dén

N N . ; ‘A ) PPN +
hang ngan pF . Tinh dan dién cua chat dién 1
phan khong doi xing nén tu hod c¢6 cuc duong ) 5
va cuc am. Tu hod c6 dién cuc la nhom hoac Hinh.15

tantal, con chat dién phan c6 thé 1a 6xyt nhom
nhu trén hoic cdc chat khdc ¢ thé 16ng hodc thé
kho.

a)Cau tao cua tu hod
1-Dung dich dién phan
2-Lép oxyt nhom
3-Dién cuc

b)Hinh dang tu hod

Khi sir dung tu hod phai mic ding dién
cuc va dién ap dat 1én tu phai nho hon dién ap
danh dinh, mat khac can luu y la tu hod tich
nang luong 16n c6 thé gay nguy hiém ngay ca sau khi tit mdy.
2.5.CUON CAM .

Cuon cam tich luy nang luong dudi dang tir truong. N6 dugc cdu tao tlr cac
vong day dién tlir cudn mot 16p hay nhiéu 16p, 6 16i sit tir hoac khong 161, ¢ thé
boc kim hodc khong boc kim.

Cuédn cam duogc ddc trung bdi cdc tham s6 co bdn sau:

a. Tri s6 dién cam L,, hay con goi 1a hé s0 tu cam . Dién cam L cua mot
cudn cam cuén mat 16p trén 16i cach dién tron tinh theo cong thiic :

7.D>W?

L=p—
0 [uH] (2.16)

1 - Do tir tham chia 161 tir
D - Buong kinh 161 céch dién [cm]
1 - Chiéu dai ctia cudén cam [cm]
W - S6 vong day
Cuon cam nhiéu 16p khong 16i tir tinh theo cong thitc gan ding sau day:

2.2
_08.D7ow” [uH] 2.17)
3D »+91+10t

Trong d6 D, -dudng kinh trung binh 16p day cuon -cm;t-bé day 16p day
cudn-cm.

Trong ky thuat vo tuyén dién tir ngudi ta st dung céc cudn cam c6 tri s6 nam
trong khoang tir vai phan ngan microhenri (uH) dén vai henri. Nguoi ta dung cac
cudn cam c6 16i (161 ¢6 thé 1a sét tir hodac dong, nhom...) dé thay déi tri s6 dién
cam L.

b. dién dung riéng C,, :

L=
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So d6 tuong duong ddy du ctia mot cuén cam c¢é dang nhu & hinh 2.16 .0 day
1, - dién trd t6n hao ctia day cuodn , 1. - dién
trG ton hao trong chét cach dién, C, - dién —:I—I—o
dung riéng ctia cuon cam. Chinh dién dung fg —o
riéng han ch€ tan s6 lam viéc & dai cao cla L
cudn cam. r [] = Co
bién dung riéng C, bao gom dién dung gitta
cic vong day, dién dung gilta cic vong day
v6i vO boc cudn cam va d€ mdy. N6 c6 thé
lén t6i vai chuc pF.

Hinh2.16.So d6 tuong duong
cua sudn cam

R 5 SN ca A 1
Cuon cam phai lam viéc ¢ tan so f < g.fo

trong d6

1

= 2micy (2.16)

c. Hé 56 phdm chdt ciia mot cudn cam xdc dinh theo cong thiic:
Q=" @.17)
=% .

fo

Trong d6 R =r; +14 + 1 + 1,
1~ Dién trd t6n hao ctia cudn day déi v6i dong cao tan.
r; - Dién tr& ton hao dién moi trong khung clia cudon cam va boc cdch dién
ctia day dan cuon cam .
I, - Dién trd t6n hao tinh dén ning luong tén hao dién tir trudng trong hop
boc kim .

1~ Dién trd t6n hao tinh dén ton hao trong
16i ctia cudn cam

Hé s6 pham chat cia mot cudon cam khong chi
phu thudc vao tan s6 ma con phu thudc vao céu tao
( vat liéu dan dién, cach dién, két cdu )kich thudc
hinh hoc clia cu6én cam . Dé ting hé s6 pham chat
clia cudn cadm ngudi ta chap day thanh nhiéu soi dé
cudn cudn cam .

Cudn cam duogc cudn trén d€ hinh 6ng bang gidy
hoac bang nhua thanh timg ngan (Hinh 2.17a)
,hodc cuon tron(Hinh 2.17b) hodc nhiéu 16p "té
ong" (Hinh 2.17c¢).

Hinh 2.17 Hinh dang c4c cudn
day thuong gap trong k¥ thuat
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Chuong 3 i
CAC DUNG CU BAN DAN

3.1 CO CHE BAN DAN
3.1.1. Ban dan thuan
Cac nguyén t6 thudoc nhém IV trong bang tuan hoan Mendeleep nhu

Gecmani(Ge), Silic(Si) 1a nhitng nguyén t6 cé 4 dién tur 16p
ngoai cung. O diéu kién binh thuong cac dién tir d6 tham gia ’ !'Q.
lién két hod tri trong mang tinh thé nén ching khong dan
dién . Hinh 3.1 trinh bay cau tric phing clia mang tinh thé ‘ @
Gecmani, o 2
trong d6 mdi nguyén tir dem 4 dién tlir ngoai cing cua nd gép
v6i 4 nguyén tit khic tao thanh cédc cap dién tir hod tri ( ky Hinh 37T 4 ‘iric
hiéu bang dau chdm ). Khi dugc kich thich ning luong, mot mang tinh thé
so dién tir c6 thé biit ra khoi lién két va trd thanh dién tir tu do Gecmani
dan dién nhu trong kim loai. Nhu vay chat ban dan trd thanh chit dan dién. Ban dan
nhu vay goi la ban dan thuan hay ban dan don chat
3.1.2. Ban dan tap

Pé tang kha niang dan dién clia ban dan nguoi ta tron thém tap chat vao ban
dan thuan dé dugc ban din méi c6 néng do céc hat din cao.
a. Ban dan loai cho n

Néu ta tron tap chét thuéc nhém V clia bang hé thong tuan hoan Medeleep
vao ban dan thuan thi mot nguyén tu tap chat véi 5 nguyén tlr I6p ngoai cung sé€ ¢ 4
nguyén tir tham gia lién két v6i 4 nguyén tr ban dan , e o6 o6
con lai 12 mot dién tir tu do. Vi du trén hinh 3.2 13 ban ::
dan Gecmani Ge duoc tron v6i asen As. Tap chat & day  diénui .
da cho dién tlr nén tao thanh ban din loai “cho 7, ky fdo sGos *
hiéu 1a n. Hat dan (dong tr)chinh & ban dan loai “cho ”
n la dién tr v6i mat do n,,.
b. Ban dan loai ldy p
Néu ta tron vao Indi (In)thudc nhém III clia bang tuin
hoan thi dé tao duoc 4 cip dién tir lién két hoa tri vi 4
nguyén t ban dan.ngoai 3 dién tir cia mot nguyén tu In

s€ ¢6 mot dién tir ciia nguyén tir Ge lan can dugc lay
vao. Chd mat dién tir sé tao thanh 16 “trong ” mang dién dén loai p

tich duong(hinh 3.3).Cic “16 tréng ” duoc tao thanh hang loat s& dan dién nhu
nhiing dién tich duong. Ban dan loai nay c6 tap chat 14y dién tir nén goi la ban dan
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loai “l8y” ky hiéu 1a p. O day hat din chinh 13 “16 tréng”véi mat do 1a p,- Can néi
thém ring ban dan loai cho n ¢6 hat dan phu 1a 16 tréng v6i nong do p,, trong ban
dan loai “lay” c6 hat dan phu la dién t&r v6i mat do 1a np. Nghia 1a pp > np va n, >p,.
3.1. 3. Mot so hién tuong vat 1y trong ban dan
Trong ban dan tap cling nhu ban dan thuan dién ra mot s6 qua trinh vat 1y anh

hudng dén tinh chit dan dién cua ching. Ta xét cac hién tugng do.
a. Hién tuong ion hod nguyén tur

Khi nguyén tlr bi ion hoa s€ phat sinh cac hat dan tu do. K&t qua nghién ctu
cho thay tich s6 ctia hai nong do hat dan chinh va phu trong bat ¢t mot ban dan tap
nao & diéu kién can bang 12 mot hiang so:

Np.pp = N,.p, = const (3.1)

T (3.1) ta thdy néu tang nong do cla hat dan loai nay 1én bao nhiéu 1an thi nong
do clia hat din loai kia s& giam di bay nhiéu lan. Nhu vay muon thay doi nong do
ctia dong tir (hat din)trong bdn dan tap ta can thay déi nong do dong tir trong ban
dan thuan.

Trong ban dan loai n s6 dién ti tu do luon bang s6 ion duong Np*; con trong

bén dan loai p s6 “16 trong ” luoén luon bang s6 ion am N, cua tap chat.
b. Hién tuong tai hop cuia hat dan

Trong ban dan cac ion luon c6 thé nhan dién tich dé tr& thanh nguyén tir trung
tinh. D6 1a hién tugng tai hop. Nhu vay ¢t moét 1an tai hgp thi trong ban dan lai mat
di mot cap dién tich va ban dan lai chuyén sang mot trang thai méi. Khi d6 cin quan
tam dén su gia tang nong do cua cac hat dan phu vi ching ¢6 vai trd quyét dinh trong
co ché phat sinh dong dién trong cac dung cu ban dan ma ta sé nghién citu sau nay.

Trong ban dan loai n, su giam nong do 16 trong theo thoi gian ( su tdi hop cla
16 trong véi dién tir trong diéu kién ndng do dién tir cao) 1a Ap(t) thi

t

Ap(t) = AP(O)e  °P (3.2)
Trong d6 AP(0) - luong 16 trong tai thoi diém t = 0 ( 1a thoi diém sau qud trinh
sinh hat.
Tp - thoi gian séng cla 16 trong trong ban dan loai n. N6 duoc dinh nghia 1a
khoang thoi gian ma lugng 16 trong giam di e 14n.
Tuong tu trong ban dan loai P :
t

An()=An0) € " (3.3)

Tp, T, quyét dinh tinh tic dong nhanh ( tin s6 lam viéc) cua ciac dung cu ban
dan.
c. Chuyén dong troi (gia toc) cia cdc hat dan trong dién truong:
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Dué6i tac dung cta dién trudong E cdc hat dan (cdc dién tich) s& chuyén dong gia
toc theo hudng cua dién truong tao nén dong troi I, :
L, = qEMm.p, + p.pp) = Lin + Iop (3.4)
Trong d6 : q - dién tich hat dan
E - Cudng do dién truong
n,p - Nong do dién tr va 16 trong
W, Wp - 1 cdc hé s6 goi 1a do linh dong cua dién tir val 6 trong.
d. Chuyén dong khuéch tdn cua cdc hat dan:
Do su chénh léch vé néng do ma cac hat dan s& khuéch tan tir noi ¢6 nong do cao
dén noi c6 nong do thap hon, tao thanh dong khuéch tan I, . Mat do ctia dong
khuéch tin theo phuong giam ctia nong do cé dang:

dn
Li,=9.D,.— (3.5)
dx
dp
Iktp = q‘DP .& (3.6)
D,, Dy - cdc hé s6 khuéch tan cta dién tir va 16 trong
D, =32cm?/s ; Dp=12 cm?/s (3.7)

3.2. MAT GHEP n-p

3.2.1.Su hinh thanh mat ghép n-p

Mat ghép n-p 1a co s dé tao nén hau hét cdc dung cu ban dan va vi mach.
Ching dugc hinh thanh nhu sau:
-+ Cho hai don tinh thé bdn din n va p ti€p xdc v6i nhau ( biang cong nghé dic
biét). Trong ban dan loai n hat dan chinh la dién tlr, hat dan phu 1a 16 tréng ; trong
ban dan loai p hat dan chinh 1a 16 trong va hat dan phu la dién tit. Do ¢6 su chénh
léch vé nong do hat dan cuing loai giita hai khoi ban dan nén dién tir tir 16p n khuéch
tan sang 16p p va nguoc lai 16 trong tir 16p p khuéch tén sang 16p n. Sau khi céc dién
tlr tr 16p n khuéch tan sang 16p p dé lai bén n mot I6p ion duong & gin bd clia ving
ti€p xdc. Tuong tu nhu vay, cdc 16 trong khuéch tidn sang n s € tao nén mot 1Gp ion
am & bén p gin bo ving ti€p xdc (hinh 3.4a). Khi dat trang thdi can biang, hai bén
ctia mat ti€p xdc da hinh thanh hai mién dién tich trdi ddu ( mién dién tich duong &
ban dan n, mién dién tich am & ban dan p) . Nguoi ta goi chung mién dién tich nay la
mién dién tich khong gian hay mién nghé¢o dong tir vi hau nu khong c6 dong tir .
Mién nay c6 tinh dan dién dac biét goi 1a mat ghép dién tlr 16 trong hay mat ghép
n-p.

Su khuéch tan cta dién tir va 16 trong khong phai dién ra vo han. Khi hinh thanh
hai 16p dién tur trai dau thi nghiém nhién da hinh thanh mot dién truong hudng tir ban
dan n sang ban dan p goi la dién truong tiép xic U,, (hinh 3.4a).

Bé day cua 16p ngheo dong tir nay 1a 1, = 1jp + Iy, ,phu thudc vao ndng do tap chat.
Néu ndng do tap chat & hai mién 1a nhu nhau thi I, = 1y, . Thong thudng mot mat
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ghép ché tao v6i nong do 16 trong & p 16n hon noéng do dién tir & n nén 1y,>> lyp. Dién
truong ti€p xic Uy, ¢6 chiéu can cdc hat dan chinh nhung lai gay ra dong troi ctia cac
hat dan phu, c6 chiéu ngugc lai v6i chiéu cua dong khuéch tan. Quaé trinh nay ti€p
dién cho dén khi dong khuéch tin bang dong troi thi dong qua mat ghép s& bang
khong. DBén day coi nhu da hinh thanh xong mit ghép n-p. O diéu kién tiéu chudn
hiéu dién thé ti€p xic ¢& 0,3V doi v6i ban dan Ge, ¢ 0,6V vé6i ban dan Si.

3.3.2. Phan cuc mat ghép ban dan bang dién truong ngoai.

a, Mdt ghép n-p phdn cuc thudn.

Néu ta dau 16p p vé6i cuc duong, 16p n véi cuc am cua mot dién trudng ngoai
nhu hinh 3.4b thi mat ghép n-p dugc phéan cuc thuan. Liic nay su can bang cua dong
khuéch tan va dong troi I, =I, bi pha v&. Dién trudng ngoai ¢6 chiéu ngugc véi dién
truong ti€p xdc U, , . Lic nay nguon ngoai chi yéu sé dat 1én ving mat ghép I, vi
dién trd khoi cua ving nay 16n, lam cho dong khuéch tan tang Ién. Nguoi ta ndi rang
mat ghép n-p lic nay thong hoac mé va sé cé hién tugng phun cac hat dan chinh qua
mién tiép xic 1, . Trong khi d6 dong troi do U, gay ra la khong dang ké vi U, giam
do dién truong ngoai tic dong nguoc chiéu. BE rong cuia mién ti€p xuc lic nay co lai
1 <1,

b. mdt ghép n-p phdn cuc nguoc:

Néu ta d6i chiéu nguén ngoai nhu & hinh 3.4¢ thi trudng ngoai s& cling chiéu véi
truong ti€p xdc lam dong khuéch tan giam, dong troi tang. Tuy nhién dong troi chi
tang chut it vi nong do cua cac hat dan phu nhd, tao thanh mot dong ngugc nho. Liic
ndy c6 thé coi 12 mat ghép déng (ngit) v6i bé rong clia mién ti€p xiic lic nay ting
len 1> 1,.

Nhu vay mat ghép n-p dan dién theo mot chiéu nhu mot van dién, khi duoc
phéan cyc thuan thi dong thuan 16n, khi phan cuc nguoc thi dong ngugc rat nho.

3.3 PIOT BAN DAN
3.3.1Cau tao cua diot ban dan

biot ban dan dugc cdu tao tir mot mat ghép n-p véi muc dich sit dung né nhu
mot van dién . Tuy theo dién tich clia phan tiép xuc giita hai 16p n va p ma nguoi ta
goi 1a diot tiép diém hay diot ti€p mat. O diot tié€p diém, mit ti€p xdc gitta hai 16p
ban din thu nho lai hau nhu chi con & mot diém nham muc dich gidm dién dung ky
sinh cia mat ghép dé diot c6 thé 1am viéc duoc & tan so cao. Diot ti€p diém dugc sir
dung & cdac mach dé xir ly tin hiéu vo tuyén dién nhu
tich séng, di€u ché, bién tan ..Khic véi diot tiép
diém, diot ti€p mat thi mat tiép xuc cta hai 16p n va p
c6 dién tich du 16n nham chiu duoc dong 16n dién dé
st dung chiing vao muc dich chinh Iuu. . o]

Trong so d6 nguyén 1y diot thong thudng duge Hinh 3.5 ‘a) ky hi¢u diot
ky hiéu nhu & hinh 3.5a, con hinh 3.5b 1a ky hiéu cha DKV hiéu diot on dp

a) b)
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diot 6n dp. Trén ky hiéu A-anot- cuc duong tng véi 16p p, K-catot - cuc am ung véi
ban dan loai n.
3.3.2. Pac tinh von - ampe (V/A) cua diot

Pac tinh V/A cuta diot 1a quan hé gitta dong dién qua diot va dién ap mot
chiéu dat 1én né. So d6 dé 1ay dac tinh mac nhu & hinh 3.6a .Néu nguén dugc mic c6
cuc tinh nhu trén hinh 3.6a thi diét dugc phan cuc thuan, vonk€ do dién ap thuan trén
diot, ampe k& do dong thuan qua diot. Dac tinh c6 dang nhu trén hinh 3.6b. Khi dién
ap phan cuc thuén tang thi dong thuan tang nhanh. Nguoi ta chiing minh dugc rang
dong thuén tang theo quy luat ham mii:

U + o a) A
[=I,e™V -1 (3.8) e LK )
Trong d6 : U - dién 4p thuan; U, = 0,25mV - 0 R
goi la dién th€ nhiét; m = 1+2 - hé s6 hiéu A 0o U
2 .~ , A, N g b ~ — O
chinh gitta ly thuyét va thuc t€; I, - dong bao
hoa nguoc (gan nhu khong phu thuoc U , phu B
thuoc vao hat dan phu lic can bang, vao ban Hinh3.6°
chat cta ban dan tap va vao nhiét do moi a)So do lay déc tinh cua diot

trudong). Néu déi chiéu nguén ngoai thi diot  b) Pac tinh Von-Ampe cua diot
phan cuc nguoc. Trong doan OA khi phan cuc ngugc, dong qua diot 1a dong ngugc
bdo hoa I, kha nho(cé mat do 1a10"?A/cm?  d6i vé6i diot Silic va 10°A/cm? véi diot
Gecmani) va phu thudc vao nhiét do moi trudng.

¢ doan AB dong dién tang vot vi dién 4p phan cuc ngugc du 16n dé phd v cac lién
két hoa tri. Lic nay cac dién tir hod tri nhay tir muic hod tri 1én mic dan, diot mat
tinh chat van dién. Nguoi ta n6i mat ghép ldc nay bi danh thung vé dién . Hién tuong
danh thing nay xay ra do hai hiéu tng :

- ion hod do va tram : Do céc hat thi€u s6 dugc gia toc trong dién trudng manh
nén ching va cham vdéi cdc nit mang tinh thé , 1am cho cdc méi lién két gitta cac
nguyén tr bién dang hoac bi ion hod tao thanh cac cap dién tlr va 16 trong mdéi. Cac
cap nay lai ti€p tuc va cham gay nén hién tugng ion hod méi. Két qua la cac dién tlr
va 16 trong tang lén theo kiéu “thac 16 , nén ddnh thiing nay goi 12 ddnh thiing thac
1a.

- Hiéu ting xuyén ham (tunen) : Khi dién trudng nguoc 16n ¢ thé phd vo céc
moi lién két nguyén tlr trongving hod tri tao thanh céc dién ti va 16 trong tham gia
dan dién .Diéu nay tuong ung véi cac dién tur tir ving hod tri vuot 1én ving dan
xuyén qua ving cam, goi la su xuyén ham .

Khi ddnh thing vé dién, dong dién ngugc tang lén dang ké trong khi dién 4p
hau nhu khong tang .

O doan BC, mit ghép bi dénh thung vé nhiét do bi nung néng bodi dong nguoc
qua 16n va mat ghép bi pha huy hoan toan.
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3.3.3. Cac thong sé cua diot : Khi sir dung diot nguoi ta quan tam dén céc thong s6
sau cua diot:

1) Dong thuan cuc dai I
chua bi thung ( nhiét ) .

2) Cong suat cuc dai P, trén diot khi diot chua bi thung .

3) bién ap nguoc cuc dai Ung ,,, - dién ap phan cuc nguoc cuc dai cua diot khi
diot chua bi danh thung.

4) Tan s6 gidi han f,,, cia diot - 1a tan s6 16n nhat ma tai d6 diot chua mat tinh
chat van.

5) bién dung mat ghép : Lép dién tich ], twong duong v6i mot tu dién goi la
dién dung mit ghép n-p . O tén s6 cao 16p dién dung ndy quyét dinh téc do déng mo
ctia diot khi né lam viéc nhu mot khoa dién, tic l1a dién dung mat ghép n-p quyét
dinh f

max*

6) Dién trd mot chiéu R, (hinh 3.7):

d6 1a dong thuan ma diot con chiu dugc khi néd

max 2

U
Roy = —4 (3.9) !
Im
Rom = cotg B.  E— I M
7) Dién tré xoay chi€u cta diot:
du
R = — = cotgo. 1 (WAL
i cotgal (3.10) —
dI 1 Hinh3.7
== (3.11) X4éc dinh tham s6 cua diot trén

dU R
S - h6 dan cua diot, S =tgo
8) Dién 4p md clia diot : La dién dp Uy, dé€ dong thuan qua diot dat 0,1 1
3.4 TRANZISTO LUONG CUC.
Néu trén mot d€ ban dan ta tao ra hai mat ghép n-p lién ti€p nhau thi ta c6 mot
tranzisto ludng cuc (bipolar ) hay don gian quen goi la tranzisto .

dac tuyén Von-Ampe

max-*

Tranzisto c6 kha nang khuéch dai
tin hiéu giong nhu den dién t ba cuc, {E : pl C{E [ nl C
Tranzisto déng vai trd rat quan trong | * 1 [D +_‘ < r T
trong cdc mach dién t& nén ta can I I
nghién cttu ti mi nguyén 1y lam viéc va 2) B B b
cac thong so cia nd . E c E C
3.4.1. Cau tao va nguyén ly lam viéc: @ @
Tranzisto c6 hai mat ghép n-p cdu tao tu -
ba 16p ban dan tap khéac tinh nén né c6 Hinh 3.8 Cau tao va ky hiéu
thé 1a p-n-p hodc n-p-n (hinh 3.8) loai a)Cua tranzisto thuan
tranzisto p-n-p c6 cau tric va ky hiéu b) Cua tranzisto ngugc

nhu & hinh 3.8a goi la tranzisto thuén,
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loai tranzisto n-p-n hinh 3.8b goi la tranzisto nguoc.

Hai loai tranzisto nay c6 cau tao khac nhau nhung nguyén ly lam viéc tuong tu
nhau . Su khac nhau & day la nguon phan cuc cho hai loai tranzisto nay nguoc tinh
nhau. Vi vay chi cin xét nguyén ly 1am viéc ctia mot loai 1a ¢6 thé suy ra loai kia. Vi
du ta xét cau tao va nguyén ly lam viéc cua tranzisto thuan p-n-p.

C4u tao cua mot tranzisto trinh bay trén hinh 3.9a.Mién ban dan thd nhat goi la
cuc phét - cuc Emito hay cuc E, d6 1a mién c6 nong do tap chat 16n, tdc 1a nong do
16 trong 16n. Mién thit hai 1a mién n goi 1a mién cuc goc hay cuc bazo hay B. Mién
nay vira mong (c& vai um) lai vira ngheo dién tir (nong do tap chat nho).

Mién thit ba 1a mién cuc gép
hay cuc colecto hay cuc C co
E,_+p P o E > 1< nong do tap chat trung binh. Ca

a)

Hinh 3.9 a)Cdau tao b) va cic mat ghép ua tranzisto

n

B c  bamién cyc déu c6 chan dé noi
I b) ra ngoai dé han vao mach. Mat
ghép n-p gitrta E va B goi 1a mat
ghép Emito, mat ghép n-p giita
C va B - mat ghép colecto . Nhu
vay vé mit cau tric ¢6 thé coi tranzisto ludng cuc nhu hai diot méc noi tiép nhau qua
dién trd khoi ry ciia miéncuc B. Tuy nhién khong thé diung 2 diot mac ndi ti€p nhau
dé duoc 1 tranzisto vi trong tranzisto do cau tao nhu trén nén hai diot (hai mat ghép )
—E co Feic dung tuong hé véi nhau qua

mién bazo . Hiéu ung “tranzit” chi

A C L xay ra khi khoang cach gitra hai

B | \/I‘I-—A

os]

B mit ghép nho hon nhiéu so véi do
Ec — dai khuéch t4n cta hat dan.

— +:E
+ 1 c
P E

Pé cho tranzisto thuan 1am viéc
ta phan cuc né nhu ¢ hinh 3.10.
It Véi cach dau ngudn nhu trén mat
ghép Emito duoc phan cuc thuan,
mat ghép colecto phan cuc ngugc.
Vi mat ghép Emito phan cuc thuan
nén 16 trong tir mien E phun vao mién Bazo. Cic 16 trong nay tao nén dong cuc phat
I. Céc hat ndy vao mién bazo trd thanh hat thiéu s6 ( hat din phu ctia bazo) va di sau
vao mién bazo hudng tGi mat ghép colecto. Trén dudng di mot s6 tdi hop véi dién tir
(hat da s6) tao nén dong bazo I con lai da s6 dat t6i méat ghép colecto vi mién bazo
rat mong(tic 1a da x4y ra hiéu tng "tranzit"). T&i day né bi trudng gia toc cla cuc
colecto (do mat ghép colecto phan cuc nguoc ) cudn sang mién cuc gép tao thanh
dong cuc gbp I ). Nhu vay

Ip =I5+ (3.12)

(*) Thuc ra cdc qud trinh vdt 1y dién ra trong tranzisto khd phiic tap . Trén ddy chi trinh bay cdc nét
chinh cua qud trinh vdt Iy dé..

IE * EB

Ey

E
Hinh 3.10 Cap ngudn(phan cuc) cho tranzisto
thuan
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Tuy nhién trong thanh phan dong colecto con ¢6 dong ngugc cia mat ghép
colecto. Vi vay :
[c=alg+ ¢ (3.13)
a I 1a phan dong do 16 trong “tranzit” sang cuc C
I, - dong ngugc cua mat ghép colecto (xem hinh 3.6b)thudng thi I, rat nho
nén c6 thé coi .~ a I .

gzl (3.14)
I

o goi 1a hé s6 truyén dong dién (cuc phét ) ,n6 danh gid do hao hut dong
dién khuéch tan trong vung bazo .(a = 0,9 + 0,999)
Dé danh gi tac dung diéu khién ctia dong bazo doi véi dong colecto ngudi ta
thuong dung hé s6 truyen (khuéch dai) dong bazo f :

|
B= = (3.15)
Vay
[=Ic+ Iz =(1+p)l;

e By B

1 _(1+B)IB T 14B (3.16)

B a1

OL_1+B VaB_1— a

Tat ca céc két luan trén déu ding cho tranzisto nguoc.

Phan cuc cho tranzisto ngugc n-p-n ¢6 chiéu nguge véi hinh 3.10
3.4.2.Ho dac tuyén tinh cua tranzisto.
Cic ho dac tinh
tinh cua tranzisto
dugc xdc dinh tuy a)
theo cdch mac

tranzisto. |
i i Mac BC
T/ra;mst:o co hba ;
cachi mac got t.?o ¢1 Tranzistor 2
cuc chung gilta — 3
dau vao va dau ra Hinh 3.11.a)cdc cdch mac tranzisto.b)Tranzistor nhu mot mang
goi 1a mac emito bon cuc

chung EC, bazo chung BC va colecto chung nhu trén hinh3.11a.
Dé tién cho viéc x4c dinh céc tham s6 cla tranzisto ngudi ta coi tranzisto 12 mot
mang 4 cuc tuyén tinh nhu hinh 3.11b. Liic d6 ta ¢6 cac hé phuong trinh dac trung:
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Hé phuong trinh tré khang:

U, =1, I, =ryl, +1,,0,
U,=f,d.L) = 0yl + 100, (3.17)
Hé¢ phuong trinh dién dan :
L =g, (U,Uy)=¢g,U +g,U,
L=gU,U)=gU+g,U, (3.18)
Hé phuong trinh hon hop :
U, =h, (I, Uy) =h,L; + h,U, (3.19).

I, =h,(L;, V,) = hyl + hy,U,
Trong dé 1y, g, hy, tuong tng la dién tré dién

S

n va tham s6 hon hop cua

tranzisto:
ou : y e :
= —L = h;, - Dién tro vi phan dau vao cua tranzisto
oL I, =const
ou ) b X ) :
Iy = -2 =1/h,, - dién trd vi phan dau ra cua tranzisto.
ol, I, =const
ol y y s : .
2 = -2 -Hé s6 khuéch dai dong dién vi phan
ol |U, =const
U,=const
ol X 1x . ) .
gy = 2 = 1/r;; = S - ho dan thuan (truyén dat cua tranzisto )
ou |U , = const

Ho dac tuyén tinh cua tranzisto thié€t 1ap cdc quan hé gitta cac dong dién va
dién ap cua tranzisto trong ch& do khong c6 tin hiéu (ch€ do tinh ). Ho nay xac dinh
theo hé (3.19) Ia tién hon ca:

Ho dic tuyén vao U, = fd,) khi 7 | 2
U,= const;Ho dac tuyén hoi ti€p
U, = f(U,) khi I, = const;Ho dac

tuyén truyén dat I, = fI,) khi U, = EB Ru [ "_.HRZ Ec

const;Ho dac tuyénra I, = N3
f(U,) khi I, = const. Vil
Nhu vay v6i cdch mac + +
* O

khac nhau thi ho dac tuyén cla
tranzisto sé khac nhau. Hinh 3.12 So d6 14y dac tuyén cua tranzisto thuan
Tuy nhién cach thong dung nhat

12 mac Emito chung, nén ta xét ho dic tuyén cua cach mac nay. D6i véi cdch mac
Emito chung c6 thé 1ay ho dic tuyén theo so do6
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hinh 3.12 (tranzisto cong suét nho ). Trong so d6 ndy uA-microampe k& dung dédo
dong bazo Iz, mA- miliampe k& dung dé do dong colecto I, V, - von k& thit nhat dé
do dong dién dp Ugg, V, - von k€ thit hai dung dé do dién dp U ; R1, R2 - hai triét
ap chinhUgg va Ugg.
a)Ho ddc tuyén vao: 1; = f(Ug) = f(Ug) khi U = U = const
Dé 14y ho dic tuyén vao ta gitt cho dién dp Ugg (€ don gian goi 1a Ue ) khong
thay déi, ghi cdc gia tri Iy va Uy tuong tng vao bang. Thay déi gid tri U roi lap lai
phép do ta dugc duong cong thit hai (hinh 3.13a). Pac tuyén nay giong nhu dac
tuyén cta diot khi phan cuc thuan. That vay I 1a mot phan cua dong I chay qua mat
ghép Emito phan cuc thuan. Ung véi mot Uy nhat dinh dong I; cang nhé khi Uc cang
16n vi dién dp U, cang 16n thi s6 hat bi cuén sang mién cuc C cang 16n, s6 hat dan bi
tdi hgp trong mieén bazo va dén duogc cuc B cang it nén dong Iy nhd di. Vi vay khi
tang U (tri tuyét d6i) ho dac tuyén dich sang phai.
b. Pdc tuyén ra : La dic tuyén I = f(U. ) khi I; =const.
Dé 14y dac tuyén nay giit cho I & gia tri ¢6 dinh ndo d6, thay doi U va l1ap bang

k uvA

UC=2V UC=6V

150

a) 100

50—

c)

Dac tuyén truye 1 =60pA
dat =

UC;

I,=20pA

I I N B
IgpnA 80 60 40 20 0 1 23456 7 8 9 IcV

Hinh3.13 a) Dic tuyén vao b)Dic tuyén truyén dat va dac tuyénra .

56



ghi lai dong I tuong tng. Phép do duoc lap lai vé6i cac gia tri khac nhau cua Iy Két
qua s& ¢6 ho dic tinh nhu ¢ hinh 3.13b. Khi U = U = 0 thi dong 1=0 vi 16 trong tir
mién E qua mat ghép Emito c6 mot phian nho tao thanh dong I; con phan 16n dong
lai & mién bazo vi chua c6 trudong gia toc cho 16 trong sang mién Colecto . Khi U
tang ban dau du nho nhung tic dong truc ti€p 1én 16 trong dong & mién bazo nén
dong I tang rat nhanh. O day Ugz= Ugg+Ugc .
DPiém u6n cta dudngdic tuyén ting véi Uge = 0 Liic nay du trudng U da nhod
van mau chong lam dong thuan ( U < Ugg) goi 1a ché do bao hoa.
Khi U > Ugg tranzisto chuyén sang ché do khuéch dai. O ché do nay cic dudng dic
tuyén ra gan nhu song song nhau. Néu ti€p tuc ting Ug thi dong I cang I6n
,tranzisto s€ bi danh thing.
c. Ddc tuyén truyén dat : 1. = f(Ig) khi U = const duoc 18y bang céch giit cho gid tri
cua U khong doi, thay doi I va ghi lai gid tri twong ting cta I . Dac tuyén truyén
dat cling c6 thé dung tir dic tuyén ra, ta 1am nhu sau:
Tai mot vi tri Ue cho trude trén dac tuyén ra ta ké duong song song véi truc tung
, dudng nay cat ho dic tuyén & cic diém khdc nhau ta tim dugc I va I tuong tng.
Trén truc I , I ta tim cdc diém thod man Iy , I vira tim dugc . Noi céc diém nay ta
duoc dac tinh truyén dat(xem hinh 3.13c).
3.4.3.S0 do tuong duong cua tranzisto.
Khi tranzisto lam viéc & ch& do tin hiéu nho, cé thé coi tranzisto 12 mot phan tir
tuyén tinh . D€ tién phan tich mach chita tranzisto nguoi ta thudng dung hai dang so
do6 twong duong clia tranzisto sau day:
So d6 twong duong thit nhét dua vao hé phuong trinh tham s6 H . O ché€ do hinh
sin ta c6 hé (3.19)
U, =hy [ + hy, Uy (3.19).
I, =hy I+ hp U, ,
Cac tham s6 c6 thém ky hiéu “e”d€ chi so d6 emito chung. Cac tham s6 hij, ¢6
thé xéc dinh truc ti€p trén cdc ho dic tuyén clia tranzisto nhu & hinh 3.14a
AU, AUg Upy —Ug
hll, = F‘Uzzconst = T‘Uczconst = 1 1
1 B B2 1Bl
dau vao ctia tranzisto & ch€ do khuéch dai tin hiéu nho.

U, =const — Tbe ~ di¢n tro

Tpe = Iy + P.ry
ry- dién trd khuéch tan emito, ¢d vai tram Q dén vai tram kQ.
1 - dién tré khoi vung bazo , ¢& vai chuc Q.

_ AU, _ AUg
- AU, |I} =const - AU ¢

Ugz;—-U e e
=—B3 B2 He 5§ héi tiép dién
Ig =const Ugy, —Ugy

12e

4p, thuong rat nhd (10 “* + 107°) nén c6 thé bod qua.
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h2le = A = Les=ler ~ [3 - Hé s0 khuéch dai dong dién.
AII U2 = const IB2 _IBI
Al, Tey =1 1 s , :
h22e = —=— =_"€2  ~Cl _ - Dién dan ra cua tranzisto
U, Ucer-Uci e

Tcg =é cd chuc kQ dén MQ

IC ID’7

4 UepW e Ies /
I,
Iy
ICl IBI
I — /

; >
a) Ug, U, Ugs ILB b) 0 Uq Ue Uc
Hinh 3.14. a)dac tuyén vao b)dac tuyén ra.

T hé 3.19 ta ¢6 so d6 tuong duong hinh 3.15a.
Heé phuong trinh 3.18 vé6i so d6 mac Emito chung:

I = g11ely +812es }

I, = 21 + 8y
Tir hé d6 ta ¢6 so d6 twong duong hinh 3.15b

Cac tham s6 g;; . 6 so d6 nay ciing

xac dinh tuong tu nhu cac tham so hess

h;; trén U,

céc ho dic tinh. O s0d6 3.15btabd | M
)

qua nge R 0’

a
g =L ~h Hinh 3.15 So d6 twong duong cua tranbz)lsto
2 Ce 22 a)Theo tham s6 H b) theo tham s6 Y
Al Al Al. Al X 1x. o .
gy =—2 = € = —° - =h,,./h;;.=S - h6 dan cua tranzisto

AU, AU, Al, AU,
Ttr hinh 3.15a thi:
o hy 1 Jp = - g51chy 1 dp = - g2 Us . (3.20)
Nén so do 3.15b chi 1a bién tuéng clia so do hinh 3.15a
Dang so d6 tha hai dua theo cac tham s6 vat 1y cua tranzisto.Hinh 3.16 trinh
bay & so d6 tuong duong cua mach mac bazo chung theo cdc tham s6 vat 1y cla
tranzisto:
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r.- dién tr6 mat ghép Emito;r,- dién tré khoi ving bazo ; ro- dién tré mat ghép
colecto;-al; nguon dong tuong duong ctia cuc Emito dua téi cuc colecto.
So do6 tuong duong nay goi la so  do6 twong duong hinh chit T . & day:

hy=r.+{-a), ;hy=a
r,/r.=hy, §i =h,, } 621
rc

_@QU Cac so do6 tuong duong vira xét trén la nhiing so do tuong
E B' | ,c duong khi tin hiéu nho, c6 tan s6 khong cao. Do thoi gian
e ro bl c bay cua cac hat dan (phu) & viing bazo 1a hitu han, do su ton
n Ce tai dién dung khuéch 7tén nén giita dong dién va dién 4ap co
su léch pha. Vi vay dé mo ta cac dac tinh cua tranzisto & tan
HinB 3.16 s& cao nguoi ta stt dung so d6 tuong duong hinh chit  (hinh

3.17) Trong d6 dién dung vao C,.. phu thudc vao dién dung
16p chan emito Cg, va dién dung khuéch tan cia mat ghép emito C,,.
Cpp = Cie + Cs. (3.22)
Cs quan hé véi dién trd khuéch tan r, va thoi gian bay ctia hat dan ttrong ving
bazo theo biéu thic: 1, = C,, 1.
Sy - h6 dan trong cua tranzisto:
a lc

5= &-1¢ (3.23)
r« Ut
gc va G, - dién dan va dién dung hoi tiép
go= HE° 20 (3.24)
B.ra

1. = 107 + 10* goi 1a hé s6 Early
Coc=Csc+ Cuc. (3.25)
Cs¢ - dién dung 16p chan colecto
! Cyc - dién dung khuéch
I tan colecto
B o C  Cie=p.Cp0

—— 1 ' ~— <
Ic .. -diéntrora

IB (b ge

T
C. = _ 4
UBE C ! |: \/ UCE rce -
b'e }’l' e
rce [SOUBE

C, va C, la dién
dung phan bo gilta céc
dau noi bén ngoai.

O tan s6 > (100+
1000)Mhz thi ® ¢, >> g. nén c6 thé bd qua g, va C,, khd nho nén thudng bo qua.
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3.4.4. Su anh hudng cua nhiét do dén cac tham sé cua tranzisto.

N6i chung cédc tham s6 cua tranzisto déu phu thudc vao nhiét do. Tuy nhién &
ché do khuéch dai can chd y dén hon ca la su phu thudc cta cic dong du (dong
ngugc) vao nhiét do. O ché do khuéch dai dong colecto theo (3.13) c¢6 thanh phén
dong du I, 1a dong ngugc clia mat ghép colecto . O nhiét do binh thudng d6i véi
tranzisto Silic dong nay ¢& vai nanoampe, doi véi tranzisto Gecmani dong nay vai
microampe. Khi nhiét do ting khoang (8 + 10)°c dong nay ting gap doi. Thuc t€ néu
dong tinh 1, cha tranzisto chon > 0,1 mA thi c6 thé bd qua I, . Trong trudng hop
nguoc lai phai tinh dén su phu thudc cua dong I theo nhiét do. Do vay trong céac
mach cin c¢6 bién phép 6n dinh nhiét do cho tranzisto.

3.5 TRANZISTO TRUONG (TRANZISTO KENH).

Tranzisto trudng FET (Field - effect - tranzisto) hoat dong nhd su diéu khién
kénh din ban din bang mot dién trudng ngoai. Dong dién trong tranzisto trudng chi
do mot loai ban déin tao ra. Diac diém cua tranzisto trudng trong cdc mach dién tir 1a
nd tiéu thu rat it nang lugng va gia cong xu 1y tin hiéu véi do tin cay cao. Tranzisto
truong c6 hai loai chinh la:

- Loai cuc cuira 1a mat ghép n-p (JFET)

- Loai cuc cta cach ly (IGFET)
3.5.1Tranzisto truong cuc ctira mat ghép n-p JFET.

Tranzisto trudng JFET c6 thé c6 kénh din ra 1a ban dan p hodc n. Chdng c6 ky
hiéu tuong tng nhu & hinh 3.18a. Ching hoat dong ciling tuong tu nhu nhau nén ta
chi can xét nguyén ly lam viéc

ctia mot trong hai loai. a) (\ (\

Vi du ta xét loai kénh déan n. <) >~
Hinh 3.18b trinh bay mo phong N N
céu truc cua JFET kénh dan n. Kénh dan login  Kénh ddn logi p
Trén d€ tinh thé ban dén silic
loai n nguoi ta tao boc quanh b) s
né mot 16p ban dan loai p ¢6
nong do tap chat cao hon nhi€u
so vGi d€, r6i dua ra ba cuc ) D
dién cuc la } cuc nguon S IF |J+ Midit ghép n-y
(source), cuc mang D(Drain) va S
cuc ctta G hay cong(Gate). Esoy

Kénh din n n6i giita cuc nguon 1
S va cuc mang D duoc ngan . L , ) .
cich véi cuc cira bdi 16p mit Hinh 3.18 Ky hiéu va cdu tao cua tranzisto truong
ghép n-p bao quanh n6(Néu kénh dan 1a p thi bao quanh né 1a 16p n.) Nguyén ly lam
viéc ctia JFET nhu sau : Néu dung nguon phan cuc cho tranzisto truong nhu & hinh
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3.18b thi cuc D sé duong so véi cuc S, con cuc G am so v6i S (né€u coi S ddu vGi mat
thi Ugg < 0 va Upg > 0).
Du6i tac dung cta dién truong trong kénh dan suat hién dong tir D sang S goi la
dong méng Ij,. dong nay phu thudc vao Ugg va Upg tie 1a Iy = f(Ugg, Upg)
Neéu giit nguyén tri s6 mot dién ap ta co:
ID = F1 (UDS)/UGSconst }

. Ip=Fy(Ugs)ups = const , (3.26)

Khi nguon Upg =0 va Ugg < 0 thi S va D dang thé, cuc clra G phan cuc am, mat
ghép n-p phan cuc nguoc, dién truong sé€ phan bd déu doc theo kénh dan. Vi tap chat
¢ kénh dan pha it hon nhiéu so vé6i cuc ctra nén 1,, >> 1 ,,, nghia la bé rong ving
ngheéo dong tir cia mat ghép n-p dn sau vao phia kénh dan bi thit déu doc theo
phuong SD (hinh 3.19a).

Khi Upg nhan mot gia tri nao dé ma S va G diau mat thi D duong tao nén mot
truong tang dan doc theo huéng S sang D( Hinh 3.19b). Truong nay ciing lam cho
mat ghép n-p phan cuc nguoc nén 1,
cling tang dan doc theo kénh dan theo
chi€u tir S sang D lam kénh c6 dang hinh
phéu (hinh 3.19b) .

Khi phan cuc am cho G va duong
cho D qua trinh trén s& say ra sém hon
nén kénh din c6 dang nhu hinh 3.19c.

Nhu vay néu ta diéu khién dién dp Ugg
D ta c6 thé diéu khién dugc do md cua
kénh dan, tdc 1a diéu khién duoc dong
b cuc mang tuong tu nhu dung dién ap
) bazo diéu khién dong colecto nhu &
tranzisto ludng cuc.
Ho dac tuyén ra I, = f(Upg) khi Ugg =
constcua tranzisto truong c¢6 dang nhu &
hinh
3.20 .Dic tuyén c6 ba mién :
o] - Mién gan goc toa do: Khi Upg
nho dong I, tang rat nhanh va
phu thudc vao Ugg cho t6i diém
uon A (ing véi Ugg = 0 ). Day
la ving lam viéc cua JFET

b)

(ds)

c)

Hinh 3.19 Phan cuc cho tranzisto truong trong
cac ch€ do khac nhau

giong nhu mot dién trd thuan.
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- Ngoai diém A goi 1a mién thit (mién bdo hoa) khi Upg du 16n I, hdu nhu
khong phu thudc vao Upg ma chi phu thudc vao Ugg. Mién nay JFET lam  viéc  nhu
nhu mot phan t khuéch dai, I, chi phu thudc vao Upg

- Tur diém B tr& di, dong 1,

A I;(mA) tang vot mat ghép n-p bi danh
A = B thung.

Ung v6i mot Ugg nhét dinh

-0,5v ta s€ c6 mot gia tri Upg, Ung v6i

diém uon A goi 1a dién 4p that

-lv kénh hay dién ap bao hoa cua
%J dong cuc mang.
-1,5 Tranzisto ¢6 cdc tham so

dac trung sau:

d 1 23 45 6 7 8 Uy g Cdc tham so gidi han :
Hinh 3.20 .Ho dac tuyén ra cua - Dong cuc mang cho phép
tranzisto truong kénh dan n Ipmax Ung v6i diém B hinh 3.20

(ing v61 Ugg = 0);g1d tri I,
khoang < 50 mA.
- bién ap nguon-mang cuc dai cho phép :
Upmax = Ug / (1,2 + 1,5) - ¢& vai chuc von, & day Ugla Uy ting v6i diém B.
- Dién dp khod Ugg, (bing gid tri ciia Upg, ting v6i dudng Ugg = 0)
Cdc tham sé'lam viéc :

dU

- Noi trd hay dién trd vi phan R, = khi Ugg = const. R; ¢& 0,5MQ.

D

I,

- HO6 dan cua JFET :S = khi Upg = const - cho biét tac dung diéu khién clia

GS
dién 4p cuc ctra t6i dong cuc mang. V6i JFET S thuong dat (7+10) mA/V.
- Dién tré vi phan dau vao Ry:

Ry= s 5100
dl .
O tdn s6 cao cdn can quan tam dén cac dién dung ky sinh Cpg v Cgp ¢ vai pF

3.5.2. Tranzisto truong co cuc cuia cach ly IGFET

FET c6 cuc ctra cach ly ¢6 cau tric kim loai - dién moi - ban dan (metal -
isolator - semicondactor) nén goi la MISFET. Dién moi isolator thuong dung oxyt
Silic SiQ, nén goi la MOSFET ( Metal -oxyt - semicondactor). MOSFET Ia loai
thong dung nhat vi dé ché€ tao, gid thanh ré nén ta xét loai cdu tao MOSFET. Hinh

62



3.21 trinh cdu tao cia MOSFET loai kénh dat san va loai kénh cam tng (khong dat
san).

Trén d€ ban dan Silic tap loai p (Si-p) ngudi ta pha tap chit bang cong nghé dic
biét dé tao nén hai mién ban din n+ (ndng do tap chét cao hon so véi d€) va ldy ra
cuc mang D va cyc nguén S. Hai mién nay duoc néi v6i nhau bang kénh dan dat san
nhu & hinh 3.21a, hoac chi hinh thanh sau khi cé dién truong ngoai nhu & hinh 3.21b.
(goi la kénh cam ting hoac kénh khong dat san).

D6i dién vé6i kénh dan 1a cuc clta G dugc cach ly v6i kénh dan bang 16p dién moi
SiQ, mong . Do vay ma FET dugc goi 1a ¢6 cuc clra cach ly (IGFET) . Kénh dan
duoc cach ly v6i d€ nho mat ghép n-p, thuong dugc phan cuc nguge nhd mot nguon
dién ap phu dua téi cuc thi tu 1a cuc d€ (P -, n*).

IGFET duoc ky hiéu nhu trén hinh 3.22.
Nguyén 1y hoat dong cia MOSFET nhu sau :

kénh n cdm Vi loai kénh dan dat san, sé
kenh n ddat » . R . ” R
kénh p dat kenhp cam xudt hién dong dién tu trén

sdn kénh dan gitra cuc S va D tao
thanh dong cuc méng I, ngay
ca khi chua c6 dién ap dat
vao cuc cita G (Ugg=0)

Dé phan cuc MOSFET ta

Hinh 3)22 Ky hiéu %[) SFET cuc cua céch ly dat dién 4p mot chiéu Ups> 0

a,b) kénh dat san’c,d) kénh cam tng. : (?f day c6 hai tﬂf\Ung hop :
Néu dat vao cuc cua Ugg > 0,

dién tu tu do trong ving d€ (1a hat dan phu) dugc hdt vao viing kénh dan lam giau hat
dan cua kénh dan, lam tang dong I,. Ch€ do lam viéc nay goi la ch€ do giau cta
MOSFET. Néu dat vao cuc ctra Ugg > 0, dién ti tu do trong vung dé€ (la hat dan phu)
duoc hut vao ving kénh dan lam giau hat dan cta kénh dan, 1am tang dong I,. Ché
do lam viéc nay goi 1a ché do giau cia MOSFET.
Néu dat t6i cuc cua dién ap Ugg < O thi ngugc lai, kénh dan sé€ bi ngheo, hat dan

chinh lam giam dong I,. Ch€ d6 nay goi laché do ngheo cia MOSFET.

Ho dac tuyén cia MOSFET kénh dat san loai n ¢6 dang nhu & hinh 3.23a
Vé6i loai kénh cam tng, khi cuc ctra dat dién 4p am Ugg < 0 s€ khong c¢6 dong cuc
mang (I, = 0 ), do ton tai hai mat ghép n-p tai ving mang - d€ va nguon - dé do dé
khong ton tai kénh dan. KHi Ugg > 0 thi tai 16p d6i dién véi cuc clra xuat hién nhi€u
dién ti tv do (do cam tng tinh dién) nén hinh thanh mot kénh dan néi S va D, va
xudt hién dong I, tang theo tri s6 cua Ugg .( hinh 3.23b)

Nhu vay dac tuyén cia MOSFET ciing c6 dang ba mién nhu JFET.

Hoan toan twong tu nhu kénh dan loai n vira xét, trén d€ ban din loai n ta c6 thé
tao kénh dan loai p loai JEET hoac MOSFET.
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Ta can luu y mot s6 dic diém cta FET khi st dung ching :
- Viéc diéu khién dién trd kénh dan bing dién dp Ugg trén thuc t€ gan nhu

Ché do giau
I,(mA) Io(mA) +6
4 A =t0,5v 20 A
3_
Ché do UGS=0 \% +4v
2 ngheo 10 —
| Ugs<0
1
4 4
0 2) 0 b)

Hinh 3.23 a) dac tuyén ra caaMOSFET kénh dat san
b) dac tuyén ra cia kénh cam tng.

khong 1am tiéu hao nang luong tin hiéu, diéu nay dat dugc do cuc diéu khién gian
nhu cich ly vé dién véi kénh dan. Nhu vay FET c6 trd khdng vao rat 16n :10° +
10"Q. So vé6i tranzisto ludng cuc thi dong vao I; coi nhu bang 0.

- Pa s6 cic FET c6 c4u tric doi xung gitra hai cuc mang D va nguon S, nghia la
c6 thé déi chd hai cuc nay

- V6i JFET va MOSFET 6 ché do ngheéo dong mang dat cuc dai I, = I, khi
dién 4p dat vao cuc ctra bang 0 . Nguoc lai véi MOSFET & ché do giau, dong I, = 0
lic Ugg = 0 nén n6 dugc goi 1a FET trudong khoa.

Trong ving gan goc khi Upg< 1,5 V thi I, va Upg ty 1€ thuan, nghia 1a FET
tuong tu nhu mot dién trd thuan ¢6 tri s6 phu thudc vao Ugg.

- Tuong tu nhu tranzisto ludng cuc FET c¢6 3 cach mic nhung thuong khong
dung cach méc cuc ctra chung ma chi mac nguén chung SC va mang chung DC.

-Khi thay FET kénh n bing FET kénh p can thay d6i cuc tinh nguén va cuc
tinh cﬁ\a cac diot, tu hod c6 lién quan .
3.6 PHAN TU NHIEU MAT GHEP n-p.
3.6.1 Thizisto.

Thizisto ché tao tir 4 16p ban dan tap tao thanh 2 mat ghép n-p lién ti€p nhu & hinh
3.24a. L6p p ngoai cung la cuc Andt- pl, 16p n ngoai cung la katdt- n2, 16p p2 1a cuc
khong ché (ctra diéu khién)G . Trong thiristo hinh thanh 3 mit ghép n-p xen k& nhau
J1,J2,J3. Nhu vay thizisto tuong duong véi hai tranzisto : 1 thuan 1 ngugc mac nhu &
hinh 3.24b;con ky hiéu cua né cé dang nhu & hinh 3.24c. Nhu vay Thizisto 1a mot
diot c6 thém cuc cira dé diéu khién.
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Pac tuyén Von-Ampe cua thizisto ¢c6 dang hinh 3.24d.Khi thizisto phan cuc
nguoc thi mat ghép J, phan cuc thuan (1a mot diot thong) con J, va J; coi nhu hai diot
mac no6i duoc ti€p phan cuc nguge nén dac tuyén giong nhu mot diot.

Khi phan cuc thuan cho thizisto : A dau véi + , Katot dau véi - nguon thi khi U =0,

a)
Pof ’
A . . IH(
pl pl
nl n ni Irx
1 p2 p2
G 2 2
G n le n
K 1 I

Hinh.24 Thiristd a)Ky hiéub,c) Ciu tric d)Ho dic tuyén

J, va J, phan cuc thuan, 3 phan cuc nguoc . Khi U,x con nho thi dong nay la dong
nguoc cta J, ( ¢d 100 p A) goi la dong do nguoc Izy . Pén mot gia tri nao d6 cua
U,k thi mat ghép J, bi danh thung (goi 1a dién ap danh thung thuan Ugg) dong du 16n
dé m& ca hai tranzisto T, va T, (hinh 3.24b) va ching nhanh chéng dat trang thai bao
hoa, thizisto thong, ndi trg clia nd giam nén sut ap trén né giam dén gia tri Ug goi 1a
dién dp dan thuan. Nhu vay bang cach tang dién ap U, ta kich mé thyzisto, goi d6
la phuong phép kich m¢ thuan.

Néu I; # 0 (Ug # 0) thi I; cung vé6i dong nguge cta J, 1am thizisto m& sém hon. I
cang 16n thi thzisto m& cing véi gia tri cia U, cang nho. Phuong phap kich mé
bing dong I; goi 1a kich m& bing dong diéu khién . Phan dic tuyén thizisto khi n6
chua m& goi 1a mién chan thuan, mién ma thizisto da m& goi 1a mién dan thuan.

Khi thizisto d2 m&, muon duy tri trang thdi m& ctia né phai dam bao dong
thuan luon 16n hon gid tri dinh miic goi 1a dong ghim (gid tri cuc tiéu cta dong
thuan) . Néu khi thizisto m& ma dong I; van duy tri thi dong ghim cang nhd khi I
tang. Trong cac s6 tay dong ghim ky hiéu I khi I = 0 va Iy khi I; # 0.

Cac tham s0 quan trong cua thizisto: dong dién cuc dai, dién 4p thuan va nguoc
cuc dai ma thizisto chua bi danh thung, cong suat tiéu hao cuc dai cho phép, dién ap
cuc dai khong ché cuc G va dién ap kich m& khi U, = 6V. Néu lam viéc & tan so
cao can phai quan tam dén thoi gian déng md : t, thoi gian chuyén tir trang thdi déng
sang trang thai md, t, - thdi gian chuyén tlr trang thai md sang trang thai dong.
3.6.2.Triac.

Triac c6 cdu tao tuwong tu nhu hai thyzisto ddu song song nguoc nhau (hinh
3.25a,b; chung mot cuc diéu khién G, c6 ky hiéu nhu & hinh 3.25c¢.
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Thizisto thit nhat c6 A, 1a Anot, A, 1a katot, thizisto thit hai c6 A, 1a Anot, A, la
katot, chiing chung nhau cuc diéu khién G . Hai thizisto nay ddu song song, ta coi A,
la Anot, A, 1a katot. Khi A, va G phan cuc duong so v6i A2 thi T, va T, duoc kich

thong, ng véi déc tinh nlta phai truc toa do cua hinh 3.25d, trong khi d6 T, va T,
ngat (ing v4i nira trai clia truc toa do hinh 3.25d. Néu A2 va G phan cuc
duong so v6i A, thi T, va T, duoc kich thong, T, va T, ngat. Nhu vay Triac dan dién
theo ca hai chi€u va c¢6 dac tinh nhu hinh 3.25d - dac tinh cta hai thiristo ghép song
song ngugc nhau.
3.6.3. Diac: diac hoan toan giong Triac nhung
khong ¢6 cuc diég khién G. Diac dugc kich m& bang  gipp 3.26ky hiéu ciia Diac
cach nang cao dién 4ap thuan dat vao hai cuc. Ky
hiéu va dic tuyén c6 dang nhu trén hinh 3.26.
3.7 CAC DUNG CU QUANG PIEN BAN DAN

Trong k¥ thuat dién tir hién dai nhiéu khi tin hiéu dién phai bién thanh tin hiéu
quang va nguoc lai dé tién cho cdc qud trinh xir Iy. Ta xét so lugc cdc phan tir xir 1y
tin hiéu quang dién.

/1

3.7.1.Dién tro quang(photoresisto)
Dién trd co tri s6 bién thién theo cuong do cua anh sang goi la dién tr& quang. N6
cau tao va ky hiéu
trinh bay & nhu & )
hinh 357ab. Tren & 3 "”h%g b) /
dé cach dién nguoi T
ta phit moOt mang
hodc mot khoi ban ~—@—~
dan 2 va c6 hai cuc
3 dua ra dé han vao
mach. Toan bo két *H
cdu trén dugc boc Hinh 3.27§C§u fao cua dién tro quang: 1.D€ dién
trong vO cach dién moi 2.16p ban dan 3.dién cuc kim loai -
sao cho anh séng coO b)Ky hléll dlél’l tro quang
thé chi€u xuyén qua
vO dé tdc dong vao 16p ban dan. Khi khong ¢6 4nh sdng chi€u vao thi khéi ban dan
c6 s0 hat dan nhat dinh nén dién
trd ctia khoi cling ¢6 mot tri s6 nhat dinh. Khi cé anh sang chi€u thi hat dan tang ty
1& v6i cuong do anh sang, tic la dién sé ty 1€ voi cuong do cua anh sang.
3.7.2.Diot quang dién - Fotodiot

Diot quang la phan tit ¢c6 mot mat ghép n-p, dudi tic dong cua anh sang né
khong chi thay déi do d4n ma con xudt hién hiéu dién thé giita cac doan khic nhau
cta diot. Hinh 3.28a trinh bay cau tric don gian cua mot diot quang. Mot mat ghép
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n-p duoc dat trén mot d€ cach dién. Tat ca dat trong hop nhua trong suot, ¢6 dién cuc
dua ra ngoai.

Du6i tic dong cua dnh sdng, mot s6 dién tir cta 16p ngoai cung chuyén sang
vung dan, lam tang hat dan trong ca hai loai ban dan. Duéi tac dung ctia hiéu dién
thé tié€p xiic cac hat dan phu s& chuyén qua mat ghép (16 tréng tir n chuyén sang p,
dién tir tir .p chuyén sang n hinh 3.3a). Nhu vy trong bdn din n s& thira dién tir vi
mat 16 tréng, trong ban dan p thi thira 16 trong vi mat dién ti. K&t qua mat ngoai cua
hai ban dan

b) ¢)
</ %
T
Hinh3.28 .a)Cau tao cua photodiot1.vo bao vé(trong H
su6t)2.16p ban dan p 3.16p ban dan n4.dién cuc b)ky
hiéu photodiot c)méc diot vao mach ngoai L - o—
-E +

tao nén mot sudt dién dong quang Ep ¢d 0,1V. Diot quang c6 hai ché do 1am viéc :
- Ch€ d6 may phat quang dién : Dudi tdc dong clia anh sang diot quang tao Ex Nguoi
ta ghép nhiéu diot quang dé€ tao pin mat troi.
- Ch€ do diot: Ta méac diot quang phan cuc nguoc vao mach nhu hinh 3.28b.

Néu khong c6 anh sang tac dong ,dong qua diot 1a dong ngugc do cac hat dan phu
tao thanh. Khi c6 4nh sdng tic dong, hat dan phu ting nén dong qua diot (dong
ngugc) cling sé tang ty 1& véi
cuong do cua anh sang. Nhu a B ) @ —o
vay diot bién déi tin hiéu quang
thanh tin hiéu dién.
3.7.3.Tranzisto quang

Tranzisto quang ludng cuc
c6 hai mat ghép n-p . Cau tric

cua Tranzisto dugc thuc hién . +o
sao cho dnh sdng tdc dong duoc Al
vao cuc gbc bazo. Kich thuéc  ¢) LR
cua 16p bazo kha 16n dé danh o
sang tdc dong dugc vao 16p T 0<h1<d,<0s
bazo dé dang. (hinh 3.29a) b,

Nguyén ly hoat dong nhu
sau:khi c6 4nh séng tdc dong o 5

Hinh 3.29 tranzisto quang ) C4u tao 67

b)So d6 14y dic tinh ¢)ho dic tinh



vao mién bazo thi trong mién nay xuat hién cic cap dién tich : dién tir va 16 trong.
Diéu d6 tuong duong véi xuat hién dong I trong tranzisto ludng cuc. Su xuat hién
dong cuc goc Iy 1am xuat hién dong cuc gbp I . Nhu vay c6 thé dung dnh séng dé
diéu khién dong I .Dic tuyén clia Tranzisto quang ¢6 dang nhu & hinh 3.29b. D6 1a
su phu thuoc cta dong I vao dién 4p U khi ta thay doi quang thong ¢ clia 4nh sang
tdc dong vao cuc B. .
3.8 CAC DUNG CU HIEN THI
3.8.1.Tu phat quang .
Tu dién phat quang, goi tat 1a tu quang c6 céu tao dugc mo ta nhu & hinh 3.30a. N6
st dung kha nang phét quang ctia ban dan trong trang thai ddnh thing. G mot s6 ban
dan dudi tac dung cta cudng do dién truong ¢d 10° + 107 V/cm qué trinh danh thing
bat dau, két qua 1a mot s dién tlr tir ving hod tri nhay 1én viing dan. Tiép theo 1a su
tdi hop cua cac hat
) dan kém theo nang
luong  dugc  giai
phong. Nang lugng
nay la céac buc xa anh
sang c6 budc song
phu thuoc vao ban
chat ciia ban dan. O
hinh 3.30a : 1
la 16p ban dan phat
quang, 2 va 5 12 hai dién cuc dé dua vao dién dp xoay chiéu bao dam 16p 1 1am viéc
& ch€ do dénh thing, 3 1a d€ bao vé, 4 1a v trong su6t dé 4nh sdng phat ra tir 16p 1
xuyén ra dugc phia ngoai. Nhu vay cau tric nhu hinh 3.30a thuc chat 1a mot tu dién
lam viéc v6i ngudn dién dp xoay chiéu.
3.8.2.Diot phat quang(LED-light emitting diot)
biot phat quang LED duogc thuc hién dua trén su tai hop cua cac hat dan c6
kém theo hién tuong phét quang khi cdc hat dan chuyén dong qua mat ghép n-p phan
cuc thuan. Cac biic xa quang tao ra c6 budc séng 0,44 + 0,85 um . Trén thuc té€ cac
diot phat quang san xuat phat ra 4nh sang cé budc séng cua céc tia do, vang va luc.
Céc diot nay thudong duoc két cdu theo kiéu 7 thanh hodc kiéu ma tran nhu &
hinh3.30b,c hoac sit dung nhu cac LED don chi€ (roi).
Véikét cau nhu vay ching duoc diéu khién bang cac IC giai ma BCD chuyén dung.
3.8.3Tinh thé 16ng(LCD-liquit crystal display)

Tinh thé 16ng 12 loai chat vira 1a chat 1ong, vira 1a tinh thé. D6 1a chat 16ng ngung
tu ¢6 tinh dinh huéng,mot trang thdi nhiét ndm gitta trang thdi ran va trang thdi 16ng
dang huéng. Tuy theo loai tinh thé 1dng du6i tdc dung cha dién trudng, chat 16ng cé
thé thay doi dic tinh khic xa hodc hé s6 phan xa cua tia sang di vao chat 1ong. Nhu
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vay dudi tdc dong clia dién trudng tia sang di vao chat tinh thé 1ong s& khiic xa hoic
phan xa khdc nhau, nhd vay ta quan sit duoc doan tinh thé 16ng ¢6 4nh sing (dién
truong) khac dang binh thudng. Nhiéu thanh tinh thé 10ng ghép lai dang 7 doan hoic
dang ma tran s& cho ta mot dung cu hién thi dang s6 hodc chit.Xét cau tric cu thé
trén hinh 3.31.6 hinh 3.31.a 1-1a ngu6n sang va vi tri quan sat clia mat ngudi ,2-kinh
phan cuc ding,3-tdm LCD tong su6t,4-Dién cuc gom 2 ban c6 dang chit s6 7 thanh
van kep tdm LCD va giita,5-kinh phan cuc ngang,6-guong phan xa,duong mii tén chi
céc tia t6i,duong cdc miii tén cong chi tuong trung cdc tia phan xa.Phan tir tinh thé
16ng & day c6 dac tinh 1am xoay phan cuc 4nh sang mot goc 90°.Mang tinh thé 16ong
trong suot dugc dat gifta hai tdm kinh phan cuc vudng géc v6i nhau.Hai dién cuc
trong suot 4 hinh ky tu 7 thanh van ning kep mang tinh thé 16ng vao gitta chiing.

Khi khong c¢6 dién
2 N pd pd . .
6 5 truong 4anh sang di qua
< < l— dugc toan bo hé thong
a) N . (hinh 3.31a). Khi c6 dién
RN Hinh " trudng dat vao tinh thé
3.31.Mota  14ng(hinh 3.31b) thi phin
4 nguyénly g tinh thé 16ng kep gitta
6 5 % hoat dong  hai dién cuc bi sap xép lai
< JdA Al T o clia L?D t{nh phan Cl_ICAVE\i mat Eiac
b) ¥ den tring  tinh xoay phan cuc dnh
] sang 90°.Do vay anh sing
khong di qua duoc hé
thong :tir vi tri quan sat
OF © thady ky tu hién thi mau

den.
3.9 SO LUQOC VE MACH TICH HOP IC(VI MACH) .
3.9.1. Lich st xuat hién va nhirng dac tinh cua mach tich hop

a) Su ra doi cua vi dién til.

Miic do phat trién clia ky thuat dién tir ¢6 thé ddnh gia bang su gia ting khong
ngung tinh chat phic tap cta cac thiét bi dién tir. Vao nam 1920 mot may dién bao
chi c610 dén 20 linh kién, vao nam 30 mdy thu radié c6 100 dén 200 linh kién, may
dao dong ky dién tir nam 1940 c¢6 1000 dén 2000 linh kién thi nhitng nam sau dai
chién thé gidi thit II so linh kién trong cac may dién tr da tang 1én gap boi. Vi du
nam 1950 mdy phat truyén hinh(VTTH) c6 10000 + 20000 linh kién, nhiing nam
1960 mdy tinh dién tir ¢6 100.000 + 200.000 linh kién. Cho dén nay cac mdy moéc
trong hé thong truyén va xi 1y tin con phiic tap hon nhiéu.

Do s6 linh kién trong may tang 1én nén do tin ciy cta may giam, kich thudc
trong luong cia may tang 1én.
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Dé khéc phuc cdc nhuge diém trén, ddu tién ngudi ta ché tao cdc mang mach
gon nho, duoc tieu chuin hoa goi 1a nhitng modul. Nhitng modul nay thudng duoc
lap di lap lai nhiéu lan trong so d6 ctia mdy. Ti€p dén ngudi ta thu nho cdc modul
nay thanh cdc micromodul, d6 cling 1a nhitng linh kién rdi 1ap rap thanh, nhung céc
linh kién nay duoc ché tao bang cong nghé dic biét ¢6 kich thude nho.

Mot huéng phét trién méi hinh thanh trong ky thuat dién tr d6 1a Vi Dién Tu.
Vi dién tir c6 thé coi 1a mot mon khoa hoc ting dung, né str dung tit ca nhitng thanh
tuu khoa hoc k¥ thuat méi nhat dé tao nén nhiing linh kién, nhitng khéi chitc nang va
ca nhiing thiét bi dién tlr c6 kich thudc rat nho. Thanh tuu to 16n nhat ma ky thuat vi
dién tir dat dugc la ch€ tao ra cdc mach tich hop hay cac vi mach (Intergrated
Cuircuts) IC.

b) Vi mach IC

Vi mach hay goi tat 1a IC 12 mot mach dién tir dat trong mot vo kin. Trong
mach nay mot mién dan cta vat liéu ban dan va dién moi sé thuc hién chiic nang cua
mot linh kién riéng ré€ nao dé hoac thuc hién chic nang ctia mot tap hop linh kién.
Nhu vay 1a chiic nang ctia mot tap hop linh kién duoc hop nhat trong mot thé nguyén
ven (Intergration), khong thé phan chia, trong khi d6 modul hodc micromodul cau
thanh tir nhitng linh kién roi rac. IC dugc tao ra sau mot chudi cong doan gia cong
cuia cong nghé ban dan, do vay khong thé tach rdi mot linh kién bat ky trong IC.

Di dau trong linh vuc ché€ tao IC la hang Texas instruments cuia my .Nam 1958
ho tao tir mot don tinh thé Silic nhitng viing c6 tinh din dién khdc nhau va nhiing
viing d6 chinh 1a nhitng linh kién trong mot IC. Mach IC thuong pham dau tién ¢6
mat trén thi truong My vao nam 1960 ; D6 chinh 1a buéc mé dau cho mot cude cach
mang k¥ thuat trong cong nghiép dién tr dua dén viéc loai bod dan cac linh kién roi
nhu dén dién tu, Trazisto, tu dién, dién trd...ra khoi cac thiét bi dién.

¢) Phadn loai IC

+ Phan loai theo chiic nang : Theo cach phan loai nay c¢6 IC tuyén tinh (analog)
va IC logic (digital). IC logic dung d€ thuc hién cdc ham logic va dugc dic trung
bang mot s6 hitu han céc gia tri khdc nhau cta dién dp ra v6i mot trong hai miic :
Miic cao la mitc 1 va mucthap 1a mic O .

IC tuyén tinh dung dé

khuéch dai, tao cic dao ‘ Vi mach O‘

dong, tao dang cac tin hiéu

khac nhau... O IC nay dong —— —
dién va dién dp & ddu vao IC c6 dé IC ¢6 dé cach di¢n

va dau ra 1a nhing dai

. N ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

luong lién tuc theo thoi IC IC IC IC IC

gian. Doi lic ching ciling nguyén xép Phiic mang mang
duogc str dung trong cac khoi chong hon lai

mach xung. Hinh 3.32. So d6 phan loai IC
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+ Phan loai theo cong nghé : theo cong nghé c6 thé phan chia theo so d6 khoi
hinh 3.32

C6 hai phuong thic phéan chia 1a IC ¢6 dé€ ban dan va IC c6 d€ cach dién. D€ &
day ta hiéu 1a bé mat phang, trén d6 bing cong nghé dién tir tao ra c4c linh kién clia
IC.

IC d€ ban dan c6 loai nguyén khdi va loai x&€p chong; IC c¢6 d€ céach dién c6
loai mang va c6 loai mang lai. Ngoai ra nguoi ta con st dung tat ca cac cong

nghé trén dé tao ra loai phic hop.
3.9.2. Cong nghé ban dan
a. IC nguyén khoi

Loai nay thuong diung d¢€ Silic va gia cong bang cong nghé Planar - epitaxi

(Planar ¢ nghia 1a bé mat). D€ ¢6 dang ban mong hinh tron day 0,1 - 0,2mm cat 14t
tlr mot thoi tinh thé Silic ra. Ban dan Silic don tinh thé dugc tao ra tir silic da tinh thé
c6 do tinh khiét cao. Ngudi ta nung chay ban din da tinh thé, sau d6 “kéo mam” don
tinh thé tir thoi da tinh thé néng chay d6 v6i mot t6c do kéo rat cham, qud trinh nhu
viy ngudi ta goi 12 qua trinh “nu6i” don tinh thé. D€ c¢6 tinh dan dién can thiét cho
d€ ban din trong qu4 trinh nuoi don tinh thé ngudi ta dua thém vao thanh phan chat
ban din nhitng tap chat phu dé tao ra tinh din dién loai n hodc p tuy y.

1Ban tinh thé sau khi cét tir thoi 16n s& dugc mai danh bong dén khi c¢6 bé mat
sach s€ quang hoc. Tai ria cua ban dan dugc sé mot khac nhd lam mdc dinh vi trong
qua trinh gia cong ti€p theo. Miéng tinh thé d6 chinh 1a d€ ban dan dugc tao ra. Trén
d€ nguoi ta phi 16p Silic bang cong nghé epitaxi (epitaxi - tir goc Hi-lap ¢6 nghia la
dat 1én) ; 16p nay c6 bé day vai phan tram milimet do lang dong Silic tir dang khi hop
chat dudi nhiét do cao. Khi dung & day la khi SiCl, va khi H, dugc dung lam chat
khir CI dé két qua trén bé mit dé€ con lai Silic ling dong. Mang tinh thé cua Si lang
dong nay néi ti€p rat chinh x4c v6i mang tinh thé 16p d€. Néu trong qu4 trinh epitaxi
ngudi ta thém vao trong thanh phan khi tap chat dé tao ban din p hoic n thi s& duoc
16p ban dan p hoac n.

A SiQ2 Hinh 3.33 Cau tric cua dién

tr6 khuéch tan va tranzisto
planar trong IC ban dan.Tié€p

Mién o R PR
p p 2+ theo nguoi ta cho 6xy hod ban
Si tinh thé & nhiét do 900 + 1200
Hinh 3.33 Mo ta c4u tric cua dién trd khuéch tan va 0¢ trong moi tru?ﬁ)’ng 02 hOflC hoi
tranzisto planar trong IC ban dan nudc, trén mit lé»p epitaxi sé

tao dugc mot 16p SiQ, mong

cach dién.
D€ tao dugc nhitng viing ¢6 tinh dan khéc nhau trén bé mat 16p d€ Silic ngudi ta
dp dung cong nghé khuéch tan ctia d€ tao ra nhiing 6 clra s6 16p SiQ, bang phuong
phap in quang hoc. Dau tién ngudi ta phu Ién bé mit cta ban tinh thé mot 16p mang
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mong polymer. Nhu vay ctlra s6 da duoc tao ra trén 16p SiQ, . Qua cic ctlra s6 d6 cho
khuéch tan vao 16p epitaxi tap chat n hoidc p tuy theo yéu cau. Nhiing tap chat nay
thuong 1a Bo va phospho vi chiing dé khuéch tan trong Silic song lai khé khuéch tin
trong SiQ, .Két qua sau mot chu trinh 6xy hod, in quang hoc, khuéch tan ... trong 16p
epitaxi hinh thanh cac vung tuong duong véi dién trd, tu dién, diot, tranzisto tuy theo
tinh chét cua cac ving d6. Hinh 3.33 mo6 tad mot cdu tric gom mot dién trd khuéch
tan va mot tranzisto planar.

Dién tré duoc tao tdch biét voi mién cuc gép bang hai 16p ban dan co sap xép
cuc tinh d6i nhau (mot mat ghép n-p theo chiéu thuan con mat ghép kia theo chiéu
ngugc), do do trén thuc t€ moi lién két ¢6 tinh chat gavanic gitra chiing sé khong cé.
Méi miéng tinh thé tao nén 1 IC c6 dién tich vai mm? v6i mat do trimg 10 + 15 linh
kién/ mm? .Nhitng mié€ng tinh thé ndy duoc ndi v6i nhau bang day din vang Au c6
duong kinh 0,01 + 0,03 mm va dugc dat trong mot vo kin tao thanh mot IC

Qua trinh cong nghé trén chi 1a mot trong cac qua trinh duoc st dung chi
khong phai 12 qud trinh duy nhat. Ta c¢6 thé thay cac IC c6 cdu tric trén 16p d&
Xaphia.

Sau day ta xét mot s6 tinh cia cdc linh kién dién hinh dugc tao ra nhd cong
nghé ban dan trong cac IC :

Dién trd trong IC bén din : C6 thé tao dugc dién trd tri s6 10Q + 50kQ véi sai
0+ 10% + +20%. Nhitng dién tr& cao dugc hinh thanh trong qua trinh khuéch tan
nhitng vung cuc goc, nhitng dién thdp duoc tao ra trong qua trinh khuéch tin céac
mién cuc phat v6i nong do tap chat cao hon. Hé s6 nhiét dién tré cla cic dién tré

khuéch tan cao khoang (1 + 5)107 gr% con do6i v6i nhitng dién trd thap gia tri
nam trong nhitng khoang thap hon. Sut dp trén cdc dién trd ndy giéi han boi tri s6
20V dé mat ghép n-p khong bi d4nh thing.

Tu dién trong IC ban din: Tu dién thuong thi khong c6. Tuy vay doi khi ngudi
ta cling tao ra tu tr mat ghép n-p phan cuc nguoc vdi tri sO vai tram pF sai s0 = 20%.
va ¢ tri sO phu thudc vao dién ap dat 1én no.

Diot _trong IC ban dan : Diot duoc hinh thanh trén co s& cau tric tranzisto.
Thong thuong nhat ngudi ta sit dung mat ghép goc - phat trong tranzisto lam diot ,
lic d6 néi ngan mach cuc goc va cuc gop, cach nay cho diot tdic dong nhanh t6i da
va ¢6 sut dp thuan 12 t6i thiéu (khoang 0,85V)

Tranzisto _trong bdn dén : tranzisto c6 thé 1a tranzisto trudng hodc tranzisto
ludng cuc. DE cai thién dic trung trong cdc tranzisto Planar hai matghép n-p ngudi ta
thuong mac sun cho ti€p gidp cuc gép bang 16p n* ngdm dudi 16p n (xem hinh 3.33).
Lam nhu vay dién trd mién cuc gép s€ giam tir vai tram Q xudng con vai chuc Q
hodc vai Q.
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Véi tranzisto truong: Trong IC ban dan c6 hai loai tranzisto truong la loai
khuéch tdn va loai MOS. O c4 hai loai niy tinh din ctia kénh déu chiu su diéu khién
cua dién ap cuc mang . Trong cong nghé IC thi ché tao tranzisto truong ré hon
tranzisto ludng cuc, déng thoi miic tiéu thu nang luong cta cac IC MOS ciing nho
hon dang ké nén IC MOS duoc phat trién rat manh.

b. IC mang : C6 hai cong nghé¢ IC mang 1a IC mang day va IC mang mong.

Cong nghé IC mang day tao mang c¢6 do day 5 + 10 um. Mach IC mang day
duoc ché tao bang phuong phédp do hinh trén d€ ban dan . Mat do linh kién ¢6 5 + 10
phan tir trén mot mm? .Uu diém cta phuong phdp mang day 1a véi phuong phéap do
hinh ¢6 thé dat dugc cdc gid tri dién trd rat 16n, mat do linh kién vira phai, gia thanh
ré. Nhuoc di€ém cua loai IC mang day la khé tao tu c6 dién dung 16n (Dudi
0,02uF/cm?).

Cong nghé IC mang mong thuc hién bang phuong phép thang hoa trong chan
khong , bé day cua mang khong qua 1um . Cong nghé nay chi cho phép ché tao trén
dé nhitng linh kién thu dong nhu dién trd, tu dién, cuon cam va cac day noi ; do vay
d€ tao ra cdc IC cén cdy thém tranzisto , diot. IC nhu vay goi 1a mang lai. Nhiing
linh kién c4y thém khong can vo riéng vi kich thu6c ctia chiing ciing rit nho, dé bao
vé ngudi ta phit men cho chiing. Mat do linh kién loai nay 10 + 20 phan t&r trén mm?
.Uu diém ctia loai nay 1a tao dugc céc linh kién thu dong c6 tri s6 khac nhau véi sai
sO rat nho.

Ngay nay ngudi ta két hgp ca hai cong nghé dé ché tao cdc IC c6 tham s 6n
dinh, do6 tin cay cao va thuc hién dugc nhitng mach phiic tap.

bién tré mang mong : Dién tré mang mong dugc ché tao tir hop kim 80%
Niken, 20% Crom, tantal hodc hén hop gom SiO va Cr (goi 1a Ker met). Dién trd c6
bé rong cang nho, do dai cang 16n thi tri s6 cang 16n. Bé rong cua dién trd han ché &
12 + 26 pm. Dién tré mang Ni - Cr dat 40 + 400€Y/ [ (doc 1a 6m trén mot don vi dién
tich); Dién trd mang tantal dat 50 = 100002/ [1 . H6n hgp SiO + Cr (Kermet) dat 300
+ 20009/ [1 (ky hiéu Q/ [1 dugc doc 1a 6m trén don vi dién tich). Vi bé day thich
hop ngudi ta c6 thé tao ra nhitng dién trd tir 10 Q dén hang MQ sai s6 +5%. Hé s6
nhiét cua loai dién tr6& nay khoang

1

(1+3)10* ——.
grad

Tu dién mang: Tu dién mang ciu
tric rat binh thuong, gom ba 16p: kim loai
- dién moi - kim loai. Dién moi thuong la
SiO, SiO, , oxyt tantal, oxyt nhom. Dién
dung cuc dai dat vai ngan pF.

VolIC :

Hinh 3..34. Mot s6 dang vo IC tuyén tinh
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IC duoc dat trong vo bao vé biang nhua téng hop hoic bang kim loai. C6
ba dang vo thuong gap:

a) VO hinh mii : Thudng vo hinh mi (hinh 3.34a) 1am bang kim loai c6 8, 10 hoac 12
chan , thuong 1a IC analog.

b)Vo con rét : thuong gap nhicu nhat 1a vo con rét 8 chan , 12 chan, 16 chan, 40
chan. Vo con rét thuong la nhra mau den véi kich thuée khac nhau. (hinh 3.34c)

¢) Vo chan ngang : Ciing twa nhu hinh con rét v6i vo nhua tdng hop nhung c6 kich
thuGe nho hon (hinh 3.34b).
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Chuong 4

KHUECH PAI DPIEN TU

Trong qua trinh bién d6i gia cong tin hiéu thudng phai xtt 1y vdi tin hiéu bién
do rat nho, cong sudt thap khong du kich thich cho tang ti€p theo lam viéc. Nhu
vay, can phai gia tang cong suat cho tin hiéu. Mach dién cho phép ta nhan & dau
ra O tin hiéu ¢6 dang nhu tin hiéu dau vao nhung c6 cong suat 16n hon goi 1a mach
khuéch dai. Qu4 trinh khuéch dai 1a qua trinh bién déi nang lugng c6 diéu khién, &
d6 nang lugng ctia nguén mot chiéu ( khong chita dung thong tin ) dugc bién déi
thanh nang luong xoay chi€u cta tin hiéu c6 mang tin. Pay 1a mot qua trinh gia
cong tin hiéu analog. Mach khuéch dai c6 mat hau hét cac thiét bi dién tlr. Trong
mach khuéch dai ¢6 phan tir khuéch dai (tranzisto,IC ), nguén mot chi€u va cac
phan t thu dong RLC. Chuong nay nghién cttu cdc mach khuéch dai dién tu
thong dung.
4.1.PHAN LOAI KHUECH PAI , CAC THAM SO VA PAC TINH CUA

MACH KHUECH PAL
4.1.1. Phan loai khuéch dai

Mach khuéch dai ( hay bo khuéch dai ) c6 thé phan loai theo cac dau hiéu
sau:

1/ Theo phan tir khuéch dai: c6 khuéch dai dung den dién tir 3,4 hoac 5 cuc,
khuéch dai dung tranzisto ludng cuc , khuéch dai dung tranzisto truong, khuéch
dai dung diot tunen, khuéch dai tham so, khuéch dai IC( vi mach) ...

2/ Theo dai tan s6 lam viéc : C6 khuéch dai am tan, khuéch dai cao tén,
khuéch dai siéu cao tn...

3/ Theo bé rong ctia dai tan s6 : khuéch dai dai rong, khuéch dai dai hep.

4/ Theo dang tai : Khuéch dai cong huong(chon loc ), khuéch dai dién tro.

5/ Theo dai lugng can khuéch dai: khuéch dai dién 4p, khuéch dai dong
dién, khuéch dai cong suat.

4.1.2. Cac tham sé va dac tinh cua khuéch dai.

Dé danh gia dinh lugng chét lugng ciia mot mach khuéch dai ngudi tra sir
dung cac tham s6 va dac tinh sau :

a)Hé so khuéch dai: 1a ty so giita dai luong dién & dau ra va ddu vao cla
mach khuéch dai. Cac dai lugng d6 la dién ap, dong dién hoac cong suit , tuong
ung c6 hé s6 khuéch dai dién ap K, hay K,hé s6 khuéch dai dong dién K, va hé so
khuéch dai cong suit K,.

Hé s6 khuéch dai dién ap (dong dién) la ty so gitta bién do phiic ctia dién ap
(dong dién ) & dau ra va dau vao cua mach khuéch dai:
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Ky =K = (4.1)
UmV
Ky = mR 4.2)
ImV

Vi trong mach ton tai phan t&r qudn tinh (phan khang ) trén tong quat ma noi
K va K, la cac ham s6 phtc cta bién tan s6 o ( ® = 2xf ), tic 1a phu thudc vao tan
sO cua tin hiéu can khuéch dai.

Hé s6 khuéch dai cong suat K, cho ta thdy cong suat trung binh ( tic dung) ra
tai cua mach khuéch dai 16n hon bao nhiéu 1an cong suit trung binh ( taic dung) &
dau vao ctian

P
K,=— 4.3
P P . 4.3)
Hé so khuéch dai cong sudt con duoc biéu thi bang don vi dexiben (db)
Kde = 10 lg Kp (4'4)

Trong mach khuéch dai dung tranzistor truong FET viéc xét hé s6 khuéch
dai dong dién 1a khong thuc t€ vi dong vao cuc nho, do vay nguoi ta chi xét hé so
khuéch dai dién 4p K. O khuéch dai ding tranzistor ludng cuc c6 thé ding ca ba
hé s6 K, K,Kp, tuy nhién thuong dung hé s6 khuéch dai dién ap Ky;,dé don gian
thuong ky hiéu la K.

b)Pic tinh bién dé tan s6 va dac tinh pha tan so

Qua trinh khuéch dai tin hiéu thuong di kém véi qua trinh gy méo dang cua
tin hiéu. Méo tin hiéu c6 hai dang 1a méo tuyén tinh va méo phi tuyén.

Méo tuyén tinh phat sinh do trd khang cua phan tir phan khang phu thudc
vao tan s6 (Zq = 1/joc, Z;= 1/joL). Do vy cac thanh phan tan s6 khac nhau(cac
song hai) sé dugc khuéch dai khac nhau, dong thoi quan hé pha giita ching & dau
ra so v6i ddu vao ciing thay doi. Méo tuyén tinhduoc ddnh gid qua dic tinh bién
do tan s6 (DTBT), dac tinh pha tan s6( DTFT) va dac tinh qua do (PTQD).

Vi hé s6 khuéch dai dién ap la dai lugng phtic nén ta c6

K(io) = ‘K(iw) I9(@) 4.5)

K(jm) - modun cta K(jo)
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¢ (@) - argument cia K(jo).

DTBT chi sy phy thuoc ciia modun hé s6 khuéch dai |K(jw)| vao tan s6 cua
tin hiéu. Dang ctia DTBT dién hinh trinh bay trén 4.1a. Tat nhién DTBT c6 thé
biéu dién bang d6 thi U, (f) hoic U,, , (o) khi U,,, =const. Khi phan tich khuéch
dai nguoi ta thudng dung DTBT quy chuidn m = ‘I&( jm)‘ /Ko, trong d6 K, 1a gia tri
cuc dai ctia hé s6 khuéch dai.

DTFT chi su phu thudc cta lugng dich pha gitra tin hiéu dau ra va dau vao
ctia mach khuéch dai vao tan so6 cua tin hiéu.

DTQD phan anh qua trinh qua do trong mach khuéch dai. PTQD ky hiéu la
h(t), 1a dién 4p & dau ra ctia mach khuéch dai bi€u dién heo thoi gian khi tic dong
dau vao 1a tac dong bac thang don vi.

Tac dong hoac thang don vi e(t) la:
0 khi 0
e(t) = (4.6)
I khi t>0

bac tinh qua do cho ta thdy su méo dang xung khi khuéch dai tin hiéu xung.

( Hinh 4.1b).

K
f©

/

0 ®c
a) b)
Hinh 4.1 a) Mot dang DTBT cua khuéch dai b) dang DTQD ctia khuéch dai

A
h(t)

o

~ X

(=]

&

- >
(@] t

Téng quit ma noéi thi trong mot mach khuéch dai PTBD, DTFT va PTQD
lién quan chat ché vé6i nhau, tdc 1a dang ctia dac tinh nay sé quyét dinh hai dac
tinh con lai, tuy nhién tuy theo chitc nang cia mach khuéch dai ma ngudi ta quan
tam dén dac tinh nao hon.

Méo phi tuyén la su méo dang tin hiéu trong bd khuéch dai do dac tuyén
VON - AMPE ctia phan tir khuéch dai khong phai 1a tuyén tinh ( ma 1a phi tuyén).
Do dac tuyén ctia phan tir khuéch dai khong tuyén tinh nén mot tan s6 dua t6i dau
vao cta bo khuéch dai s& lam xuat hién & dau ra nhiing séng hai bac cao. Méo phi
tuyén duoc danh gid bang hé so hai :
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2 2 2
Kh% _ U m2 +U m3 +....U mn 100% (47)
Uml
Trong d6 U,,,, U5, Uy, ......U,,, 1a bién do cua dién dp tin s6 co ban

va bién do cdc hai bac 2, 3, ...n & diu ra ciia mach khuéch dai.
Tuy theo chiic nang ctia mach khuéch dai ma K., c6 dinh mic khac
nhau trong cadc mach ky thuat.
c¢)Pac tinh bién do :d6 1a su phu thuoc cta bién do dién ap dau ra vao bién do
dién ap dau vao cua bo khuéch dai. Dang cua né duoc trinh bay trén hinh 4.2a.
Thuc t€ khi dién 4p vao bang khong ( khong ¢6 tin hiéu vao) thi van ton tai
mot dién ap ( tuy rat nho ), dé 1a tap Am noi bo cua mach khuéch dai. Con khi bién
do dién ap vao qua 16n thi bién do dién ap ra s€ khong tang vi tinh phi tuyén cua
phan tir khuéch dai. Khi bién do tin hiéu vao nidm trong khoang Uy, + Uy thi
mach khuéch dai ¢6 thé coi 12 mot mang bon cuc tuyén tinh. Lic d6 néi dai dong
ctia mach khuéch dai la :

Ura b) c)
A a) Ap A
ra Kp dB #AK(
f
> > P
Umin Uma Uvéo Pvao Pv max

Hinh 4.2 a)dac tinh bién do ctia cac mach khuéch dai
b)dac tinh bién do cta khuéch dai cong suét.

D Umeax (4 8)

=5 .
V6i cac mach khuéch dai cong suat dac tinh dong la quan hé P, = f(Py,,)
hoac Kpy, = f ( P,) ( hinh 4.2b,c) lic d6 hé s6 méo phi tuyén sé la :

_ AP, 100% 4.9)

Vao

Cong suat vao cuc dai P,,,,,, Ung v6i mic giam cong suétra 1 db goi la bién
trén cua dac tinh bién do ( hinh 4.2c¢).

d) Hiéu suat ncita mach khuéch dai: 1 duoc tinh bang ty so gitta cong suat
ra tai ( cong sudt hitu ich ) va cong suét tiéu thu nguon:

mV min

K,
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PRa
PO
Pg, - cong sudt ra tai
P, - cong suat tiéu thu nguon.

n:

(4.10)

e)Tré khang (tong tré) vao, tré khang ra cia mach khuéch dai.
Téng trd hoidc téng din dau vao va dau ra ciing 1a mot tham s6 quan trong clia
mach khuéch dai. Téng tré dau vao ( hodc dau ra ) 1a ty s6 giita bién do phiic cla

dién ap va dong dién & dau vao (hodc dau ra )ctia bo khuéch dai:

ZV _ UmV : ZR _ UmR
Im\/ ImR
YV:L:ZV: ImV ;YR:L:ZV
Z, . Zy
UmV

. imR

UmR

A.11)

T4t ca cdc tham s6 va dic tinh vira néu trén déu quan trong doi véi mot mach
khuéch dai, tuy nhién tuy theo chiic niang cta timg mach cu thé ma cac tham s6 d6
c6 thé ¢6 cac yéu cau khdc nhau. Ngoai ra cdc tham s6 trén con cin phai ké dén
do 6n dinh ctia hé so khuéch dai, hé so tap am, tap am nhiét, cac tham so khai

thac...

4.2 SO LUOC VE HOI TIEP TRONG MACH KHUECH DAL

Hién tugng mot phan nang lugng cua tin hiéu ra quay trd lai dau vao cta
mach khuéch dai goi 1a hién tuong hoi ti€p hay phan hoi trong mach khiéch dai..
Hinh 4.3 1a so d6 khdi clia mach khuéch dai c¢6 hoi ti€p.Mach hoi ti€p 1a mach

thu dong( R, L, C)né duoc dic trung badi hé so truyén B. K 1a mach khuéch dai don

huéng.

Tin hiéu vgo Khuéch dai don | 1di .
huéng K
Hinh 4.3 So d6 khoi ctia
khuéch dai C6 hoi tiép.
Daff, r?ﬂ,m- Mach hoi tiép 3 Dauja.oA .
hoi tiép mach hoi tiép

4.2.1.Phan loai hoi tiép.

Nguoi ta phan loai hoi ti€p theo cic dau hiéu sau day:
+Theo céch cau thanh mach héi ti€p B c6 thé chia ra thanh hoéi ti€p trong va
héi ti€p ngoai.Mach héi ti€p B ¢6 thé dugc tao nén bdi cac tham s6 ky sinh bén
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trong cua phan tir khuéch dai ,lic d6 ta c6 hdi ti€p trong.Mach hoéi tiép c6 thé tao
bai cédc ky sinh bén ngoai phan tir khuéch dai( vi du ky sinh do 1dp rap mach tao
nén ) lic do ta c¢6 hoi ti€p ngoai. Hoi tiép nay con goi la hoi tiép ky sinh, ton tai
ngoai ¥ muodn cua ngudi thiét k€. Ngoai ra mach hoéi ti€p ngoai c6 thé duge tao
nén theo y muo6n ctia nguoi thiét k& dé cai thién cdc tham s6 k§ thuat ctia khuéch
dai.

+ Theo cadch mac mach hoi tiép :

Tu hinh (4.3) ta thdy ddu ra cia mach khuéch dai dugc mac vé6i ddu
vao ctia mach hoi ti€p, ddu ra cua mach hoi ti€p dugc no6i v6i dau vao cua mach
khuéch dai. Nhu vay, ddu vao va dau ra cia mach khuéch dai c6 thé dau song
song hoac noi tiép véi dau ra va dau vao ctia mach hoi tiép. C6 ¢6 4 cach diu nhu
6 hinh 4.4.

Né&u dau ra noi ti€p thi c6 hoi tiép theo dong dién, néu ddu song song thi ¢
hoéi ti€p theo dién 4p ( d€ phan biét v6i ddu vao ):
Hoi ti€p song song theo dién 4p hinh 4.4a
Hoi ti€p song song theo dong dién hinh 4.4b
Hoi ti€p nai ti€p theo dién 4p hinh 4.4¢
Hoi ti€p nai ti€p theo dong dién  hinh 4.4d.

§ K Ith('\JS K
Hinh 4.4 Cédc dang hoi ti€p T -1 [ -
a) Hoi ti€p song song theo dién 2) B c) B
b) Hoi ti€p song song theo dong dién 5*—'
c)Hoi ti€p noi ti€p theo dién 4p 65 K AN K
d) Hoi ti€p noi ti€p theo dong dién ) & 5 ] d) [ 5 i

+ Theo pha cua tin hiéu hoi tiép :
Néu tin hiéu hoi ti€p dong pha véi tin hiéu vao thi hoi ti€p goi 1a hoi tiép
duong, con ngugc pha goi 1a hoi ti€p am.
4.2.2.Hé s6 khuéch dai cia mach khuéch dai c6 hoi tiép.
Xét mach khuéch dai c6 héi ti€p dién hinh 1a khuéch dai hdi tiép noéi tiép
theo dién ap hinh 4.5 ( chinh 1a hinh 4.4b)

URa

Uv

Tacé: K = - He s6 khuéch dai khi khong c6 héi tiép .
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- Hé s6 truyén ( ham truyén dat

Ul ko |ug EJ 7o+ Un
. B=
L | Us

p o
phtic) cua mach hoi ti€p.
Hinh 4.5KD hoi ti€p noi :
ti€p theo dién dp Kp = Una Heé s6 khuéch dai khi c6 héi tiép.
° Uv
Vi UV'= UV+Uht nén

Ura Ura

KB _ Ura _ Ura _ Uwv _ Uvw _ K 4.12)

Uv Uv-Un 1_Uht 1_Uht Un 1-KB
UV' Ura UV'

Téng quat thi K g »K,B la cdc ham phic (cua bién jo); tuy nhién trong mot

dai tan s6 nhat dinh thi c6 thé coi ching nhan cdc gid tri thuc nén (4.12) c6 dang:
K = K : (4.13)
1-K.pB

Dai luong K. goi 1a ham truyén vong, con g = 1 - KB goi 1a do sau hoi
ti€p. Khi 1>Kp > 0 thi hé s6 khuéch dai khi c6 hai ti€p Kg 16n hon khi khong cé
hoi tiép K ,d6 1a hoi ti€p duong . Khi KB = 1 mach khuéch dai bi tu kich, bién
thanh mach tao dao dong. Khi K3 < O thi:

KB = K
1+K.B

D6 1a trudong hop hoi tiép am.

Hoi ti€p am tuy lam giam hé s6 khuéch dai nhung lai 1am cho hang loat céc
tham s6 cua mach khuéch dai t6t 1én nén nguoi ta st dung khuéch dai hoi ti€p am
rdt nhi€u trong cdc mach dién ti.

4.2.3. Anh huéng ctia hoi tiép am dén céc dac tinh cia khuéch dai.

+ dnh huong dén do on dinh ciia hé so khuéch dai:

Trong qué trinh lam viéc, hé s6 khuéch dai ctia mach khuéch dai c6 thé
bién dong, nghia 1a bo khuéch dai s& lam viéc khong 6n dinh. Ngudi ta ddnh gia
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do 6n dinh bing sai s6 twong doi cua hé s6 khuéch dai khi khong c6 hdi ti€p

%Va‘l c6 hoi tiép am AK—lf; Lay dao ham K theo K 6 (4.14) ta cé:

dK s 1 AK AK K 1 AK 1
K ~ hay  AK,=———=—">. . =K, —.
(1+KD) (1+KB)Y K (1+KpB) (1+Kz) K 1+K
Vay:
AK
p_AaK 1 (4.15)

Kg K 1+K.p

Sai s6 tuong doi hé s6 khuéch dai khi ¢6 hoi ti€p am nho hon (1+K.) 1an

so v6i sai s6 khi khong c6 hoi ti€p am, nghia 12 hoi tiép am lam do 6n dinh ctia hé
s0 khuéch dai tang 1én 1+K.f3 1an.

Khdai K, Kh dai K> | Khdai K,
H6i tiép g, HG6i tiép p, H6i tiép p_
| Knhdai K, | Khdai Ko || Khdai Ko

Hoi tiép - |«

Hinh 4.6 a)Ho6i ti€p am riéng ré
b)HOi ti€p am bao nhiéu ting
Vé6i bo khuéch dai gém nhiéu ting c6 thé ding héi ti€p am & ting ting riéng ré
hoac dung hoi ti€p am bao tat ca cac tang .
-Khuéch dai hoi ti€p am 6 tung tang riéng ré ( hinh 4.6a ):
Vé6i bo khuéch dai n ting, mdi ting c¢6 hé s6 khuéch dai 1a K thi hé s6
khuéch dai cua toan mach Kg la:

K
Kp=(
1+KB
-Khuéch dai hoi ti€p am bao tat ca cac tang ( hinh 4.7b)

)n (4.16)

Kg = K
1+K"B

(4.17)
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Tir (4.16) va (4.17) suy ra sai s6 tuong doi hé s6 khuéch dai c6 hoi ti€p am
tng tang riéng r€  va hoi ti€p am bao tat ca cac ting tuong ung la:

AKp KpAK AKp _ n AK
Ke KK =~ Kp 1+(Kp) K
Nhu vay ding héi ti€p am bao tat ca cdc tAng s& cho do 6n dinh clia hé s6
khuéch dai cao hon.
+ dnh huong dén trd khdng vao .
Hoéi ti€p am lam thay doi tr6 khdng vao

v K tuy theo cdch mac & diu vao clia mach khuéch
Uy } dai.

— rv - Trudng hgp mach hoi ti€p mac ndi ti€p
Uv vGi dau vao ctia mach khuéch dai, lic nay ta mo
B rint hinh d4du vao cua mach khuéch dai bang tro
v U *9 khang vao r, ,dau ra cia mach h6i/tié’p la r,, (tro
pU, khang ra ctia mach hoi ti€p )mac ndi ti€p véi

Hinhl4.7 M6 hinh hod ddu  nguon dién dp BU,, (hinh4.7)
vao clia mach KD c6 héi tiép Véi khuéch dai c6 hoi ti€p theo dién ap

rala U, hoi ti€p theo dong dién rala I, Lic d6 :
Khi khong c6 hoi tiép (BUr = 0)

U Uy +U'
Zy=—»Y=—Y =Tr,+ Iy, .
IV IV
Khi c6 hoi tiép:
U+ g+ .
U U_,+U+p.U v ' Uy (1+Kp)+U
I I I I
v v v v

rV(l +Kg p)+ Toht © (1+Kppr, =gr,
(4.18)
Lic nay tré khang vao ¢6 hoi tiép noi ti€p tang (1+ Kp) lan.
- Truong hop dau vao ddu song song, cling mo hinh hod va chiing minh
tuong tu:
Iy

g
Nghia la tr& khang vao giam g=(1+ Kf) lan.
+ anh hudng dén tré khang ra:
Hoi ti€p am theo dién ap:

Zy; (4.19)
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V4

A (4.20)
g
Hoi ti€p am theo dong dién
Z, =27, 4.21)

Dé dé phoi hop trd khang ¢ ddu vao va ddu ra ciia mach khuéch dai can c6
tr& khang vao 16n, trd khang ra nhé nén nguoi ta thuong st dung hoi tiép dm noi
tiép theo dién dp.

C6 thé ching minh ring héi ti€p am md rong dai thong, gidm méo phi
tuyén, tang dai dong, giam tap am trong mach khuéch dai. Nhu vay hoi tié€p am
tuy lam cho hé s6 khuéch dai giam nhung hau hét cac tham s6 khac cua mach
duoc cai thién nén hoi ti€p am dugc sir dung rat rong rii trong ky thuat.

4.3 CAC CHE PO LAM VIEC CUA MACH KHUECH PAL

Mot bo khuéch dai ¢6 thé 1am viéc trong cac ché do sau: A, B, AB, C, D.Ché
do A la ché do dong dién dau ra ctia mach khuéch dai ton tai trong ca chu ky cta
tin hiéu, nghia 1a phan tt khuéch dai luon mé ( thong) - Hinh 4.8a.

Cong sudt tiéu thu ngudn mot chiéu hau nhu khong déi, khong phu thuoc vao
muc cua tin hiéu dau vao, ty 1& vGi dong tinh ctia tranzistor. Ché do A ung véi goc
cat dién 0 = 180°. Hiéu suat lam viéc trong ché€ do A nho nén ché do A chi ding
khuéch dai tin hiéu nho.

Ché do B, C, D dong tinh cla tranzisto nhd, nghia 1a tranzisto khong thong
trong ca chu ky tin hiéu ma c6 mot phan chu ky tranzistor sé ngat (déng).é ché do
B khi khong ¢6 dong tin hiéu vao thi tranzisto khong tiéu thu nguén mot chiéu.

Khi c6 tin hiéu vao tranzistor s& thong trong mot nira chu ky va géc cat 6 = 90°
( hinh 4.8b). Cong suét tiéu thu nguén mot chiéu ty 1€ véi tri s6 trung binh cua

. dong ra. Ché do B c6

© ) hiéu suit I6n nén st
/\ e dung v6i cidc mach
\ / \ ‘ khuéch dai cong suat
16n.

- % > of ot Ché& do AB goc cat
i i, 90° < 6 < 180° ( hinh
/\ A~ 4.80). Hiéu sudt lam
\ 7 /N N\ viéc & ché do AB nho

\ z % | RN Ny
20 ot 20 hon ché¢ do B va 16n
— - hon & ch€ do A. Ché

Hinh 4.8 Dbné colecto cia KD trong cac ché do A,B,AB,C do6 B va AB tin hiéu bi
méo dang nén chi
dung & cic bo khuéch dai 2 tranzistor mac ddy kéo. Néu chon ché do AB cang

84



gan ché do B thi méo phi tuyén cang giam.Vi méo phi tuyén & ché€ do AB nhd nén
n6 dugc dung nhiéu trong cédc tdng khuéch dai cong suat ra ngay ca khi tin hiéu
nho.

Ché do C c6 géc 0 <90° ,hiéu suat cao hon ché€ do B nhung méo phi tuyén
16n nén chi dung khi khong can quan tam dén méo phi tuyén.
4.4 CAP NGUON VA ON PINH CHE PO LAM VIEC CUA TRANZISTO
4.4.1 Chon diém cong tac cua Tranzisto

Viéc cap nguén hay phan cuc cho tranzistor thuc hién tuy theo cdch mac
tranzistor va loai tranzistor.

Tranzistor ¢6 3 cdch méic: Bazo chung, Emito chung va Colecto chung (
hinh 4.9). DU méac theo cich nao thi mit ghép emito ciing phai phan cuc thuan,
mat ghép colecto phan cuc ngugc dé tranzisto 1am viéc & ché do khuéch dai. Nhu
vay doi véi tranzistor thuan p - n - p thi cuc E phai duong hon cuc B, cuc B phai
duong hon cuc C. ¢ tranzistor ngugc thi ngugc 1ai.Goi dién dp cdc cuc tuong ting
12 Uy, Ug, Uc ( do so v6i diém chung - diém "mat" clia mach), xét cdc trudng hop
mac khac nhau.Méc bazo chung ( hinh 4.9a)

Uge= Ug - U >0,1: >0 }

UCB = UC - UB < O, IC < O (422)

. o o o o . o
Hinh4.§ﬂ.}3a cach mac a)Embizor chung b)Bazo caf?ung
c)Colecto chung
Dong I- am ¢6 nghia 1a chiéu thuc ctia dong I ngugc véi chiéu ky hiéu
trén hinh vé.
Mic emito chung ( hinh 4.9b)

Upgp =Ug - Ug <0,IB<%’

Ugc=Ug-Uc<0 ,I-< (4.23)
Mic colecto chung ( hinh 4.9¢)

Uge=Ug-Ue> 0, I;> 0

Upe=Ug-Ue>0, I > 0 (4.24)

Vi tranzistor n - p - n chiéu dién dp va dong dién ngugc véi truong hop vira trinh
bay cho tranzistor p - n- p.
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Viéc cép nguédn cho tranzistor nhim xé4c dinh diém cong tac tinh trén ho dic
tuyen ctia n6(Xem gido trinh Cdu kién dién tir). Diém cong tdc tinh phai dugc
chon dé néu khuéch dai lam viéc & ché do A thi mién lam viéc khong nim trong

Hinh Ic| ‘'e= "%,

4.10

C_h’\q(-)n Mién bao

diém oa
cong tac

cua

tranzisto
trén ho

IBo

dac tinh
ra

UCma

UCO

ECC Uc

cdc mién cAm. Mién
lam viéc gi6éi han
boi cic dudng phan
chia mién bdo hoa
va mién tich cuc,
duong Ugy,, duong
cong Pg. duong
Ucnax Va duong clia
mién cit ( Iz = 0)
nhu & hinh 4.10.
Trén hinh 4.10 mién

gach nghiéng 12 mién khong lam viéc hay mién cAm. Diém 0 goi 1a diém cong tdc
finh hay diém lam viéc finh. Duong thang di qua diém 0 va diém ( Ec, 0) 12
duong tai tinh xac dinh bdi phuong trinh:
Ta xét vi du cu thé trén hinh 4.11. Piém cong tac tinh dugc xdc dinh boi

dién ap va dong dién tinh ( tic la khi chua cé tin hiéu vao) & cac cuc cua
tranzistor, do6 1a Iy, Ug, I, va Ug,.
Xét tranzistor mac emito chung hinh 4.11a. Puong tai tinh xdc dinh boi

I.(mA) b)
3.0
I ;=30pA
a) 2.5
C
Jeo"]b ot >
1,5 // E I,=10
— Ue 1,0 —
Ub 0.5 F 1,20
A
0 32 88 152 21,6 24 V°

Hinh 4.11 a) mach khuéch dai EC tinh b) ho dac tinh ra va dudng tai

phuong trinh:

Uc = B - Ie.R, ; d6 1a dudong thang xac dinh khi Eq. = const va R, = const,

n6 dugc dung biang cach n6i hai diém c6 toa do 1a ( Eqc, 0) va (0,
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Hinh 4.11b la dac tuyén tinh cla tranzisto vGi duong tai ung vé6i Eq. = 24v,
R, = 8kQ.
Diém A ung v6i  Uc=24v,1.=0
Piém Bing v6i  Uc=0v,I-=3mA
Diém Ctng v6i  Ue=3.2v, I = 2,6mA
PDiém Dung v6i  U-.=8.8v,I.=19mA
DiémEtng v6i  Ue.=152v,I.=1,ImA
Diém F ting v6i Uc=21,6v,I-=0,3mA
Chon diém cong tiac 1a di€ém D tng v6i Uc = 8,8v , I = 1,9mA va I, =
20uA. Khi cho dong I bién thién tir 10pA dén 30pA thi dién ap U, sé€ bién thién
trong khoang 3,2v dén 15,2v, dong I bién thién trong khoang 1,1A dén 2,6mA.
Chon nhu trudng hgp nay thi khuéch dai lam viéc & ch€ do tuyén tinh, ¢ thé bo
qua méo phi tuyén.
4.4.2. 6n dinh diém cong tac cua tranzisto
Viéc cap ngudn cho tranzisto vira phai bao dam chon duoc diém cong tac
tinh, vira phai dam bao 6n dinh diém cong tic d6. Nguyén nhan 1am diém cong tac
tinh bi xé dich chu yéu 1a do nhiét d6 moi truong thay déi. Dong nguoc I o, clia
mat ghép colecto phu thudc nhiéu vao nhiét do. Khi nhiét do tang 8 + 10°C thi
dong ndy tang gdp doi nén diém lam viéc bi xé dich. Thong thudng nguoi ta st
dung hoi ti€p am trén cdc dién trd cap nguon cho tranzisto d€ 6n dinh diém cong
tdc khi nhiét do thay doi, goi tat 12 6n dinh nhiét.L& di nhién khi dién 4p ngudn
thay déi ciling s& lam thay doi diém cong tdc, tuy nhién su thay déi nay it hon
nhiéu so v6i su anh hudng cuia su thay déi nhiét do.
4.4.3. Cac cach cap nguon cho tranzisto
Ngudi ta thuong dung mot nguon dién 4p mot chiéu Eq. dé cip ngudn (
phan cuc) cho ca hai mat ghép emito va colecto. Van dé dat ra 1a phai chon duoc
dong Iy, ( hay dién dap Ugy), vi né quyét dinh dong I vi Iy = B.Ig.Nhu vay
muon c6 dong tinh I, phéi cdp cho bazo mot dién dp nao do, goi l1a thién ap. Dé
cdp thién ap cho bazo thuong dung so d6 dinh dong bazo va so d6 dinh 4p bazo.
a)Cap nguon bang dinh dong bazo:
So d6 hinh 4.12a la mach emito chung dung tranzisto thuanbién tré R dugc
dau tir cuc B dé€n am nguon nén cuc B ¢6 dién thé am so véi cuc phat E, mat ghép
emito phan cuc thuan tao nén dong tinh Iz qua R,.

.. _ A _ ECC
Ta co: Uggy = Ec - IggR, nén I, = R

-U

BEO

b
Vi Ugg << Ec nén

BO

E
I, ~— habez& (4.26)
R IBO

b
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Nhu vay chon R, s& chon duoc I, va tic 1a chon duoc 1 ,. Mat ghép colecto duoc
phan cuc nguoc vé6i dién ap tir vai Von dén vai chuc Von.

-Ecc

ch

a) b) * c)
Hinh 4.12 C4p ngu6n bang dinh dong bazo a) so d6 EC b)so d6 BC c¢)so d6CC

O so do bazo chung ( hinh 4.12b) dién tr& R, cling dugc diu tuong tu, cuc B
dugc ddu "mat" qua tu C,, theo xoay chiéu diém "b" 1a diém "mat".

Mach cap ngudn bing dinh dong bazo ( hinh 4.12a) thuc t€ 1am viéc kém 6n
dinh va chua c6 bién phdp 6n dinh nhiét. Dé 6n dinh nhiét c6 thé gay héi ti€p am
trén dién trd R, bang cach ddu R, vdi cuc C cua tranzistor ( hinh 4.12a). Khi nhiét
do tang thi dong I, sé€ tang. Vi Ui = E - [c.R¢ nén khi dong I tang thi U giam,
tic 12 thé ctia diém C s€ giam nén I s& giam. Dong I;; giam s& gay giam dong I,
tic 1a hoi ti€p am da khir su tang cta dong I theo nhiét do. Néu nhiét do giam,
dong I gidm thi qud trinh s& ngugc lai. Nhu vay hdi ti€p am trén R, 1am 6n dinh
diém cong tac tinh cla tranzisto. Hoi ti€p nay lai 1am gidm hé s6 khuéch dai. Dé
khic phuc nhugc diém nay ngudi ta phan R, thanh hai dién tré R, va R, nhu &

Hinh 4.14 C4p nguén cho mach
emito chung bang dinh 4p bazo
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hinh 4.13. Oday tu C, ngin mach tin hiéu xoay chiéu xuéng "mat" triét bo héi
ti€p am theo tan s6 tin hiéu. D61 v6i nhitng bién thién cham do nhiét do gay 1én thi
tai C, khong ngidn mach nén khong anh huong gi dén
C4c mach trén tuy di 6n dinh dugc ch€ do cong tac khi nhiét do thay déi,
nhung khong thé ting do 6n dinh lén cao vi  diém cong tac tinh va do 6n dinh
nhiét cia mach phu thudc 1an nhau ( thong quaR,). D6 chinh 1la mot
nhugc diém gay khé khan cho van dé thiét ké loai mach nay.
b)Cap nguon bang dinh ap bazo
So d6 c¢6 dang hinh 4.14. Mach nay gom hai phan:
-Mach dinh 4p bazo ( tao dién 4p bazo 6n dinh). R,, R, goi 1 cap dién
trd dinh thién.
-Dién tré R 1am nhiém vu 6n dinh nhiét.

- U, 1a sut 4p trén dién tr& R,, cling chinh 1a dién thé cta diém B so véi
"mat", n6 12 dién dp xac dinh dong Iy, Dong qua R, 1a ——. Qua R, ¢6

+ R

1 2

——€—va dong Iy,.

1 2

E
Ug = Ug, = B - (Igg + —CS—)R,.
Rl =+ R2

dong

< e b a . E .
Chon R, va R, ( hai dién tr¢ dinh thién) sao cho I, <<ﬁ thi Uy
1t R
_Ecc Ry
Rl + R2
R, nho thi cong suat tén hao trén chung lai 16n, dong thoi 1am giam trd khang vao
cia mach khuéch dai. D€ dung hoa mau thudn trén ngudi ta chon
R{.R
Ry = L2
Rl + R2
hoi ti€p am dong dién nén lam giam hé s6 khuéch dai. Mudn cho hoi tiép am chi
xdy ra d6i véi nhitng bién thién cham theo nhiét 6 ma khong giam hé s6 khuéch
dai ta mac Ce song song Vol dién tré Rg.
Hoi tiép am dadi véi nhiing bién thién cham theo nhiét do trén Ry dién ra nhu sau:
Gia st nhiét do tang lam tang dong I, dan dén tang I ( vi Iz = I + Iy), lam tang
sut ap trén Rg 1a Ugg = Rg.. I ; Ugg tang lam cho Ugg = Ug,- Ugg giam nén dong I
giam. Iy giam lam I gidm V€ tri s6 ban diu. Khi dong I giam thi qua trinh xay ra
nguoc lai.
So d6 cép nguodn hinh 4.14 1a so d6 thong dung nhat trong ky thuat dién ti.

. Nhu vay chon R, va R, cang nho thi cang t6t. Tuy nhién néu chon R,

>Rg . Dién tr6 Ry 1am nhiém vu 6n dinh nhiét. Trén Ry ton tai mot
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¢) Cap nguon cho tranzisto truong:

Viéc cép nguon cho tranzistor trudong thuong su dung so do dinh thién tu
dong nhu trén hinh 4.15. D€ dam bao ¢6 dién 4p Ug,
trén cuc cira, trong mach cuc ngudn ngudi ta mac
dién tré Ry, con cuc clra G duoc dau "mat" qua dién
tr6 R. Khi c6 dong mang chay qua R, trén Rg s€ c6
dién dp mot chiéu Ip,.Rg. Vi dong cuc méng cua
tranzistor truong chay qua R rat nho nén sut ap trén
R 12 Ugg 6 thé coi bing 0, nhu vay dién thé cuc G
c6 thé coi 1a bing dién th¢ "mat", nghia 12 & miic
IpoRs so v6i diém S ( cuc nguén). Dién 4p mot chiéu
dat trén Rg chinh 1a thién 4dp cuc G. Di nhién trén Ry
néu khong mac song song C thi s& ton tai hoi tiép
am noi ti€p theo dong dién.

4.5 KHUECH DPAI PIEN TRO

Khuéch dai dién trd 1a mach khuéch dai c6 tai la thuan tré (dién tré thuan
R,). Tuy nhién trong cdc mach khuéch dai ngoai tai 1a dién trd R, con dugc mac
thém cdc phan tir phan khang d€ sira dic tinh tin s6,d6 ciing 1a cdc mach khuéch
dai dién trd, mac du lic d6 tai la trd khang phic. Cac mach khuéch dai thuan tré
ding dé khuéch dai tin hiéu yé&u, mach 1am viéc & ché do A. Mach c6 thé mach
emito chung, bazo chung hodc coleto chung.
4.5.1Khuéch dai dién tré Emito chung.

Khuéch dai hinh 4.16 mac emito chung 1a mach thong dung hon ca. Trudc hét
ta xét tac dung cua linh kién trong mach. Pién tr& R, R, va R c6 tac dung dinh
thién va 6n dinh ch& do cong tac ( 6n dinh nhiét) cho tranzistor.

Tu dién Cg dugc chon sao cho trong

Hinh 4.15 C%p nguon cho
tranzisto truong

toan dai tan s6 lam viéc cua mach khuéch dai . R 'E=CC
né gan nhu ngan mach hoan toan cic thanh  CJ R, e Re

phan tin hiéu sut trén Ry d€ triét bod hoi ti€p
am theo tan s6 tin hiéu trén Rg. Dién tré R
va C_ tao thanh mach loc nguén vira ngan
cach anh hudéng 1an nhau giita cac tang dung
chung nguon E, vira khir sut 4p xoay chiéu
trén noi tré ngudn Eq.. Muon vay chon tri s6

cia tu Cp du I6n dé <<REg

o Cg

va

<<RL Trong d6 o = 2nf, . filatdn  pnng.16 So d6 nguyen 1y khuéch

CL e N .
“t dai dién tré mac Emito chung

sO thdp nhat cua tin hiéu can khuéch dai.
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Ngoai ra mach R, C; con dung d€ sira dic tinh tin s6 & ving tin s6 thap. Dién tré
R xéc dinh ché do mot chiéu nhu sau:

E..-U
Rc :¥—RE (4.27)
C

Phan tich va tinh todn mach khuéch dai thuan trd thuong dugc tién hanh dua

trén so do tuong duong theo tan s6 tin hiéu, tdc 1a coi cic tré khang ——, !
oC, oC,
khong ding ké. Lic nay si dung so do twong duong cua tranzistor (xem gido
trinh Cdu kién dién tit)ta 1ap duoc so d6 tuong duong ctia mach nhu & hinh 4.17.
So d6 twong duong nay chi tinh
dén dién cac dung ky sinh & dau ra

o
' ctia mach khuéch dai .
R Cac tu C,;, va C,, la cac tu noi
s

(0]

N

la

Cn1 SUv Cn2

o}

n

AT
b wlleJ® T

tang, thong cac thanh phan tan so tin
hiéu, ngan cach thanh phan mot
chi€u tir tang trudc sang tang sau. Tai
thuan tré 1a R.6 day C,, - dién dung
dau ra cua tranzistor (  C =
Ccp),dién dung ky sinh Cyg=Cy+C;,;+C;,,;C,, va C , - dién dung ky sinh do lap
rap & dau ra cta tang dang xét va dau vao cua tang tiép theo(tai),Cy dién dung cua
dau vao cua tang ti€p theo.Trong mach khuéch dai C, 16n hon nhiéu so véi C,,
Cio> C,.» Cy va anh hudng clia ching & cac vung tan s6 1a khac nhau. Nguoi ta
phan thanh ba viing tan s6: Vung tin s6 thap, trung binh va ving tin s6 cao. Xét
dac tinh tan s6 ctua khuéch dai trong cac vung do.

Ice

Hinh 4.17.So d6 twong duong Kb
emito chung

O viing tdn so trung binh :trd khang cta C,, khong déng ké( nho)
Oy

nén né dugc thay thé gan ding bang day dén, lic d6 Cy = C, + Cyyy + Gy + Cy

Hinh 4.18.S0 d6 twong duong ctia khuéch dai dién tré emito chung
a) viing tan so trung binh b) viing tan s6 cao c) vung tan so thap
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Vi trd khang cta dién dung tuong duong cuc 16n (

— 0 vi Cychi c& vai

(Dtbcn
chuc pF )nén so d6 tuong duong mach ra hinh 4.17 ¢6 dang nhu & hinh 4.18a.
V6igy=gn.+ g+ &:; L. L 1
d = 8raT & T &> Bra T > 8¢ Rc > g, —a
SU
Tirdétacé Uy, = —— nén:
g
Kera_ S _ 5 = —SRu (4.28)

Uy ga (;2tgc+g)

Nhu vay & viing tin s6 trung binh hé s6 khuéch dai 1a mot hiang so, khong
phu thudc vao tan s6. Dau trir trong (4.28) cho ta thay dién ap dau ra ngugc pha so
v6i dién 4p dau vao. Ta ky hiéu K & vliing tan so trung binh 1a

K, =S.R4 (4.28)
Trong thuc t€ thi R, << R va e nén Ry =R;:
K, = S.R,
O ving tdn s6 cao :tr& khéang cua C,, cang nho, nhung tré khang cua C,, ,C,,
, C, cting bac vé6i R, e , va Rc nén khong thé bo qua. Lic dé so d6 twong duong
mach ra s€ ¢6 dang nhu & hinh (4.18b). Tir so do nay ta tim duoc :
1 Ry

Zd: ; = ; ;UR :_SUV'Zd
t 8 +J0cCy  1+]jocCyRy : t
. U R K
Kecwo =Ke=—R =-S7  =— SRa Ky (4.29)
Uy I+jo.Rd 1+ jo, 7o
1= R.Cy4 - hing s6 thoi gian cia mach & viing tin sé cao.
Nhu vay thi :
: [Ky|
K. =——m— (4.30)
1+ (o7,
K 1
m(w) = KC = = (4.31)
0 yl+(o,)

Dac tinh bién do tan s6 nay trinh bay trén hinh 4.19
Tan s6 gidi han trén cta dai thong o duge xéac dinh theo bi€u thic (4.31)cé

. 1
tri s0 bang —=0,707.
' V2
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1 | < 1z .
= , tic la o t.=1. Trdo tacod :

mC ’= =
Y ko) V2
1

OR S (4.32)
c R td .C td
Tir (4.32) ta thidy khi C4 cang 16n thi tan s6 gidi han trén cua dai thong
cang giam. Khi tang R, thi tan s6 gidi han trén ciing giam nhung lai tang tri s6 K,
titc 1a hé s6 khuéch dai & viing tan s6 trung binh.
Nguoi ta dua ra khdi niém "dién tich khuéch dai" bang tich ctia K va o:

T

S
Skp= [K,|mc = —— (4.33)
Cu
| |
viang tan so | vuangtan soé trung binh ! ving tan sé cao
K, thdp | !
Ko L= I e
2 g | | D
| |
| |
| |
| |
| | g
W Oy O3 ! ! Oc; Oc2®Oc3 ®

Hinh 4.19. DTBT ctia khuéch dai dién tro.

Tir (4.33) ta thdy dién tich khuéch dai duogc xac dinh cht yéu béi cac tham s6 cua
tranzisto (h6 dan S va cac dién dung Ky sinh).
O viing tdn so'thdp: trd khang cta C,,, C,,,Cy, , C rdt 16n so v6i R, va Re nén
so d6 twong duong mach ra & viing tan s6 thap cé dang nhu & hinh 4.18c.
Tur hinh nay ta tim duogc :
K
K, =——0 (4.34)
1
1+~
JO T,

Trong d6, 1, - hing s6 thoi gian & ving tin s6 thap

R
T, = CHZ(ICE—C+ Rtjtir (4.34) ta co :
rg + R,

K (o) = - (4.35)

1+ 5
W, .T,
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hay m (0)= — (4.36)

o, .t
DPac tinh tan s6 & ving tan s6 thip (4.36) c6 dang nhu & hinh 4.19b. Tan s6
gi6i han dui ctia dai thong duge xac dinh theo cong thic

1 1 |
= tr d6 o, = — (4.37)
1 V2 t T,
(01)*
Tir 4.29 dén 4.37 ta c6 thé rit ra dic tinh tan s6 & ving tan so bt ky x4c dinh
theo biéu thic:

1+

1+

K (o) = (4.38)

m(w)= (4.39)

1 2
\/1 +(0)TC —J
T,

Xét dac tinh tan s6 ctia mach khuéch dai nhu trén, ta chua xét dén quan tinh
cua tranzisto, tic 12 coi hd dan S=const.
Thuc t€ h6 dan clia Tranzisto phu thudc vao tan s6: S giam khi tin s ting.
S,

S=— , T - hing s6 thoi gian cia mach vao
I+ jot
My .Myt
T = (Cpet Cy). —-2€— = Cpe .1y (4.40)
'o'b + Thre

& ving tin s& thap va ving tin s trung binh sai s6 ndy c6 thé bd qua. O ving
tdn s6 cao trong cac bo khuéch dai dai rong c6 khi khong thé bd qua duoc. Lic do
theo (4.29)

. So Ko
K(w)=- _ - ~ , 4.41)
@) I+ jont)i+joT) 1+ joTc
Trong d6 1'-=1 +1,va m (o) = | - (4.42)
1+ ((D’E ) )

Nhu vay & ving tan s6 cao trong mach khuéch dai dién tr& Tranzisto ludng
cuc hé s6 khuéch dai bi giam do hai nguyén nhan :
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1. Tan so6 cang cao thi hd dan cua Tranzisto cang giam ,
2. Do dién dung ky sinh lap rdp, dién dung mach ra, dién dung tai ddu song
song véi tai 6 mach ra .
Tong tré ddu vao: ta chi xét & viing tan s6 trung binh. Theo so d6 tuong
duong hinh (4.17) thi & ving tan s6 trung binh
Zv~ R+R, // 1) (4.43)
Trong d6 R,=R,.R,/(R,+R,)
Téng trd dau ra & ving tin s6 trung binh
Z~=rc// Re = Re. (4.44)
Hé s6 khuyéch dai & viing tdn s6 trung binh c6 thé xac dinh theo cong thic
gan dung sau :
k-l _gRc/R _g Re
I, R, Rc +R,
Bo khuéch dai Emito chung cho hé s6 khuéch dai dong dién kha 16n. Néu R
>> R, thi K| = 3.
Thuc t€ mach khuéch dai dién trd Emito chung cho hé s6 khuéch dai
dién 4p | K, | =20 + 100, K, = B
Nhu vay mach khuéch dai dién tro
Emito chung khuéch dai ca dién ap va
dong dién va cho hé so6 khuéch dai cong
sut khd 16n (0,2 +5)10°, c6 tr& khang vao
tuong doi 16n , trd khang ra xac dinh bai
dién tr&d colecto R ,dién dp dau ra ngugc
pha so v6i dién ap dau vao. Do cic dac
diém trén ma khuéch dai emito chung
duoc sir dung khd phé bién trong ky thuat L
4.5.2 Khuéch dai bazo chung Hinh 4.20.S0 d6 nguyeén Iy
Mach khuéch dai bazo chung c6 so khuéch dai dién tr6 Bazo chung
d6 nguyén ly trén hinh 4.20. Tin hiéu vao
dat & gitta cuc E va cuc B, tin hiéu ra lay
gifta cuc C va cuc B . Céc dién tr& R,,R, va Rg xdc dinh diém cong tdc finh cla
tang. Tu C, ndi cuc B clia Tranzisto xuong "mat" dé khir hoi ti€p am trén R,. Cch
xét cac dac tinh ctia mach ciing tuong tu nhu mach emito chung da xét.
O day ta khong xét ti mi ma chi nhan manh mot s6 dic diém chinh clia mach
nay nhu sau. Trd khang vao ctia so d6 nhd ( vi dong vao la I 16n)

(4.45)

Z,~Rg// 1, (4.46)
Tr6 khang nay c6 chi s6 chi vai chuc 6m (20 + 50)Q , d6 1a nhugc diém 16n clia so

do nay.
Hé s6 khuéch dai dong dién:
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K, 2a—t<] (4.47)

Hé so6 khuéch dai dién ap:
R /R,

K=o (4.48)
R, +R,
Trong d6 R, - noi trd ctia nguodn tin hiéu .
Tré khang ra:
Zr =R, /] 1t (4.49)

Nhu vay mach khuéch dai bazo chung chi khuéch dai dién 4p ma khong
khuéch dai dong dién, dién 4p & dau vao va dau ra cua mach khuéch dai dong pha
nhau, trd khang vao nho, tré khdng ra cung bac véi so d6 emito chung . Mach
khuéch dai bazo chung van dugc st dung trong ky thuat do nhiing nguyén nhan
sau day:

- Vi ho dac tuyén tinh ctia Tranzisto mac bazo chung ¢6 do tuyén tinh cao
nén Tranzisto ¢6 thé dung vdi dién dp colecto 16n hon so d6 emito chung . Chinh
vi vay tang bazo chung dugc dung khi ¢6 dién 4p dau ra 16n.

-0 viing tan s6 cao dién dung vao cua tAng emito chung kha 16n, n6 12 téng
dién dung C,. va dién dung ghép giita mach ra va mach vao (C, )phan dnh vé
mach vao C’, = K.C, n6 ¢& 10pF -100pF. Con & tang bazo chung dién dung vao
chi 1a dién dung bazo - emito c& vai pF. Dién dung nay cung véi dién trd trong ctia
nguon tin hiéu tao thanh mach loc thong thap véi tan s6 gidi han trén 16n hon tan
sO giGi han trén cta so d6 emito chung kha nhiéu. Do vay so d6 bazo chung
thuong dugc dung dé 1am viéc & viing tin s6 cao.

4.5.3. Khuéch dai colecto chung.
So d6 nguyén 1y trinh bay trén so do .
hinh 4.21 +Ecc
Ta ciling xét cac tham so6 ctia mach &
ving tan s6 trung binh. Tin hiéu vao dua RlH
vao gitta cuc B va cuc E, tin hiéu ra lay
trén R, tic 1a gitta cuc E va cuc C. Q_H_‘
Néu xay dung so d6 tuong duong roi

tim c4dc quan hé ta co:
Zy=R, /1y (4.49) R2
ry =ty (14B)(r +Re //R)  (4.50) Re Rt
Thuong R; << R // R, nén
l @ .

Zy=R//IRy /| 1+P)Rg //R)  (4.51) ¢
Nhu vay Zy 16n hon nhiéu so véi so Hinh 421 Khuéch dai
d6 emito chung. Vi du véi tranzisto c¢6 3 ' '

colecto chung(lap emito)
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=50, chon Ry, // R, = 1kQ thi Ry = 51kQ; lic d6 c6 thé chon R,// R, = R, kh4 16n
dé co Ry = 51kQ.

Zr=Rg//1g (4.52)
Vi Rg nho nén tong trd ra nho Zr = 10 — 50Q. Tranzistor luon thong nén Ugg
nho, vi vay Uy = Ugg + Ugg nén Ugg <U,. Vi vay:

K = Umk g (4.53)

UmV
So d6 colecto chung khong khuéch dai dién dp, c6 dién dp ra xap xi bang
dién 4p vao nén ngudi ta goi tang colecto chung 1a tang lap emito hay tang lap lai
dién ap.
Hé s6 khuéch dai dong dién

R
K, =1+p)—Et— 4.54
1 =1+p) R +R, (4.54)
So sanh (4.54) va (4.45) ta thay néu chon Rg c& R thi hé s6 khuéch dai
dong dién trong so d6 emito chung va lap emito 1a gan nhu nhau.
Hé s6 khuéch dai cong suat K, = K K; =K.
Tré khang ra: Z =R/t (4.55)

Trd khang ra theo (4.55) ¢& (10 + 50)Q2.

Nhu vay tang lap emito khong khuéch dai dién ap ma chi khuéch dai dong
dién, tic la cling khuéch dai cong suat, c6 trd khang ra nho, trd khang vao 16n
nén duoc dung dé phoi hop giita ngudn tin hiéu véi tai ¢6 tré khdng nho ( goi la
tang dém) hoac dung lam tang ra lam viéc & ché do A.

4.5.4. Khuéch dai dung tranzistor truong FET.

Céc so do khuéch dai dung FET ciing c6 tinh chit giong nhu tranzisto ludng
cuc. Nhung vi hd dan ctia FET nho hon cua tranzisto ludng cuc nén hé s6 khuéch
dai ctia n6 nho hon khuéch dai dung tranzistor ludong cuc. FET kénh dan n thuong
dung trong pham vi tin s6 rat cao. Cdc mach khuéch dai dung FET chi mac nguén
chung hodc mang chung.
4.5.4.1. Khuéch dai FET méc cuc nguon chung.

Hinh 4.22a la so d6 nguyén ly khuéch dai dung tranzisto truong MOSFET
kénh dan n dat san, tuong tu nhu so do6 emito chung hinh 4.16. Hinh
4.22a)khuéch dai dién trd cuc nguon cung b) duong tai trén ho dac tuyén .

Tin hiéu can khuéch dai dua vao cuc ctta G va cuc nguon S qua C,, , tin
hiéu ra 1ay gilra cuc mang D va cuc nguon S qua tuC,, , tic la trén R,. Ch&€ do tinh
cua tang dugc xéac dinh bdi Rg va R, ( ¢6 thé ca R,). Hinh 4.22b 1a ho dic tinh ra
cla tranzisto truong véi cdc dudng tai. Nguyén tac chon ché€ do tinh giéng nhu &
mach emito chung. Chon dé co:
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Upso> U mtAUpg (4.56)

Duong tai tinh mot chiéu ab ciling dung twong tu nhu & mach emito chung
theo phuong trinh tai:
Ups=Up =Ep - [p(Rp + Ry) (4.57)
Ep

Ry +R,
DPiém cong tdc finh 0 chon trén dudng tai finh ab tng v6i diém Ugg , Upsp » Ipo-
Duong tai xoay chiéu xdc dinh theo R,. = Ry // R,. Néu tai ciing 12 mot tang

Diém a tng v6i Upg = Ep, Iy = 0, diém b ting v6i Upg =0, 1, =

b)
Ip

ID max

1
il |

Hinh 4.22a) Khuécllai cuc nguoén chung Ubrmax

b)duong tai trén ho dac tuyén ra

khuéch dai nhu hinh 4.22a thi coi R, = oo va dudng tai xoay chiéu trung véi dudng
tai tinh.

Khéc véi tranzisto ludng cuc, & FET ché do finh c6 thé c¢6 Ugg, 1a am,
duong hoic béang 0.

- Truong hop Ugso < 0. Dién tré R, va Rg xdc dinh Uggy <0 ( xem ti€t
4.4,3,c). Uggy = - Ipo.Rg. Dién tré Rg dugc xac dinh:

U
Rg = 259 (4.58)

Ipo
Dién tr& R, chon nhd hon trd khang vao cla trazisto vai bac dé gidm anh
hudng cla nhiét do va tinh tan man tham s6 cta FET dén trd khang vao cua tang.
Chon R, = 1 + 5 MQ. Muén ting do 6n dinh can tang R, nhung ting Rg 1am thay
d6i Uggo Vi vay can méc R, dé bu dién dp cho cuc ctra.
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ED.R,

Uasso= Uso- Ugo =IpoRs - (4.59)
Rl + R2
_ EDR,
R,= Uso_Ugey -R, (4.60)
Nhu vay phai chon ngudn
Ep = UpsotUg + Ip.Rp (4.61)
Dbién tr&6 Ry chon:
Rp=(0,05+0,15) R, (4.62)
R, - Noi tré ctia FET (da duogc chon)
U, chon khoang (0,1 +0,3) Ej
Ep dugc chon :
Ep = 20 * IDoRp (4.62)

0,7+0,9

- Trudong hop Ugs> 0 .  Trudng hop nay 1a trudng hop dién hinh cta
MOSFET kénh cam tng n, nén ta ding cdc cong thic (4.59) va (4.60) d6i dau
trudc Ugeg,.

Tuong tu nhu Tranzisto ludng cuc , & tranzisto tritong can quan tam dén
Upsia > Ipma » Pome (xem hinh 4.22b).

Dé x4c dinh cac tham s6 cua tAng khuyéch dai can dung so do tuong duong
hinh 4.23

N . | | o . . . o .
| Cop ' 2
RZ CGS_ Ri CDS RD Clr Rt

T eUTHT

Hinh 4.23 so do twong duong ctua mach khuéch dai dién trpr cuc ngudn
chung.
O day ta chi phan tich & viing tn s6 trung binh, bé qua cdc dién dung ky sinh
trong mach, ta cé:

U,, =- SU.. R,.
K =-SR, (4.63)
Ry=R;//R,;R,_=R,//R.
Thuong R, << R;; R << Rpnén K =- SR, (4.64)
Dién trg vao :
Z,=R,//R, = R R, (4.65)
R, +R
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bién tro ra:

Z, =Rp//Ri =Rp (2.66)
4.5.4.2 So do cuc mang chung hay lap
cuc nguon.

So do6 lap cuc nguén giong nhu so do
lap emito nhung tré khang vao ctia n6
rat 16n ( 107 = 10'%)Q. So do hinh 4.24.

Hinh 4.24 tuwong tu nhu
tang lap emito hinh 4.21
Hé s6 khuéch dai dién ap

K — Umra

1
~1 Hinh 4.24 khuéch dai cuc

Umv mang chung
Tré khang vao

ZV = rgs + (1 + B)RS = rgs [ 1 - SRs] (4.67)
Tré khang ra: Zig~ é// Rg (4.68)

5. Tong quan vé ba loai so d6 dung tranzistor ludng cuc va tranzistor
truong.

Ly thuyét ty mi nghién ctu 3 loai so do dung tranzistor ludng cuc va

tranzistor trudng kha phic tap. Tuy nhién c6 thé thdy dugc nhitng tham s6 va dac

tinh quan trong cuia céc so d6 thong qua viéc nghién ctu trén. Dé ddnh gia so sanh

cac so d6 ta c6 thé dung bang 4.1 sau: Bdng4.1
So do Emito | Colecto |Bazo |Nguon |Mang Clra chung
Chung chung chung | chung chung (GO

Tham s6 (SC) (DO)

Ky Lén Nho Lén T. binh | Nho T.binh

K, Lén Lén Nho Rat1on | Ratl6n Nho

Zy Trung binh | Lén Nho Ratlén | Ratlén Nho

Z, Trung binh | Nho Lén T.binh | Nho Lén

® T 0 0 T 0 0

Tix bang trén c6 thé thdy:

Mach khuéch dai emito chung c6 hé s6 khuéch dai cong suat 16n nhat ( vi
Ku va Ki déu 16n ), trd khang vao va trd khang ra ctia nd ¢6 gi4 tri trung binh nén
ghép véi nguon tin hiéu va tai kha t6t ; vi vay so d6 nay duoc st dung rong rai hon
ca. Trong khi d6 tang FET mudn c6 K, 16n can ¢6 R, 16n, lam giam tan s6 gidi han
trén clia mach.

- Mach lap Emito chung va lap nguén thuong ding dé phaoi hop trd khang
v6i tai nho va nguon tin hiéu vao c6 trd khang 16n.
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- Mach Emito chung c6 héi tiép am trén Ry thudong dugc dung dé lam
nguon dong, mach 1ap emito dung lam nguodn ap.

- Mach ding FET c6 hé s6 khuéch dai dién dp nho vi hoé dan nho, mach lap
cuc nguon ¢6 trd khang ra 16n hon mach lap emito.

- C4c mach dung FET c6 wu diém 16n 1a tr6 khéng vao rat 16n.

- & tan s6 cao mach bazo chung c6 nhiéu uu diém hon so v6i mach emito
chung va colecto chung.

4.6 Vi DU TINH TOAN MOT MACH KHUECH PAI PIEN TRO EMITO

CHUNG.
Xét vi du tinh toan mot mach khuéch dai tin hiéu am tan sau day.
1.86'liéu ban ddu :
Pé tinh toin mot mach khuéch dai dién t& ta cian ctt vao so liéu ban dau
sau. - Bién do dién ap ra U, ,thuong nhé hon 1v
- Bién do dién 4p vao U,,, ,thuong dudi 1mv
- Dién tro R, , vai tram Q dén vai kQ
- Dai thong f, + f tir vai chuc hz dén vai chuc khz
M,, M. - hé s6 méo bién do & tan s6 thap f, va tan s6 cao fc.
Ecc - dién 4p ngudn, c6 thé cho trudc hoic tu chon.
Trong vi du cho truéc :
R,=280Q; U,,,=220mv; U, = 18mv
1

fi=200hz; fo=9khz; M=Mc= =12
t,c

ECC = 15V.
2. Chon Tranzisto
Pay 1a khuéch dai tuyén tinh lam viéc & ch€ do A dung tranzisto cong suat
nho tan s6 thap (am tin)dé dam bao do khuéch dai cén thiét .
U 220

= 12
Upy 18
Doi véi tranzisto cong suat dudi 1w thi h,; = 300 + 3000 Q.
vidu thirchon h;,.=1kQ ; K=SR, = %.Rt
11
T (4.69) ta co :
Bohy,. = K., _12.1000 _ 4
R, 280

Tra s6 tay ta thdy c6 nhiéu tranzisto am tdn coéng sudt nho c¢6 B > 42 . Vi du
chon MIT - 37 6 - bong Nga ¢6 P = 150mw, f, = 1Mhz, 3 =50.
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IB,mA

- Ic mA
2

40 —

C:

5V 30 -

20 —

10 A
0,3

’ 7

0,2 IS4 [

/] [ | |

| | | |
0 0102 03UsV 0 2 1o 12Uc

0 19 v
0,18 Hinh 4.25 Ho dac tuyén cua Tranzisto MI1-378
Khi chon tranzisto nén chon loai ré tién, sdn c¢6. Néu dic tuyén cla tranzisto da
chon khong cho trong céc s6 tay ta c6 thé 14y dic tuyén cua né.
Tranzisto MIT - 37 § - ¢ dac tuyén ra trén hinh 4.25.
Néu nhu sau khi tinh ma K 16n, tic 1a B 16n thi c6 thé chon 2 hoidc 3 tdng khuéch
dai dé thoa man .
3. Chon ché do tinh cua tranzisto (hinh 4.25)

S
OT1
o
(o2

Dién trd R chon bang (2+3)R.. Chon R, bang 1kQ
Tai xoay chiéu la :
R.=R¢//R,= 280.1000 =210Q2
280+100
Bién do dién 4p ra 1a 220mv nén bién do dong dién ra la :
1 =220 _qma
210

Diém cong tdc O chon phai thoa man
ICO 2 Imra + Ic min*
Theo dac tuyén chon I, = 1mA nhu vay I, > 2mA . D¢ c6 tuyén tinh tot ta
chon I,= 7mA , tng v6i I, = 0,2 mA (xem hinh 4.25b), Ugy=5v.
Cong suat tiéu tan (toa nhiét) trén colecto 1a :

P.= Ucgo. Icg= 7[mA] . 5 [v]= 35mw nho hon 150mw, cho trong so tay clua
MIT - 37 6. Nhu vay tranzisto khong bi nong.
Theo dac tuyén hinh 4.25 ta xac dinh dugc Ugeo=0,16 v
4. Tinh todn cdc dién tro trong mach.
Dac tuyén tai tinh 1a duong dung theo phuong trinh
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Ucg = Ecc - Ico(Rc+RE) nén

15-5

Eee —U
Ro+Ry= —¢ —CEo _ =14k

lco

Rg chon sao cho Ugg =(0,02 + 0,1) Ug..
Thuong theo kinh nghiém chon Ry ¢6 tri
s0: 20Q2 < R < 10092
Chon Ry = 30Q thi ugg = 30.7.10° =
0,21v
Do vay Ugy = Uggo+ Uggo = 0,16 + 0,21
=0,37v.
Upgo la sut 4p trén R2. D€ Uy, 6n dinh R2
=3 hlle hoac Iz, = (0,3+3) I, .Chon I,
=0,3 I35 =0,3. 0,2 =0,06mA.
U 037y

k2 0,06

Hinh 4.26.Khuéch dai dién tré emito chung
vG6i cac thong so tinh trén tranzistdin 378 R2

_Ecc-Uso  15-037 _s
"~ lre+leo 0,06+ 0,2 B
Nhu vy theo cach chon va tinh toan trén ta co:
R, =56KQ; R, = 6KQ: Re = 1KQ; Ry = 300
5.Tinh cdc tham soé cua mach khuéch dai
Pé tinh khuéch dai clia tAng can x4c dinh h, ., h,,.. Ching c6 thé do hoic xac
dinh trén ho dac tuyén hinh 4.25.
_AUge
11le — I Uc=const
tng v6i Ug, = 5V, Khi Ugg, = 0,16V thi Iy = 0,2mA
Khi Ug, = 0,18V thi Iy = 0,3mA.
_ (0,18-0,16)(V) ~ 2000
(03— 0,2)(mA)
_Al¢

AIB U=const
Khi I = 7mA thi Iz = 0,2mA.
Khi I =14mA thi I = 0,4mA.
_14-7

T 04-02

Theo cac tham so trén thi:

Ri 6kQ

1le

2le
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h
K=2leg _355/0-367s.
h .t~ 200
11e

Nhu vay so d6 bao dam K 16n hon 12 theo yéu cau. Nghia la con du
hé s6 khuéch dai nén ciing c6 thé tao hoéi ti€p am dé tang do 6n dinh
ctia mach.

Tro khang vao

RRyN
R, = R eR - =0,19KQ =190Q.
RIRy+ RN e T RN
6. Tinh toan céc tu dién :

Chon tu noi tang C,; va C,, thod man :

L o (0,1+0,3)Ry
®¢Ch

1
271.200.190.0,3
Chon C,,=C,,=15uF - 15v.

<(01+0,3)R

Cnl=C,, > 12,5uF

1

C.=—— =x»
E  27.200.30.0,3

Chon Cg thoa man:

; 80 uF
E b
o Cg

Chon C; = 100puF - 16v

Tu loc nguén C; chon <(0,1+03)r,

@ 1.Ce
r, 12 noi tré cta nguon.
Chon C; = 200pnF

4.7 Mot s6 cdch mic tranzisto dac biét trong khuéch dai .
4.7. 1 Mac Darlington

Khi yéu cau hé soO
khuéch dai dong dién
16n hoac tang tré khang
vao & cac mach lap
emito ngudi ta mic to
hop 2 tranzisto thanh 1
goi 12 méic Darlington E b) E c) E
nhu 6 hinh 4.27 Hinh4.27Cé4c dang méc Darlington

Xét cach mac thi

Ic C

IC2

I
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nhat hinh 4.27a.Ta cé
Ic=1Ic, +Ic,
ma Ic,=PBIg +1Icy; I, =B, Ig +1Icy; Ig =
Ipprlemen:le~B,.Bilg+B2lciot e
Ie = Bilg; + Icig + Bi-Balpi + Polcig + Iy, V6i B3, kha 16n thi Ic ~ B,.3, I,

Nhu vay hai tranzisto mac Darlington hinh 4.27a tuong duong véi mot
tranzisto c6 hé sO khuéch dai dong tinh B = B,,. Hinh 4.27b,c dung hai
tranzisto khéc tinh dé bu nhiét. C4c tranzisto mac Darlington c6 cac dic diém sau
day :

- Dong du ctia tranzisto méac Darlington 16n (Dong ngugc Ig,) vi dong du cua T,
dugc T, khuéch dai nén khd 16n ,vi vay khong méc thém tang thit ba.
- Vi mat ghép emito - bazo cua hai tranzisto, tic hai diot , ghép ndi tiép nén dién
ap mot chiéu cling nhu mic troi cua dién dp nay 16n gép doi so véi trudng hop
dung mot tranzisto.
4.7.2.Mach Kackot

Mach kackot dung hai tranzisto E] +Uce

Rca

ludng cuc T, mac emito chung T, mac
bazo chung nhu & hinh 4.28 d€ két hgp uu
diém cuia ca hai cdch mac. Tang ra T, 1am
nhiém vu ngan cach anh hudng gita mach
vao va mach ra. Mach Emito chung c6 tr&
khdng vao I6n, tai cta nd la ting bazo
chung ¢6 tré khang vao nho nén tan s6 lam
viéc tang cao(4.4.1).Mat khac dién dung
vao cua tang bazo chung nho nén tang
emito chung lam viéc & tan s6 cao nhu
tang bazo chung. Muon vay nguoi ta thiét il .
ké’ tdng T, c6 h¢ s6 khuéch dai dién 4p K, Hinh4.28 So do

- 1, Tang T, c6 hé s6 khuéch dai dién ap
K2 = SRC2 Nhu vay K =K. K2 =- SRC2
4.8 KHUECH PAI DAI RONG VA KHUECH DAI XUNG.

Tin hiéu xung c6 ¢6 pho rat rong nén khuéch dai xung ciing 12 khuéch dai
dai rong. D€ khuéch dai tin hiéu xung nguoi ta diing khuéch dai dién trd da xét véi
cach chon cdc tham s6 ctia mach thich hop va c6 thé méc thém céc mach sira dang
xung.

4.8.1 Phan tich méo dang xung

Pé phan tich méo dang xung khi dung khuéch dai dién tr& da xét ngudi ta
thuong khong dung dac tinh tan s6 K(o») ma dung dac tinh qua do h(t) .Muon vay
tién 1oi hon ca la dung hé s6 khuéch dai toan tir K(s), chinh 1a ham K(jo) ma thay

e«
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bién jo bang bién s, goi 1a todn tir Laplas da xét trong todn cao cép. Liic nay dién
ap vao va ra tuic thoi u,(t) , u,(t) s€ c6 anh l1a Uv(s) va Ur(s) :Ur(s) = K(s). Uv(s)
Néu u,(t) 1a tic dong bac thang don vi thi anh cua né 1a Uv(s) = 1/s nén U,(s)
= ﬁ .Néu ta chuan hod Ur(s) theo K, thi goi d6 la anh cua dac tinh qua do
]

h(s):

hs) = Ur(s) _ K(s) _ m(s) (4.69)
K, Kgs ]
Ham h(s) tim dugc tng véi (4.41) 1a:

h(s) = —
s(I + —)(1 +st,)
t
4 Tir d6 ta ¢6 dac tinh qua do cua mach khuéch dai
dién tré emito chung la

e t t
t, t, t N _/Ct . _/Cc
Hinh 4.29 .Méo dang xung hp=€ "~ —€ "~ (470
Theo dac tinh qua do h(t) c6 thé danh gid méo

dang xung & dau ra ctia mach khuéch dai. Mot xung vuong cé do rong ty (thoi
gian ton tai xung) sau khi dugc khuéch dai s€ c6 dang nhu hinh 4.29 .Xung dau ra
c6 bién do U, = K,.U,, U, - bién do xung dién ap dau vao. Méo xung danh gia
dinh luong bang thoi gian sudn trudc tg, lugng vén dinh xung 8U, do sut dinh xung
AU. Thoi gian suon trude t 1a khoang thoi gian xung ra dat 0,1 dén 0,9 tri s6 bién
do : tg=t, — t,. Do sut dinh xung AU = Uo - Uy , Uk - Gia tri cua xung khi xung
dau vao két thic . Lugng von dinh xung U = Uy, - U,. Uy, - tri s6 cuc dai xung ra
dat dugc vao thoi diém ngay sau lic xung vao xuat hién.
St dung dinh 1y toan hoc ¢6 thé tim ham goc khi biét ham anh:
lim f(t)= lim f(p).p d€ tim ham qué do h():

t—0 p— o
t— o0 p—0
lim h(t)= lim h(p).p 4.71)
t—0 p—>®
t— o0 p—0
Hay lim h(p)= lim m(p)
t—0 p—®
t —> p—0

Tur (4.71) ta thay dang dac tinh bién do tan s6 & vung tan s6 cao s€ quyét dinh
dang cuta dac tinh qua do & doan bién thién nhanh cta xung ( suon xung), dang
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dic tinh tAn s6 6 mién tin s6 thap s& quyét dinh dang cta dac tinh qud do & mién
bién thién cham cua xung ( dinh xung). Xét tiing mién d6 riéng biét dé danh gid
méo dang xung.

Mién bién thién nhanh ( t << t,) thi (4.70) 1a:

t
h(t)~1—¢~ . (4.72)
Xac dinh thoi gian thi€t 1ap xung hay thoi gian suon trudc xung:
t t
Ol=1-¢71¢ :09=1-¢1s .Tirdéxac dinh:
ty=t,-t,=2,2 1=0,35/f- (4.73)

Nhu vay hang s& thdi gian cia mach & viing tdn s6 cao 1 =R, C4 (xem
4.30)cang nho thi bién trén cla dai tin s6 cang cao,tiic 1a méo sudn trudc cang
nho.

Mién bién thién cham (t >>t) ting véi thoi gian dinh xung:

t t
h()=e™  ~1-— (4.74)
T Tt

Luot sut dinh A = [AJ—U vao thoi diém két thic xung 1a:
0

t t
A=[l-h(tx)]="2=—2 (4.75)
T Cnth
Ta c6 thé x4c dinh tri s6 C, theo lugng xut dinh A da cho:
t
n L (4.76)

Rig.A
4.8.2. Stta méo trong khuéch dai dién tro.

Qua phan tich trén ta thdy méo dang cua xung gan lién véi dic tinh bién do
tan s6 ctia mach khuéch dai. Trong cac bo khuéch dai dai rong phai khuéch dai tin
hiéu c6 dai tan so tir vai chuc Hz t6i hang chuc MHz. Néd khong ap dung cac
bién
phap stra dic tuyén tan s6 thi khong thé dam bao c6 do khuéch dai dong déu trong
mot dai rong nhu vay. Vi vay d€ mo rong dai thong can ap dung céc bién phdp
sau:

1 .Chon phén tir khuéch dai ¢6 dién tich khuéch dai 16n (hé dan 16n va céc dién
dung ky sinh nho)
2. Mic thém cdc phan tir vao mach tai hodc mach héi ti€p dé stra dic tuyén tan so.
+Stra dac tinh tan s6 & vling tan so cao.

Mach sira don gian nhat 1a mach ¢6 méic thém dién cam L n6i ti€p véi tai
colecto hoac tai cuc mang. Hinh 4.30a,b 1a so d6 nguyén ly va so d6 tuong duong
(mach ra) cua mach khuéch dai dung tranzisto trudng c¢6 dién cam L mac noi tiép
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voi tdi Ry, dé slra dic tinh tAn s6 & ving tin s6 cao.Dién cam L lam ting tr&
khang cuc mang & ving tan s6 cao nén tang hé sd khuéch dai clia ting & tan s6
cao, khtr tac hai cua C . Bién cam L duoc chon sao cho né cung véi Cy va R, 1ap
thanh mot khung cong hudng song song c¢6 hé s6 pham chat Q thod man : Q* =
Lopt/Ctd.Rt = 0,414.thi do6 vén dinh xung & =(8U/U).100% dat 3%. Khi ting Q*
do von dinh xung s€ tang 1én. Hinh 3.311a dac tinh tan s6 cta mach khuéch dai
khi ¢6 mic dién cam stra va khong ¢ stia.

Mo rong rai thong & ving tin s6 cao bang cdch mac mach sira dong thoi
clinglam giam thoi gian thiét 1ap xung . Mic dién cam L d€ stra tin s6 cao c6 hiéu

Uy 8ra RDthd R JUr
]

£ T
b)

Hinh4.30 a) Khuéch_flai c¢6 sira tin s6 cao bing dién cam b) so d6 twong duong
mach ra

qua tot doi véi khuéch dai dung FET ; con cac khuéch dai dung tranzisto ludng
cuc hiéu qua stra con phu thudc vao tham s6 ctia tranzisto. Trong cac mach khuéch
dai IC hau nhu khong sira bang dién cam.

Trong céc mach khuéch dai dung tranzisto ludng cuc dé sira dic tinh tan s6 &
viing tin s6 cao ngudi ta thudng st dung mach héi ti€p am theo tan s6. O viing tin
s6 thdp va tan s6 trung binh thi hoi tié€p am hoat dong, hé s& khuéch dai giam . O
vung tan s6 cao hoi ti€p am giam nén do khuéch dai tang.

i /ﬁ\
0 \R I

>L5
b0 bl
Hinh431 AN \me

Pactinh tan s6
Cua khuéch dai f
c6 suaDTTS

N —

+Stra dac tinh tn s6 & ving tan s6 thap:
Stra dac tinh tin s6 ¢ viing tin s6 thap thudng duogc thuc hién bang cach chon
tri sO hang s6 thdi gian ctia mach loc R; C; (xem hinh 4.16). Khi phan tich dac
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tinh tan soO ta coi

C — Onghia la C,— o hay 1;,. =R C_ = . Néu C, #oo thi
oC, '

phai tinh dén anh hudéng cta né dén mach khuéch dai ; lic nay so d6 twong duong
mach ra ctia mach khuéch dai hinh 4.18c ¢6 dang nhu hinh 4.32a. Dé don gian ta
chi xét méo do mach R, C; gay ra ngay tai colecto cia mach, va xét & truong hop

1 . < . 2 2
thuong gap—=R,, >> R, va coi C; = o ( tu Cg ngan mach hoan toan dién tr6 R O

hinh 4.16). Luc do

{nt(t)

1+M

1

1 C tang din  C=o0

b) f
Hinh 4,32 a) So d6 twong duong mach ra xét kha nang stra tan so thap
ctamachloc  nguon b)Dic tinh tan s6 c6 sta.

- K(+— 2 4.77)
I+j ot
R
ddayb= —L&
R¢
. 1+b)? + (01, )?
Ke(0)=[Ko()] [1 2L) (4.78)
1+ (wt,)
K (o)
Do thi ham dac tinh bién do tan s6 m, () = L____| trinh bay trén hinh 4.32b.
Ky

Nhu vay khi tri s6 ctia C, 1a hitu han (C, < oo ) thi hé s6 khuéch dai tang cao &
vling tan s

thap, dac biét ro khi R, > R. Dac tinh qua d6 cia mach tinh d€n anh huong cua
mach R; C; c6 dang:
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t

h)=1+b(l-e ") (4.79)
Luong sut dinh cua xung AL:
t
AL=—_* 4.80
CLRL ( )

Nhu vay mach RgCy lam tang hé s6 khuéch dai & vung tan s6 thap, bu lai
luong giam hé s6 khuéch dai do tu ndi tang C, gay nén. Néu tinh dén ca tu noi
tang va ach loc Ry Cg thi hé s6 khuéch dai & viing tan so thap la:

b JoT,

Ko(@) =Ko(l+— : 4.81)
1+ joty 1+ jor,
., . e 9 Tt ~ ? ~ 92 Z,
Chon gi4 tri t61 vu cua G, = C opt = — thi lugng sut dinh s€ nho nhat.
Re

Néu chon C, > C , thi lugng tang dién 4p do mach R, C ( do tang tri s tai)
khong da bu lugng sut dinh do tu ndi tang gay nén; con néu chon G, < C ,, thi
lai duoc bu qua miic 1am tang do von dinh xung.
4.9 Khuéch dai dién trd c6 hoi tiép am.

Hoi ti€p am duoc st dung rong rai trong cac mach khuéch dai dién trd, dac
biét [a hoi ti€p am ndi ti€p theo dong dién. Trong cac mach khuéch dai emito
chung hinh 4.16 hoac cuc nguon chung hinh 4.22a. Hoéi ti€p am ndi ti€p theo dong

dién ton tai trén mach dinh thién R Cg hoac R¢Cs. Cac mach khuéch dai K va hoi

ti€p B nhu hinh 4.3 thi 16 rang day 1a hoi ti€ n6i ti€p theo dong dién nhu hinh 4.4
d.

That vay véi mach hinh 4.16 dién ap trén RyCg; ( hoac R¢Cg hinh 4.22a), xuat
hién bdi dong emito ( hoac dong cuc nguon- Source), ap vao cac cuc bazo - emito
( hoac Gate - source), ngugc pha véi dién 4p tin hiéu vao nén d6 la hoi ti€p am
lam giam hé s6 khuéch dai. Hoi ti€p am phu thudc vao tin s6: Dién ap trén Z =
Rg /] Cg ( hoac Zs= Ry // Cs Vi Z ( hodac Zg) phu thudc vao tan sd. Tan so
cang giam thi trd khang cta tu Cg ( hoac Cg) cang tang, tic 1a tré khang phic Zg (
hoac Zg) cua mach emito (Saurce) cang tang. Néu bo qua méo do tu noi tang C,
gay nén thi hé s6 khuéch dai cia mach khuéch dai
c6 hoi tiép am trén Zj theo (4.14) sé la:
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: K S.Z SZ
- . 1+SpZg
1+BK 1+IE'ZESZC
Ic.Zc
(4.82)
51 * : 2 9 . 9. .
& day Sg = - E_~S viIc~Ig,Z1a téng trd phic tai. Ly Z. ~R¢ // R,
BE
R
ZE :RE //CE :_—E.
1+ _]O)CERE
Vay:
' 1+ (0tp)?
Kt (o) =Kl ( . ) 5 (4.83)
(1+SRg)” +(o1g)

6 day 1 = RgCg. Dac tinh (4.83) my()
tuong ung véi do thi bién do m(w) Cp =00
hinh 4.34. 1
Khi C; = 0 58 khong 6 méo nhung W
hé s6 khuéch dai nho: 1 £ g

—— C=0
oo SR I+ SRe g
1+SR

Khi C; = o cling khong c6 méo va . ®
hé s6 khuéch dai 1a K, = - SR, >
K. V6i cdc gid tri khac ctia Cy s& Kt(o)
c6 méo & vung tan so thap, méo Hinh 4,34 DPTBT m,(0)=
cang 16n khi tri s6 cua Cg cang nho. |K0|

Tu C; dugc chon theo tri s6 méo

1 |a+SyRg)Zmeg —1

Cg =
E
27f: R 2
t™E l—mtE

bién do cho phép & tan so thap:

(4.84)
O day my 1a hé s6 méo bién do cho phép & tan s6 giGi han dudi f, cta dai thong
chi do mach R;Cg gy nén. Mach R;Ci v6i hiang s6 thoi gian 1 = R;Cy; 1am xuét
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: ) S,T ) o ) .
hién luong sut dinh xung A = f Néu tinh dén ca lugng sut dinh do tu noi
E
tang C, thi méo bién do & ving tin s6 thap( ting véi khoang bién thién cham - dinh
xung) s€ duoc quyét dinh boi mach noi tang va mach emito.
ms = thn.thE ,luong syt dinh tong Ay =A C +AC..

4.10 KHUECH PAI PIEN TRO NHIEU TANG.
Trong mot mach khuéch dai néu st dung mot tang khong di dam bao hé s
khuéch dai can thiét thi ngudi ta ghép nhicu tang lién thong nhu hinh 4.35

Hinh 4.35 K1 K2 Kn

Liic nay hé s6 khuéch dai dién dp t6ng s& la:
n

K=K|.K2..Kn= I .Kj (4.85)
i=1
Dac tinh bién do tan s6 clia toan mach 1a :
n
m(o) = 1 m; (@) (4.86)

i=1
Thong thuong cac tang khuéch dai ( trir tAng cudi cung la tang cong suat)
thudng nhu nhau, nhu vay méo & cédc tng 1a nhu nhau. Biéu thic dic tinh bién do
tan sO ¢ ving tin so cao sé la:

L g (4.87)

S B —
Y1+ @t )2

N . A X e . . s 1
Tur d6 ta tim dugc tan s6 giGi han trén f. Gng véi mic 0,7 = ﬁ la f. =

1 VY2 - :fCl\/r\l/E—l, trong d6 fo, -tin s6 giGi han trén dai thong

2m'c'

cla
f
mot tang khuéch dai. Ty s6 ff_c va f—t vGi sO tang n 14y theo bang 4.2
Cl tl
Bdng 4.2
n 1 2 3 4 5
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fo/fe, 1 0,64 0,57 0,44 0,39

f/f, 1 1,56 1,75 2,27 2,61

DPac tinh bién do tan s6 ctia toan mach khuéch dai & ving tin s6 cao véi sO tang
khac nhau trinh bay trén hinh 4.36a. Khi s6 tang cang tang thi tan s6 gidi han trén
f. cua mach khuéch dai cang giam, nghia 1a dai thong cang hep lai.

Dac tinh bién do tan s6 clia mach n ting & viing tan so thap c6 dang:

! ™ (4.88)

m (o) = [—1
Sl
0T,

1 N A et e .
ft .————, nghia la so tang tang thi méo tan so thap ciling tang (hinh
b2 -1
4.36b).

Xac dinh chinh xac dac tinh qua do h(t) cling nhu méo xung ctia toan mach
khuéch dai n tAng 1a mot van dé phic tap. Doi véi mach khuéch dai véi n tAng

Tudo f, =

giong nhau v6i n <10 ¢6 thé coi tg = tg /1 -
Trudng hop téng qudt c6 thé tinh thoi gian thiét 1ap cho mach véi cac ting khong
hoan toan giong nhau theo cong thc:

tg = \/tél +t3, .13, ( 4.89)
Do sut dinh xung ra bang tong cdc do sut dinh cla timg ting:
A=A+ A+ . A, (4.90)
me(t) my(t)
T 1
nx3 n=<2 “n=1
Hinh 4.36

a) )

4.11 KHUECH PAI CHON LOC.
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Khuéch dai chon loc ¢6 tai 1a mot hé cong hudng don gian hoac phic tap (
xem §1.6 chuongl ) . Truong hop don gian nhat mach tai 1a mot khung cong

T }— huéng don LC nhu & hinh 4.37.

R, +Ucc bac tinh bién do tan s6 cla

L. ckT C £ mach khuéch dai duoc quyét
dinh bdéi dac tinh clha khung

cong huong. Thong thuong dai
thong AF,; cua mach nho hon
nhi€u so véi tdn s6 cong hudng
f, cua mach cong hudng: AF,
<< f, ; tan s6 bién trén f. va bién
‘|‘ T du6i f, clia dai thong khong cach
—4 . J . nhau 1a miy (f. =f,). Do vay
Hinh4.37.KD chon l_c}_c don trén tranzisto truong khuéch dai cong hudng liét vao
loai khuéch dai dai thong hep,
goi tat 1a khuéch dai dai hep. Mach khuéch dai khong chi phai dam bdo do
khuéch dai trong dai thong AF;, ma con phai dam bao do chon loc nhat dinh. Do
chon loc nay phu thudc vao dang ctia hé thong cong huong: khung cong hudng
don, khung cong hudng ghép, khung cong hudng thach anh, mach loc tap trung va
hé s6 pham chat Q cua ching.Khuéch dai cong hudng thudng dung khuéch dai
cac tin hiéu dai song vo tuyén.

Mach hinh 4.37 c6 tai 1a khung cong hudng don véi tranzistor khuéch dai
FET mic cuc ngudén S chung. Mach cong hudng duoc hiéu chinh dé cong hudng
G tan sO tin hiéu vao va c6 dai thong ( tinh dén cac phan tlr ky sinh) khong nho
hon bé rong phd ctia tin hiéu vao. Céc dién tr& Rg va Rg dit diém cong tac tinh va
6n dinh n6 trong qu4 trinh 1am viéc ctia mach. Tu Cg khir héi ti€p am trén Ry trong
ca dai thong AF,;. Mach R, C, cling la mach loc nguén ngan cach anh hudng 1an
nhau cuia céc ting trong may. Cic tu C,;, C,, - n6i tang. Cac phan tir ké trén khong
anh hudng dén tin s6 clia mach nén ta bd qua, lic d6 so d6 twong duong ctia mach
ra theo tin s6 ¢6 dang nhu hinh 4.38a. Trong d6 S - hd dan cla tranzistor & tn s6
cong huong f, g, C, - dién dan va dién dung ra cua FET; g - dién dan ctia khung

cong hudng tai tin s6 cOng hudng:

1 1 r

g=——=—=—, R, tdi daura, C, - dién dung tai, Cys - dién dung ky
R Qp »p
sinh do lap rdp. Cic phan tir tuong duong la:
gu=2* &

Ctd=C2+CKS+C+Ct
Nhu vay mach rat gon c6 dang hinh 4.38b.
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Tu hinh 4.38b dé dang tim

duoc:
k(w) = Y mr =
Umv
td ™ mv
_S/Ytd =—Sth
(4.91)
Hinh 4.38b.
So d6 twong duong a)va So d6 tuong duong rit gon b)
Trong dé:
. 1 .
Ytd =gtd+J(a)Ctd _J)zgtd 1+ jé) (4.92)
1 NS z Nd
Ry= —— - Dién trd thuan cua khung cong hudng tinh dén ton hao trong
Itd

va ngoai khung cong huong:

Q p L
R = . ; :—; :—; = —
0= Qup § Qg = Q=1 'E

I+
EK
r - dién trd ton hao ctia khung cong hudng; € - do léch cong hudng tong
quat.
0 O, . ... . ;
&= Qtd Vv ; v=———=-d0 léch cong huong tuong doi;
0, O

®, - tan sO cong hudng.
Nhu vay: K(o)=—— > (4.93)
gig(1+19)
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Tai tAn s6 cong huéng ® = ®,, v=0, § =0 nén:

Ko ()= —- = SR 4 =K, (4.94)
gtd
Khi léch cong hudng:
y K
K(o)| = —2 (4.95)

V1+ 2’;2

Dac tinh bién do tan so6 ( 4.95) chinh 1a dac tinh( 4.30 ) da xét.

Dai thong ctia mach khuéch dai quyét dinh boi hé s6 pham chat ciia mach
ra Qu:

f() 1 R 5
AFy7=——=fdyy dtd =—— - Ton hao cua mach ra.
Qud Qud

AF0,1

AFo,7
chon loc khong cao. Néu tai R, ( tr& khang cua tang sau) kha 16n, trd khang ra cua

FET R, =—

gr

cling 16n thi hé¢
s6 khuéch dai
va dai thong =yl /N | e (Y | ey AT
AF,,; s€ dugc
xdc dinh bang c yy
chinh tham s6 3 v_yYUm
ciia mach cong L
hudng g va Q, nh 4.39.a)Khuéch dai chon loc don méac emito chung
Idc d6 do chon b)Céc dién dp trén khung cong hudng
loc s€ cao hon.

Trong cac mach khuéch dai dung tranzistor ludng cuc, khung cong hudng
cla tang trudc ghép truc ti€p tang sau nhu hinh 4.39. Vi trd khang cta tang sau R,
- cua tranzistor ludng cuc nho nhiéu so véi tro khang vao ctia FET nén hé s6 pham
chat giam ddng ké. D€ giam anh hudng tré khhdng vao nho cua ting sau dén do
chon loc clia khung cong hudng nguoi ta chi mic tai vao mot phan ctia khung
cong hudng (khong mic vao diém a trén hinh 4.39 ma mac vao diém b - Mot phan
ctia cuon L - cdch mac bién 4p tu ngdu).Vi trd khdng cla tranzisto nhd nén
tranzisto cling chi mac vao mot phan ctia khung cong hudng.

C6 thé tim thdy hé s6 chit nhat K cn = ~10, nghia 12 mach c6 do
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Goi m,, m, 1 hé s6 ghép tranzisto vi mach ra ta c6: m, = Uml ' m, = Um>2

m Um

. So d6 tuong duong cuia mach hinh 4.39 c6 dang nhu hinh 4.40a

Tir so do6 twong duong hinh 4.40 a 6 thé dua vé so do tuong duong hinh 4.40b véi
gr I=m12gr
Crz mlz(crﬂ'c 1r1)
g =m22(g1 +8,+8v)
Cv'=m22(CV+Clr2)
So d6 hinh 4.40b lai dua vé so d6 tuong duong gon hon hinh 4.40¢ véi
th = g+grl+gvy ; Ctd = C+Crl+va
So d6 nay ciing tuong tu nhu hinh 4.38b

Umr _ mls.UmV
m; Y

K= Umr _ S-ml.mz _ K((D)| — _ (4.96)

Uy Y g1+ &) gtdw/1+§ 2 1/1_’_% 2

Tai tin s6 cong hudng bang £=0 nén

mima2 mi.m2.Rtd

Simim:

Simi.m2

K,=S.m1.m2.Rtd= (4.97)

g+mi? gr+ma2? gy

Nhu vay hé s6 khuéch dai tai tdn s6 cong hudng phu thudc vao tham s6 cua
tranzistor ( hd dan S), dién dan tuong duong ctua khung cong hudng g, va hé s6
ghép m;, m,. Hé s6 nay s& dat cuc dai khi m’g, + g = m,’g,, tiic 1a ghép hoa hop

phu tai. Thuong t6n hao trén khung cong hudng nho g ~0, g << mlzgr nén hoa

hop khim?g, =mZg, . D& nhan dugc h¢ s6 khuéch dai 16n nhét trong dai thong

AF,; cho trudc cdc h¢ s6 m; va m, nhu sau:
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c)
Hinh4.40 So do6 tuwong clia
mach 4.39a

7.C,y .AFo0,7
m = [——d mzzml\/@ (4.98)
9, o

Tuy nhién trong thuc t€ hé s6 khuéch dai khong dugc chon 16n hon gia tri téi han
6n dinh K, ctia né:

Ko6=0,5 M ~ 0,45
V1|
®,C;, - Dung dan ctia thanh phan Y, & tin s6 cong hudng ®,; & tranzistor ludng
cuc C, 1a C,, FET - C}, 1a Cgp.

Khi cho K, > Ko thi dac tinh bién do tan s6 s€ bi méo dang ( dai thong co
hep lai, dinh cuc dai dich vé phia trdi theo truc tan s6); K, >> Ko mach khuéch dai
bién thanh mach tu dao dong, ta néi raing mach khuéch dai bi tu kich.

Dé tang tinh chon loc tai clia mach khuéch dai c6 cdu triic phitc tap hon, hoic 1a
khung cong huong ghép, hoac 1a mach loc tap trung, mach loc thach anh.Hinh
441

(4.99)

La mach khuéch dai FET c6 tai la hai khung cong hudng ghép qua dién
dung C,.Sir dung khung cong hudng ghép & ché do ghép t6i han (xem 1.6 ) s&
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cho hé so chit nhat t6t hon ctia khung cong hudng don. Biéu thic hé s6 khuéch dai
khi ghép t6i han c6 dang:

!
K(w)| = ‘ - %o (4.100)

gtd\/4+§4 _\/44‘&4

Néu so sanh hé
sO khuéch dai tai tan
sO0 cong huodng cua
mach  khuéch dai
dung khung
cong hudng ghép véi
khung cong hudng
dung khung don thi
tri s0 khuéch dai khi
dung khung ghép nho
hon hai lan nhung dai
thong lai rong hon
V2 lan. Hinh 4.41 KD chon loc ghép hai khung cong hudng

4.12 KHUECH DAI
CONG SUAT
Khuéch dai cong suat 1a khuéch dai phai dam bao dua ra tai cong suat danh dinh

VGi tai thuong co tri s6 nho ( vai chuc 6m dén vai 6m). Thuong trong khuéch dai
cong suat bién do ctia dong va ap ra thuong xap xi véi dong va ap cho phép cta
tranzistor, tic 1a cong suat ra gan & muc cong sudt cho phép cua tranzistor ( cong
sudt tiéu tan dot nong tranzistor) va cing xap xi véi cong sudt tiéu thu nguon mot
chiéu.

Cac tham s6 quan trong dac trung cho khuéch dai cong suat n%, cong suat
(dua ra tai), hé s6 méo phi tuyén cuiia tin hiéu ra, méo tuyén tinh.

Cong suét xoay chiéu dua ra tai colecto ¢ thé tinh qua bién do dong dién va
dién 4p colecto:

PN = O,S.Ucm. Icm (4.101)
Cong sudt do cling ¢6 thé tinh theo cong thic:
P.=05Y I..7x .E, (4.102)

Trong d6 v - hé so6 su dung dong dién, y = —Cm I, - thanh phan mot chiéu cua
Co
dong colecto ( khi phan tich dong colecto thanh chudi Furie), y - hé s6 su dung
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dién ap, y = Ecm , E, - dién 4p nguén mot chiéu. Lic nay hiéu suat la
0
0,5yI . n.xE
= 22V20%E0 _ 50 i % = 0,5y.100
leoFo

T (4.102)ta thay hiéu sudt cta tang khuéch dai phu thudc vao hé so st dung
dong dién va dién dp. C6 thé ching minh ring ton tai mot gid tri t6i uu cla dién
tro tai R, ., Ung v6i gid tri cuc dai cua cua tich y.y . Trong thuc t€ trd tai Rt
thuong khdc véi tai t6i uu Rt opt nén ciing khong thudng mac truc ti€p tai vao
colecto cua tranzisto ma mac qua bién dp. Lic d6 hé s6 bién dp n cha bién dp ra la

RtOpt

Ry

Cong suat P 1a cong suat dot nong colecto cua tranzisto, 1a hiéu gitta cong
suat tiéu thu ngudn P, va cong suit xoay chiéu P~.

P. P.
P=P,-P. ,n=P—O;Pc =Py - P_=Py(1 _P_O) =Py(1-1)

—p o pyop UmWypp = Fe

P il I-n

Nhu vay cong suat luon gan lién véi hiéu sudt 1, cng nang cao hiéu suét ) thi
cong sudt xoay chiéu ra cang 16n.

4.12.1. Tang khuéch dai cong suat don dung bién ap lam viéc 6 ché do A. So
do6 nguyén 1y trinh bay trén hinh 4.41
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Trong so d6 nay thuc t€ nguon Eq. = E, dit toan bd 1én colecto cua tranzisto
vi dién trd thudn r d6i v6i dong mot chiéu I, 1a kha nho. Dién trd tai R, phan anh
sang cudn so cap cua bién ap ra thanh R’t = —;, nla hé s6 bi€n dpn= —- ;

n 2

W, W, - s6 vong ctia cudn
so cap va cuon thi cdp. Khi
lam viéc & ché do A bién
do dong ra I,. nho hon [
dong mot chiéu I, bién do

JRl

dién ap ra U, nho hon Cn

Ug nén y,ynhd hon 1, — \
tc 12 hieu sudt n < 50% ( cl

theo 1y thuyét). Uy _I_ +Ecc

Thuc t€ hiéu sudt chi dat
vai phan tram vi néu tang
hiéu suat thi méo s€ tang.
Hiéu suat thap la nhugc
diém co ban cta ché€ do A,
vi vy & cdc tang cong sudt
ché do nay it dugc stir dung.
Méo tan sO trong tang ngoai nhitng 1y do da xét trong khuéch dai dién trd, con mot
nguyén nhan 12 bién dp. Dé tang tin s6 gidi han trén can gidm dién cadm tiéu tan
ctia bién 4p, con dé md rong & vung tin s6 thip can ting dién cam cudn so cip
ctia bién ap ra. Méo phi tuyén ciing gay nén do 13i tir bién 4p lam viéc & mién
bao hoa tu.

Ta xét cac quan hé cu thé trong ting khuéch dai cong suat don c¢6 bién 4p hinh
4.41 theo do thi dac tuyén ra tuong tu nhu khuéch dai dién trd vi cung lam viéc &
ché€ do A. (Hinh 4.42). Tir d6 thi ta thay duong tai mot chiéu qua diém 0 va diém
E, rat doc, hau nhu thang diing vi tai mot chiéu 12 dién trd thuin clia cudn so cip
bién dp kha nhd. Tai xoay chi€u quay vé cudn so cap cua bién ap la:

r.=r, +n’(R,+r,) = n°R, (4.103)

Hinh 4.41So d6 nguyén lytang khuéch dai cong suét
don dung bién ap lam viéc & ch€ do A.
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Trong d6 r,, r, - dién trG
thuan ( day cudn) cudn so ”

va cudn thi cua bién dp, n o 0
= —-, hé s6 bién ap, W, o 0
2 Lo X X mi H
W, - s6 vong day cudn so R
va cudn thit cua bién ap. Dé ‘
ChQn toa df) tinh ICOa UCO UcO Ucmax
phai xac dinh duoc Ug, -« >
Ie,,. Céc tham s& xdc dinh —— e T Uem
nhu sau: cong sudt xoay
chiéu P_ trén cudn so cép
cua bién édp ( trong mach Hinh 4,42 Dic tuyén ra cua
colecto cua tranzistor) 1a: khuéch dai don bién 4p
R
P=— (4.104)
ha

Mba = 0,8 + 0,95 - hiéu sudt cua bién ap.
Tin hiéu ra coi la hinh sin thi:

2
p =Uchcm _ Uc _
~ 2 R, .
, , (4.105)
Uem _ Uem
2Rt~ 2n2Rt
2 2
Tix dé: ne | Jem _ |Uem Mo (4.106)
2P.R, | 2PR,

Chon Ug, theo tri s6 dién ap du Ugg sao cho Ugg, = Eg, tir d6 xac dinh I,
= Ug, / (n°R)). Sau khi tim dugc di€ém cong tac tinh Ugg < Ec, I, = I thi dung

duong tal dong véi géc nghiéng : Ry = AZJICE
C
Chon tranzistor phai chi y dén cac dléu kién sau:
Icchophép >1qo+ Iay (4.107)
Ugg cho phép > Uy + Ug, = 2E, (4.108)
PC ChO phép >PC=UCO' ICO (4.109)
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Uyl
Theo hinh (4.42) thi : P_ = % chinh 12 dién tich tam gidc OQH.

Theo I, tim I, r0i tinh R, R, nhu t 4.5.

Hiéu suit ctia tang khuéch dai n = n..nba ;n, - hiéu suat cia mach colecto.

O ché€ do A khi khong c6 tin hiéu P_ = 0 thi P. = P, nén cdn chon ché do
nhiét clia tranzistor theo P, dé bao dam tranzistor khong bi hu.
4.12.2. Khuéch dai cong suat day kéo c6 bién ap

Dé tang hiéu sudt clia tang thi khong thé dé tranzistor 1am viéc & ché do A
ma lam viéc & ch€ do B hoac ché do AB. Khi lam viéc & ché do B thi néu tin hiéu
dau vao bing khong thi dong colecto sé bang khong, nén lic nay cong sudt P, tiéu
hao nguodn s& bang khong, hiéu suat ting. Tuy nhién lam viéc & ché€ do B hoac AB
tin hiéu ra chi ton tai trong mot phan ctia chu ky nén méo phi tuyén 16n. D giam
méo ding hai tranzistor méic ddy kéo.Xét so d6 nguyén 1y hinh 4.43a. O day
bién 4p BA1 la bién dp dao pha, tao hai dlén dp c6 bién do nhu nhau nhung pha
nguoc nhau dé kich vao bazo cua hai tranzistor. BA2 1a bién 4p ra. Hai tranzisto T,
va T, mic ddy kéo. Mach colecto cia mdi mach tranzisto mic v6i mot nira cudn
so cap cua bién ap
ra. Ty s0 bién dprala n, = w,/w, = w,/ w, (w; = w,"). Néu tang lam viéc & ché do
AB thi R1, R, dam bao thién dp cho ch& do nay.Néu tang lam viéc & ché do B
khong can dinh thién;R,, R, lic ndy c¢6 tic dung dé bao dam cong tac cho mach
vao cla tranzisto trong ché do gan véi ché do ngudn dong.

Xét so d6 lam viéc & ché do B. Khi khong c6 tin hiéu vao thi dlén dp trén bazo
cua ca hai tranzisto so v6i emito déu bang khong. Néu ta bo qua dong ngugc
colecto thi c6 thé coi dong dién trong tAng bang khong, dlén 4p trén tai ciing bing
khong. Trén colecto clia moi tranzistor ¢6 dién ap xap xi bang E,,.

Khi c¢6 tin hiéu vao, gia st ntta chu ky dau la duong thi T, sé thong va khuéch
dai, T, ti€p tuc dong. Trén cudn w, s€ tao nén dlén 4p U, =iq. R = ic.n,%R, =
B.ig;.n,~.R,. Trén tai R, s& c6 dién 4p ra U, = U,,/n,. Khi tin hiéu chuyén sang nira
chu ky am thi T, déng lai, T, thong va khuéch dai, i, = Big,. Dién 4p trén w,
cung
tri sO v6i Uy, n€u hai tranzisto hét nhau, ngugc pha nén tao nén tai dién 4p & ban
chu ky am. Hinh 4.43b mo ta mot nira chu ky cta mot tranzisto. Pudng tai xoay
chiéu v6i R, = n,”.R, duoc dung tai di€ém Ucgy = E, va I, = I, = 0. Tir d6 ta co:

P_=1/2Ug, Io,

_ _ T]baZUmc'Imc
Pt = nba2P~ = 5 (4.112)

Tri s6 trung binh ctia dong tiéu thu nguon I, xdc dinh theo thanh phan mot
chi€u ctia chudi Furie trong mot nira chu ky:
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Ne=7"=

IctB=1, :—jIc,nsmGdG 2—

Cong suat nguon tiéu thu P, la.
21,...Eo

T

PO = IO'EO =
(4.114)

Hiéu suat cia mach colecto la :

P

Uyl I.,E

cm'cm /o ZCm—o :E Ucm
T

4" E.

P

(§]

(4.115)
Hiéu suat ctia ca tang khuéch dai la:
T Ucm
4" E,

N=MNc¢Nba2 =
4.116),

Nba2-~;

Néu chon dién ap du AU cang nho

thi hiéu suat cang 16n. Néu coi 1, = 1, U
~Ey thi n = % =0,785. Thuc t& ) dat 0,6 —

0,7, 16n gap 1,5 1an so véi tang khuéch dai

Len

4.113)
R, [| T1
BA,
e W
-— 3I { Ecc
| RE
’ 11"
L4 J_ T \l
A
Iq
b)
CHdu
Hinh 4.43

a) Khuéch dai cong suat

day kéo c6 bién ap =

b) D6 thi 1/2chu ky dién ap ra

ucm

don.
Cong sudt tiéu tan trén colecto clia
tranzistor
2lem By 1 2E 1
P,=P,—P_=2Cm—o_ . Uq, ——[—OUcm —U2.1 (1.117)
T 2 R T 2

t~

Theo (4.117) thi cong sudt tiéu tan phu thuoc vao Ug,,. Lay dao ham (4.117) theo
Ucm tim ClIC ta Cé PCmax dat khl UCm= Ucm* = 2Eo/n = 0,64EO Vél:

2E2
nR

P

cmax

(4.118)

Can cha y la khong thé chi chon tranzisto theo cong suit ma phai chon theo ca
dién ap. Bién do dién 4p trén cudn so cip U, = Eo nén dién ap nguogc dat lén
tranzisto dang khoa 1a Ey + U, = 2E,,.
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O ché do B theo ly thuyét, khong can dat thién 4p cuc B, tic 1 Uy, = 0. Tuy
nhién doan dau cta dac tuyén vao cua tranzistor la doan khong tuyén tinh ( khi

dong bazo

nho) nén méo phi tuyén
tang, goi la méo goc (
hinh 4.44a).

O day 1a dac tuyén
vao cua hai tranzistor
v€ chung trén mot do
thi. Tx hinh 4.44a ta
thay néu uy 1a hinh sin
thi iz khong phai la
hinh sin khi iz gan goc
toa do, vi vay dong i
cting s€ khac dang hinh
sin. O ché do A hién
tuong nay khong co vi
dong iy finh du 16n dé
loai bd doan goc toa
do.

Mué6n giam méo
goc phai chuyén sang
lam viéc & ché€ do AB

U BE
T2 /4 \\/

b)

T2

E Uoe \f

——_ Hinh.44 Dac tuyén cua
—  khuéch dai ddy kéo
a) ché do B
b) ché do AB

bang cap dién trd dinh thién R|R,. Dac tuyén vao cua hai tranzistor cé dinh thién

Upgo VE chung do thi

hinh4.44b. O day chon Ug, Iy, va I, khd nhd nén moi cong thic & ché do B

ding cho ché€ ché€ do AB.

4.11.3.Khuéch dai cong suat day kéo khong bién ap.
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Trong cdc so do khuéch dai cong sudt da xét dung bién dp dé pho hop trd
khéng tai v6i tranzisto dé c6 cong sudt ra 16n,hiéu xuét cao. Néu tranzisto c¢6 hd
dan S 16n thi ¢6 thé mic tai truc ti€p vao colecto cua tranzisto(trd khang tai ¢6
thé€ nho t6i mic chi vai om),nghia 1a khong cin bién 4p.Mach khuéch dai khong
bién 4p don thudng méc theo so d6 lap emito dé dé phoi hop trd khang. Trd khang
ra clia mach 1ap emito ¢& 1/S ;khi S du 16n ¢6 thé méc tai khd nho.Tuy nhién néu
cong suat ra cd vai chuc dén vai trim mW trd 1én thi khong nén mic lip emito
vi mach nay c¢6 hiéu xuat nho.Cdc mach khuéch dai khong bién dp thudng mac
theo so do ddy kéo,lam viéc & ché€ do B hoiac AB.Mach c6 thé dung tranzisto khac
loai hoic cung loai. Mach dién hinh 4.45a 1a mach ddy kéo vdi T, 12 tranzisto

[l] & Eo/Ff |:|j:| =

T3 [ T3

a) b)
T3
—=¢€) ¢ . [ I}

Hinh 4.45C4c mach khuéch dai cong suat day kéo —

ngugc,T,-thuan,ding nguoén d6i xding(hai nguoén riéng biét).Do hai tranzist khac
loai nén ching cungdugc kich thich bdi mot dién ap(bazo dau véi nhau va ndi véi
dau ra cta ting T3).Can luu ¥ 12 khi mac nhu vay thi hai tranzisto phai c6 tham s6
va dac tuyén co ban giong nhau. Khi lam viéc & ché do B thi khi khong c6 tin hiéu
vao, ca hai tranzisto déu dong,dién dp cua cac colecto 1a Ey/ 2 (so v6i mat),dong
qua tai bang khong,sut dp trén tai cling bang khong Khi dua vao tin hiéu hinh sin
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thi hai tranzisto s€ xen k& nhau déng m¢o ,cac dong colecto s€ 1a cac dong hinh sin
v6i do rong bing nlta chu ky(goc cit 6==90°) ;dong dién trong cic tranzisto cd
chiéu ngugc nhau,dong qua tai 1a tdng nén ciing c6 dang hinh sin. Néu mic tai qua
tu C, thi c6 thé ding mot ngudn nuoi Eynhu & hinh 4.45b.

Dé trdnh phién phtc khi lua chon hoic thay thé cdc Tranzitor khdc loai nhung
lai déng nhét vé tham s6, ¢6 thé sir dung hai Tranzitor ciing loai nhu hinh 4.45¢. O
day mot Tranzitor mac Emito chung(T)), tranzitor kia mac colector chung(T,). So
d6 hinh 4.45d dung 2 tranzitor ciing loai v6i mot nguon E, tuong tu nhu
4.45b.Trong ca hai so d6 nay phai c6 tan khuéch dai dao pha T;.

Trong cdc mach khuéch dai cong suat khong bién 4p c6 thé 6n dinh nhiét biang
mach bu hoac mach hoéi ti€p am nhu trong cdc mach khuéch dai da xét. Nguoi ta
dung diot, tranzitor hodc dién trd nhiét dé bu nhiét.

Vi du hinh 4.46 1a khuéch dai diy kéo véi
dau vao cua T, va T, dau véi hai diot D, va D,
vira dinh thién tao ché do AB, vira bu nhiét. hai
diot nay dugc phan cuc thuan ,sut 4p trén
ching s& dat diém cong tic cho hai
tranzisto.Dién dp phan cuc cho T, va T, dé tao
Up 1a dién ap thuén sut tréen D, va D,, Uy, 5, = 2
(1,1+1,2)V va c6 hé s6 nhiét am(-1mA/ °C) dé
bu lai su tang dong I, theo nhiét do. Ngoai ra
con c6 R;,R, 1a hai dién tré(nhé hon R,) tao
hoi tiép am 6n dinh nhiét cho T, va T,.Su lam  Hinh 4.46
viéc cua so d6 nay ciing tuong tu nhu hinh
4.45b.

Cu6i cuing can nhdn manh rang,trong cdc mach khuéch dai cong sudt 16n,dé
tang kha niang chiu dong clia céc tranzisto,cic tranzisto cong sudt co thé dugc
mac song song .

i

D1

i|n
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Chuong5
KHUECH DAI THUAT TOAN VA UNG DUNG CUA CHUNG

Nhu da n6i & chuong 2, ngay nay IC analog st dung rong rai trong k§ thuat
dién ti. Khi stt dung chdng can ddu thém cac dién trd, tu dién, dién cam tuy theo
tung loai va chiic nang cua ching. So d6 dau ciing nhu tri s6 cta céc linh kién ngoai
dugc cho trong cdc s6 tay IC analog. Cac IC analog duoc ché tao chu yéu duéi dang
khuéch dai thuat todn - nhu mot mach khuéch dai 1y tudng - thuc hién nhiéu chiic
nang trong cac may dién tr mot cach gon - nhe - hiéu suat ca0.0 chuong nay ta xét
cac khuéch dai thuat toan va mot so ung dung cua ching.

5.1 KHUECH PAI VI SAI

Khuéch dai vi sai 1a khuéch dai ma tin hiéu ra khong ty 1& véi tri tuyét doi cta
tin hiéu vao ma ty 1é vé6i hiéu cua tin hiéu vao. Khuéch dai vi sai dugc st dung dé
khuéch dai tin hiéu c6 tan s6 gidi han dudi nho ( t6i vai Hz) , goi la tin hiéu bién
thién cham hay tin hiéu mot chiéu. Ta c6 thé coi dai thong cta né 1a 0 + f.. Néu sir
dung khuéch dai RC dé khuéch dai loai tin hiéu nay thi cdc tu ndi tAng phai co tri s6
rat 16n nén bat tién. Khuéch dai vi sai thich hop cho loai tin hiéu nay,ngoai ra nécon
c6 nhiéu tinh chét qui bdu ma ta s& nai t6i sau nay. Khuéch dai vi sai 1a co s& dé xay
dung khuéch dai thuat toan nén ta xét 1y thuyét loai khué€ch dai nay.

5.1.1. So do nguyén 1y ctia khuéch dai vi sai.

Xét so d6 nguyén ly cuia khuéch dai vi sai trén hinh 5.1. DAy 1a mot cau can bang
song song: hai nhanh cua cau la R¢, va R, hai nhanh kia 1a hai tranzisto T, va T,.
Néu R¢; = R, va hai tranzisto ¢6 tham s6 hét nhau thi cAu can bang.Mach c¢6 hai dau
vao V, va V,, tin hiéu ra U,, 1ay giita hai colecto cua T, va T,. Néu dua vao hai dau
vao hai tin hiéu giong hét nhau ca vé bién do va pha thi tin hiéu d6 goi 1a dong pha,
con bién d6 nhu nhau nhung ngugc pha thi goi 1a tin hiéu ngugc pha hay tin hiéu
hiéu.

Xét phan tng ctia mach d6i véi tin hiéu vao dong pha va ngugc pha:
Néll COi m@.Ch hil’lh 5.1 hOEll’l tOﬁl’l d6i leI'Ilg ( Rl’ = Rl’ Rz’ = R2, RC] = Rc2, Tl Vé T2
giong hét nhau) thi tin hiéu vao dong pha sé gay nén phan ting hét nhau ca vé tri
tuyét doi va diu cua cac dong emito va colecto cua T, va T,. Nhu vay dién ap & hai
colecto s€ bién thién nhu nhau va dién 4p ra sé bang khong, giong nhu & trang thai
tinh. N6i cach khac la mach ra cta khuéch dai vi sai ly tuong khong phan ting véi
tin hiéu vao dong pha. Trong khi d6 gia s6 ctia dong emito cua T,, T, s€ tao nén trén
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R mot dién dp hoi ti€p am lam giam luong bién thién cua colecto so véi truong hop
Rg=0.

Khi tin hiéu vao l1a nguoc pha dit vao hai
bazo thi cdc dong bién thién nhu nhau vé tri
tuyét doi nhung nguoc chiéu ( ngugc dau), tic la
dién ap U,, s€ xuat hién. Lic nay dién ap hoi
ti€p am trén Ry khong xuat hién vi dong emito
cia mot tranzisto tang bao nhiéu thi dong
emito cua tranzisto kia giam di bay nhiéu. Nhu
vay khuéch dai vi sai phan tng véi tin hiéu vao
nguoc pha.

L Vi khuéch dai vi sai 1y tudng phan tng véi

Hinh5.1.KD vi sai trén tin hiéu vao nguoc pha, khong phan ting véi tin

tranzisto ludng cuc hiéu vao dong pha nén tat ca nhitng bién thién

do nhiét do, 1do hod linh kién, tap am, nhiéu...

c6 thé coi 1a céc tdc dong vao dong pha. Tic 1a khuéch dai vi sai  s& 1am viéc 6n
dinh, it bi nhiéu tic dong.

Trén vira phan tich tic dung cua Rg ta thdy Ry cang 16n thi hoi ti€p am sé cang
16n, cang c6 tdc dung nén céc tin hiéu vao dong pha ky sinh. Tuy nhién néu Rg chon
16n thi nguén Eq phai chon 16n. Can chon mot phan tir ¢6 tri s6 dién trd 16n d6i véi
cac bién nhanh ( dién trd xoay chi€u 16n), tri s6 dién tré nhd doi véi cac bién thién
cham ( dién tr6 mot chiéu nho) thay vao dién trd Rg. Phan tir nhu vay chinh la
tranzistor T, trong so do hinh 5.2a.

Pac tinh ra cua tranzistor trinh bay trén hinh 5.2b. Tur hinh nay ta thdy dién tr&
UC

—CE0 nho hon nhiéu so véi dién trd xoay chiéu R_ = AU&
Ico Al -
Tranzistor T; dugc méac vaio mach emito nhu & hinh 5.2a 1am tang thém kha nang

ung dung cua khuéch dai vi sai .

Khuéch dai vi sai c6 thé c6 hai nguén doc 1ap Eqc va Ey, nhu & hinh 5.2a hoic
mot nguon chung. Cac dién trd R;, Ry, R5 ¢6 chitc nang nhu trong cdc mach khuéch
dai da xét. Diot D méc thuan vao phan 4p bazo ciia T; nhim ting kha niang 6n dinh
nhiét, s& néi dén & céac phan sau.

Xét cach dua tin hiéu vao va 14y tin hiéu ra & mach hinh 5.2a. Tin hiéu vao c6 thé
dua vao cac dau vao ky hiéu V,, V,, V5 va V, theo cac phuong an sau:

- Tin hiéu vao c¢6 thé dua vao hai cuc V, va V,. Liic ndy hai cuc clia nguén tin
hiéu hoac la phai cach dién véi "mat", hoac la phai c6 cuc tinh déi xing qua "mat".
Céch dua tin hiéu vao nhu vay goi la dua vao doi xting,ciac dau vao nay cta khuéch
dai vi sai goi la dau vao d6i xang.

- Tin hiéu vao c6 thé dua vdo V, (hoic V, ), lic d6 V,( hodc V,) phai diau qua
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mot dién tréd nhod hoac diu truc ti€p xuong “mat”. Khuéch dai vi sai trong truong
hop nay goi la ¢6 dau vao khong doi xing véi tin hiéu vao khong doi xdang.

- Tin hiéu vao c6 thé dua vao cuc V5 hodc V, va diém "mat". Néu ngudn tin
hiéu ¢6 hai cuc cach ly véi "mat" thi ¢ thé dua vao hai diém V;va V,.

Tin hiéu ra 14y & hai diém 1,, va r,, - 14y ra doi xding hodc 14y ra giita r,; hoac

a) b)
Hinh5.2 a)Mach KDVS ¢6 ngudn dong b) Dac tuyén ra cua tranzisto

r,, S0 voi "mat". Néu tin hiéu vao dua vao V, khong doi xing thi tin hiéu ra & ry,
quay pha 180°, lic ndy r,, goi l1a dau ra dao, r,, goi 1a dau ra khong dao.
5.1.2. Pac tinh truyén dat cua khuéch dai vi sai

Néu tin hiéu vao doi xing dua vao V, va V, ky hiéu la U, thi dic tinh truyén
dat s& 1a su phu thudc ctia cac dong colecto vao tin hiéu nay.

Néu dau vao V; va V, khong dua tin hiéu nao vao thi T; c6 thé coi 1a mot
ngudn dong I, c6 noi trd R, tai diém cong tac. Dién trd nay thuc € ¢6 tri s6 khd 16n
so v6i cac dién trd trong mach nén c6 thé coi nguén dong I, 1a 1y tudng. Ta tim dic
tinh truyén dat I = f(U,).

Dong colecto trong tranzistor & ch€ do khuéch dai ¢ biéu thic:

UBE
U
Ig=Ig,e T (5.1)

Trong do6 1z, 1a dong emito khi Ugz = 0 va méat ghép colecto phan cuc ngugc.

Uy - dién 4p nhiét ( 0,25mV), luc nay:
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Upgs-Ugg)
oI I I Ugg Ur
0='E01* B2 Eo1e Uy (*e

) (5.2)

bién dp vao U, = Uy, - Uy, = Ugg, - Ugg, va I = oIz nén

a lo
Iei=— (5.3)
1+e—Uh/UT
ol
_ 0]
ICZ = U 5.4)
h
U
l+e T

Dé tién c6 thé quy chuin I theo al,, va U, theo Uy thi d6 thi (5.3) va (5.4) ¢6
dang nhu ¢ hinh 5.3

I/al,

1

6 5 4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 5 6U/U;
Hinh 5.3Ddc tinh truyén dat ctia khuéch dai thudt todn.

C6 thé xdc dinh hé dan ( do doc) clia dic tuyén truyén dat hinh 5.3

Ynh
U
dICl OLIOC T
S, = - (5.5)
dUy, Y
Up(+e T
Vil + Iy = alg = const ma theo (5.3) va (5.4) thi dl, = - dl, nén
dl
S, =—C€2__g 5.6
>Taqu, (56)

C6 thé dé dang xdc dinh S, ,, dat max tai U/Up = 0 va:
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S _%lo. (5.7)
[@max — 4U,

5.1.3. Phan tich phé ciia tin hiéu ra trong khuéch dai vi sai .

Véi dac tinh truyén dat khong phai la dudng thang nhu hinh 5.3 thi rd rang
khuéch dai vi sai s€ gay méo phi tuyén, dac biét khi U, > U,. Ta xdc dinh cac thanh
phan hai cua dong colecto khi tin hiéu vao la dang hinh sin

Uy(t) = U, + U, cosmt (5.8)

Trong d6 U, - dién 4p dinh thién ( bazo)

Thay (5.8) vao (5.3) va (5.4) ta co:

ol,

(1) = U, +U, cosmt (5.9)
l+e YU
. ol
i ()= U0+I(J)m cos ot (5.10)
l+e U

Cac ham (10.9) va (10.10) 1a ham chdn nén phan tich thanh chudi Furrier sé
duoc:

. a ®
ic(t) = OLIO(70+ Y a, cosnmt) (5.11)
n=1
) b, =
10, (1) = a10(7+ > b, cosnmt) (5.12)
n=1
21
EROR cosnmt
an _; {) _U,+U, cosot (5.13)
I+e U
21
o e cosnmt
bn - J. U,+U_ coswmt dt (5.14)
T 0 0 m
I+e Us
sinnz

nénn=0thia,+b, =2,

T (5.13) va (5.14) ¢6 thé thay a, + b, = 2.
nxz

n =0 thia,+b,=0nén a,=>b,. Nhu vay véi n # 0 thi cac thanh phan hai
dong colecto ciia T, va T, trong khuéch dai vi sai hinh 5.2a c6 tri s6 nhu nhau va
pha nguoc pha nhau .

132



Can chd y mot diac diém ctia khuéch dai vi sai 1a néu U, = 0 thi trong céc dong I, va
I, s€ khong c6 cdc hai bac chdn. Mit khac néu thay déi cuc tinh ctia U, thi pha ctua
cac hai chan s& bién d6i mot luong 1a 180°, con pha cdc hai bac 1é van giit nguyén.
Ciac két luan trén rut ra tr viéc phan tich cdc biéu thic (5.11 + 5.14). Thuc t€ khi U,
= (5§ + 6)U; thi cdc dong ic c6 dang

nhu & hinh 5.4, tic 1a ting khuéch dai Uram .
vi sai lam viéc nhu mot mach khuéch ¢

dai - han bién. 0w ‘ \ "

Ura(t)

Dé tang do tuyén tinh cua khuéch dai
vi sai , tiic 12 m& rong dai thong clia >V(°
né nguoi ta thuong gay hoi ti€p am -
bing cdch mac vao mach emito cla < Hinh5.4 Ché do han bién ciia KDVS
T,, T, cac dién trd r, va rg, nhu ¢ hinh ~
5.2a.
5.1.4. Nguon dong trong khuéch dai vi sai .
Nhu di néi & trén T, trong khuéch dai vi sai hinh 5.2a dong vai trd ciia nguon
dong. C6 thé phan tich mach hinh 5.2a d€ x4c dinh tri s6 clia nguén dong I, ( dong
colecto cua T;) nhu sau:
R4(Eg; —Ugg3) +(Ug —Upg3)R3

[R5 +1p3 +(1-03)(1p3 +&](R3 +Ry)
R3+Ry
Trong d6 o - hé s6 truyén dat dong emito ctia T;, Ugg; - dién dp emito - bazo
cta T, Up, - sut dp thuén trén diot ,rg; - dién tré phan bé mién emito T, rg; - dién trd
khoi bazo T;. Thuc t€ thi R5 chon kha 16n so v6i cac thanh phan trong dadu méc cua
(5.15) va Uy, chon xap xi bang Ugg, dé bl nhiét ¢6 hiéu qué cao nén:

I, = o3 (5.15a)

< 93-R4(Egy —Upgs) (5.15b)
Rs5(R3+Ry)

Tix (5.15b) ta thdy nguon dong I, s& 6n dinh khi nguén Eg, 6n dinh, ngudn E,,
khong anh hudng dén ngudn dong I,
5.1.5. Tinh Khuéch dai cua khuéch dai vi sai .

Xét dac tinh khuéch dai cua khuéch dai vi sai v6i mot s6 phuong an dua tin
hiéu vao va 1ay tin hiéu ra nhu sau:
a.Vao doi xiing - Ra khong doi xiing:
Ural U Ura2 Ura2

Kl = = ral * Kz = =
UVl _UV2 Uh UVl _UV2 Uh

0)
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Trong d6 U,,, va U,, dién 4p 14y & colecto ctia T1 va T2 so v6i "mat". C6 thé

thay ngay rang
K, =+ SRt (5.16a)
K,=-SR"t (5.16b)

S, S, - hd dan ctia dic tinh truyén dat tai diém cong tac , R't, R"t - dién trd tai
tong quat cta T, va Ty:

Rie ReRul . o ReRur
Rc + va Rc + RVZ

R,;, R,, - dién trd ddu vao clia cdc ting ti€p theo mic vao mach colecto ctia T,
va T, ( khong c6 trong hinh (5.2a)).

Truong hop khong tai hoac R, >>R, R,,>>R thi R't = R"t # Rc va mach déi
xtng hoan toan S,= - S, thi K, = - K,. DA4u trir néi 1én dién 4p ra & hai colecto cia T1
va T2 la ngugc pha nhau.

b - Vao doi xiing - ra doi xiing .

_ Ural _UraZ — Ural _Ura2 — _ZSIR*t (5‘17)
Uy —-Uy Uy
P R U, Rt . 9 9. Z .~ . 9 N
Rt= L , Rt dién tro tai mac gitta hai colecto cua T, vaT,
R, +0,5Rt

Khi Rt = o0 thi K = 2K, = - 2K,.
¢ - Vao khéng doi xiing - ra khong doi xiing.

. X .. R,R y
Xét truong hop tin hiéu dua vao V,, dau V, noi v6i Rb~ =#Xu6ng
Ry +R,
mat, tin hiéu ra 1y & Ral 1a colecto ciia T, . Vi gia thiét la Rt = RV1 = oo thi
U
K, = —2l=-5 R¢ (5.18)
vl
I I
Vé'i Sllz d cl = o 0
dUBEl 4UT + Io(l - (X)Rb ~
Vi |S,,| <|S,|nén K| <|K,|.Khi Rb~— 0thi|S,,| >|S|va K| > |K,|.

Trudng hop ndy ing v6i mic ba zo clia T, qua mot tu tri s6 16n xuéng mat” ,sao cho

O tan sO bién dudi wthap =wt thi <<R,.

otC
Trong khuéch dai vi sai nguoi ta con dua ra hé s6 khuéch dai dong pha K,
Tin hiéu ndo dong pha 1a trung binh cong dai s6 cua hai tin hiéu vao :
UC — UVl +UV2
" 2

134



Khi Uy, = Uy,, tic 1a U, = 0 thi c¢6 ché do khuéch dai tin hiéu dong pha . Hé
s0 khuéch dai tin hiéu dong pha duoc dinh nghia 1a

K., = Efal hodc = Yraz (5.19)

cm
cm cm

Néu R cang 16n thi Kem cang nhé. Khi R — oo thi Kem — 0

Trong khuéch dai vi sai, do tinh d6i xaing 1y tudng khong tuyét doi nén xay ra
hién twong " troi diém khong". Nghia 1a mic du céc ddu vao V1 va V2 khong c6 tin
hiéu vao (vi du dau thong V1 va V2) nhung van ton tai mot dién 4p ra khac khong
(do dugc ) gitra hai colecto T, va T, , 1a mot ham ngiu nhién cta bién thoi gian. D6
1a mot hién tugng tao tin hiéu gia (nhiéu) & dau ra, dac biét ¢6 hai trong cdc may do
ludng. C6 thé giam bét troi di€ém khong biang cach chon T, va T, ¢6 tham s6 cang
giong nhau cang t6t, cac dién trd trong mach chon loai ¢6 do sai s6 nho va cing mot
h¢ so nhiét .
5.2 .KHUECH PAI THUAT TOAN

Khuéch dai thuat toan ngay nay duoc san xudt dudi dang cac IC tuong
tu(analog). Co6 tir "thuat toan" vi lan dau tién ch€ tao ra ching ngudi ta st dung
chuing trong cac mdy dién toan. Do su ra doi ciia khuéch dai thuét todin ma cac mach
t6 hop analog da chi€ém mot vai trd quan trong trong k§ thuat mach dién tir. Trudc
day chua c6 khuéch dai thuét toan thi da ton tai vo s6 cac mach chiic nang khac
nhau. Ngay nay, nho su ra doi cua khuéch dai thuat toan s6 lugng d6 da giam xuong
mot cach ding ké vi ¢ thé dung khuéch dai thuat toan dé thuc hién cdc chic niang
khdc nhau nho mach hoéi ti€p ngoai thich hop. Trong nhiéu truong hop ding khuéch
dai thuat todn c6 thé tao ham don gian hon, chinh xdc hon va gia thanh ré hon cic

mach khuéch dai roi rac (duoc 1ap bang cac linh kién

O ol ) .
N Ta hiéu khuéch dai thuat todn (KDTT) nhu mot
P + a bd khuéch dai 1y tudng : c¢6 hé s6 khuéch dai dién ap
vo cung 16n K — oo, dai tan s lam viéc tir 0— oo, trd

Hinh 5.5 k¥ hiéu ciia KDTT khang vao cuc 16n Zv — oo, tr& khang ra cuc nho Zr
' — 0, ¢6 hai d4du vao va mot dau ra. Thuc t€ ngudi ta
ché tao ra KDTT c6 cac tham s6 gan duoc ly tudng.
Hinh 5.4 1a ky hiéu cuia KPTT :
Pau vao (+) goi la dau vao khong dao P(positive), dau vao (-) goi la dau vao
dao N (negative) va mot dau ra .
KDTT ngay nay c6 thé dugc ché tao nhu mot IC hodc ndm trong mot phan
cua IC da chiic nang .
5.2.1 Cau tao cia KPTT. D¢ dat duoc céc chi tieu k§ thuat gan véi dang ly
tudng cac hang dién tu trén the gidi ché tao cac IC KDTT kha da dang nhung nhin
chung déu tuan thu so d6 khoi nhu 6 hinh 5.6
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Hai ¢ L Raura

dau vao e—|

KbVS KbVS Lap emito . Emito = Khuéch dai ra
doi xiing chuyén tir © va dich chung
doi xiing muc
Hinh 5.6 so d6 khdi bén sangkhong
trong KDTT doi xiing

Dé c6 dau vao doi xing tang dau tién bao gid ciing 1a tdng khuéch dai vi sai doi
xing c¢6 dong tinh nho, trd khang vao 16n, cho phép mac thém mach b troi .

Tang thit hai 13 tAng khuéch dai vi sai cho phép chuyén tir ddu vao doi xing sang
dau ra khong doi xung.

Céc tang trung gian nham khuéch dai tin hiéu lén dt 16n d€ c6 thé kich thich cho
tang cuoi.

Tang cudi tic tang ra phai dam bao c¢6 dong ra 16n, dién ap ra 16n va dién trd ra
nho. Mach nay thhudng 1 khuéch dai ddy kéo c¢6 bu kém theo mach chéng qua tai.

Trong KDTT ghhép giita cac ting thuc hién truc tiép (colecto cua tang trudc noi

. = Cl +EcC
R [7]?2 E R7 })W R
T9
N
T5 T6
V1 R8|;|
V2' R5 T8 THO . l
' K C2_|_
R4 -
R3 T4 ND GD D
_ Ecc

Hinh 5.7So d6 nguyén 1y mot KDTT

truc tiép vdi bazo clia tAng sau) vi vay céc tranzisto n-p-n cang vé sau cang c6 diém
cong tac tinh ddy dan vé phia cdc gia tri duong. Vi vay phai c6 mot mach dich mitc
ddy lui di€m finh vé phia 4&m ndm trong mot mach nao dé ctia KDTT.
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Vi du ta xét KDTT hhinh 5.7

KDTT ¢ day c6 thé phan thanh 4 ting nhu sau:

Tang thd nhat 12 ting KDVS doi xdng trén T, va T,. D€ tang trd khiang vao chon
dong colecto va emito ciia ching nho, sao cho hd dan truyén dat nho. C6 thé thay T,
va T, bang tranzisto trudong dé tang trd khang vao Ts, T,, R;, R,, vd R; tao thanh
nguén dong tuong tu nhu hinh 5.2a (& day T, méc thanh diot dé€ bu nhiét )

Tang tha hai 1a KDVS dau vao d6i xing, dau ra khong doi xing: emito cua
chiing ciing ddu vao nguon dong T;. Tang nay c6 hé s6 khuéch dai dién ap 16n.

Tang thit ba 1a tdng ra khuéch dai ddy kéo T, — T,, méc colecto chung, cho hé s6
khuéch dai cong suat 16n, trd khang ra nho.

Giira tang thd hai va ting ra la ting dém T,,T; nham phdi hop tré khing gitta
ching va dam bao dich muc dién 4p. O day T, 1a mach lap emito, tin hiéu I4y ra trén
mot phan cla tai 1a R, va trd khang vao cua Ty . TAng Ty mac emito chung. Chon R,
thich hop va dong qua né thich hgp sé tao dugc mot ngudn dong dua vao bazo ctua Ty
s& cho mtc dién 4p mot chiéu thich hop & bazo ciia Ty va T, d€ dam bao c6 dién ap
ra biang 0 khi khong c6 tin hiéu vao . Mach ngoai mic thém R,,, C,, C, dé chong tu
kich.

5.2.2 Cac tham so caa KPTT
-Heé s6 khuéch dai hiéu Ko duoc x4c dinh theo biéu thic:

U U %khiUN -0
Ko=—L = r - % (5.20)
Uy, U,-Uy ~—LkhiU, =0
Uy

Theo 1y thuyét Ko = oo , thuc t€ Ko = 10° + 10°
- Diac tinh bién do tan s6 : Theo ly thuyét thi dac tinh bién do tan so sé la K|,
trong sudt dai tan so tit 0 + oo. Thuc t&€ dac tinh tan
s6 s& guc xudng O tin sO f. do ton tai ciac dién
dung ky sinh tao thanh nhiing khau loc RC thong

_Uem

thap mac gitra cc tdng. Tuy theo timg loai KDTT —
ma dai thong c6 thé tir 0 t6i vaii MHz hoic cao U° mim UC’“ max

hon.
- Hé s6 khuéch dai dong pha K,
Néu dat dau vao thuan P va dau dao N cac
dién 4p bang nhau:
Uy = Uy = Ug,, # 0 thi U, = 0. Theo Hinh 5.7

dinh nghia:
U, =K, (Up - Uy) (5.21)
Thi U, = 0 . Tuy nhién thuc t€ khong nhu vy ma quan hé gitta K, va U, cé
dang nhu hinh 5.7.
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Hé s6 khuéch dai dong pha dugc dinh nghia la :
AU
Kcm = L (5.22)
AU,

K¢, n6i chung phu thuoc vao muc dién dp vao dong pha. Gia tri cuc dai cua
dién 4p vao déng pha cho trong cic s6 tay cua IC cho biét giéi han cia dién dp vao
déng pha cuc dai dé hé s6 khuéch dai dong pha khong vuot qua pham vi cho phép.
Ly tuéng K= 0 ,thuc t€ K, luén nho hon K,

- Dién trd vao hiéu, dién tré vao dong pha:

bién trd vao hiéu r, va dién trd vao dong pha r,,, duoc dinh nghia theo (5.23)

va (5.24):

AUP i Uy =0
. = ) Alp (5.23)
— N khi Up=0
Al
AU, AU
Tan= —=—2 khi Uy=U, = Ug, (5.24)
Al,  Aly

Dién tré ra cia KDTT danh gia su bién thién ctia dién ap ra theo tai :
AU
I, = L (5.25)
Al
- Dong vao tinh, dién 4p vao léch khong :
Dong vao tinh trung binh I, 1a:
Ip+1y

L =— N y6i Uy=Up=0 (5.27)

Dong vao léch khong 1a I,

I[,=Ip-Iy khiUy=Up=0 (5.28)

Thong thuong I, =0,11, .

Dong vao léch khong 1a dong phu thudc vao nhiét do. Nhiét do thay doi lam
troi dong 1éch khong.

Trong KDTT thuc t€ thi khi Uy=Up=0vancé Ur=0. Licnay Ur=0 la
do dién ap léch khong & dau vao gay nén. Vi vay nguoi ta dinh nghia dién ap léch
khong U, 1a hiéu dién 4p can phai dat giita hai dau vao dé c6 dién dp ra bang khong

U,=Up-UykhiU,=0 (5.29)
5.2.3 Cac so d6 mac co ban cua KPTT

Khi st dung KDTT trong cdc mach dién nguoi ta thuong st dung hoi ti€p am

ma khong dung hoi tiép duong vi hoi ti€p duong lam cho khuéch dai lam viéc & ché
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do bao hoa. Trong mot s trudng hop c6 thé dung ca hoi ti€p am va hoi ti€p duong
vdi héi tiép duong luon nho hon hoéi ti€p am. Vé diu vao c6 thé st dung mot hodc ca
hai dau vao .
5.2.3.1 Cac so do khuéch dai dao
+ So do bién doi dién dp - dién dp

Mach méc nhu hinh 5.8a . Vi K, =0 nén dién dp 6 ddu vao N 1a Uy~ U, ~
0, diém N c6 thé coi la diém dat gia U, = Uy ,Uv = Ug,. Dinh luat Kiéc-khop 1
viét chonitN la: a)

U R

U
—~ +—2 ~ (0vi dong Iy = 0 (do tr& khang ]
Rl RN wV %D—
vao rat 16n 1,—o0) =
Tur do ta co ~b)
~ Ry B R:
Ur—-R—UV hay K=——— (530)

1 1
Tir (5.30) ta thdy dién 4p Uv dugc bién déi thanh o

R y ’ . R :
U, = —NUv ; hé s6 khuéch daiK =——X; dién
R, R,
ap ra nguoc pha so véi dién ap vao. Dién tr&é Ry gay
hoi ti€p am song song theo dién dp 1am cho hé s6 khuéch dai tir K, giam xuéng con

I RN
R1
Trd khang vao :
Rv= YWV g (5.31)
Iv.  Uv/R;
LN 2 N N N , U 9 2 -
Nhugc di€ém cua so do hinh 5.8a 1a ¢6 Zy, :I—V: R;nho. Bé khac phuc
\Y
nhuoc di€ém nay ta mac mach nhu hinh 5.8b
. U U
V6i nit N ¢6 phuong trinh: V-3 (5.32)
Ry Ry
Néu chon Ry >> R;thi U; »~ Ur R;  nén:
R, +Rj3
U, =—UVR—N.@hayUr =_UVR_N(1+&) (5.33)
Ry Rj Ry R;
R R
Vay K=——"N1+-2 (5.34)
R, R,
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Theo (5.38) mudn cé hé s6 khuéch dai K 16n thi phai chon R, nho. Néu chon
R, =R, thi:

Ry R
K=—N4+2N (5.35)
R, R3
Dé tang trd khang Zy = R, ¢6 thé chon R, 16n tuy y, khi d6 hé s6 khuéch dai s&
duoc xéc dinh béi Ry, L1
R3 Rn

+ So do bién doi dong dién - dién dp hinh 5.9

So d6 nay bién d6i dong dién dau vao thanh
dién ap dau ra ty 1é v6i n6.Tuong tu nhu trén vi K,
=o; Uy = Up= 0, 1, > oonén dong Iy =0 nén
dinh luat Kiéc-khop I viét cho nit N s€ la:

— 5

Hinh 5.9 So dé6 bién déi
dong dién -dién ap

N
5.2.3.2 Cac so do khuéch dai khong dao.
+ Xét so do mach thong dung dién dp - dién dp hinh 5.10a.
Vé6i Ky = o, 1, > conén U, =0 nghia la Uy = Uy va dong vao bang khong.

U,

do vay: Uy=—"T—1R,=Uy.
1y N~ R1+RN 1= Vv
Tu doé co:
R, +R R
KeUr RiFRy ) Ry (5.33)
Uy R, R,
Zy=Ry=o0.

Cac mach hinh 5.10b ,c 1a cac mach khuéch dai lap ( dién ap): vi U, = 0 nén Uy
= Uy, vi Iy =0, dong qua Ry bing 0 va thé¢ diém ra bang thé diém N nén:

U
N ¢ Ru N Ru - N R . K = U\r] = 1 .
Ura Ura B U:
U
.Uv DL R1 llv R1 l f R1 l
11 n b - o 5.2.3.3. Cdc mach

Hinh 5.10 a)S dé méc khong dao b,c) cdc mach lap lai bu troi va ddc tinh
tan so trong KDTT.
a. Cdc mach bu troi.

Khi dung KDTT dé khuéch dai tin hiéu mot chiéu nho ,céc sai s6 chi yéu s& do
dong dién tinh, dién 4p léch khong va hién tugng troi gay ra.
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Cac dong dién dau vao Iy va I, & —
dau vao ctia KDTT chinh 1a cic dong
bazo tinh ctia KDVS & dau vao. Dong o«
tinh Iy va I, x4p xi bang nhau, gay nén
sut ap & cac dau vao. U

Do tré khang dau vao N va P
khong dong nhat nén cdc sut 4p nay L =
ciing khong bang nhau. Hiéu dién th€ & Hinh 5.11.
dau N va dau P chinh la dién ap léch
khong. Dé cho dién 4p léch khong nho ngudi ta khong dau dau P ( khong dao) truc
ti€p xuong dit ma dau qua dién trd R, nhu hinh 5.11. Dién trd R, ¢0 tri s6 bing dién
tré ctia vao dao N:

\H—o -

Ry Ry
> R, +Ry
Lic d6 dp mot chiéu trén ddu vao NvaPlaly.(R, /Ry vals.(R, //Ry); Ip =1y
nén hai dién ap nay xap xi nhau. Tuy nhién do dong Iy # I, nén I, = I, - I s€ gay nén
mot dién ap léch khong 6 dau vaola Uy = (I - Iy) (R, // R,). Dién dp nay s€ gay
nén mot dién 4p 1éch khong & dau ra:

U, = (1+R—N)UO (5.37)
T Rl
Dé triét dién ap léch khong & dau ra Uy, ngudi ta mac nguén c6 hai cuc tinh nhu &
hinh 5.12. O hinh 5.12 a,b chinh triét ap Rp v€ phia nguén + hoidc - tuy theo cuc
tinh ctia U, = U, - Uy la am hoac duong. Truong hop can st dung ca hai ctra vao thi
mach bl dugc méac & cira khéc ¢6 lién hé véi clra vao nhu & hinh 5.12c. Trong cdc so
d6 trén phai chon R;>>R, dé mach bi khong anh hudng dén hoat dong binh thudng
ctia mach. Thuc t€ R, c&
vai KQ, R; c& vai tram
KQ.

b. Mach bu ddc tinh tin
0

(5.36)

Ur

Trong KDTT céac
tang dugc ghép truc tiép
nén cac dién trd cung véi
cac
dién dung ky sinh s€ tao
thanh ciac dot loc thong
thap RC. Truyén qua moi
dot nhu vay thi dién ap tin
hiéu s€ bi quay pha di
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mot luong nhat dinh Ag. G mot tin s nao dé thi luong quay pha tir ddu vio dén

ddu ra cia KDTT c6 thé 1a mr, nghia 1a vai trd clia cdc cira s€ d6i chd cho nhau, cira
vao dao thanh clra va khong dao va ngugc lai. Nhu vay hoi ti€p 4m & tan s6 na y sé
trd thanh hoi ti€p duong.Néu thoa man ca diéu kién can bang bién do va diéu kién
can bang pha thi KDTT sé& bi tu kich.

Mué6n KDTT khong bi tu kich nguoi ta thuong phd vd diéu kién can bang pha
bing cach mac mach RC, goi 1a mach bu pha, vao giita cdc tidng. Cac mach bu pha
thuong dung c6 dang nhu & hinh 5.13. Tri s6 céc linh kién mach 5.13 va cdch mac
ching vao chan cdc IC KDTT cho trong cdc s6 tay cta IC tuyén tinh.

O hinh 5.12 a,b chinh triét 4p R, vé phia nguén + hoic - tuy theo cuc tinh ca
U, = Up - Uy 1a am hoac duong. Truong hop can st dung ca hai ctra vao thi mach bu
duoc mac & clra khdc ¢6 lién hé véi — —
clra vao nhu & hinh 5.12c¢. Trong l l ]_“_
cac so d6 trén phai chon R;>>R,
dé mach bu khong anh hudng dén E d[ﬂ‘
hoat dong binh thuong cua mach. Hinh 5.13 Cic dang mach bu thong dung
Thuc t€ R, ¢& vai KQ, R; ¢& vai
tram KQ. . . ’
5.3 MOT SO MACH TINH TOAN VA PIEU KHIEN TUYEN TINH TREN

KDTT.
KDTT duogc sit dung nhu mot mach

da chiic niang. Thay déi céc linh kién Uv Rl — RN__

trong mach héi ti€p c6 thé thuc hién dugc R2 —

nhiéu phép tinh toan va diéu khién nho e {:I-----L ]

KDTT. Xét mot s6 mach don gian. Uvn R t

5.3.1. Mach cong va mach trix — L o
a. Mach cong ddo Ur

Mach hinh 5.14 duoc thuc hién
cong va dao pha cédc dién ap dau vao. . = ,
Vi K,—> oo nén diém N la dat 4o va Hinh 5.14 Mach cong dao

_Ux :_(UV1+UV2 +WUVn)
Ry R, R, R

In
Tu do ta co:
U, - _(RNUVI L RyUyy _’_““RNUVn)
R, R, R
= _(alUVI +OL2U\/2 +....OLnUVn)

n
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Hay U, =-3 Uy (5.38)

1=1

R
Trong do a; =_N
i
b. Mach tru
Xét mach trur hai dién 4p vao trén hinh
5.15.Ciing 1y luanh gan ding tuong tu nhu trén R :R
t6 thé tinh dugc Uy va U, nhu sau: Uvp——+ ~0
[JV2 Uwva +
Up = —'Rp; R2 URa
Hinh 5.15.M=ach tru 2 dién 4p
1— S
Ug=Ug +U, = M=Urq Ly
N RI+Ry ra
Nhung U, ~ Uy (Vi U,=0) nén :
U Uvl-U U
e g Mg s, =Y Ry - CERL4U,
R, +Rp R1+Ry R, +Ry R, +Ry

Uv, R Uvl R Uv, R Uvl R
P N

. - . N . - .
Hay Ura:R2+Rp " Ri+Ry = Ry+Rp ° R +Ry
_ Ry R
R, +Ry R, +Ry
R R
Dat oy = —;0p = —thi:
R, R,
Uy, Uy
1+AL— 1+—L— U U
o o o o
Ura: P N :( va2¥p MVl N)(l_l_aN)
1 l+op I+ay
I+oy
I+
TﬁC Ura = G‘N (XPUVZ _(XNUVI (539)
l+a,

Chon oy=0p=a thi
Ur=o(Uy,-U,) (5.40)
5.3. 2. Mach cho phép chon dién 4p ra c6 cuc tinh thay doi .
Xét mach hinh 5.16.Mach chon R,=Ry
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U

Ry 1 Up= RV .OLRp =aU, ;
. p
N — Ur-U, Ur+U,
P + i Ur UN = UV+ =
aR, | 2 2
Hinh 5.16 Mach cho dién a . . Ur+U,
4 ¢0 the thay doi dugc cuc tin Vi Up =Uynén alUy =T
U,=Qa- DU, (5.41)
Theo 5.41 thikhi a=0,5,U,=0 ; khi a>0,5, U, cing dau vé6i Uy ; khi a
<0,5, U, khac dau véi Uy, . Hésooa: O0<a <1.

5.3.3. Mach bién déi tré khang.
a) Mach tao dién tro dm (NIC)

Néu dung ca hoi ti€p duong va hoi ti€p &m nhu mach hinh 5.17 sé tao dugc
dién trd vao co tri s6 am . That vay :

Theo tinh chit cia KDTT thi Iy va Ip ~ 0 ,Uy = Up nén tir hinh 5.17

R U, -U
P— L =—L—5U, =R, +U,
L4 B K
Hinh U.-U
INZ * — 51?7 I2=r—N;UN :Ur_IZRN
S L L Ur - Ry
—<—|%|— Mach Vi Up = Uy nén I,Rp=-L,Ry hay
Un N NIC LR
1 l R [=- 2N (5.42)
— — Rp

Theo 5.42 thi néu U, c6 cuc tinh duong
thi dong I, s€ la duong va dong I, s€ la am,
dién tré dau vao Ry = Up/I, s€ 1a am.
b) Girato : Girato tao ra phan tr dién cam L tir cac phan ti tich cuc, thuong dung
ngay nay la KDTT. Girato c6 ky hiéu nhu hhinh 5.18a.

Hé phuong trinh truyén dat cla gi rato phai thoa man:

M (5.43)
Ul
12 =
RM

R, -tham s& bién déi .
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Tir hé phuong trinh (5.43) c6 so do tuong duong cta girato nhu hinh 5.18b.
Girato duoc xay dung trén NIC c¢6 dang nhu & hinh 5.19.Lap cac phuong trinh cho
cacnit P, N,, P, vaN, s€ c6 :

IZ+U3_U2—U2

_ .U3_U2_U2_U1_0
Ry Ry " Ry Ry
u,-U, U,-U Uu,-u U
2 1 + 4 1 _I] =0 : 4 2 I _ 0
Ry Ry Ry Ry
Hinh5.18.
a)Ky hiéu girato

b)So d6 tuong duong girato

Hinh 5.19
Girato trén NIC

Loai U;, U, ra khoi hé trén s€ nhan dugc
U 2 U 1
= — ; IZ = —
Rwm Rwm
Bay gid mic tai cho Girato nhu hinh 5.20, tim tré khang vao diu kia :

L

U =IRg L= ! =IlRt:U2R;;
_U, Ry

V2 = =

= 5.44
L R (5.44)
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Néu mac tai vao dau 2-2 thi
U,
R 9

U, DLRt URt
RM R12v1

Izz

&

Hinh5.20.
Girato mac tai

Nhu vay mac vao 1-1 hodc 2-2 thi trd khdng vao du kia s& 1a Rt

Gia sir ta méc tai tu C vao thi trd khang vao dau kia 1a :
Rit _  ~p2
Zy=——= R
vE JoCRy
Giarato cho mot dién cam tuong duong L = CR?
vidu Ry, = 100kQ2, C=1pF, thi L = (10°%. 10° = 10* H.
D6 1a mot dién cam ¢ tri s6 16n tao tir hai KDTT, 6 dién trd va mot tu dién
(Hinh 5.19)
Néu méc song song vdi girato mot tu dién s& duoc mot khung cong hudng
song song khong c6 ton hao, titc 1a ¢6 hé s6 pham chat rit 16n.

5.3.4. Mach vi phan va mach tich phan.

a. Mach tich phdn ¢
Mach dién hinh 5.21 1a m6t mach tich R
phan thong thuong vi: T
Uv p|l + ——
1 1 - Ur
, C RC _\Lch tich phan
Chuyén sang tich phan xac dinh:
1t
U,=——|Uydt+U 46
r RC (J; A% r (O) (.46)
Mach phan tich tong: Mach dién hinh 5.22 thuc hién phan tich tong:
U, =—lj(ﬂ+&+...ﬁ)dt (5.47)
C''R, R,

n
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+ Mach tich phan hi¢u: Hinh
5.22b.

Phuong trinh dong dién viét
cho diém nit N va niit P Ia:

R, dt
Uy -U dU
— =P 4Cp—F=0
R, dt

Cho Uy = Up, CyR, = GiR, = RC s&

duoc:

Uv2
R2

Cr
Hinh5.22
a)Mach tich phan téng

1
U, =—[U, -U;)dt 5.48
r RCI( 2 —Up) (5.48)
b. Mach vi phdn

b)Mach tich phan hiéu

Mach hinh 5.23a 1a mot mach vi phan thong thudng cho:

du,,

Néu Uy = Uy, sinot thi U, =- RC oU,,, cosmt
Nhu vay hé s6 khuéch dai

rm

K= =®R C phu thudc vao tan s6. Vi

Vm
vay
A ety |
tap A&m O tan so cao 16n, tro khang Z, = —— s&
joC
giam di khi tan s6 tang.

Dé c6 mach vi phan t6t hon ding mach
hinh 5.23b. Mic thém dot R,C, thi tdc dung vi

phan chi thuc hién & tan s6 o<<m, = ——, ldc
149
ndy c6 thé coi Cy hd mach. ,dién dp ra

dUy , . A ek
laU, = -R\C, d—V.of tan s6 cao thi hoi tiép
t

am trén Cy cang 16n. Néu chon R,C, = R Cy thi
khi ® < ®, hé s6 khuéch dai sé giam tan s6 khi
tan sO tang, ® > ®, hé s6 khuéch dai s€ giam tan

0 <o, i(o>0)0

!
(O

Hinh 5.23
Mach tich phan

v
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s0 khi tan s6 tang(Hinh 5.23¢)
5.4.5. Mach loc tich cuc.

O dai tan s6 cao nguofl ta thuo’ng str dung cac mach loc thu dong LC. & tan so thap
cac mach loc d6 can c6 dién cam L 16n, lam cho mach loc trd nén nang né, cong
kénh, chét luong kém. Vi vay 6 tan s6 thap dudi vai MHz ngay nay ngudi ta thuong
st dung cac mach loc tich cuc xay dung trén khuéch dai thuat toan va cac phan ta
RC . Khac v6i mach loc thu dong, mach loc tich cuc duogc dac trung badi ba tham s6
quan trong 1a tan s6 gi6i han f,, bac n clia bo loc va loai bo loc.

Tan s6 gi6i han f, 1a tan s6 ma tai d6 dac tuyén bién do tan s6 cia ham truyén dat
giam 3dB (dexibell)so vGi hé
sd truyén dat & tan s6 trung 10 Ka(@BM
tam. Bac n ctia b loc xXdc 0 = 11
dinh d6 doc cua dac tuyén .19 [-——---F-----F--——- \ U e —
bién do tan s6 ¢ lan can tan o f-o--oboooLo___ i Neooodoo .
s6f. . 30 [ NN

Loai cua bo loc xac dinh 40 ] | |
dang cua dac tinh biéendo | | | { o
tan sO & lan can tan s gidi -50

3 ié 2 -60 o001 003 0,1 - o
hafl va tro\n'g ien dai Hinh 5.24Ciac dang dac tmh blen do tin s6 clia
thong. Nguoi ta su dung

nhiéu loai bo loc: mach loc thong thap

Bessell,Butterworth, Tschebyscheff. Dac tuyén cuia tung loai bo loc d6 biéu dién
trén hinh 4.24. C4ac mach loc déu ¢6 so d6 nguyén 1y ctia mach dién giong nhau,
chiing chi khac nhau tri s6 céc linh kién RC trong mach. Puong 1 hinh 5.24 tng véi
dac tuyén tan s6 cua mach loc thong thdp RC thu dong; duong 2 1a mach loc
Besssell. Pudng 3 c¢6 dic tuyén phang kéo dai réi gap khic truée khi dat tan s6 gidi
han f,.

Dé tién xét cdc mach loc, dua vio ham truyén toan tir quy chuén téng quat cla
mach loc thong thap dang:

K

K _ do (5.50)
a (P) 1+C S+C,S? +...C_S"
. s jo . f . NP
Trong do todn tu S 1a todn t quy chuan S=—=-—=]—=jJQ ;C, la cic hé¢ so

0g O0g fg
thuc va duong; bac cia bo loc 1a bac cuia da thic mau s cta(5.50) cé thé phan tich
vé dang:

1
Ky(s) = 5.51
a®) I (1+a,S+b;S?) &->D
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Véi a;, b; 1a cac hé so thuc va duong. Khi bac n 1a 1€ s€ c6 mot hé s6 b; = 0. Khi
b; # 0 thi da thiic bac hai s€ c6 nghiém phtc lién hop.
a).Thuc hién mach loc thong thdp.
Céac mach loc ting v6i mau s6 1a da thic bac hai la thong dung hon ca. Mach loc
c6 thé thuc hién hoéi ti€p am mot vong hodc hai vong va vong héi tiép duong.
Hinh 5.25a 1a mot mach loc thong thap bac hai ¢c6 mot vong hoi ti€p am.
Viét phuong trinh dién thé nit r6i tim ham truyén dat sé duoc:
Ka(s) =1 = ——
Uy(s) 1+ 280,RC; +S0,R°C,C,

(5.52)

So sénh (5.52) véi (5.50) s& duge Ky, = 1, a, = 20,RC;; b, = ,2R°C,C,.

Tuy theo loai mach loc ma xac dinh cac hé s6 a, va b, roi xac dinh cédc linh kién.
Thuong chon truéc mot thanh phan roéi xac hai thanh phan con lai.Vi du néuchon

trudc tu G thi:
A o b, _b,(4m)’f;CT 4b,C,
= P 2 = - N
4xf,C, (nf,)*R?C, (nf,)%a’C,  al

Hinh 5.25b 1a mach loc thong thap bac hai ¢6 hai vong hoi ti€p am. Ham truyén
dat ctia mach la:
Ry
R,

K(p) = R (5.53)
l+SQ)gC1 (Rz +R3 +%)+SZ(})§C1C2R1R2

1

R R,R
Tir d6 KdO=R—2;a1=wgcl(R2+R3+ 223 bl = @ C|CoR R,

1 1
Cho C,, C, va K, sé tinh dugc:

| 2,C; —afC3 ~4C,Cb (1+K go)
2 4n £,C,C,
R b
= Rs= 2 oy
KdO 4t fg C1C2R2
C, _ 4b;(1+Ky,)

Dé R, ¢0 gid tri thuc duong can chon oz 5
1 a

Mach loc thong thap hinh 5.25¢ ¢6 mot vong hoi ti€p duong v6i ham truyén

R,
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K
d =
1+Swg[R,C; +R,C; +(1-K)R|C, |+ 8%0;C,C,R R,
Néu chon K =1 thi :

(5.54)

K

1

Kg= 2 2
1+S(DgC1(R1 +R2)+S (DgC1C2R1R2
(5.55)
R=_ 4 . C,= 4b12C1
4chgC1 aj

cho C,,C, tinh K, R, va R,
a,C, £/a’C2 —4b,C,C,

Ki=1 ; R,,=
‘ b 4nf,C,C,
o 4b Hinh 5.25 Rs
DPé R R, nhan c4c gi4 tri thuc thi -2 > 1 Céc dang loc thong thap
Cl al
néu chon R,;=R, =R , C,=C,=C thi (5.54) s€ c6 dang

K
d =
1+Swg(3-K)RC+S*w,R*C?

K (5.56)

a,= pog(3-K)RGC; b,= 0g’R*C?
q g

24GRC b,
Nhu vay K phu thuoc vao a, , b, .Khi K=3 thi a,=0 nén (5.56) c6 dang

re= b, K =Kg=3-
27y

K K

d = =

1+S°;R*C*  1-Q*w R*C?

Khi Q =1 tirc f= f, thi K, = o0, mach tu kich. Nhu vay khi K=3 rat khé thuc hién

loai mach nay. Tuy nhién loai ctia mach loc lai phu thudc vao K ma khong xac dinh
bai tri s6 linh kién RC. Do vay c6 thé thay d6i tdn s6 gidi han f, bang cich thay doi
RC ma khong anh hudng dén tinh chat ctia b loc.

b) Mach loc thong cao bdc hai:

K (5.57)
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C6 thé tao ra mach loc thong cao bing cich doi chd cdc dién trd véi tu dién
trong cdc mach loc thong thap da xét .Vi du nhu mach hinh 5.26 12 mach bién doi
nhu vira néi & mach 5.25¢.C6 thé tim biéu thitc ham truyén dat tir (5.54) bang cach

thay S bang é ,Cbang R vaR bang C.

K
K. - 5.58
d 1 R,(C;+Cy)+R|Cy(1-K) T 1 (5.58)
S @R R, C,Cy $? ©2C/C,R R,
Tuong tu nhu loc thong thap ; K=1, C,= C,=C thi
= K. - 1
G 2 d= 1 2 1 1
- 1+—. t e
u S (DgRlc S OJgC R1R2
(5.59)
Ko0=1 2 R !
Hinh5.26 mach loc thong ] d ! ®,R,C " 2sf,aC
b, 1 a

C0XCRR,  2mfChb,
1 a
Néu chon R,=R,=R, C;=C,=CthiRC = ——— ;K=K =3- —L .
2nfg1lb1 ﬂbl

¢) Mach chon loc tan s6 va mach loc thong ddi

Néu mac xau chudi mot khau loc thong cao va mot khau loc thong thap, s& duoc
mot mach loc thong dai. Néu mach loc thong dai c6 f, = f, = f; thi né s&€ 1a mot
mach chon loc nhu mot mach cong huéng .

Dé don gian xét mot khau loc thong thap va thong cao bac nhat
Ko K 4o _ Ko Koo S Ko Koo S (5.60)

(1+als)(l+alj - (1+a1s)(s+al): a +(a‘12 +1ﬁ+alsz

Kd =
S
biat A = Ky,. Ky ; a,°+1 = B va v6i loc bac nhét thi (5.60) s& c6 dang

K,= Lz (5.61)
1+BS+S
(5.61) la dac tinh tan s6 ciia mot mach cong hudng. Tai tan s6 cong hudng f, tiic

151



(5.62)

Do rong dai thong ting véi
K, |= Kaeh _ A
V2 2P
Tu do
2
(5.63)
Hinh 5.27 Hé so6 pham chat Q x4c dinh :
bac tinh tan so cua 9 - fo_ fo _ 1
B fH-f; Q-
(5.64)
Thay(5.63) vao (5.64) sé tim dugc :
1
Q=— (5.65)
p
Kaen g
vay K, = IQ— (5.66)
1+—S+8?
Q
Tur (5.66) c6 thé tim dugc modun cua dic tinh bién do tin so :
KdCh Q
K,|= Q (5.67)

\/1+Q{le—2j+ﬂ4

Theo (5.67) c6 thé dung dic tinh tan s6 clia mach nhu & hinh 5.27 ting vé6i Q, <
Q, < Q; khi hé s6 pham chat Q cang 16n thi do doc cha dic tinh tin s6 & lan can
diém cong hudng cang 16n.Vé nguyén 1y c6 thé xay dung cdc mach loc thong dai
bing cach mac sau chudi cac mach loc thong thip va thong cao nhu vira néu & trén
.Tuy nhién lic nay mach tr&é nén phic tap nén nguoi ta xay dung cac khau loc thong
dai bac hai theo cac so do hinh 5.28.
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V6i mach hinh 5.28a thi khau aC va R/a tao thanh khau loc thong cao, khau bC,

R/b bC

|1 1

|| | S|

C C C

——
—1{ M b

a) R » B R

— 2C
aC R/a |A 2 JJ:
Ps I 1 - .

Uv + Ur
Hinh5.268 f

Cdc mach loc thong ddi
b) R

Ur

<
—i
@)
[
—d

R/b tao thanh khau loc thong thap. Trong mach héi ti€p mic thém ciu T kép R-C dé
cai thién dac tinh chon loc ctia mach.
Ham truyén ctia mach nay c6 dang :

K= _ —2a8 (5.68)

1+2bS+S?

. 1 Q) 1 a

vOolfy,= —— ; S=j) —.So sanh (5.68) va (5.69) s€ duoc :Q=— ; Ky, = —

0T 5 RC J(DO ( ) va ( ) e :Q b ach =

Nhu vay mach nay cho phép chon Q, K, , f, tuy ¥ khong phu thudc 14n nhau.

Mach hinh 5.28b ¢6 mot vong hoi ti€p duong v6i ham truyén :
KRCO)()S

K,;= (5.69)
14 RCwy(3-K)S+R2C203S>
So sanh (5.69) v6i (5.66) ritra :
1 3 1
=—; Kiu=—=K fo=—.
3—K dCh 3—K Q 0 27RC

O day K va Q phu thuoc 14n nhau. C6 thé thay ddi Q bing cach thay déi K ma
khong anh huéng dén f,, .Chon K # 3 vi K = 3 thi mach tu kich.
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Tham s6 cia mach loc Butterworth

Bang5.1 Bay gio xét mot vi du
n i a(P) bi(P) fy/f,  mach loc thong cao
1 1 1,0000 0,0000 1,0000 Butterworth bac 4 tur hai
2 1 1,4142 1,0000 1,0000 mach bac hai mot vong
3 1 1,0000 0,0000 1,0000  hoi ti€p duong (hinh 5.26)
2 1,0000 1,0000 1,2720  Vv6itan s gidi han  f, =
4 1 1,8478 1,0000 0,7190  100hz
2 0,7654 1,0000 1,3900 Tham s6 clia mach loc
Butterworth
bang 5.1trén.
Theo  (5.58)
truyén ctia mot khau loc bac hai hinh 5.26 ¢6 dang :
U, (S) K
K,= =
U,(s) 1 { 1 1 1-K } 1
1+ + + +
S(Dg RICI R1C2 R2C1 Szo‘)éRlRZClCZ

V6i mach loc Butterworth bac 4 theo bang trén sé€ ¢ :
a,=0,7654 ;b,=1 ; a,=1,8478; b,=1

Nhu vay biéu thic ham truyén tdng qudt cia mach loc Butterworth bac 4 s& 1a :

K= KiK»
‘ 1 1 1 1
14-.0,7654+— | 1+—.1,8478 + —
S q2 S g2
chon R,=R,=R; C,=C,=C; thi khau loc s& c6 ham truyén :
Kd - K
| (3—1{)+ 1
Sw, \ RC ) §?@;R*C?
Tir d6 a,= 3-K . b,= ﬁ
(")gRC O)gR C
Vay K = 32 =3. 97934 _ 5 5346
o T
-K -
R,C= 37K, 3-22346 ~0,001145 = R,C,.
®ga;  2m100139.0,7654
Chon C,=C,=C = 1uF = 10 F thi R,=R, =%1245=1,145KQ
10~
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Chon R; = 4 KQ thi R,= (K- 1,145K 2,2K
)R, =4,94 KQQ
Tuong tu K,= 3- 1,8478

1,1522. 0.6K] "
VCll =
3-K,  3-11522 4K

©g28] -~ 27.100. 0,719. 18478 2m.10° Q41Af5.28 mach’loc thong cao
Burtterworth bac bon

Chon C,' = G =C;=C,= C
=1uF

R,'=R, =22 KQ.

R, =R;'(K,-1) = 4(1 1522-1) = 0,6 KQ

So do nguyen 1y cua toan mach loc trinh bay trén hinh 5.29
55 MOT SO MACH TAO HAM PHI TUYEN TREN KPTT

Pé tao ra cac mach tao ham phi tuyén phai dung cdc phan ti phi tuyén trong vong
hoi ti€p cua KDTT . Cdc phan tir phi tuyén thuong st dung 1a diot hoac tranzisto.
5.5.1. Mach khuéch dai loga

Mach khuéch dai loga cho dién ap ra ty 1é véi loga cta dién ap vao. Mach duoc
thuc hién nhu & hinh 5.30.Phan tr phi tuyén dung & day la diot 5.30a va tranzisto

hinh 5.30b.Xét mach hinh 5.30a.Dong diot c6 quan hé :
UD
=1 e (5.70)
I, va Up- dong qua diot va dién ap dat 1én diot; I, dong ban dau tng véi dién ap
nguoc cho phép;U; dién dp nhiét cd 26mV.

U, . <
Thaylpy~ Iy = ?V vao (5.70) s€ c6 a)

_>_H7
Io
U, Hinh R b
Uy g el 530 —
R Cac =

Vi cuc P ddu dat nén

Ul mach . Y,

U it & o T E

U ~-Uphay: —Y=I,e kh'uech bo)—:l+ §
R dai logayy, P Ur
U 1
U,=-U,. x (5.71)
0

Trong bié€u thiic trén tién nhat 1a chon RI=1
Trong mach hinh 5.30b thi dong dién qua trangzisto c6 quan h¢ véi dién ap:
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U

BE

I =I5, (e Ur )> Ik bio niew-dOng I trong ché do bao hoa.

véie Ut ss1thil,xI, e o1 T = URV nén
UV
Ur ~x - UBE = 'UT ln— (5.72)
RIgy,

Mach dién hinh 5.30 chi lam viéc vGi dién ap vao duong. Khi dién dp vao am
mach hdi ti€p bi ngit nén khong c6 khuéch dai loga . C6 thé déi tranzisto n-p-n
thanh p-n-p dé doi dau dién dpra .

5.5.2. Mach khuéch dai doi loga(nang lén ham mii).
Mach hinh 5.31 1a cdc mach khuéch dai d6i loga .Dé dang nhan thay riang
6 mach hinh(5.31a) thi

a) b)
R
U, Io
U, — —e
Ur=-RI, € (5.73) Y THMhs31y, |, ur
O mach hinh (5.31b) Cac mach khuéch dai d6i loga
UV
~RL. eUr a) a) U
U.=-R],, € (5.74) U, =alnUy, U, =ae "
Ky hiéu cia mach Kb loga va o In 0 O exp o
doi loga twong tng nhu hinh Hinh 5.31

3.32ava 5.32b Céc mach khuéch dai d6i loga
5.5.3. Mach nhan tuong tu va mach luy thura.

Mach nhan dugc dinh nghia 1a mach c6 tin hiéu & dau ra Z cua né ty 1& véi tich cua tin
hiéu ¢ 2 ddu vao X va Y,tiic Z =k . X . Y vGi k - hé s6 ty 1& hay hé s6 truyén ctia cia mach
nhan . Bo nhan 1y tudng c6 cac tré khang vao Zyy va Zyy = 00 , trd khang ra Z; = 0 hé s6
truyén dat k 12 mot hing s6. Mach

nhan tuong tu ¢6 k¥ hiéu nhu & hinh X ) L

5.33a . Mach nhan c6 thé thyc hien 7| K (o ]

theo phuong phép chia thoi gian, \j*_h* In —°
ding Khuéch dai loga va déi loga, ' o) Uw [ b) Una
hoic thay déi hd dan cla tranzisto O Hinh 2.33.Mach nhan tuong tu

day ta xét hai phuong 4n dung
khuéch dai loga va doi loga:

Hinh 5.33b 1a mach nhan tuwong tu xay dung trén khuéch dai 16ga va doi 16ga. Pau
ra ciia hai mach loga la Inl va In2 twong ing la o, InUy,,0, InUy, .6 dau ra cta

a)Ky hiéu b) Thuc hién trén KD loga va doi loga
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mach téng 12 InUy,+InUy,=In(Uy,.Uy,)(chon o,=a,=1);6 dau ra cla khuéch dai
doi loga sé duoc phép nhan:

U, =Ke"UnU) =KU .Uy, (5.75)
Mach nay c6 1ay loga nén chi nhan véi cac tin hiéu duong Uy, > 0. Vi mach nhan
4200 thuc hién theo so do nay.
Mach nhan thuc hién theo nguyén 1y bién d6i hd din cla tranzisto nhu sau:
Trong Tranzisto ludng cuc ¢6 quan hé :

dlc
S= =1 5.76
au,. c/Ur (5.76)

Quan hé nay 1a tuyén tinh khi dong colecto nho hon 0,1mA . St dung (5.76) dé
thuc hién phép nhan trén khuéch dai vi sai nhu sau:

Khi tin hiéu vao X dua dén dau vao cua khuéch dai vi sai thi 6daurala Z=K. X
,v6i K 12 hé s6 khuéch dai ctia khuéch dai vi sai . Tin hiéu thi hai 12 Y dua dén diéu
khién dong tinh colecto clia tranzisto , dong nay thay déi 1am hé s6 khuéch dai bién
déi theo nén :

Z=K.X.Y.
Pau hai dau ctia mach nhan véi nhau thi Uy = Uy nén duoc mach luy thira bac hai.
U, = KUy? (5.77)

5.5.4. Mach chia va mach khai can
Mach chia ciing c6 thé xay dung theo cdc nguyén tic sau:
- Chia theo nguyén tac nhan dao.
- Chia bang cdch bién doi hé dan.
- Chia bang mach loga va doi loga.
Mach chia theo nguyén tac nhan dao c¢6 so d6 nguyén ly trén hinh 5.34.

a) Ux Mach hinh 5.34a-mach chia thuan: O ddu ra ctia bo
K>0 nhan tic dau vao dao cia KDTT c¢6 Uy = K.Uy.U, , &
Uy ctra thuan P c¢6 Uy = U, . Theo tinh chat cia KDTT thi
Uz Uy=Up nén KUyU, = Uy .tird6 ta co:
b) U U
X Ug,=U,= —2 5.78)
KUy
Uy T) Mach hinh 5.34b-mach chia dao c¢6 quan hé :
Hinh 3134.Céc mach chia . KUx.U;-Uy
lap tir mach nhan déao Up=0=Uy= o) ’
Uy

tu do taco: U, = (5.79)

KUy
Trong cac biéu thitc (5.78) va (5.79) Uy ¢6 ddu tuy y , con Uy luon duong .
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Néu Uy < 0 thi h(?i tié’P qua dau Uw [
bo nhan vé la héi ti€p duong o z 1" ]
nhanh chéng dua KDTT vao trang  o— < [~ ; n o
thai bao hoa s€ gay méo 16n.Néu Y 2) Uv [, Ura
K < 0 thi Uy phai am . b)
Hinh 5.35a 1a k}// hiéu cua Hinh 2.35.Mach nhan tuong tu

mach chia, hinh 5.35b 1a mach @Xy hiéu b) Thyc hién trén KD loga va doi loga
chia xay dung don gian trén mach loga va doi loga.

Theo so d6 nay,tuong tul nhu 5.5.3 sé cé:

Uvi
Ln
_ e Uy, _ Uvi
U V2

Hinh 5.36 1a cdc mach khai can. Chiing dugc thuc hién bing cach mac vao mach

hoi ti€p mach luy thira .

U, = e(LnU vy — LnU V2)

Mach hinh 5.36a 1a mach khai can khong dao, dién 2) Ux
4p diu ra ctia mach nhan 1a U, = K.U/? . Dién 4p nay K>0
dua t6i dau khong vao dao nén : Uv SIS
U, = \/U véi Uy >0 (5.80) b) Ux
K K>0
Mach 5.36b 1a mach khai can khong dao ROTRS L
(U Uv + U
U, = Y V6i U, <0 (5.81) Hinh 3.36.Céc mach
K khai can

5.5.5.Mach so sanh tuong tu.

Mach so sanh c6 nhiém vu so sdnh mot dién dp vao Uy v6i mot dién 4p chuin
Ug,.-Trong mach so sanh,tin hiéu vao tuong tu s€ duogc bién thanh tin hiéu ra dudi
dang ma nhi phan,nghia l1a s& c6 muc ra la thip (L) hoac cao(H).Bo so sanh thuc hién
trén khuéch dai thuat toan lam viéc & ch€ do bao hoa nén cac ra thap va cao chinh la
cdc muc duong va dm cta ngudn.(6 nhitng bo so sanh chuyén dung thi hai mdc nay
ung vGi cac muc logic).

a)Dac tuyén truyén dat ctt bo so sanh:

6 mot bo so sang 1y tudng (hinh 5.37a)thi tin hiéu vao va ra c¢é quan hé :

Up-U>0—-U,, =U,, cao=U.n
(6.82)
Up-Un<0—>U,, =Uy, ruar=Usr
Néu Up=Uy thi dién dp ra cua bo so sdnh ly tudng bang khong.Néu dién ap vao
khac nhau thi bo so sanh s€ & trang thai bao hoa va dién ap ra s€ & mic cao hoac
muc thap.Nhu vay dac tuyén truyén dat 1y tudngr sé ¢6 dang hinh 5.37b.
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Mach so sanh thuc t&€ c6 hé s6 truyén dat hitu han trong mién khuéch dai va cé
dién ap léch khong U, ¢ mV nén dac tuyén truyén dat thuc t&€ c6 dang nhu 6 hinh
6.37¢.Dé ¢6 do chinh x4c cao can ¢6 mach bu khong.
b)Bé so sanh khong cé tré.

O bo so sdnh hinh 5.38a ,dién 4p can so sanh va dié 4p chudn dua va hai cilra khac
nhau.C6 thé dua hai hai dién

dp vao cing mot ctia nhu 6 |, U:;

hinh 5.38b qua hai dien r§ — +——o— U

R,R, d€ tao céc dong clta vdo  Uch _j. ——— R2

.Dién dp vao hiéu béang khong ’ ur .

néu dong vdo bing nhau va Uo a) b) 1U0

ngugc dau,tic la: Hinh 6.38 B so sénh trén KDTT khong c6 tré
Uy/R=-Ua/R,

Trong ca hai trudng hop déu ¢6 thé doi chd cho nhau.
Néu chi y dén dién ap léch khong dau vao thi dién dp vao tuong tng véi miic
chuyén trang thdi cia mach so sénh §so d6 a) la:
Uy=Ug, +U,
va 6 sodob la:
Uv-Uo N Ucn—Uo
R1 R2

Uy == R Uant Uo(1+ 25 + IR (6.83)
R2 R2

INn ,dovay

¢)Bo so sanh co tré.

Thong thuong trén ddu vao ctia bbd so sdnh ngoai tin hiéu thuong c6 nhiéu nén
khi dién 4p vdo & mic gan véi mic chuyén trang thdi clia bo so sanh thi diéndp
nhiéu c6 thé 1am cho bo so sanh lat trang théi lién tuc,do vay muc tin hiéu ra khong
xdc dinh.Dé loai trir kha ning d6 ngudi ta mac mot mach héi ti€p duong .Khi hoi
ti€p duong du 16n sao cho hé s6 truyen vong K.3>1 thi
mach so sanh lam viéc nhu mot trigo (xem8.8.4 chuong 8).C6 hai so d6 so sanh loai
nay 1a mac dao va mac khong dao.

Hinh 5.39a 12 bo so sdnh mac dao.0 day hoi ti€p duong tir ddu ra qua bo
phan dp R,-R, quay trd lai dau vao. Khi U,c6 gia tri am 16n thi dién dp ra U, = U,
= U,y, ldc d6 ctra vao thuan c6 dién ap:
Rl
Upmax Lerax'R1 +R2
Néu tang U, thi ldc dau U, = const, nhung khi U, = U, thi bo so sdnh chuyén trang
thai tr U, sang U, , nghia la:

Ur = Urmin = UrL

(5.84)
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Lic nay dién ap hoi ti€p vé ctra thuan.
R
u =u_. =U_ —"1 a) b) -
p p min r min Rl n R2 ! UrH 1y tudng
(5.85) ' B Ur A
Tiép tuc tang U, thi dién ap + A [
hi¢u U, = U, -U, cang am, lam Upkin
cho tin hiéu ra gilt nguyén mtc T Upmax
U, min (xem hinh 5.38b), & trang L Ruc té
thai nay dién 4p dat vao clra ot
R2 v

thuan Up c6 gid tri nho, do do - >
néu giam U, thi mach khong  pipp 6.39 Bo Lo sanh wen KDTT c6 tré
chuyézn trang thai 0 U, ma mic dio
chuyén trang thdi ¢ U, Do
d6 ta c6 dac tuyén truyén dat
tinh c6 tré trén hinh 9.38b.
Dién 4p vao tré U,, dugc xac dinh boi:
Utr = Upmax - Upmin (586)
Thay (5.84) va (5.85) vao (5.86) ta co:

:L(Urmax ~Urmin) = Knt (Urmax = Urmin) (5.87)
R;{+R,
Céc dién ap nhiéu c6 bién do nho hon dién dp tré, khong ¢ kha nang lam cho bo
so sdnh 1at trang thai.
Dién 4p tré phai chon dl 16n dam bao diéu kién K, = K,,.K,>1dé mach c6 thé lat
trangthdi dugc. Lic nay mach
s€ tu dao dong, sau khi lat
trang thdi né chuyén sang lam a) "
viéc & ché do bao hoa. Uv ~ b) =77 P

tr

V6i so d6 so sinh Qr
thuan(h.5.40a), néu U,>0 thi U, + 4o o
= Upmax = Uy, khi giam U, dién U
ap ra gilt nguyén gid tri nay cho e
dén khi U, = 0(vi ctra ddo ndi — o
dat) tic: '

U.=U R " Hinh 6.40 B0 so sanh trén KPTT c6 tré méc thuan
p rmax * R, +R,

R
U,—2%2—=
R, +R,
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Tur d6 suy ra dién ap vao ung véi su lat trang thai tr mic cao sang mic thap:

u,=U,.  =-U R (5.88)

vV min r max °

RZ
Néu tiép tuc giam U, thi U, = U,,,, = U, giit nguyén khong doi.
Nguoc lai, néu tang U, thi lic dau U, = U,,,,, = const, lic nay
u_

R,
U.=U min * + feeffeessd D B R B
TR 4R, /\X }6{\\ a)
U ) R2 Upmnax \// / t
"R, +R, Hinh 5.41 a)D6 thi thoi gian
Uprtin dién dp vao va dién ap ra ciia
(5.89) bd so sanh c6 tré mac dao b) .
' mac thuan
Néu tang U, sao cho U, \W LN
= 0 thi mach lai chuyén vk \/ J
trang thai.
Cho (589 ) bang | Uy
khong, suy ra
UVZ = Uvmax = _&U rmin
R2
(5.90)

DPay chinh 1a dién 4p vao ting vdi su chuyén trang thdi clia bo so sanh tir mic
thap lén mic cao(xem hinh 5.40b).

Céc mach so sanh c6 tré trén day thuong dugc dung dé bién doi dién dp vao hinh
sin thanh dién dp ra dang xung c6 bién do xac dinh. Hinh 5.41 minh hoa tng dung
do.
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Chuong 6

TAO DAO PONG HINH SIN

6.1 KHAI NIEM CHUNG .

Céc dao dong hinh sin (hay con goi 1a dao dong di€u hoa) c6 tan so tir vai hz
dén hang ngan Mhz duogc stt dung rong rai trong cdc may thong tin, may do luong,
cac thiét bi y t€ vv...D6 1a cac mdy phat song dugc thiét k€ & cac dai séng khac nhau
v6i muc dich str dung tuong Gng.

Céc dao dong hinh sin ¢6 thé dugc tao ra theo ba phuong phédp sau day:
- Tao dao dong hinh sin bang mot hé tu dao dong gan véi mot hé bao
toan tuyén tinh.
- Bién déi mot tin hiéu tuan hoan tir dang khong phai hinh sin vé dang

hinh sin
I n - Dung cdc bo bién ddi tuong tu - s6 (AD), s6 -
] Hinh6.1S0  tuong tu (DA)
do khoi Trong chuong nay chi xét nguyén ly cac mach
mdy phdt  ]am viéc theo phuong phdp thit nhit 1a cdc mach
F songda  thong dung hon ca. Tuy nhién trudc tién tim hiéu

m chicnang  gua vé nguyén Iy xay dung cdc mach theo phuong
phép tht hai va thi ba.

Phuong phap thit hai thuong duoc st dung trong cdc may phat séng da chiic
nang : tao ra dao dong dang xung vuong, xung tam giic, dao dong hinh sin, tham chi
ca tin hiéu diéu ché.

Mot so d6 khoi dang ndy trinh bay & hinh 6.1 O day mach tich phan I va Role
R tao thanh mot hé tu dao dong cho ra xung vuong va xung tam gidc. Xung tam gidc
qua bo bién doi F dugc bién thanh dao dong hinh sin. Nhuoc di€ém cta dao dong
hinh sin nay la ¢c6 do6 méo phi tuyén 16n hon so véi truong hop 1.

Phuong phép thit ba tao ra dao dong hinh sin nho st dung k¥ thuat s6 (Hinh
6.2a) . Ty 12 bo tao xung nhip , C 1a bo d€m thuan nghich ding dé md& theo thoi gian
gid tri tic thoi cta doi s6 , DFC - bo bién déi so - ham dé tao cdc gid tri cua dao
dong hinh sin & dang s6 , DAC - b0 bién
déi so - twong tu bién dai tin hiéu s6 & ddu

a)

ra cia mach DFC sang dang tuwong tw 1a | Tx — ¢  DFC [ DAC [
dao dong hinh sin. HInh 6.2

Do méo cua dao dong hinh sin & day | a)So d6 khoi TDD
phu thudc vao s6 mau K dugc 1ay trong . hinh sin trong KT s6
mot chu ky. (hinh 6.2b).S6 luong 18y méau b)Dé thi xdp xi
K cang 16n thi d6 méo cang nho , do chinh b) dao dong hinh sin

X4c cang cao. béing cdc
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Bay gio ta xét phuong phap thit nhat 1a phuong phap thong dung nhat.Mot hé
dao dong tu kich gan v6i mot hé bao toan nang luong c¢6 phan tir khuéch dai don
hudng K va mach hoi ti€p duong B nhu & hinh 6.3

Mot hé nhu vay cé quan hé(xem hoi tiép rong khuéch dai -chuong 4) -

K 9 K
Hinh 6.3 So d6 Kg = (6.1)
khéi he dao 1-Kp
dong tu kich B Trong d6 K 1a hé s6 khuéch dai clia phan tr

khuéch dai (don huéng), B ham truyén dat phiic ciua
mach hoi tiép , Kg l1a hé s6 khuéch dai ctia mach khuéch dai c¢6 hoi ti€p(xem 4.2.2).
Tir (6.1) dé dang nhan thay khi :

o, +o.)
KB=[K [Ble” * P =1 (6.2)
thi Kg =00 ,mach ¢ trang thdi tu kich ,s& 1a mot mach tao dao dong.

Diéu kién (6.2) c¢6 thhé viét cu thé hon
K [B]=1 (6.3)

¢k + g =2Kn (6.4)

Diéu kién (6.3) va (6.4) goi tuong ting 1a di€u kién can bang bién do va can bang
pha.
V& mat vat 1y hé hinh (6.2) 1a mot hé tu dao dong khi phan tir khuéch dai K b
du nang lugng ton hao trong vong hoéi ti€p (diéu kién can bing bién do) va bu ding
lic (diéu kién can bang pha). Néu diéu kién can bang pha (6.4) chi diing cho mot tin
s0 thi dao dong tao ra sé la dao dong hinh sin cua tan s6 do.

Qua trinh tao dao dong hinh sin gom ba giai doan nhu sau:

Khi ta déng nguén mot chiéu cho mach thi & dau vao ctia mach khuéch dai sé
xudt hién rat nhiéu cdc thanh phan hai do dot bién ngudn. Ching dugc khuéch dai va
qua mach hoi ti€p duong dé trg lai ddu vao. Lic nay cdc thanh phan c6 bién do rat
nho. Thanh phén tan s6 thoa man diéu kién (6.4) sé dugc ting dan vé bién do . Giai
doan nay goi la giai doan tu kich hay phat sinh dao dong .

Giai doan thi hai 1a giai doan thiét 1ap dao dong : bién do cua dao dong tang
dan. Trong giai doan nay bién do va tan s6 ctia dao dong dan ti€n vé gia tri on dinh .
bay 1a qué trinh qua do dién ra trong mach.

Giai doan thi ba la giai doan xac lap dao dong , bién do va tan s6 ctia dao dong
c6 gia tri 6n dinh.

Cac mach tao dao dong hinh sin dang nay c6 thé 1a thudn khang LC ghép bién
dp, ghép phan dp dién cam (bién dp tu ngiu) , hodc phan dp dién dung , c6 thé 1a dao
dong RC. Lan luot s& xét nguyén ly lam viéc cua ching.

6.2 TAO DAO PONG HINH SIN LC GHEP HO CAM.
Mach tao dao dong loai nay c6 mot hé thong chon loc (hé thong cac khung cong
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hudng LC) méic & mach ra hodac mach hdi ti€p. Phan tir khuéch dai K c6 thé 1a dén
dién tu, tranzsto, khuéch dai thuat toan.

Xét so d6 hinh 6.4 véi phan tir khuéch dai 1a
khuéch dai thuat todn mac khong ddo ; Mach
hoi ti€p 1a hé cong huong LC , hoi ti€p thuc
hién qua dai luong hé cam M(ghép bién ap )

Uht

(M=kyL,L, ,0< k <LLyvaL,ladiéncam  Hinh 6.2.Mach TDDEhép hd cam
tuong ng clia cudn so cap va cudn thi cap ).0
day phan tir khuéch dai 1a khuéch dai thuat todn mac khong dao,hé thong cong
hudng 1a khung cong hudng song song LC,dién dp hoi ti€p 14y trén cuodn thit cap,cac
ddu (*) chi céc cuc cung tén dé dam béo hoi tiép duong.Hé s6 khuéch dai ctia mach
khuéch dai la:

U U U

K=—m_~rn_ ~“mn_

UV UN UP B Rl Rl

(K" =R, +R, :1+(K*—1)R1 _K*

Vi tr& khang ra
cia KDTT nho nén maic
thém dién tr& R giam anh
huong tré khang ra nho
cia KDTT dén tré khang
séong p cua mach cong
Re huéng LC. Dién 4p hoi

a)Tao dao dong ghép bién 4p mic mifsc
b) Tao dao dong ghép bién dp mac b dz0 ¢hyin

ti€p: up = ful =Bu,

(6.5)
M - dai lugng hé cam, L - Dién cam cta khung dao dong
= K'u, (6.6)
Tai nit 1 phuong trinh dinh luat kiéc khop 1 1a :
u,—u _CdUI _lJ‘uldt:O (67)
R dt L
Thay (6.5) va (6.6) vao (6.7) dugc phuong trinh vi phan :
2
d L+ o3t 4 020 — 0 (6.8)
dt
Trong d6 o = 1-pK’ la hé sO suy giam ; ®,= 1 Tan s6 cong hudn

riéng cua khung dao dong LC.
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Dang phuong trinh (6.8) 1a mdt phuong trinh vi phan dac trung cho moét hé dao
dong tu do noi chung . Riéng doi v6i mach hinh 6.3 trong trudng hop téng quat né la
mot phuong trinh vi phan phi tuyén vi K™ phu thudc vao ché do lam viéc ctia phan tir
khuéch dai.

Nghiém cua 6.8 c6 dang :

u,=U_ e ™ cos( wg —a’ } (6.9)

Véi ba giai doan dién ra trong mach tao dao dong thi :

- & giai doan tu kich dao dong phai c6 bién do U, e~ * tang dan, nghia 1a o <
0 , PBK>1.Nhu vay khi tu kich phan tir khuéch dai can bu nang lugng 16n hon
phan ning lugng t6n hao trong vong héi ti€p duong.

- & giai doan hai la giai doan qua do ,o giam dan tién tGi gia tri = 0.

- & giai doan ba o = 0, bién do va tan s6 ca dao dong dugc xac lap .

Néu o > 0 thi mach khong thé tu kich.

Tuong tu nhu mach hinh 6.4 1a cdc mach hinh 6.5a,b dung tranzisto ludng cuc
mac theo so d6 emito chung va bazo chung.Hinh 6.5a méic emito chung, tranzisto
dao pha tin hiéu tir dau vao dén dau ra nén hé s6 hoi ti€p B s€ cé gia tri am, tic la M
nhan gid tri am. con & mach hinh 6.5b thi tranzisto mac bazo chung nén tin hiéu
khong dao pha tir dau vao dén dau ra, hé s6 hoi ti€p duong nén M ciing duong tuong
tu nhu hinh 6.4. . .

6.3 TAO DAO PONG HINH SIN KIEU BA PIEM.

Mach tao dao dong LC c6 thé ¢6 ba diém noi gilta hé théng chon loc va
phan tir khuéch dai. Lic nay phan hoi ti€p duong dugc thuc hién qua bd phan ap
dién dung hoac dién cam. Dau tién xét nguyén ly chung nhu so d6 hinh 6.6 (so do
rit gon khong biéu dién mach cip nguodn).Trong d6 Z,, Z,, Z; 1a cac phan tir ctia hé
cong hudng noi ti€p theo mach vong véi

1 Z, =1 +jX,

z Z,=1,+jX,

2] L=htiXs 7 q
- r; - dién tr¢ ton hao cua tong tr¢ Z;, X; c6 thé am
[U“t 2 hoidcduong
T e S a5 DD tuy theo tinh chit cua Z; va luon thoa man:
ba diém tcglg%uét <X (6.10)
Theo (4.28 )’ thi hé s6 khuéch dai cua mach s€ la
K=-S.7Z (6.11)
Trong d6 Z, 1a tr6 khang mach tai cua mach khuéch dai :
Z5(Z, + Z,)

=1yl (Li+Zy)= Zsy=

(6.12)
21+72,+7Z4

Hé s6 truyén ctia mach hoi tiép:
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B — Uht ~ ZZ
Utra Zl + ZZ
Diéu kién (6.2) s& I

Kp = — 25(Z,+Z,) Z, _ 2,75

(6.13)

(Z,+2,+23) (2,+2,) Z,+Z,+Z;

Két hgp diéu kién (6.10) s& duoc

X, X
KB ~S .2 3 —
n+1, +1;+j(X; + X, +X35)
Nhu vay thi
X +X+X5=0
SX, X4 1
1‘1 +1‘2 +1‘3

(6.14)

(6.15)

(6.14) va (6.15) tuong tng 1a diéu kién can bing pha va can bang bién do. Tir
(6.15) suy ra X, va X; phai cung tinh (cung dau)cam hoac cung tinh dung. Két hop

VGi (6.14) thi X, phai khac dau véi X, va X .

Nhu vay c6 hai loai mach ba diém tong
qud hinh 6.7 1a:
- Mach ba diém dién cam(hinh 6.7.a)hay
mach Harley
X,, X;>0; X, <0
- Mach ba diém dién dung(hinh
6.7.b)hay mach Collpid
X,, X; <03 X, >0

a)

b)

1

|

Hinh 6.7.So d6 téng quat mach TDD 3
diém a)dién cdm b) dién dung

Hinh 6.8 1amot mach tao dao dong ba diém dién cam (so d6 Hartley) mic

emito chung. & day
X3=XCE= O)L] > O
X2=XBE=0)L2>0
1
Xl = XCB = _R < O

He s6 héi tiép B:—@:—L—zz—n
U Ly
(6.16)
Tan s6 cong hudng bang tin s6 clia dao dong tao
ra thoa man (6.14) la:
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1

fia=fa= (6.17)
e 2n/(L1+L2)C
Tai tn s6 cOng hudng tré khang tai Z,s€ 1a :
h
Zen =p’Red// —¢ (6.18)
n
Hé s6 khuéch dai:
h h
K=-S.Zt,=- ﬂ[Pthd//l—ﬂ (6.19)
1le n
Trong d6 p 1a hé s6 ghép tranzisto vao mach cong huéng
- (6.20)
L,+L,
% - tr6 khang vao cua tranzisto phan anh vao khung cong hudng .
n

S=g,,h6 dan cua tranzisto.
Thay (6.16) va (6.19) vao diéu kién (6.2) s& duoc :
(14n%h,,. + n’Ry - nR 4h,,. <0 (6.21)
Trong biéu thic ddu " < " dng v6i giai doan qua do (khi KB >1); dau" ="

ung voi giai doan xac lap dao dong.

Thuong n << 1 nén (6.21) c6 dang :

R
n2 R haep o (6.22)
hl 1€ hl 1€
Giai (6.22) v6i dau "=" tim duoc hai gid tri chian lan, van, :
2
hye hoe hy,
n;, = + - 6.23
27 2 Rtd (6:23)
Gia tri cia n nam trong khoang: n, < n < n, thi mach s€ dao dong .

Khi dao dong da xéc 1ap thi n nhan gid tri n, hoac n,
Hinh 6.9a 12 mach dao dong ba diém dién dung ( Collpid) mic emito chung.

o day X, =Xgp=0L>0
1
X, =Xgg = — <0
2 BE (,OCZ
X;=X ——L<O
3 CE 0)C1

Tuong tu nhu so d6 ba diém dién cam, & day
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K =- gy Zt;y = -hzi[pzmd//hﬂ} (6.24)

2
11e n
C
=-—l=-_p (6.25)

C,

Diéu kién (6.2) s€ 1a :
p2 R nth.hﬂ +1<0 (6.26)

hje hype

Biéu thic (6.26) ciing 1a (6.22) nén moi két luan vé n twong tu nhu da xét.
Tan s6 ctua dao dong tao ra sé la:

1
f4=foy = (6.27)

o L&
C+C,
Mot dang mach Collpid trinh bay trén hinh 6.9b goi la mach Clapp.

Khac v6i mach &
hinh 6.8a, & mach Clapp
hinh 6.8b thi

1

Xeg = X;= oL oC
Dé thod man diéu
kién can bang pha thi tai
tan s0 dao dong nhanh
LC phai mang tinh chat
| | < dién cam
Hinh 6.9 a) mach dao dong 3 diém dién dung 1

b) mach dao dong 3 diém dién dung Clapp ®ge L > ® 4,C :

Hé¢ so6 ghép giita
tranzisto va hé thong cong hudng ( 1ap baoi L va Cy).

_Uce _Cu
Ug G
Trong do L L+L+l

Cqy C C C
. \ - C N
Thuong chon C <<C;, C, nén C4 = C . Vi vay p zc— << 1 ; Nghia la

1
Tranzisto dugc ghép rat 16ng vao khung cong hudng nén dién dung ky sinh & dau
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vao va dau ra clia n6 rét it anh hudng dén khung cong hlrong. Tan s cta dao dong
tao ra la:

1 1
fiazf,, = = (6.28)
W T on /L, 2m/LC
Phan tich diéu kién (6.2) nhu da 1am & trén xac dinh duoc
2 2
N, = hote | |[P21e )" _hoie (G (6.29)
’ 2 2 Rtd \ C

Gia su v6i mach 6.6a ¢6 cac tham so :
L=25puH; C,=1nF; C,=100nF ;h,, e=100;h;e = 12,5kQ.
Hay ki€m tra v6i hé s6 pham chat Q =80 xem mach c¢6 dao dong dugc hay
khong.
Diéu kién can bang bién do
Kp~— nR Ny 21 (6.30)
n th + hl le(l + n)

Diéu kién nay tuong tu nhu (6.21)

n=p= S 01=102
C, 100
o C1Ca 1100
C;+C, 1+100
0> L 25.1076 3
R =" =pQ-= Q=22 80=125.10°.80 = 12,65kQ
r Ctd 1.107°
Thay vao v€ phai cua (6.30)
-2 2
10 °.12,650.10 ~1012

107%.12650+12.500
Diéu kién tu kich vé€ bién do 1a thoa man. Con diéu kién can bang pha thoa
man tai tan so:

e e 1 o 1 o 10°
dd — *ch ™ - - -
5o CiCa 2mLCd  2n250.1073.107° 21250
C+C,

=~ 0,010065.10° Hz = 10,065KHz ~ 10 kHz

6.4TAO DAO PONG THACH ANH
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Cho dén nay cac mach tao dao dong thach anh van duoc sir dung rong rai trong
céc mach dién tir dé tao ra dao dong chuin c6 do 6n dinh tan so cao.

Trudc hét xét xem tai sao can dung thach anh trong mach tao dao dong.Nhu trén
da noi, néu diéu kién can bing pha dugc thuc hién & mot tan s6 my, thi s& tao ra dugc
dao dong hinh sin tan s6 d6. Trong thuc t€ c6 nhiéu nguyén nhan lam thay déi céc
thong s6 quyét dinh tan s6 cua mach ( nhit 1a thong s6 dién cam). Cac thong s6 d6
c6 thé liét ké nhu : nhiét do, do 4m, bién dang co hoc, thay déi nguén mot chiéu , 1o
hod thong s6 cdc linh kién.vv...Ta goi ching 1a cdc tdc nhan gay mat 6n dinh.Nhu
vay diéu kién can bang pha sé 1a :

¢ (M,m) + ¢p (n,w) =0 (6.32)
Argument (pha) cua hé s6 khuéch dai dién dp ¢, va ham truyén dat phic cua
mach hoi ti€p duong @p 1a ham cla bién tin s6 ® va clia cic tdc nhan gay mét 6n
dinh tan s6, dac trung bdi tham s6 m trong mach khuéch dai va n trong mach hoi
tiép.

Vi phan toan phan biéu thiic (6.32) rdi tim ra s6 bién thién ctia tin s6 do s& nhan

dugc

0P dm + o0 dn
do = -om dn (6.33)
gy, OPp
do do
Tir (6.33) ta thay c6 thé dung mot s6 nhém bién phdp dé giam do , tic 1a ting do
6n dinh tan s6 clia cdc mach tao dao dong.
Nh6m thtt nhat nham giam chinh cic nguyén nhan gay mat én dinh béng cach
- Diing ngudn 6n ap
- Diing cdc linh kién c6 do 6n dinh nhiét cao
- Dung céac linh kién véi dung sai nho
- Diing c4c phén tir 6n dinh nhiét
- Mic tang dém & dau ra clia mach tao dao dong dé giam anh hudng cua tai
t61 mach tao dao dong.
Nhoém thit hai giam su bién thién clia géc pha khi cdc tham s6 cia mach thay doi,

2, b 2 a(Pk N 2 8([)[?) S 7z 2z A A 7 s
tic 1a giam . va giam 0 bang cach chon céc so do6 nguyén ly thich hop.
m

Nhém céc bién phép thit ba nham tang mau s6 cua (6.33) tic 1a tang téc do bién

LN 2 z A ~ sz . ? d(p N P N A,
thién cua goc pha theo tan so-gia tri cua o cang 16n cang tot.
®
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Dé dang nhan thay dugc riang, véi mot hé thong cong hudng c6 hé s6 pham chat

de o=0, ~ —g. Nhu vay can tang hé s6 pham chat Q

®o
dé tang do on dinh tdn s6 ctia mach tao dao dong .Nhu di xét & chuong 1 (1.6) thach
anh tuong duong v6i mot khung cong hudng c6 hé s6 pham chat Q cuc 16n. Vi vay

Q thi tai tan s6 cong hudng

do 6n dinh tan s twong doi ?—fcﬁa mach tao dao dong thach anh dat 10° + 10®
0
,trong khi d6 c4c dang dao dong da xét khong vuot qua 107 + 10 .

Nguoi ta ché tao cac loai thach anh c6 tan s6 tir 1Khz dén 100MHz.Hinh 6.10 Ia
mot s6 dang mach tao dao dong hinh sin dung thach anh.Mach hinh 6.10a 1a mach
tao dao dong ba diém dién dung Clapp da xét. Nhanh c¢6 méc thach anh lam viéc
tuong duong v6i mot dién cam, nghia 1a dao dong tao ra cé tan s6 f, ; thoa mén di€u

kién
F, <fyq<fp.
! < C‘)dstd- } (634)
®4qCs
Trong d6 L4 - dién cam tuwong duong ctia thach anh . Ngoai ra con phai ¢6
C, <<C, G, (6.35)

Thuc t€ tin s6 dao dong tao ra gan bang tin s6 conh hudng song song f,, ~fp.
Hinh 6.10b 1a mach ba diém dién cam khi tan s6 dao dong f, ; thoa man diéu
kién fq<fia<fp

licdé: Z,=Zg.=-] <0

mddC
7, =7 = joLy >0 (6.36)
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Zy=Zp=Lg/[Cs=Z4>0

b)

o] |
fal, e e
L T IR . R

+Ucc Ro °

L

Hinh 6.10Cic mach TDD dung thach anh
a) mach kiéu Clappb) Mach ba diém dién cam c) Mach hé cam dung thach anh cong
hudng ndi tiép.

Dé thoa man diéu kién tr& khang cta khung cong hudng Z,, > 0 thi tdn sd dao
dong phai chon

f4< !

2L Cx

Mach dién hinh 6.10c tuong tu nhu mach ghép hé cam hhinh 6.4a da xét. Tuy
nhién & day thach anh mac nhdm chon loc tan s6 hoi ti€p. Tai tan s6 fq trd khang cla
thhach anhh Zq ~ 0 nén tan s6 tao ra f, ; ~ fq
6.5.TAO DAO PONG RC

Cac mach tao dao dong LC & tan s6 thap lam viéc kém 6n dinh va c6 kich
thudce 16n do tri s6 dién cam can 16n.Vi vau & vung tan s6 thap thuong st dung céc
mach tao dao dong RC ; tuy nhién ciing c¢6 thé sir dung cdc mach tao dao dong RC
v6i tan s6 t6i vai MHz. O cdc mach tao dao dong RC khau hdi tiép sir dung cic phan
tur dién tré va dién dung.

6.5.1. Mach tao dao dong kiéu cau Xiphorop .

Mach tao dao dong loai nay khi st dung phan tir khuéch dai K 1a mach Emito
chung hoic khuéch dai thuat todn mac dao thi dién dp ra sé ngugc pha véi dién ap
vao, tic 1a @ = m . Nhu vay mach hoi ti€p cling phai quay pha ( di pha ) tin hiéu mot
g6c @p =n dé thoa man diéu kién (6.4).Mach R R R

RC quay pha(mach hoi ti€p) thuong diung la .—| —e
mach loc thong cao hinh 6.11a hoac thong R|| R [[R ;L[ %
thap 6.11b . 2) Hinh6 11 —e

‘Mach quay pha dang chRC thong cao
Mach quay pha dang locRC thong thaf

(6.37)
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Vi loc thong cao, mach tao dao dong dung Tranzisto mac emito chung ¢ dang

hinh 6.11 .
Lap phuong trinh dong dién mach vong hoidc dién thé di€ém nit cho mach hinh
6.11a, giai tim quan hé gitta Ug=U,, va U.= .
U,, s€ tim duoc: R +Ecc
g Un _ I i iy
U, 11 1 Cn, R R R
1-5 5 ) - 2 U !
(eRC)” "@RC{  (oRC) R 8
R = = =
(6.38) % v
Dé ¢6 @p =n tic B 1a mot s§ thuc am thi : K= == o
1 Himr 62 Y DD cau Vien
_ =0 trén tranzisto macEC
(0RC)?
Tir d6 xac dinh tan s6 cua dao dong :
1 1
Oy =—"+3 fyy=—"7 (6.39)
“ Jerc’ ' 2mJ6RC

. 1
Thay m, 4 vao biéu thirc(6.38) tim duogc: B= _E nhu vay thi K =-29

V6i mach quay pha la bo loc thong thap hinh 6.10b s€ tim dugc
oo (640

() =
4 \/ER c 18,4
7

So d6 TDD trén hinh 6.13.1a mach
cau Xiphorop xay dung trén khuéch dai

C ¢ C 1l thuat todn twong ty nhu mach hinh 6.12.
iR I R[ Rl | & day c6 hai mach héi ti€p: mach B Ia
B ‘hit mach héi ti€p duong bdo dam can babfd

\ v =Y\ pha,mach héi ti€p am R,Ry dam bao hé
Hinh.6.13TDD trén KDTT mac dao ] ; ) R
sO khuéch dai k=_N _ _»9.

R,

6.5.1. Mach tao dao dong kiéu cau Vién.

Néu phan tir khuéch dai K ¢6 tin hiéu vao va ra dong pha, tiic g = 0 thi mach

hoi ti€p s€ 1a mot mach cau Vién khong quay pha dang hinh 6.14 . D6 1a mot mach

loc thong dai .

Dé dang xdc dinh duoc ham truyén ctia né ,coi Z,1a R, mic néi tiép C,, coi Z,1a

R, mic song song C,:
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B_ UV _ ZZ _ 1
U Z,+7 R
' b 1+—‘+Q+j oR,C, — !
2 ¢ ©R,C,
(6.41)
Hifnh 614 DE @p = 0 thi B 1a mot s6 thuc duong nén ©R,C, -
Mach hoi tiép cdu Vien =0 tir d6 s€ ¢6 tan s6 cua dao dong
(X)chl
®gg = : : fiq= ! (6.42)
dd - > dd — .
JR,R,C,C, 21 R ,R,C,C,
f,=— .p-tvwak=3 (6.43)

272RC 3
Hinh 6.14a 1a mach tao dao dong RC cau Vién véi mach khuéch dai 1a gom 2
tang trén 2 tranzisto mic emito chung dé ghép qua C, c6 ¢x=0.Hai tang T, va T,
dugc dinh thién twong tng bang Ry;-R,, va R',;-R',,.
Mach hinh 6.14b stt dung khuéch dai thuat todn g vGi mach hoi ti€p am R Ry va
hoi tiép duong R,C,R,C, tao thanh mach cau Vién c6 4 dinh la dau vao dao N, dau
ra ; dau vao khong dao P va mat. Cac thong s6 xac dinh theo (6.43)

a) Nhanh hoi
' ti€p am R Ryxac
: o S dinh hé s6 khuéch
B T1 n . dai
TCi . Cl R
[{1{@ wi UL K=1+_—-%=3
C2 Uht[ bl + Ry
R2 1_ b2 ~ 'b§ A QECC do Vﬁy RN = 2R0
________________ 1 Binhedql (6.44)
TDD cau Vién a) Trén 2 tranzisto mac EC Thuc ra
b) Trén KDTT mac khong dao (6.44) cing Ia

diéu kién bang cua
cau. Khi cdu can bing thi mach khong thé dao dong nén can chon Ry 16n hon 2R,
mot chut .
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Chuong 7

NGUYEN LY BIEN POI PHI TUYEN

7.1.KHAI NIEM CHUNG VE MACH PHI TUYEN.

Cac linh kién dién tir dugc dac trung bdi cac thong sé dién cua ching nhu dién
tro- R,dién cam -L,dién dung- C. Néu cac thong so cua ching phu thuoc vao dién ap,
dong dién thi chiing 1a nhiing thong s6 phi tuyén;néu khong phu thi chiing 1a nhiing
thong so tuyén tinh.Mot mach dién cé tit ca cac thong so6 déu la tuyén tinh thi duoc
goi 1a mach dién tuyén tinh.Mot mach dién cé tir mot thong s6 phi tuyén tinh trd 1én
né dugce goi 1a mach phi tuyén.
7.1.1.Moét s6 phan tir phi tuyén thong dung.

a).Pién tro phi tuyén. Cic linh kién dién tr da xét nhu diot,tranzisto ludng
cuc,tranzisto trudng,thyristo... déu thudc loai dién trd phi tuyén.D6 1a nhitng phan tir
c6 dic tuyén VON-AMPE Ia c4c ho dudng cong(ma khong phai 12 duong thang biét
dién bang cdc ham bac nhit). Vi du ta xét mot dudng dic tuyén cta diot ban dan nhu
trén hinh 7.1a .Tai diém M dién trd tinh (mot chiéu)la:

R = U/l =cotga (7.1)
Dién tro xoay chiéu tai diém M la:
dU
R y=— = cotgp (7.2)
dl

Nhu vay tai cdc di€ém lam viéc khdc nhau trén dudng dic tinh thi gi4 tri dién tr&
cta diot s€ khac nhau.
b)Dién dung phi tuyén:
Mot dién dung phi tuyén dién hinh 1a diot bién dung varicap -d6 12 mot mat ghép
ban dan n-p thuong duoc phan cuc nguge .Dién dung ctia né phu thudc vao dién ap
nhu sau:

C
I

= — kK M

(Ud+(P )Y

(7.3) p

Trong doé 1.1 k 2 b)

& = 3 27 Hinh7.1.a-dac tuyén diot,b-dac tuyén cta varicap,c-dac
12 hé s6 ty 1¢; @-hiéu dac tuyén cua cudn day 16i sat.

dién thé ti€p xuic,véi

diot silic 1la 0,7V;

U, -dién 4p dat 1én varicap.Quan hé (7.3) trinh bay trén do6 thi hinh 7.1b.R& rang tri
s0 cua dién dung C phu thudc vao dién ap dat 1én varicap.
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c)Dién cdm phi tuyén:Mot dién cam phi tuyén dién hinh 12 cuon day c6 16i sét tir. Tix
thong @ phu thuoc vao dong dién I theo dudng cong hinh 7.1c.Pién cam xac dinh
theo biéu thiic:
do
Ly=—=tga (7.4)
a |
7.1.2.Cac tinh chat dac trung cua mach dién phi tuyén:

Mach dién phi tuyén c6 nhitng tinh chat dac trung riéng cia n6.Néu xét mot
mach phi tuyén trén quan diém chi quan tam dén quan hé (toan hoc)gitta tic dong
dau vao va phan tng & dau ra thi quan hé d6 khong phai 1a mot quan hé bac nhat nhu
trong mach dién tuyén tinh,ma 1a mot ham phi tuyén(khong dudng thang).Mach phi
tuyén dac trung bdi cac tinh chat sau day:

-Khong thé 4p dung nguyén ly xép chéng cho mach phi tuyén.

-Hé phuong trinh dac trung cho mach dién phi tuyén la mot hé phuong trinh vi phan
phi tuyén,tiic 1a hé c¢6 hé s6 phu thudc vao bién so .

-Mach dién phi tuyén c6 kha niang 1am giau phd cua tin hiéu.

7.1.3.Tinh chat 1am giau phd tin hiéu ciia mach phi tuyén.

Trong cac tinh chat trén clia mach phi tuyén thi tinh chét 1am giau pho tin hiéu
dugc str dung dé tao ra cdc phd mdi trong céc mach diéu ché tdch song,bién tan... Xét
tinh chit nay nhu nguyén 1y bién déi pho cua tin hiéu .

Trong thuc t€ dic tuyén 1a nhitng dudng cong dugc dung bang thuc nghiém.Dé
don gian, 14y phan tu phi tuyén 1a diot v6i dac tuyén nhu & hinh 7.1a. Dac tuyén nay
c6 thé 1ay gan diing(tiém can hod) bing mot ham giai tich 12 mot da thic luy thira:

n .
i= YAu =Ai+A U +A U7 +A; U+ (7.5)
i=0

Trong d6 A, 1a cdc hing s6 1am gin ding (cadc hang s6 tiém can),n 1a bac cla da
thic.

a) Truong hop tdc dong dau vao la mot dao dong diéu hoa:

Néu dién ap dat Ién diot 1a mot ham sin u = Uy, cos (ot+ @,) thi khi thay biéu
thitc clia u vao (7.5) va bién déi sé dua dugc vé dang:

i =1+, cos(ot+@,) +1,,,cos2(ot+py)+15,cos3(wt+py)+ L, cosd(ot+@y)+ ...

(7.6).
Trong d6 Ijla thanh phan mot chieu,duogc xac dinh :
1 3 !
IO = AO + _AZ Uzom + A4 U4om+ (Zn) A ZiU 2r1om (77)
2 8 2n (n! )2

I,,,-Bién do cua tin s6 co ban m,dugc xac dinh :
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2n+1)!
2°"ni(n+1)!
I,.-Bién do hai bac hai (tan s6 2m):

1 1 2n+1)!
L,=—A,+= AJU* + ...+ —=—
T 2Ty M 27" n1(n+2)!

3 5
Ilm=A1U0m+ Z A3 U30m +§ A5U50m+"'+ A2n +1U2n+lom (78)

A2n+2 U2n+20m (7 . 9)

n 1 |
L= e A U, (7.10)
=) n!(n+i)!

Nhu vay ,v6i dién ap dat 1én diot chi ¢c6 moét tin s6 o thi dong dién qua diot
ngoai tan s6 d6 con c6 thanh phan mot chiéu va céac tan s6 2m,3®,...n®-goi tuong
ung la cic s6ng hai bac hai,ba,..n cua dong dién.Trong d6 n 1a bac cta da thic (7.5).

b)Truong hop tic dong ddu vao la hai dao dong diéu hoa:

Néu dat lén diot dong thoi hai dién dp di€u hoa c6 tan s6 khdc nhau u,=U,,,
cos(®t+@,) ; u= U, cos(m,t+p,) thi khi thay u =u,+u, vao (7.5) va bién doi s&
nhan dugc dong dién qua diot géom thanh phin mot chi€u va céc tan so:
01,20,30,,40;..., ©,,20,30,,40,..., O+ Oy, 20+ 0,0+ 20,30+ O,....
,m; + m ®, (xem 7.13).

Truong hgp nay ngoai cac thanh phan hai cla céac tan s6 ®,,0, va cac hai ciua
ching con tao ra cdc tin s6 t6 hop ®, + ®,,2 ®, + 0y, ®; + 20,... ko, + lo,. cdc a tin
s0 t6 hop nay c6 bac 1a k+1vé6i k,1=1,2,3,...n

Trudng hop téng quat,khi dua t6i ddu vao clia mot phéan tir phi tuyén nhiéu tin
SO ®;,0,,...00¢ thi dau ra s& c6 cdc tin s6 do, cac hai clia ching va tin s6 t6 hop

ko, + 1o, +..hog (k,LLh=1,2,3...n).
Kha ning nay ctia mach phi tuyén dugc ting dung trong cac mach bién déi phd
nhu bién tin ,diéu ché tich séng,t6 hop tan so...
7.2. PIEU BIEN.
Tin hiéu di€u bién da xét trong chuongl.d day ta xét nguyén ly xay dung céc
mach dién tao ra tin hiéu diéu bién.
7.2.1.Nguyén ly diéu bién.
Mach diéu bién nham tao ra tin hiéu diéu bién dang (xem 1.4 chuong 1):

Ugp=Upynl 14+4m4,cos(€2t +@q)]cos(myt+,). =U,mCOs(®pt+@,) +
1
5 Mgy UpnCos[(@+Q)t+0+0a] +5 Mg, Ugy, cos[(0-Q)t+¢.0a] (7.11)

Tu bi€u thitc nay c6 thé suy ra hai nguyén Iy tao tin hiéu diéu biénsau:
a)Piéu bién dung mach nhdn analog: Dit vao mot dau vao clia mach nhan hinh
7.2 a tin hiéu am tn ug(t)=Ugq,,cos(Qt +¢q) cung vGi thanh phan mot chiéu E,,.
bau vao
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tha hai dat dao dong song mang u,(t)= U, cos(myt+¢,).Dau ra s€ nhan dugc tich cta
chiing 12 tin hiéu diéu bién:
U, (D=g,()=(Eg+ Ugncos(Qt +9q) Uy, cos(@gt+@,)

1 1
= E Uy, cos(mot+@g)+ 5 EoUpnm COS[(®0+Q)t+(PO+(PQ]+E EgUgp cos[(0y-Q)t+@y-¢q]

(7.12)

b)/Dié‘u bién dung mach phi u Q(t)+EOo—E>__
tuyén: —T

¢ Theo nguyén 1y hinh 7.2.b) néu ot V()
dau vao cua phan tlr phi tuyén la hai PTET Loc | ug(t)
tdn s6 Q va m, thi ddu ra c6 thé 1ay ug(t) 0
dugc cic tdn s6 ,my+Q,0p-Q2.D6 Hinh7.2a)diéu.l})ién diing bo nhan analog,
chinh la pho cua tin hiéu di€u bién b)diéu Wién dung phan tir phi tuyén

duoc tach ra nho mach loc theo so .
7.2.2.Cac mach diéu bién ding diot.
a)Diéu bién thong thuong mot diot: Xét so do hinh 7.3a

Dién 4p dat lén diot gom dién 4p mot chiéu E, dat diém lam viéc cho diot,dién
ap am tan uq(t)=Ug,, cos(Qt+,) va tai tin uy(t)= Ugy,cos(w,t+@,).Tu C, dan tan so
cao .

Thay u =E+ uq(t) + uy(t) vao biéu thiic (7.5) v6i n=3 va bién d6i s& nhan duoc
dong dién qua diot nhu sau:

i=I, +Ij,cos Qt +1,,cos w,t +1;, cos 2Qt +1I,, cos 2m,t+]); cos 3Qt +15, cos 3wt +
1,,cos(wy+ )t +1,,cos( @w)-L2)t+1,, cos(@y+2Q)t+1,,cos(wy-2Q)t  + 1,,cos(Lm,+)t

+1,,cos(2my-)t (7.13)

Trong d6: [;=A+A E, +A, B +AE° -+ % (A+3AE)(U?%,+U%,) \
I,;= AE, +3A,E+3AE%, +§ A1U0m+% AU Ug, (AU
I,,= AE, +3A,E+3AE%, +A1UQm+§A3UOm. U? o, % AU,
1, ,=(Ag+2A:E)Ug - Uoy 112=2A3U0mU2 o : >(7.13)
I21=§A3U2 om UOms IZO=% (A,+3A E) U? .

1 3
IOZZE (Ay+3A 5E) U om  L3o= n A3U30m

3
I03= Z ASUSQm j
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Nhu vay dong dién b

qua diot chi c6 cédc tan s6 o,

L0+ va ®, -Q (cac thanh u@ c o)
phan chit in nghiéng)la cta Uq ()

tin hiéu diéu bién,con céctan oo

o

sO khic 1a méo phi
tuyén.Mach cong hudng H1nh7 3

song §on\g RL_C 190 l/éiy CE:IC a)Diéu bién thong thudng dung 1 dlo
téq s0 mjly’loal bo cic meo b)Diéu bién can bang dung d10t uo(t)
phi tuyén. Trong thuc t&
mach cong hudng can dugc thiét k& cong hudng & tin s6 song mang ®, va c6 dai
thong 2Afy; o= 2F, .. trong d6 F,,, 1a tan s6 cao nhat cua tin hiéu so cip.bién ap
di€u bién sut trén khung cong hudng 1a:

Uy, ()= R [, cos oyt +1;,cos (0, +)t +1,,cos (m,-)t ] (7.14)

b)Piéu bién cdn bdng.
Hinh 7.3b) 1a diéu bién can bang dung hai diot.Cé thé coi diay 12 hai so d6 hinh
7.3a) ghép chung trén mot tai.Dién 4p séng mang dat 1én hai diot 1a dong pha, dién
ap tin hiéu so cap dat 1én ching l1a ngugc pha nén ta c6:
Up, (H)=u,y(H)+un(t) =U,,cos ot +Uqg,cos Ot }

up,(t)=u,(t) -un(t)= U, cosmt - Ug,,cosOt (7.15)

Thay cdc gia tri ctia dién dp trén hai diot vao biéu thic (7.5) ,bién déi tuong tu
nhu trén roi tim dong dién qua cudn so cip cua bién ap s€ dugc :
1=1p,-15p=1;c0sQ2t +113;c083Qt +1,,[cos(w +Q)t+cos(m-Q)t]+

L, [cos(2my+2)t+cos(2m,-C2)t]

(7.16)
Trong doé:
T i=Ugn(2A +3A5U%, +% AU ) ~
1
I..= — A.U? 7.17
03 2 3 Om > ( )

L, 1=2A2U0m'UQm
3
I21=§ A, U om-Uom _J

Tin hiéu diéu bién can bang chinh 1a thanh phén thi ba trong (7.16)vé6i biéndo
I,,.Sov6i thanh phan 1, trong biéu thic (7.14) thi bién do trong trudng hop nay
tang gan nhu gap doi.
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c)Piéu bién vong:so d6 di€u bién vong véi
bon diot trinh bay trén hinh 7.4. So do nay
chinh 1a hai so d6 diéu bién can bang hinh
7.3b  ghép lai .Tir day dé dang nhan thdy ug(t) udb(t)
dién 4p tin hiéu so cap ug(t) dat 1én cac diot :

D, va D,, D;vaD, la dong pha ting cap
mot;tai tin uy(t)thi 1a cac cap D,va D, ,D;va

D,.Ttc la: )
up, (D=uy()+ug(t) =Uj,cos ot uo(t)
+Ugqcos Qt 7.4. Diéy bién vong
up,(H)=uy(t) -un(t) =U,,cosmt -
Ugq,cosQt (7.17)

Ups(H)=-uy(t)-un(t) =-Uy,cos oyt -Ug,cos 2t
Up,(t)=-uy(t) +un(t)=-U, coswt +Ugq,,cost
Ciing thay céc bi€u thic (4.17) vao (7.5) dé tim c4c dong dién diot,sau d6 tim
dong ra:
1,,=(Ip-1py)+(ip3-ips) =21 [cOs(@(+ ) t+cOs(@y-)t] =
4A,Ugm-Ugp[cos(my+2)t+cos(my-C2)t] (7.18)
Nhu vay mach di€u bién vong cho bién do tang 1én gip doi so v6i mach diéu
bién can bang ,khir dugc cdc hai bac 1é cua Q va céc bién tin cua 2m,. Trong thuc t&€
dau ra ciia mach diéu bién vong c6 thé khong can ding mach loc.
7.2.3.Nguyén ly diéu ché don bién.
C6 ba phuong phép diéu ché€ don bién 1a: phuong phép loc,phuong phap quay
pha va phuong phap loc-quay pha két hop.Ta xét so Iugc chiing.
a)phuong phdp loc.
Tur tin hiéu diéu bién can bang ta loai bd di mot bién (trén hodc dudi) ta sé dugc
tin hiéu don bién. Thuc t& cach lam chi dung mdt mach loc thi khong dat hiéu qua
tot vi hai dai bién trén

va du6i nim khd sat 0 TQ g +Q C‘)oﬁ—”“{oﬁﬂ)
nh\au. Vi vay nguoi ta Loc Loc
~ ) p . ug () 1 2oy + (09 +)
tang khoang cach gitra ,
hai dai bién. Hinh 7.5 u,, (1) ot U, (t 02
di€u ché don bién dqr:g SM1 SM?2
mach loc.Mach di€u  Hinh 7.5S0 d6 khoi mach diéu bién can béng

bién can bang thi
nhat(DBCBI1)diéu bién
vGi song mangm,,,lay tir mach tao dao dong séng mang tha nhat (TDD SM1).Dau ra

dung phuong phép loc
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cua n6 1a tin hiéu diéu bién can bang ®,,+Q.Mach thi nhat loc 14y mot bién ,gia st
bién trén o, +Q( 14n loc ndy chua triét d€ ma con 1an bién dudi my,-Q).Mach diéu
bién can bang lan thi hai (DBCB 2)vGi séng mang ®, , 1ay tir mach tao dao dong
song mang tha hai(TDD SM2) tao ra hai bién méi 1a ®, T(my;+€2).Mach loc
thit hai loc 1dy mot bién thuan khiét,vi du la bién trén @, + (©y+Q)

b)Piéu ché don bién theo phuong phdp quay pha

U(0)=Us,,c0sOt _ Phuong phdp nay dung
o » |DBCBI hai mach diéu bién can bang va
v . — hai mach quay pha nhu trén
90" st — 7in hiey ~ inh 7.6. Gid sir mach diéu bién
r +h0d€'—d>a 0 bion  can bang thi nhat di€u bién tin
! ¥ hiéu so cap va tai tin chua quay
Ol 90 _[BBCE> pha (ham cosin).Mach diéubién
¢ thit hai di€u bién tin hiéu so cip
uy()=Upycosot UpmSinoot N va tai tin da quay pha( ham
Hinh 9.6Di€u ché don bién sin).Ddu ra clia ching s& c6

theo phuong phdp quay pha nhiing tin hiéu tuong tng 1a:

1
Ucg; = Ucpp cosQtcosmyt = EUCBm [cos(®g + )t + cos(m, — Q)t]

(7.19)
Ucg; = Ucpy SInQtsinoyt = %UCBm [—cos(, + )t + cos(m, —Q)t]
Hai tin héi ndy c6 thé gop lai thanh hiéu hodc tong .Néu 14y tongthi:
Ugon bien()=Ucp1 (D) +Ucp(1)=Ucpnc0s (my-)t (7.20)
Néu lay hiéu :
Ugon bien(D=Ucp (D)-Ucp()=UcpnCOs (mp+L2)t (7.21)

¢)Piéu bién theo phuong phdp két hop loc va quay pha.

Két  hop hai phuong phdp trén s& cho két qua t6t hon dé tao ra tin hiéu don
bién.So d6 khoi ctia phuong phap nay trinh bay trén hinh 7.7.Tin hiéu so cap qua bod
loc han ch€ b6t dai tdn clia nd r6i dwua vao diéu bién can bang budc ltrén
(PBCB1)bing s6ng mang o,,.S6ng mang nay dugc quay pha di 90° dé diéu bién can
bang budc 1 dusi(PBCBI1’).DAu ra hai mach diéu bién can bang s& dugc tin hiéu

Ucg; = Uy cOosQtcosot = %UCBm [cos(®, +Q)t +cos(wy —Q)t]
| (7.22)

Hai mach loc tuong tng loc 14y mot bién cua tin hiéu,gia st bién trén(wy,+£2).
Chiing dugc mang di€u ch€ 1an hai v6i séng mang ®,,. Pdu ra cua hai mach diéu
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bién can bang 14n hai c6:

Uy (D)=UcgimUgam CO8(0g; +Q)t COS mppt=

1
) Ucgmn Ugaml€OS(@g 00, +E2)t +C0S(00-0;-C2)t]

Ucpy (1)’ =UcpimUgom SIN (g +Q)t sin o, t=

% Ucgim Ugam[-€08(00r 40, +E2)t +C0S(0g-0y;-€2)t]

Qua mach hiéu s€ duoc:

1
— > —
Wgon bien =UpBcB2-UpBCR2 = 5 Ucgim UgamCOS(mp+0; +E)t

A 4

(7.23)

(7.24)

PBCB 1 Loc PBCB2
Lo L 90° |l “?}(t)u o 90°
U, (
v v
v_,| bBCB1 » Loc PBCB2

»
»

Hinh 7.7 So d6 khoi diéu bién don biénkét hop loc va quay pha

7.3 PIEU TAN VA PIEU PHA.

Nhu da xét trong chuong 1, quan hé giita tan s6 va pha clia dao dong nhu sau:

o=de/dt va ¢@=| wdt

T d6 ta thay c6 thé tao tin hiéu
diéu pha tir tin hiéu di€u tan va nguogc
lai.That vay néu dua tin hiéu so cap di
qua mach tich phan réi thuc hién diéu
pha thi tin hiéu ra s€ 1a tin hiéu diéu
tan nhu & hinh 7.8a.Con néu dua tin
hiéu so cap di qua mach vi phan r6i dua
vao mach diéu tAn nhu & hinh 7.8b thi
sé& dugc tin hiéu diéu pha .Nhu vay c6
thé thuc hién diéu tdn va diéu pha truc
ti€p hoac dan ti€p.Ta xét mot sd cich
dicu tan truc tiép.
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Trong k¥ thuat dién tir hién dai nguoi ta thuc hién diéu tin truc ti€p bang céch
tao ra cac mach tao dao dong cé tan s6 duoc diéu khién bdi dién 4p VCO(voltage
controlled oscillator) hodac dong dién CCO(Current controlled oscillator),hodc céc
mach tao dao dong theo nguyén 1y theo nguyén ly bién doi dién 4p tan s6.Thudng
ngudi ta st dung cac mach tao dao dong LC( da xét trong chuong 6) c6 tan s6 bién
déi theo dién 4p cta tin hiéu so cdp vi mach dao dong loai nay c6 dai tdn s6 bién do6i
rong va lam viéc én dinh & dai tan so cao.
7.3.1.Piéu tan dung VARICAP.

Varicap la loai diot bién dung dugc cdu tao tir mot mat ghép n-p.Néu cho diot
phan cuc nguoc thi n6 s€ twong duong mot tu dién c6 dién dung C x4c dinh theo

cong thuec:
Px
C=Cy,n 7.23
Vo +U (7:29)

Trong d6 h=2+3-hdng s6 thuc nghiém ;@x -mic hang rao th€ nangcla vat liéu
ban dan, U-dién dp dat lén diot.C,dién dung cta varicap khi U=0. (suy tir 7.3)

Dac tinh cua varicap c6é dang hinh 7.9a  .Néu dién ap dat lén varicap cé dang
hin sin nhu d6 thi hinh 7.9b thi dién dung cua varicap cting c¢6 dang hinh sin 7.9C.
Nguoi ta st dung varicap nhu mot dién dung trong thanh phan cta khung cOng
hudng ctia mach tao dao dong hinh sin dé tao tin hiéu diéu tin . Mot so d6 nhu vay
c6 dang nhu & hinh 7.10.

Pay 1a mot mach dao dong hinh sin ghép bién ap.Cac dién tr& R,,R,,R; dinh
thién cho tranzisto,Lq, 1a cudn chan tan s6 cao khong lot vao nguon,C,,va C,, la cac
tu n6i tang.Diot C, duoc cap nguoén mot chiéu E, qua cuodn thit cap cua bién dp. Dién
ap am tan ug(t) ghép qua bién ap vao diot varicap.Dién dung C, s€ bién thién theo
dién dp am tan ug(t) .Nhu
vay C, ghép song song voi
nhdnh ¢6 Cp va C,, mic (At)
ndi ti€p. Tri s6 cua dién / \
dung tuong duong la: \

Cph.C
Ctd:C1+D—112 U t

] (7.25) > Hinh7.9chon ché do cong tac
Néu chon C,, >>C, K cua varicap
thi Cy=C,+C,.Tan s6 cu -t
dao dong tao ra s€ la:

1

"2 /L(C.+ Cy)

Trong cong thiic (7.26) Cpbién thién theo quy luat cia ham so cdp uqg(t) nén
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dao dong tao ra s€ la dao

+Ucc Lch C nl dong diéu tan.
7.3.2.Piéu  tan  dung
tranzisro dién khang

Ngudi ta mic tranzisto so
cho né twong duong véi mot
dién dung hoac mot dién
cam.Xét cich mac nhu &
L hinh 7.11.Muc dich cua
cach mic 1a tao ra tong tro
Hinh 7.10 Diéu tin diing VARICAP E;;i 1 e égnmh(g‘g;g( {;2
mach nay néu chon Z, va Z, thich hgp thi s€ ¢6 I~I va nhu vay thi Z~U/ I..Nhung
trong tranzisto ta c6 quan hé sau:

h

ICzBIBz h21 IB:h_h 11 ‘IB =g21'UBE=S'UBE (7.27)
O day g,,=S- 1a h6 dan cua tranzisto. Vi vay nén:
U VAR VA
/Z=U/I.= = 7.28

Z1 “S.Ux SZ (7:28)

7, D D¢ tao thanh dung khdng hodc cam khéng theo
7, (7.28) s€ c6 cac phuong an sau:

-Phuong an 1:Chon Z, 1a dién tr&d R,Z, 1a dién

, 1
Hinh7.11.Tranzisto mac  dung C sao cho R>>—— thi:

dién khéang 2
.C . R.C
Ze = jor oL L= (7.29)
1 S
S ——
joC
1
-Phuong an 2: Chon Z, 1a dién dung C,Z, la dién tr& R sao cho R<<—C thi
0,
1 1
;  Cg=S.CR (7.30)

Ze— =

JoSCR  joC.

-Phuong an 3: Chon Z, 1a dién cam L,Z, 1a dién tr6 R sao cho R<< oL thi
L

"SR
-Phuong an 4: Chon Z,1a dién tr6 R dién ,Z, 1a cam L sao cho R>> oL thi

. L .
Zx joc=iols 1 Ly (7.31)
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[~

R 1
JCOSL j(DCm

S.L
Ca= (7.32)

C6 thé sur dung
mot trong cic phuong an
da xét trén dé tao mach
diéu tan.Hinh 7.12 12 mot
mach di€u tan v6i T, la
tranzisto dién khang mac
theo phuong an 1,tuong
duong véi mot dién cam

(cong thic 7.29).Dién -

cam L do T, tao ra duoc

C == gh = Ck
D)
' ]

]

Cn4

I:I R1 R3 '+UCC

Hinh 7.12Diéu tan dung
= tranzisto dién khang

dugc ghép vao khung cong hudng ciia mach tao dao dong mac trén T,.Dién dp am
tan ug(t) diéu khién hd dan S (trong cong thitc 7.29) cta tranzisto T, ,tao nén tin héu
dicu tan ,1ay ra trén khung cong hudng L Cy.

7.4 TACH SONG BIEN PO.

Céc mach tiach séng tin hiéu diéu bién,hay goi tit 1a tich séng bién do,c6
nhiém vu tdch tin hiéu so cép ra khoi s6ng mang.Tin tic (tin hiéu so cdp ) ndm &
duong bao cta tin hiéu diéu bién nén tich séng bién do nham tich 14y dudng bao cua
cua tin hiéu( xem hinh 1.7C-chuong 1).

C6 nhiéu so d6 tich séng bien do. O day ta chi xét nguyén 1y 1am viéc cia so do tach
séngbién do dung diot mictheo so do noéi ti€p. D6 12 so do tieu biéu nhat. So d6 nay

SFim |
hiéu tu
—» KD
trung
tdn : |

@———i—

CTI01
a)

Hinh 7.13.a)T4ach séng bién do ndi ti€p

_ ) \

b)do thi giai thich nguyén 1y tich s6ng bién do

don gian nhung lai c6 hiéu qua tdch séng cao. So d6 c6 dang nhu bi€u dién trén hinh
7.13a. Trong so d6 nay diot mac noi ti€p vdi tai nén goi 1a so d6 noi ti€p. Nguyén 1y
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lam viéc clia so d6 c6 thé duoc giai thich theo dé thi hinh 7.13b .Trong khoang
nira chu ky duong thit nhat ctia tin hiéu, bat dau tir thoi di€m ¢, thi diot thong, tu C,
nap dién nhanh qua dién tré thuan (nhé ) cua diot ( khoang thoi gian tir t, +t, ) nén
dang ctia dién 4p u,(t) gan nhu lap lai dang tang cua tin hiéu. Dén thoi diém t;, thi
dién 4p trén tu dat cuc dai, dién 4p tin hiéu diéu bién bat diu giam, dién th€ & anot
cta diot tut xuéng dudi mitc cua katot (mic cua katot 1la mic da duge nap boi tu C).
Vi vay tir thoi diém t, diot dong, dién tré ngugc cta né 16n, tu C, bit diu phéng dién
theo quy luat hAm mii qua dién tr& R, trong khoang thoi gian t,+t, . Tir thoi diém
t,dén t; diot lai thong, tu C, lai nap dién....vv.. Qua trinh ci nhu vay tié€p dién. Két
qua dién dp trén tu C, ¢6 dang gan giong véi dudong bao cua tin hiéu diéu bién, dé
chinh 1a tin hiéu Ug (t) can tach. Do sai léch ctia dién ap tach séng Uq (t) so véi
duong bao dugc quyét dinh boi cach chon 1= R,C,. Muon dién dp nay c6 dang giong
duong bao can chon :

T, =L << RtCt<< L =T, (7.27)
fo F
(7.27) goi la diéu kién tach séng.

Trong d6 T, la chu ky ctia song mang (T, =i =

o &Y

0

N N 2 ’ LN A N A 1
Tq 1a chu ky cua tin hiéu so cap (am tan ) (Tg ZE =
Thuc t€ nguoi ta chon R,C, thoa man :

0 Rict<—1 (7.28)
fo 2 .Fmax

7.5.TACH SONG PHA.

O cic mach tich séng pha tin hiéu ddu ra ty 1é v6i hiéu s6 pha cla hai dao
dong & dau vao c6 cung tan s6. Hinh 7.14a 12 mot mach tach séng pha don gian dung
mot diot. Nguyén 1y lam viéc cua so d6 nhu sau:

Mach ¢6 bo dao dong chudn dé tao ra dao dong c6 cuing tan so vdi tin hiéu va
c6 pha dau khong doi. Nhu vay trén diot s& c6 hai dién 4p u,(t) va uy(t) voi :

U () = Uy cOS(0pt + @)
Uge(t) = Ugygy cOS(@t + (1)) (7.29)
Do thi véc to cua ching trinh bay trén hinh 7.14b. v6i pha dau ctia dao dong
chuén ¢, =0
Theo d6 thi véc to hinh 7.14b thi véc to tong Uy dit Ién diot sé 1a
Us=Up = /Uy +Ugy: +2Ug.Ugy cos® (7.30)

V6i ¢ = (1) -¢g,
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Dién 4p dau ra ctia bo tach séng c6 bién do tri sO ty 1& vé6i hiéu pha nhu sau

UTS = KTS 'Uch
udf)® _udf
— l+| — | +2——cos@
Uch Uch
ug(t)- (7.31)

Trong d6 Kqg 1a hé so truyén
ctia mach tach séng. Theo (7.31)
thi quan hé¢Urg va ¢ 1la mot ham
phi tuyén, nén mach lam viéc kém
. hiéu qua, méo phi tuyén 16n. Dé
Hinh 4.14 a)Mach tach song pha don gian mach 1am viéc t6t hon ngudi ta
b) gian d6 véc to dién ap trong TS pha don gian rdp hai so d6 hinh 7.14 thanh mot
nhu & hinh 7.15a.

Theo so do6 hinh 7.15a thi
Up, =U+ Uy,
Up, =-U+Ug
Nhu vay thi tuong tu nhu truong hgp trén s€ c6 bién do cac dién ap dat 1én diot

2
U U
UDlech\/1+( 1) +2—! Cos @
Uch Uch

2
U U
Up,=U, . 14| —-| —2—Lcos 7.32

- h\/ (Uchj Uch (p ( )

U
Uge(
U

Hinh 7.15a)T4ach séng pha don phtic tap b) gian d6 véc to cac dién dp

b

la:

W=,
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Nén Urg = Kpg(Up,-Up)=KqsyUy, (7.33)

2 2
Trong d6 y= \/1+( Ul ] +2L1hc0scp - \/H(E) —2£COS<P

Uch

Xét ba truong hop dac trung:
- Khi ¢ =7/ 2 thi cos@ =0 nén y=0, dién ap & dau ra cua bo tach séng =0
-Khi ¢ < ©/ 2 thi O< cosp<I1 nén y>0,dién ap & diu ra cua bo tich séng sé
duong
- Khi ¢ > 7/ 2 thi ngugc lai-1< cos@<0, y<0 , dién ap dau ra cta bo tich song
s€ la am . ’
7.6 TACH SONG TAN SO

Tach song tan so thuong duoc thuc hién bing cach bién déi tin hiéu diéu tin
thanh tin hiéu vira di€u bién vira di€u tan roi thuc hién tich séng bién do hoac bién
ddéi tin hiéu diéu tan thanh tin hiéu c6 pha bién do bién thién theo pha dé tach séng
7.6.1. Tach tan s6 don gian .

Hinh 7.16 1a mach tach séng tan s6 don gian dung mot diot véi mot khung
cong hudng L,C, clia mach tich séng , cong hudng & tan s6 f, con khung cong
hudng L,C, 1a tai ciia khuéch dai trung tan cudi, cong hudng & tan so trung tan fy, .
Nguyén ly bién d6i tin hiéu diéu tin thanh tin hiéu diéu tan - diéu bién giai thich trén
d6 thi hih 7.16b nhu sau: Duong a)

1 & hinh 7.16b 1a dac tinh chon Y it e

can tach séng ) f, nhd hon hoac
16n hon tan s6 f;,ctia khung cong
huong L,C, . Chon sao cho f
nam giita doan doc nhat cta dic
tuyén 1 chon loc. Gia sk tan s6
trung tan bién thién theo quy
luat hinh sin nhu dudong cong 2
thi dién 4p trén khung L,C, s&
c6 dang nhu duong cong 3.

Tin hi¢éu nay dua vao tich séng
bién do dé tach 14y tin hiéu am
tan.

7.6.2 Tach song tan s6 dung -
hai khung léch cong huong léch cong huong.
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loc cuia khung cong hudng don « i > :>i
(xem hinh 1.16 chuong 1). Ta \>120, | !
chon tdn s6 trung tam cua tih ~ SF [ < | T - !
hiéu trung tan (tin hiéu dieu tan K 1Mach | G !
: 16n doi :: Rt :
[} 1

t b)do thi bién déi tin hiéu diéu tan
thanh tin hiéu diéu bién-diéu tan.

\< ! Hinh 7.16a) b tich s6ng tan s don gian



So d6 tach séng dung mot khung cong hudng hinh 7.16a cho hiéu qua tach séng
kém, méo phi tuyén 16n. Muo6n khéc phuc cic nhuoc diém trén can gidp hai mach
7.16a thanh mot mach hinh 7.17a. & day can chon hai khung L,C, va L,’C,” v6i mot
khung c6 tin s6 cong hudng f,, 16n hon tan so trung tan f;, ,khung kia c6 tan so f,
nho6 hon f, nhu & hinh 7.17b. Vi dién 4p d4u ra ctia bo tach séng Urg bang hiéu cta

hai dién 4p tach song :
~
'—3 é'z cIr CtzT thij] 02

£ £
101 T 102
. 1 l Uo
__.
L2 C2 Cu Rt 01 3
l

Hinh 7.17 a) Mach 408 Séng tan s6 dung hai khung léch cong hudng
b)Dic tuyén truyén dat cia mach.

£

|

Urs = Ugg, - U, nén dic tuyén bién doi (truyén dat) cia mach s& c6 dang la
hiéu cua hai dudong cong 1 va 2. Cho dudng cong 3 trén hinh 7.17 b dudng cong nay
c6 do tuyén tinh va do doc tot hon truong hgp dung mot khung cong hudng.

C6 thé tim duoc dién 4p ddu ra cta bo tdch séng theo biéu thic sau:

UTS = UTSl - UTS2 = KTS'UDB-DT max-Y (7.35)
Trong doé
= ! - ! 2 (7.36)
\/1+(§ ~& 15) \/1*‘(& +& 1)
2At—f,)  oAf

VOi § = = - d0 léch tan s6 tong quat (xem 1.6 Chuong 1);
fodia fodia
d, - hé s6 suy giam tuong duong ciia mét khung cong huodng ; d, = 1/Q;
£ = 2(fpy —f01)= 2Afy

b 2fpdyg 2fodg
7.6.3 Tach song tan s6 dung mot khung cong hudng 6 trang thai cong huong.

Xét mach tach song hai diot nhung chi ¢6 mot khung cong hudng thit cap
L,C, ciing cong hudng & tan so6 trung tan f, nhu & hinh 7.18a

1 1

f =f rung tin =
v T onfL,C, 2myL,C,

& day hai khung cong hudng duoc ghép qua dai lugng hé cam M. Khung cong
huéng L,C, dugc ghép vao diém gitta ctia cudon L, qua tu C,; Cudn chan L, c6 tic
dung chan tan s6 cao (trung tan) va thong tan s6 thip (am tan) . Nguyeén ly tich séng
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c6 thé giai thich nhu sau:
Tu C, dau thong khung cong hudng L,C, vao diém gifta ctia cuon L, nén so

11
L
C

T

Hinh 7.18 a)Tach s6ng dung mot khung cong hudng & trung tan
b) so do rut gon
d6 rit gon ¢6 dang nhu & hinh 7.18b. Tir hinh nay ta thay:
bién ap U, dat 1én hai diot 1a dong pha, dién dp vao U, chia thanh hai nira
dat lén hai diot 1a ngugc pha. Do vay ¢6 thé xay dung do thi véc to cho cdc trudong
hop khac nhau nhu trén hinh 7.19
Trudng hop thit nhét tan s6 tin hiéu trung tan khong bién thién ma bing ding
tan so trung tam f,, trung véi tan s6 cong hudng cla ca hai khung L,C,va L,C,. Dién
ap U, gay nén dong I, qua
L, cham pha mot géc nho
hon 90° so vé61 U, (vi mach
c6 dién trd ton hao). Dong
I, gy nén suat dién dong
cam ung trén cudn L, 1a Ey,
= + joMI,, gia s ta lay
diu - , tic Ey = - joMI,,
nhu vay la E,; cham pha so
voi I, mot géc 90° . Vi
mach tht cip L,C, ciing
cong huong nén dong I, do
suat dién dong E,; sinh ra ciling trung pha vé6i né (cong hudng ndi ti€p ). Dong nay
sinh ra dién dp U, vuot pha so v6i né mot géc nhd hon 90° (do trong mach cé t6n
hao) .Do vay & d6 thi véc to hinh 7.19a thi U, vuoéng géc véi U, nén dién ap dat l1én
hai diot ¢6 bién do nhu nhau, dién ap dau ra ctia hai bo tach song nhu nhau nén :
Urs = U - Upgy = Kps(Up-Upy) =0
Truong hop thi hai ta xét 1a truong hop tan s6 cua tin hiéu trung tan 16n hon tan
sO cong huong f, . Lic nay mach thi cdp 1éch cong hudng (ndi ti€p) nén mang tinh
chat cam, dong dién I, cham pha so véi E,; mot géc nhd hon 90° 1, sinh ra U, vuot

Hinh 9.19.D6 thi vecto giéti)thl’ch nguyénc)l}’l
tich song tin soO
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pha so v6i né mot géc nho hon 90° . Do vay theo do thi véc to hinh 7.19b thi Uy, >
Up, nén dién 4p ra s€ khéc 0.

Tuong tu giai thich truong hop thit 3 khi tn s6 cla tin hiéu nho hon tan s6
trung tam f;, v6i do thi hinh 7.19¢

Co6 thé tim dugc biéu thic dinh lugng ctia dién 4p dau ra bo tich séng

Uz = Kps(Up; - Upy) = KUy (7.38)

ALY ALY
HE]
\/(1+A2—<“;2)Z+4§2
Azﬂ -nhan t& ghép

T
r -dién trd t6n hao cta khung cong hudng

g =2Q=—"
®q

A OKyLIL, KO
r
Thudng chon A=0,855 dé c6 hiéu qua tdch séng tot nhat.
7.6.4.Tach song tan so ty 1é.Trong cdc mach tich séng tan s6 da xét ,trudc khi di tGi
bo tach séng tin hiéu phai di qua mach han ch€ bién do(tang khuéch dai trung tan
cudi lam viéc & ché do han ché bién do ). S6 di nhu vay vi tin hiéu trén dudng
truyén bi nhiéu tac dong tao thanh diéu biénky sinh.Mach han bién hai phia s& loai
bo nhitng diéu bién ky sinh d6. Riéng tach song tin so ty 1& s& xét sau day khong can
c6 han ché bién do .So d6 nguyén
1y trinh bay trén hinh 7.20. Hai
diot D, va D, méc nai ti€p.Tir hinh
7.20 xéc dinh duoc :
Dién 4p sut trén moi dién
tr& R cling 1a dién dp trén moi tu C
la:

Trong d6 y=

- do léch tan so tong quat

1
ug = Uy /2 =5 (U HU;0)5 =

Con dién ap ra ctua bo tach
song la :
U= Uy~ Ug
1 1
= 5 (ural'ura2)= 5 UO

LCh Ura
Hinh 7.20 tich séng tan so ty 1&
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Ural — Ura2 _ E Ural / Ura2-1 (728 )
, Ural+Ura2 2 Ural/Ura2-1
Biéu thic cudi cho thdy trong qud trinh tach séng néu dién 4p u, khong doi
do chon tu Co kha 16n ,dién dp ra chi phu thudc vao ty s6 u,,/u,, ,ty sO nay phu
thudc vao su bién thién tan s6 & dau vao ma khong phan tng véi cac nhiéu bién do
nhu trong bo tich séng duing mach cong hudng ghép.Vi vay khong can han ché bién
do trude khi tach song.
7.7.BIEN TAN.
7.7.1.Nguyén ly bién tan.
Bién tan(con goi la tron tan hodc déi tAn)ing dung trong cdc mdy thu nhim dua
dai tan so6 thu duoc vé mot dai ¢6 dinh,goi 1a dai trung tdn hoac trung gian,nham tao
ra cc tang khuéch dai trung tan dugc chinh cong hudng tai mot tan s6 cd dinh .Nhu
vay nhiém vu cta bién tin 12 chuyén doi dai tn s6 (thudng 1a tr mién cao hon vé
mién thap hon) ma khong 1am thay déi dang bién do va pha cta tin hiéu . Thuc chat
day 12 qu4 trinh chuyén déi tan s6 séng mang. D€ thuc hién chic nang trén mot mach
d6i tan can c6 hai thanh phan 12 mach tron va mach dao dong ngoai sai.Néu dua t6i
ddu vao cua phan tir phi tuyén mot tan s6 don (c6 mot vach phd) 1ay tir mach dao
dong ngoai sai f,,; va tan so tin hiéu c6 ich f, (hoac la c6 dinh hodc 1a bién thién
trong mot dai hep nao d6) thi theo nguyén ly bién déi phi tuyén §1.1.3 b s& nhan
dugc ¢ dau ra qua mach loc tan s6 trung tan: o, = | £m ©;, *no,| ;trong dé
m,n 1a nhitng s6 nguyén duong.
Néu lay tan so o, = | o Fo,] thi bién tan dugc goi 1a don gidn véi

m=n=1.Trudng hgp 1dy m,n >1 goi l1a bién tan t6 hop.

7.7.2.Mach bién tan dung diot . Cdc mach bién tin dung diot cling c6 so d6 tuong
tu nhu cidc mach diéu
bién.Cac so do bién tan
trinh bay trén hinh7.21

u.  Mach bién tin don
gian hinh 7.21a dung
mot diot d€ tron tin hiéu
tan s0 f, ngoai sai

D1 s f.e-Mach loc dau ra loc
e lay tin hiéu trung tan fy-
Hinh 7.21 f-S0 d6 bién tan can

o E‘ ’__& Yt a)bién tdn don gian bailng I}inh 7\-21]3, tang
D3\ b)bién tan can bing dong dién tan sO trung

L ¢)bién tin vong tan lén gdp doi va méo
22 phi tuyén gidm so véi
sod6o don gian.Mach

ung.S
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bién tan vong hinh 7.21c c6 dong diéntan s6 trung tan tang gap doi so vGi bién tan
can bing va san phdm phu gan nhu bi triét tiéu nén c6 thé khong cin dung mach loc

(xem cdc mach di€u bién).
7.7.3.Bién tan dung tranzisto

Bién tan dung tranzisto ciing
thudng gap trong cidc mdy thu.Cic so
d6 c6 thé st dung céach mic emito
chung hodac bazo chung.Cich méc
bazo chung dugc dung & ving tan s6
cao dé ting do 6n dinh,tuy nhién hé s
truyén dat thap hon so d6 emito chung
.Cach ghép tin hiéu va ngoai sai co
cac phuong an trén hinh 7.22.
Hinh 7.23a 12 mot vi du vé mach bién
tan dung mot tanzisto thuc hién ca hai
chtic nang tron va dao dong ngoai sai
.Dao dong ngoai sai ¢ day la mot

nh7.23Bién tan dung mot tranzisto

mach tao dao dong hinh sin ghép hé cam qua bién 4p .Dién dp goai sai dugc tao ra
nhd hoi ti€p duong ghép vao emito cla tranzisto qua L,,L;. Dién ap tin hiéu ghép vao
bazo qua bién dp dau vao.Mach L,C, cong hudng noi ti€p & tan s6 trung tan nén tan
so trung tin bi ngdn mach & dau vao dé tranh hién twong bién tin nguoc. DE giam su
anh hudng lan nhau gitta mach ngoai sai va mach tin hiéu nguoi ta hinh thanh mot
mach cau tao boi L, L;,R-C,,R.-C, (hinh 7.23b).R,,C, 1a cac gia tri ky sinh cua
tranzisto va cia mach.Khi cdu can bang thi anh hudng gifta hai mach tin hiéu va

ngoai sai s€ bi triét tiéu.

7.9 VONG GIU PHA PLL(phase loocked loop).

Vong gilt pha (con goi l1a vong khoa pha hay vong chot pha)duoc ting dung

7.9.1.Nguyén ly PLL
w
W VCO
S A A g
/ Lochg e " osc
a 0!
@0,
Ciatin |«
Hirh 724 Sodokhai vongkhod pha PLL

rong rai trong k¥ thuat dién tu-
votuyén dién tir dé tu dong diéu
chinh tin s6 ,téng hop tin
s0,diéu ché ,giai ma ti€ng noi
... Xét nguyén ly lam viéc trén
so do khoi hinh 7.24.

Nhiém vu ctua vong giit
pha hinh 7.24 1a phat hién su
chénh léch vé tan s6 gitta tin
hiéu vao va tin hiéu ra dé diéu
chinh tan s6 cta dao dong tai
ch6é bam theo tdn s6 cua tin
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hiéu vao. Mach dao dong tai chd 1a mach VCO-mach dao dong dugc khong ché bang
dién 4p (voltage controlled oscillator) hoic CCO-Mach dao dong khong ché bang
dongdién (currunt controlled oscillator).Mach PLL hinh 7.24 ¢6 cac khoi VCO, khoi
chia tan s0,kh6i so sanh (so pha-tach song pha), khoi khuéch dai va loc thong thap.
Nguyén ly lam viéc cua khoi nay nhu sau:

Khi khong c6 tin hiéu vao thi VCO dao dong tu do véi tan s6 riéng cia nd la
®, , dién dp diéu khién VCO 1a U’;=0 vi ¢ dau ra cta bo tdch séng pha (ttc 1a dau
vao cua khoi khuéch dai-loc thong thap) khong cé dién 4p U= K,.U,.U’,=0. Khi ¢6
tin hiéu vao mach so pha s€ so sanh pha ctia tin hiéu vao (tan s6 ®,)va pha cua tin
hiéu tai chd (tan s6 ®’, 1dy tir VCO qua bo chia tin ®’,=®,/N).Mach so pha c6 thé sit
dung mach nhan analog dé tach séng pha (néu tin hiéu la twong tw).Dau ra clia bo so
pha nhan duoc mot tin hiéu U, ty 1€ véi hiéu s6 pha A =o,-¢,. Vi U, =K,.U,.U’,
nén trong d6 ¢ cac tan s6 tong va hiéu o,-o’,0,+®’,. Mach loc thong thip loai bd
tn s6 tong,loc 14y tan s6 hiéu o,-o’, roi khuéch dai lén dé diéu khién VCO .VCO sé
phai thay déi tdn s6 cho dén khi hiéu o,-®’, khong,nghia 12 Ap=0 .Nhu vay VCO
luon thay d6i tan s6 dé bam theo tin s6 dau vao. Néu tin s6 cua tin hiéu vao léch qué
Xa tan s0 cuatin so sanh 1am cho tdn s6 tong va tan s6 hiéu léch ra ngoai ving thong
ctia bo loc thi s& khong c6 tin hiéu diéu khién .VCO s& dao dong tu do véi tdn s
®,.PLL khong hoat dong.Khi cho o, va ®’, xich lai gan nhau sao cho hiéu cua ching
lot vao trong dai thong clia bo loc thong thap thi PLL bat dau hoat dong ,PLL lam
viéc trong “dai bat”. “Dai bat” quyét dinh bdi dai thong cua loc thong thap ,d6 1a
dai tan so thiét lap dugc ché€ do dong bo . “Dai giit “ 1a dai tan s tan s6 ma PLL giit
duoc ch€ do dong bo khi thay déi tin so cha tin héu vao.Dai giit khong phu thuoc
vao loc thong thdp ma phu thuoc vao bién do cta dién dp diéu khién va kha ning
thay déi tan s6 cta VCO.
7.9.2.Mot s6 iing dung cua PLL.

PLL dugc tng dung rong rii trong cac thiét bi dién tir hién dai nhim bién déi
tan s ,di€u chinh tin $6.Xét mot s6 tng dung do.

+T4ch séng tin hiéu diéu tdn. Muon dung PLL dé tdch séng tin so thi phai
chon tan s6 dao dong tu do ®, cua VCO trung véi tan s6 trung tam cua tin hiéu diéu
tan (tin hiéu trung tan). Nhu vaykhi tan s6 cia VCO bam theo tan s6 cua tin hiéu
diéu tan & dau vao thi ¢ diu ra ctia mach loc thong thap -khuéch dai nhan dugc tin
hiéu U’ ty 1€ v6i Aw=0,-0,,d6 chinh Ia tin hiéu am tan dugc tach ra.

+Diéu ch€ tan s6.Dé truyén cac cac tin hiéu so trén cdc dudng dién thoai
(trong cac modem) hodc dé cat giit cac tin hiéu s6,thudng dung céc tin hiéu logic nhi
phan 1 va 0 ma hod theo hai tan s6 hkac nhau (vi du “0” ung v6i950 hz, “1” tng
v6i1050 hz ).Phuong phap nay goi la dao tan s6 (FSK-frequency shift keying). PLL
dugc két ciu sao cho tin s6 w, ndm gifta hai tan s6 d6,dé n6 bam theo mot trong hai
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tan s6 d6.Dién 4p ra U, s& c6 hai mitc bi€u thi tin hiéu nhi phan da duogc tach
s6ng.Tin hiéu nay s& dugc truyén di hodc dugc cét gitt dudi dang so.

+T06 hop tan s6. T6 hop tdn s6 nham tao ra mot hé céc tan s6 rdi rac tir mot tin

s6 chuian (chu

séng) c6 do 6n

Tan s6 chudn PLL dinh rit  cao.

- > > > Nguoi ta ung

f, §F TSP LTT&KD VCO T4n s6 ra dung PLL aé thuc
frﬂ=NfC ) R

hién t6 hop tan
s6. Vi PLL thuc

CHIA TAN hién ché d6 bam
£/N Nt pha nén céc tan

Hinh 7.25.Mach nhan tin s6 v6i hé s6 nhan N nguyén S(:)/ dugc 16 ?h(.)’p ra
van ¢6 do o6n dinh
cao nhu tan s6 chudn.

a)Nhan véi s6 nguyén (hinh 7.25).

Ché do dong bo ,tdn s6 VCO dem chia cho N dé dong bo véi dao dong chuin
f.. Tan s6 nay bam theo f. d€ c6 U’,=0. Dau ra nhan duoc f,=Nf.

b) L4y ra tin s6 khong phai 1a boi cuia tan sd chuén.
Dé 14y ra tan s6 khong phai 12 boi cia tin s6 chudn f, sit dung so d6 hinh 7.26. Tan
s0 chuén f, dugc dua qua bo chia tin chia thanh f,/M. Tan s6 ctia dao dong ra f, qua
mach chia tan chia

£, /M - e
fe A T4ch Loc thong thap vCeo thanh fO/N .Khi dOIlg
—» Chia tan N . . OSC A~ N
séng pha va khuéch dai fo N bo thi fC/szO/N
f = fc nén tin so lay ra la:
T LY,
fo/N_| Chiatdn | ra~ O_V C
N[
(7.29)

Hinh7.26Mach téng hop tin s6 véi tan s6 ra khong 12 boi clia tan s6 vao

Bang cich thay d6i N,M (chuong trinh hod )c6 thé tao ra mot mang tan s6 1oi
rac c6 do chinh xdc va 6n dinh nhu dao dong chuén.
V6i nguyén ly lam viéc nhu trén da phan tich c6 thé thdy ma PLL hinh 7.27 la
mach dong bo tan s6 f.va tin s6 ctia dao dong VCO.

fc o/ tich Loc th(A)AI/Ig thip | | \6(838
séng pha va khuéch dai o . = fe
T

Hinh 7.27 Mach PLL d6bo tan so6
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Chuong 8
KY THUAT XUNG- SO

Ky thuat xung- s6 bao ham mot linh vuc rat rong va quan trong cua k¥ thuat
dién th- tin hoc .Tin hiéu xung dugc st thay thé€ dan tin hiéu roi rac ,va ngay nay cac
thiét bi s6 duoc thay thé€ dan k¥ thuat tuong tu trong k§ thuat dién tir vién thong ,tin
hoc.. .Chuong nay dé cap dén nhiing kién thiic co s& cta k§ thuat xung -so.

8.1. KHAI NIEM CHUNG VE TIN HIEU XUNG.

Cac mach xung c6 nhiém vu tao va xtr Iy tin hiéu ¢ dang xung .Cac dang xung
thuong gdp trinh bay trén hinh 8.1

u,i u,i |1>\
0 t 0 t 0 t 0 t

Hinh 8.1 a)xung vuong, b)xung hinh thang,c)xung rang cua,d)xung nhon dau
Mot xung dién 4p (hinh 8.2a) dugc dac trung boi cdc tham so sau day:
-U,,-Bién do clia xung ,c6 don vi thudng 12 V hodc mV [ImV=10" V].
-t, - Thoi gian ton tai xung hay do rong xung,don vi mS hoac puS.
-t, - Thoi gian sudn trudce.
-t - Thoi gian suon sau.
-ty - Thoi gian dinh xung.
-AU-d06 sut dinh xung.
- T -chu ky lap lai cia xung.

Xung 1y tudng co t,t, AU biang khong. Do qua trinh qud do xdy ra trong
mach nén xung cé dang thuc t€ nhu & hinh 8.2b,lic d6 st dung cac tham s6 quy udc
(twong d6i chinh xac).Thoi gian ton tai xung tinh tir lic xung dat 10% dén lic
dat 90% gia tri bién do.(tng véi aU,+(1-a)U,, véi a=0,1).Doi ldc st dung gia tri
a=0,05 hoac a=0,01.

Trong k¥ thuat khi tinh toan con dung dén cac tham s6 sau:
Do rong( do thua) cua xung:
& =T/, (8.1)

wi

»
»

Tan s6 lap lai ctia xung:
f=2n [T=21/E.t, (8.2)
Trong k¥ thuat truyén s6 liéu céc tin hiéu lién tuc dugc roi rac hod bién thanh
tin hiéu xung . Qud trinh roirac hod dugc mo ta trén hinh 8.3.6 day ham lién tuc
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(analog) f(t) duoc thay thé biang cdc gid tri cuia ching tai céc thoi diém t; (i=1,2,3...)
Viéc rdi rac hod phai tuan theo dinh luat Kochenhicop dé ¢ dau thu khoi phuc lai tin

ut ‘ AU/ u4 AAU
¥ [~ g .
in (1-a)U,
E, al,, 4
£ >

< T >e T >< T > < £, 1> t
< i > «—»

a) b)

Hinh 8.2 a)xung ly tudng.b)Xung thuc t&

hiéu lién tuc khong bi méo.Muon vy phai chon khoang thoi gian At sao cho At=t;,,-
t,< 1/ 2F ; trong d6 F 1a tAn s6 cao nhét cla tin hiéu f(t).Mo6i gia tri cia ham f{(t) sau
khi roi rac hoa s€ nhan gia tri k;.h.Tat nhién gia tri nay sai 1éch so vditri s thuc
cta f(t)).Muon tang do chinh xac can giam h(goi la budc lugng tir ) . Sau budc luong
tir hoa cac gia tri k;.h duoc ma hod bang cac so trong hédém nhi phan .

Hé dém nhi phan c¢6 hai tri s6 :ing v6i muc dién 4p thap 1a “0”,4ng véi miic
dién 4p cao la “1”.Mdi gid tri f(t;) =k,.h dugc ma hod bing mot tir ma c6 thé 5,8
hodc 16 ... xung tuy theo timg loai ma.Két qua trén duong truyén sé truyén di nhitng
tin hiéu da duoc s6 hoa (tin hiéu digital).M6i mot xung trong mot tir ma goi 1a mot
bit thong tin .

Cac mach xung-s6 dugc xay dung tu
nhiing phan tlr logic co ban thudc ho tuyén tinh
hoac ho phi tuyén.Trong chuong ta s€ lan luot
xét chung ,trén co s& d6 s€ xét cac phan tlr

logic thong dung

8.2.CAC PHAN TU TUYEN TINH Hinh 8.3.
DUNG TRONG KY THUAT XUNG-SO.

Cac phan tu tuyén tinh rat thong dung ctia mach dién l1a cac mach RC,RL,RLC
Jkhuéch dai trén tranzisto ludng cuc , tranzisto truong ,khuéch dai thuat toan,mach
loc ,dudng day giit cham .Chiing dugc sir dung trong k¥ thuat dé xay dung cdc mach
xung - O . Xét truyén tin hiéu xung qua ciac mach don gian.

Viéc phan tich cdc mach tuyén tinh hoc vién ¢ thé tham khao trong cdc gido
trinh “ly thuyét mach -tin hiéu” , “ky thuat mach diént ta”, “K¥ thuat dién” duoc
xudt ban tai HVKTQS hodc clia nha xudt ban gido duc .0 day chi nhan manh mot s6
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dac diém phan tich mach & ché€ do xung va mot so tng dung ctia né trong cdc mach
xung.

Trong mach dién mot dot bién cua dong dién hoac dién ap kéo theo mot qua
trinh qua do ,nghia 1a s& 1am cho mach chuyén trang théi tir ch€ do xéc lap nay sang
ché do xac lap khac.(Ché& do xac lap cua mach dién dugc dinh nghia 1a ch€ do ma &
do cdc dong dién va dién 4p trong mach hoic 1a cc dai lugng khong déi hodc 1a bién
thién theo mot quy luat tudn hoan).Thoi di€ém c6 dot bién goi 1a thoi diém “dong-md
”mach .Dic di€ém clia quéd trinh déng m& mach 1a dién dp trén dién dung uq(t) va
dong dién qua dién cam i, (t) khong thé bién thién nhay vot ma phai bién thién lién
tuc tir gid tri san co clia né trudc khi déng md(cd gia tri nay duogc goi la cac diéu kién
ban dau).Vi vay cac thong so dién dung va dién cam duoc goi la cac thong s6 quan
tinh..S& di nhu vay vi cac dai luong uc(t) va i (t) lién quan chat ché€ dén cac qua
trinh nang luong cua dién truong trong dién dung C va cua tr truong trong dién cam
L. Tuy nhién trong k§ thuat xung thi uc(t) va i, (t) ¢6 thé bién thién cuc nhanh,nhanh
dén mic c6 thé bo qua thoi gian sudn trude va thoi gian sudn sau. TAt nhién trong
truong hop d6 phai coi tdc dong 1én mach la cdac nguén dién dp hoac nguoén dong
dién Iy tudng, cung cdp mot cong suat vo cling 16n cho mach tai thoi di€ém déng
md. Viéc phan tich mach trong ché do qua do can giai truc ti€p hé phuong trinh vi
phan dic trung mach, hodc dai s6 hod biang phuong phdp toan tir Laplas,hodac st
dung mot trong cac phuong phap tich phan xép chong.(Tham khao trong gido trinh
“Ly thuyét mach”).
8.2.1.Truyén xung vuong qua mach don gian.

Trong cac céac truong hop phan tich mach & ch€ do qua do dang don gian nhat
gbém mot thong s6 qudn tinh ,thuong phai giai phuong trinh vi phan dang :

O 1= @.1)
T

T—+
dt
Trong d6 t la hang s6 thoi gian clia mach,z(t) ngudn tic dong hoac diéu kién
ban dau.Mot mach dién nhu vay goi 1a mach bac nhat. Mach bac nhat thuong gom
mot phan tir quan tinh(L hoac C)va mot s6 dién tr6.Nghiém ctuia phuong trinh nay c6
dang:

t

x(t)=x1+Ae * (8.2)
Truong hop thong dung nhat thi x(t) 1a dién dp hoac dong dién mot chiéu tac
dong tai thoi diém t> 0, duoc goi 12 tic dong bac thang.
0 khi t<0
Z(t) = :
Z0 khi t>0

Theo (8.2) khi t— thi x(c0)= x, ;con khi t=0 thi x(0)=x, +A. Nhu vay :
t

x(t) = x(c0)+ Ae T
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Trong d6 A=x(0)-x(0)hay
t
X(t) = x(0) +[x(0) —x(c0)]e * (8.3)

Theo (8.3) v6i mach bac nhat ta c6 thé tim ngay dugc biéu thic u(t) hoac i(t) &
ché€ do qua do dudi tdc dong clia ngudn bac thang tdc dong tai thoi diém t=0.

Ap dung cach phan tich nay cho mach hinh 8.4 a. D6 12 mach don gidn gém
mot dién tr6 R mac noéi ti€p véi mot dién dung C.

Dién ap dau vao e(t) la tic dong bac thang c6 dang :

e(t) :{o khi t<0
E khi t>0
Truée khi e(t) tic dong R A e(t)
dién dung C chua duoc nap E 4
dién . C6 thé xdc dinh dugc Ur()
ngay uc(0) va uc(0) nhu sau: e(t) LT 2V uﬁ;}(t)
Khi t—oo thi dién dung C a) * b
dugc nap dén gia tri E nén . e tr—»
Hinh 8.4 a)mach RC noi ti€p,b) do thi cdc dién

uc(o0)=E; khi t=0 thi tu C
chua dugc nap uc(0)=0 .Vay
theo ( 8.3):

t t uv(t)4

u(t)=E(l—e ©) ;u(t)=E—uc(t)=E.e * ) E

>

v

t=RC Ia hang s6 thdi gian ciia mach. D6 thi cia
cac dién ap trinh bay trén hinh 8.4b. Thuc t€ qua trinh b) E
qua do chi kéo dai trong khoang thoi gian 3t ,nén
nguoi ta coi thoi gian thi€t 1ap t;=3t.Vi du mach
c6 tham s6 R=3kQ), C = 1000 pF thi =

3.10°.10000.10"%=3.10" S=30 uS ;nhu vay sau 90 uS c)
thi mach da xdc 1ap (chuyén sang ch& do mot chiéu) .
Xét truong hop tdc dong 1a mot xung vudng nhu

0 hinh 8.5a. D€ slr dung két qua phan tich trén ta coi
xung vuong nay la tong dai so clia hai tdc dong bac
thang & hinh 8.5b: tdc dong duong E tic dong vao
thoi diém t;,xung am -E tdc dong vao thoi diém t,.
Hinh 8.5c,d biéu dién dién 4p uc(t) va ug(t) trong céc
nhu truong hop khac nhau cta ty s6 t /t,. Do thi Hinh8.5.D6 thi cic dien
c,d: duong 1 tng vé6i 1=0,lty,duong 2 tng véi dp xung trén mach RC
1=ty,dudng 3 ting vGi 1=5ty.. Tt d6 thi hinh 8.5¢ ta

\ 4

ur(t) >
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nhan thdy xung dién ap trén C cang gan giong dang ctia xung vuong tac dong khi ty
s0 1/ t, cang nhd.Thuc t&€ khi t/t,<0,03 thi 3t nho hon mot phan mudi t, ,dang cla
xung trén dién dung C dugc coi 1a xung vudng (duong 1 hinh8.5c¢). Con khi t/t, 16n
(thuc t€ 16n hon 0,3) thi dién dp nay chua kip tang dén gid tri xdc lap, xung vao da
ket thic.Lic nay xung cé dang hinh rang cua. Tur hinh 8.4d ta thay dang dién ap
trén dién trd R cang giong dang xung vuong khi t/t, cang 16n.0 day c6 su sut dinh
xung va su déi chiéu cta dién dp sau khi xung tic dong két thic vi dién dung C
phéng dién theo chiéu nguoc lai . Khi ty s6 t/t, nhd(nho hon 0,1) thi dién dp trén
dién trd 1a cac xung nhon dau.

Nguoi ta tng dung su hinh thanh xung qua mach RC dé tao c4c mach vi phan
va mach tich phan.
8.2.2.Mach vi phan va mach tich phan.

a)Mach vi phan.

Tu phan tich trén ta thy xung 14y trén dién trd R ¢6 dang xung nhon dau khi ty
sO t/t, kha nho.D6 chinh 1a phép 14y vi phan cua dién ap vao.Xét mach hinh 8.5a
xem véi diéu kién nao thi n6 1a mach vi phan .

Tir hinh 8.5a ta c6: u2=R.i(t)=RC% _pcdui—u2)

- (8.4)

A P ~ 9 < du 1 ~ . A N
Neéu chon cic tham s6 cua mach sao cho u,<<u, thi u, = RCd—. Néu mach dién o
t

ché& do hinh sin thi diéu kién dé c6 vi phan la:
R<<1/owC hay RC<<1/w =1/2nf =T/2n (8.5)
biéu kién (8.5) cu thé hon la

| . AR e e o
y : > B - 1<<T,tic 1a mot mach RC noi ti€p ,véi
|
] uzl Ui L

dién ap ra 1y trén dién tro s€ 1a mach
vi phan khi hing s6 thdi gian cla
mach nhé hon nhié€u so vé6i chu ky cya
¢ e R tin hiéu tic dong.Néu tin hiéu tic
Hinh 8.5 cic dang meach vi phan dong goém nhiéu thanh phan tan s6 thi
diéu kién (8.5) phai dugc thoa man cho tan s6 cao nhat f,,.
Ciing phan tich tuong tu nhu vay d6i véi mach RL hinh 8.5b s€ nhan duogc
diéu kién mach vi phan la:
1=L/R <<1/®w hay 1 <<T.
a)Mach tich phdn. Xét mach hinh 8.6a. Dién ap 1ay ra trén dién dung C la:

uc:lji(t)dt
C

Néu chon u-<<uy thii~ u,/R nén
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u2=uc = éjﬂl (t)dt (8.6)

Diéu kién c6é6 tich phan la
uc<<ug.Khi tin hiéu 1a hinh sin c6 tan **>—T1+—+¢—
s6 géc o thi diéu kién c6 tich phan la ' R It
1/oC <<R hay 1=RC >>T lw C—L w|Uu
(8.7) T a) ..

Nhu vay khi hing s6 thdi gian clia Hirh
: . ! 8.6 c4c dan, h tich
mach chon du 16n so vé6i chu ky tin hiéu cdc dang mach tich phan
vao thi mach RC noi tiép véi dién ap ra 1ay trén dién dung s€ 1a mach tich phan.
Truong hop dién ap u,(t) 1a tic bac thang E thi u,(t) s€ la:

B _ 1, (8.8)
RC C

1
u,(t)= =——(Edt =
(D)= u2 RCI

Khi déng mach tronh mach s€ xuat )
hién dong khong déi i=E/R=I (hinh 8.7)

t
Tuong tu nhu trén,mach hinh 8.6b s€ ¢
1a mach tich phan véi di€u kién t=L/R >> T. t
8.3 MACH KHOA. Hinh 8.7.dong dién va dién dp trong

mach tich phan.
Trong k§ thuat xung mach khoa 1a mot
trong nhitng mach co ban,tir d6 ¢ thé xay dung nén cdc phan tir logic khdc nhau.
Mach kho4 dién tir thuc hién chic ning nhu mot khod co(cong tic) dé dong ngat
mach hoac cac phan tor ctia mach.

Mot mach khod hinh 8.8a c6 hai trang thai: Trang thdi ngit -ti€p di€ém 1-2 ho
mach , trang thdi thong-ti€p diém 1-2 n6i thong . Khi ngét dién &p ra bang Ucckhi
thong dién dp ra bang 0. Trong k§ thuat ngudi ta ding cac khod dién tir duoc diéu
khién béng cdc xung c6 cuc tinh thich hop.Khod dién tir ¢6 thé c6 nhiéu ddu vao va
nhi€u dau ra nhu ky hiéu 6 hinh 8.8b.Cic bién dau vao X, va cdc bién diu ra Y, cé
thé nhan mot trong hai gid tri logic “0’” hoac “1°’.Trong phin nay ta xét khod dién
ta dung tranzisto va khuéch dai thuat

toan +Ucc

8.3.1.Mach khoa Tranzisto luong cuc. P s
Khoa dién tir tranzisto ludng cuc c6 : K

toc do chuyén mach cao(10° +107? S),do —

viy c6 nhiéu dic diém khéac vé6i ché do i em

khuéch dai da xét & chuong 4. ~  Hinh 8.8.2)Khoa co
Trudc tién ta quy udc cic trang thai b)Ky hiéu khoa nhiéu diu ra-vao
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cta khod nhu sau:

-Trang thdi c6 xung (trong khoang t,) v6i bién do 16n hon mic ngudng quy
dinh Uy

(H- Hight)goi l1a mitc cao hay muc “1”thuong chon nho hon 1/ 2 mic ngudn
mot chut.

-Trang thai khong c6 xung (khoang rong) ting véi mic bién do nhéd hon U, (L-
Low)goi la muc thap hay mitc “0”,chon tuy theo loai tranzisto ,vi du véi tranzisto
silic chon U;=0,4 V.

-Cac muc dién 4p nam gitta dai U, va Uy 1a mic cam.

O ch€ do tinh , khod dién tir nim trong mot trong hai trang thdi md(thong)
hoic déng (ngit). O trang thdi thong tranzisto c6 thé & trong ché do khuéch dai hodc
ch& do bao hoa.Dé tang tinh chéng nhiéu khod tranzisto thudng 1am viéc & ché do
bao hoa.Ch€ do bao hoa la ché€ do ca hai mat ghép E-B va E-C déu thong(phan cuc
thuan)

Xét mach khod hinh 8.9.Yéu ciu co ban doi véi tranzisto lam viéc & ché do
khod 1a Khi ngit

Khi thong (8.9)

U,=2Uy khi Uy, <Ug }
U, <U, khiUy> Uy,
Kho4 tranzisto nay duoc diéu khién bdi chubi xung cuc tinh duong(tranzisto n-
p_n): 2 S
Khi U,<U, (hay ta tam quy uéc Uy=0;U; hiéu la mitc dién dp dau vao 16n nhat
ma tranzisto van & trang thdi ngét.) tranzisto & trang thdi ngit,dién 4p ra & mic
cao.Néu khong maic tai thi U, =E...Néu maic tai

o+Ecc

R=Rthi U, = Ecc lamicnhd nhat ciia dién ap
2
ra & trang thai H.Dé phan biét chic chian ngudi ta

chon Uy nho hon Fec mot chit.Vi du véi E =5
2

V,c6 thé chon Uy =1,5+2 V.
Khi c6 xung diéu khién cuc tinh duong dua tdi
Hinh 8.9 kho4 tranzisto ddu vao Uy >Uy tranzisto chuyén sang trang thdi
thong va bao hoa,dién 4p ra U,<U,.Luc nay dong I
=Ic ,,=Ecc/Rc Dién trd Rc dugc chon sao cho dong Ic khong qua 16n,thoi gian qua
do di nh6.Mudn bao dam chic chan ché€ do bao hoa ngudi ta chon dong Iy >Ic,,/B
vai 1an. Vi du Ecc=5 V,chon Rc=5 kQ thi Ic= 1 mA;Chon Uy=1,5 V,U;=0,4 V; Bé
khi Uy=1,5v s€ c6 U,<0,4 V véi tranzisto c6 f=100 phai chon I;,;,>1 mA: 100=10

ra—

202



uA; lay Iy ,=100 pA thi dién tr6 Rb phai dugc chon Rb=(Uy-Ugp)/1,,=(1,5 -
0,6)[V]/100 [uA] =9 Qk (0, 6 V la mic thong cua mat ghép BE ).

Yéu cau doi v6i khod 12 phai 1am viéc tin cdy ,it bi chuyén trang thdi khi c6
nhiéu tdcdong.Dé danh gid do 1am viéc tin cay cha khod ngudi ta xaydung dic tinh
truyén dat ctia né U, =f(U,) nhu & hinh 8.10. Trén dac tuyén truyén dat nay ta xac
dinh:

Do du trit chong nhiéu & mic cao S,; va miuc thap S; :

gnngA ﬁé{UH (8.10) Us viing
L—VYL™ \RAthéng o . ) ) 2,5W cdm
Uga ngat V& Uga meong 12 cdc dién ap thuc t€ 2 S
tai 16i ra cua tranzisto ldc ngat hodc lic Vang bdlrhodH\ viing khoa
th@ng UH A (Ctit do‘ng)
Trong vi du trén hinh 8.10 muc ra thong 115
12,5 V; mitc Uy=1,5 V nén S, =2,5 -1,5=1 04 T <
V (lic U< Up) 5 U=04 V, Upa tongoao 02 R A O
no=0,2 V nén §5,=04-0,2= 0,2 V  (lic —
Uy>Uy,). Nhu vay Hinh 8.10.Dac tuyén tTruyén
-C6 thé tao ra do du trit chong nhiéu dat cua khoa tranzisto

miic cao Sy 16n bang cach chon cac gia tri Ecc,Rc,Rb thich hop.

-Can dac biét luu y t6i cach chon tri s6 S, vi tri s6 nay thudong nhd. Thuct€ tri s6
Uga=Ucg 1, nho va khong thé giam duoc nén muon tang S; can tang mic U;. Mu6n
vay can dua vao mach bazo mot vai diot
hoac mach phan ap dién trd nhu hinh
8.11. Hinh8.11a dua diot vao bazo,mach
khod chi lam viéc véi xung cuc tinh
u. duong .diéntrd R, dé n6i mach dong
nguoc ti€p giap BC,xung duong phai du
J 16n dé m& diot truc khi md tranzisto.O

o+Ecc

o+Ecc

U\/
1
N mach hinh 8.11b mic thém ngudn phu
= cuc tinh am dé kho4 tranzisto chic chin
Hinh 8.11 hon khi chua c6 xung diéu khién t6i.
Pac biét d6i véi tranzisto Gecmani
¢6 miic dién 4p m& nho nén nhat thi€t phai mac phan tir d€ nang cao S, .
Cudi cting can luu ¥ nhitng van dé sau day khi ding khoa tranzisto:
-Muon tang t6c do chuyén mach cén chon tranzisto cao tan.
-Kho4 tranzisto mac emito chung ¢6 mic Uy thdp hon nhiéu so véi Ecc nén
thong thudng ngudi ta mic né v6i mot khod lap emito dé khiac phuc nhuoc diém nay.
-Hoan toan tuong tu c6 thé st dung tranzisto truong lam mach kho4.
8.3.2.Mach khoa dung khuéch dai thuat toan.
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Dic tuyén truyén dat ctia khuéch dai thuat todn cho ta thay néu U,=0.
(Up= | U*y-Uy | -dién 4p vi phan) thi Ug, =0.con néu Uy dat miic ngudng U, thi dién
dpra s€ bang U'ga max 102C Uga max (| Upax | =E).
UV < UnO - URa = Umax (812)
Uy >U,, > Ug, =U.
Nhu vay c6 thé thay cdc mach so
sanh hinh 8.12a,b chinh la cac
mach khoa trén khuéch dai thuat
todn v6i ciac dac tinh tuong Ung
hinh 8.12 c¢,d nhu via xét trén.
Trong cac truong hgp néu dién ap
vao Uy hodc dién 4p ngudng vuot
+E T e qud muc toi da thi cdn mic thém

T o > dién trd han ché bién do & dau vao
URmax v iURmax

e [ I L - cla khuécqh dai thuat todn .Mat

Hinh 8.12 Cdc mach khod trén KDTT va dic tinh  <1ac khi sur dung khuéch dai thuat

truyén dat cia chdng todn lam mach kho4 can luu y rang

ching c6 toc do chuyén mach

khong cao. Muén tang toc do chuyén mach céan st dung cdc khuéch dai thuat todn
chuyén dung.

Cdc mach khod dung tranzisto hodc khuéch dai thudt todn két hop voi hoi
tiép duong cé thé tao thanh cdc mach hai trang thdi nhu trigo,da hai,dao déng
nghet.Ta xét cac loai mach do.

8.4 .MACH TRIGO.

Mach trigo 12 mach ¢6 hai trang thai on dinh hay goi 1 hai trang thdi can bang
bén.Muodn chuyén tir trang thai nay sang trang thdi kia can ¢ kich thich tir bén
ngoai.Trigo ¢ thé xay dung trén tranzisto ludng cuc,trtanzis to truong hodac khuéch
dai thuét to4n ,hodc cidc mach cong.
8.4.1Trigo doi xirng.

Trigo d6i xting hay trigo RS( set va reset)dugc ky hiéu nhu ¢ hinh 8.13a,hinh
8.13 b 1a so d6 nguyén 1y ,con hinh 8.13c 1a mdt cach vé& khac cta so d6 hinh
8.134b.D6 1a hai mach khoa tranzisro cé hoi ti€p trén R, va R,.Mach c6 hai trang
thai can bang bén viing : T, m&(thong) va bdo hoa thi T, déng(ngat), T, ngét thi T,
thong va bao hoa.Khi T, thong Q, & miic thap Q,=Q=0,T, ngit Q, & miic cao Q,=Q
=1.Khi T, ngat Q, & miic cao Q,=Q=1,T, 1a mot cdch v& khdc ctia hinh8.13b.

D6 1a hai khod tranzisto c¢6 hoi ti€p duong qua hai dién tré6 R, va R,.thong Q, &
mic thap Q,=Q=0. Cic trang thdi nhu T, va T, cliing thong hodc cling ngat 1a khong

\4
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thé x4y ra do tinh chat khong doi xiing tuyét d6i ciia so d6 trong thuc t€ va hoéi ti€p
duong & trong mach.Nguyén 1y 1am viéc cua so d6 nhu sau:

Vé mit nguyén tac c6 thé xay ra diéu vira néu trén ,lic d6 I, va I, bing
nhau,dién ap & cac cuc tuong ting cua hai tranzisto giong nhau.Tuy nhién do tinh

+|?c

> —¢— Rk WP
— R Q— Q1
3R
Tllf_ 1
a)

Hinh 8.13.a) Ky hiéu trigo do6i xting,c,b) hai dang vé

. trigo doi  xung.
chat khong tuyét d6i cua cac linh kién nén so do khong doi xing hoan toan.Mot su
chénh 1éch nho cua dong bazo hoac colecto(Iy,#lg,,Ic#]) ,hoi ti€p duong s€ mau
chéng 1am tang do chénh léch d6 va chuyén mach vé mot trong hai trang théi can
bang bén.Gia st trigo O trong trang thdi T, thong (md),T, ngét (d6ng). Néu khong c6
xung kich thich thi trigo s&€ nidm chét ¢ trang thai nay.Qua trinh chuyén trang thdi sé
dién ra khi c6 mot xung tic dong lam mot trong hai tranzisto chiiyén trang thdi.Vi du
tai thoi di€ém t=0 ta cho mot xung di 16n ¢6 cuc tinh am tac dong vao diu S, qua R,
vao bazo cta T, dang thong va bao hoa.Xung am lam T, déng lai, dién ap cuc C clia
no tang 1én kéo theo dién ap bazo cua T, cling duong 1én ,Jam cho T, mau chong
chuyén sang trang thdi mo.T, m& thi dién dp cuc C clia né giam vé 0,kéo theo su
giam dién ap bazo cua T,,Jam cho T, cang dong nhanh hon.Nhu vay trong mach cé
mot vong hoi ti€p duong lam T, déng va T, md gan nhu tic thoi,trang thdi can bang
bén thit hai duoc thiét 1ap: T, m& va bdo hoa, T, dong.(Vong hoi ti€p duong : T, déng
lai>Ugy T> U, T5T, mé—>Ul —Ug d—T, déng....—T,

m&).Bay gid muon chuyén trigo vé trang thai T, md bio Bing 8.1
hoa, T, déng, cin tdc dong xung cuc tinh duong vao S hoic Bauvao | DBaura
xung cuc tinh am vao R.Tuy nhién xét mot trigo khong thé Sn | Rn |QnidQ s
n6i chac channd dang & trong trang nao trong hai trang théi 0|0 |Q, [0n
thai can bang bén Dé diu ra don tri thi trang thai S=R=1(hai ol1l11!0
dau vao cung c6 xung) 1a trang thai cam.Bang trang thai 8.1 1/o0lo0]1
cho phép xac dinh trang thai clia né. Ta quy udc trang thai n 1111 x 1 x

la trang thai hién tai,tran thai n+1 la trang thai twong lai,dau x
12 trang th4i cAm. Trong trigo cdn rit ngan qu4 trinh quéa do dé c4c xung vuodng c6
dang gan nhu 1y tudng.
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Dé dat muc dich d6 can sur dung cac bién phdp sau: st dung tranzisto c6 dai tan so
lam viéc cao,méc hai tu dién song song vé6i hai dién trd hoi ti€p duong R, va R,, cho
tranzisto lam viéc & ché do khong bao hoa .
8.4.2.Trigo Smit.
Khi xét trigo d6i xing trén ta thdy muon cho trigo chuyén trang thai can tac
dong mot xung c6 cuc tinh duong
Urmax bién do0 du 16n vao bazo cua
— tranzisto dang dong hodc xung co
cuc tinh am cua tranzisto dang
md.Cé thé tdc dong mot xung
duong c6 bién do du 16n vao bazo
mg Uv cua tranzisto dang khod hoac xung
am vao bazo cua tranzisto dang ma
b) (tranzisto n-p-n) dé trigo chuyén
Hinh 8.14 a)Trigo Smit mic emit trang thdi. Loai trigo Smit ma ta xét
b)dac tuyén truyén sau day c6 thé dung mot loai xung
dién 4p cuc tinh bat ky dé diéu khién n6 chuyén trang thai.Ta chi xét trigo Smit trén
tranzisto va khuéch dai thuat toan .

a)Trigo Smit dung tranzisto.

So d6 nguyeén ly va dac tinh truyén dat trinh bay trén hinh 8.14. Nguyén 1y lam
viéc clia so d6 nhu sau:Trang thdi ban d4u 1a T, thong ,T, déng vi riang dién thé bazo
ctua T, duong hon dién thé€ bazo ctia T, nén vong hoi ti€p duong duy tri trang thdi nay
nhu da trinh bay & trén,U,,=U,, ,i,=Ucg v, Khi dién dp vao U, tang dén gia tri ngudng
mé U, ., cla tranzisto thi T, m& ra,vong hoi ti€p duong lam T, m& tdc thoi ,T, dong
tic thoi ,U,,=U ,, nax =+Ecc

Néu xung vao tiép tuc tang hoac gilt nguyén gia tri ,hoac giam dén trén gia tri
Uy nga thi mach van gitt nguyén trang thdi.Chi khi xung vao gidm dén gid tri Uy 4
thi mach chuyén sang trang thdi nguoc lai ,U,, =U,, .., =Ucg v, - Nhu vay:
Khi Uy tang :

Uy <Uymg, Ura=Ug min} (8.13)
Uy > Uymg » Ura = U max

Khi Uy giam:
UV>UVngét’Ura:Uramax (8.14)

Uy <U V ngit Ui =Uramin

Cac biéu thiic (8.13)va (8.14) duoc thé hién & dic tinh truyén dat hinh
8.14b.Gid tri clia Uy ,; va Uy, dugc quyét dinh boi cdc gid tri cia Re,R, va
R,

Tu phan tich trén ta thdy c6 thé dung trigo Smit thé tao ra xung vuong tir dién
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4p vao bién thién tir tir. Vi du c6 thé tao xung vuong tir dién 4p hinh sin nhu & hinh
8.15.

Hi¢u Uy 5-Uy pes  g0i 12 d0 tré chuyén mach ; hiéu nay cang nho (cang tot)
néu hiéu U, 1o - Uy min €ang nho.Mu6n vay phai tang ton hao trén R, ,R,,tic 1a 1am
giam héi ti€p duong. Diéu d6 din dén xau dang xung vuong cla tin hiéu ra.Dé kkéc
phuc nhugcdiém nay ngudi ta tao trigo Smit mac emit to chung nhu hinh8.16a.Day
chinh 12 mot ting vi sai ¢6 hoi ti€p am trén dién trd Ri.Bang ciach chon céc tham s6
ctia mach thich hop ¢6 thé 1am cho dong I cuia tranzisto khi chuyén tir trang thai m&
sang trang thai khoa hoan toan chuyén t6i tranzisto kia,ttic 12 khi thong tranzisto
khong & trang thai bao hoa nén mic U, ,;,, duoc nang cao hon(>Ug y,),1am tan s6
chuyén mach tang lén. U

b)Trigo Smit dung khuéch dai thudt
todn. Loai mach nay thuc chat 1a s dung
cac mach so sanh hinh 8.12a,c dé xay dung Uy,
nén mach hinh 8.16a,b.Mach hinh 8.16a la
Trigo Smit dao,hinh 8.16¢ 1a dac tinh truyén
dat ctia n6.Khi dién 4p vao bang khong thi
mach s& & mot trong hai trang thai can bing Uy nea
bén v6i mic dién dp rala U, =U , ,..=E"
hoac U, =U,, ..,=E~ Dién 4p & dau vao dao
khong dao la

ra

+

Ri
Vzm Ua=aUr (815)

Mic ngudng cua mach tng véi dién ap dau vao dao :
+

[e— + [—
ngudng — aE" = UVngét

(8.16)

U =oE =-aEU =y,

nguong

o-hé s6 hoi ti€p duong.

Gia st lac dau vao Uy, ¢6 U
gia tri am 16n nén dau ra tin Uvvngi
hi?u bi dao pha c6 U,=E",6 ¢ .
dau vao khong dao la Uy = U
na=OE.Khi Uy tang chua t6i
glé tri U+ngu6ng=UV ngat thi
mach van gitt nguyén trang ELT“
thai nay. Khi Uy=Uy . =0E Y Uvms
thi U,=U"*,-U*, d6i ddu,dan v
t6i  U,=U,.i,=-E ;qua mach Ukaia

héi tiép duong & ddu vao Hinh 8516 9
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khong dao c¢6 U* y=-aE=Uy, ., va trang thai nay duoc gilt nguyén khi Uy tang .
Khi Uy giam tur gia tri duong 16n cho téi gia tri Uy=U y ,,=-0E thi mach m&i
chuyén vé trang thdi ban dau,U, nhan gia tri U,, .. =E".
Mach lam viéc 6n dinh khi thoa man diéu kién:
oK >1 (8.17)
K-hé s6 khuéch dai ciia IC & ch&€ do khong tai.

Mach hinh 8.16b,d 1a so d6 nguyén ly va dac tinh truyén dat cua trigo Smit khong

d40.0 day c6 cdc quan hé sau: Vi% = R2 nén:
Uv Ri
UVm(,:%Uramax:%E:BE. (8.18)

Uvnea= —PBUramin = —BE

Viéc phan tich xét twong tu nhu trudng hop trén nhung chi dién ra theo dau
nguoc.

8.5 MACH PA HAI POL

Khéc v6i mach trigo,da hai dgi ¢6 mot trang thai can bang bén va mot trang
thai can bang khong bén.Khi mach ndm & trang thai can bang bén thi né doi khi nao
c6 xung tic dong t6i nd chuyén sang trang thdi can bang khong bén ,réi lai tu
chuyén vé trang thdi can bing bén.

Mach c6 so do nguyén 1y trén hinh 8.17a.Thuc chat day ka mot trigo RS ma
trong d6 mot dién tré héi tiép duong duoc thay thé bing mot tu dién .O trang thai
8.5.1.Da hai doi trén tranzisto.

Khikhong c6 xung tac dong thi T, m& va bao hoa, T, khod.T,bao hoa nén U, =U
wn~0.Day 1a trang thdi can bang bén hay con goi 1a trang thai doi.Lic ndy Ug~E,
Upy=Upg,,@0,6 V( dién dp thong cla tranzisto silic).Tu C nap dén gid tri x4p xi bang E
c6 chiéu nhu trén hinh 8.17a.Tai thoi diém t, c6 xung tic dong xuit hién & ddu vao

cua T, nén T, m& ;dién thé cuc C

1 [ cﬁaL T, giém t?r/ gié t{i +£ECC
t © & w ¢ Xuong dén  gid tri gan bang
khong.Budc nhay dién ap nay dat

[ L. [ L. toan bo dien dp -Ece vao cuc B
cua T,(ldc nay cuc C cua T, coi
t  nhu dau dat vi Ugg =0 nén ma
trai cta tu C dua -E vao cuc B

cia T,),lam cho T, déng tic
thi.Mach hoi ti€p duong R,R,

Hinh8.172)So d6 nguyeén Iy mach da hai doi t  duy tri trang thdi déng cua T, va
b)do thi dién dp trén cac cuc
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mo cua T, ngay ca khi xung tdc dong két thic( t>t,).Tu C phéng dién lam cho dién
ap cuc B ctia T, duong lén va c6 xu hudng tién t6i gia tri +E.Khi Uy, dat t6i gia gia
tri m& Ug,, thi T, m& ,thong qua mach hoi ti€p duong (nhu da xét trong mach trigo)
T,s& khoa lai tic thoi va T,thong tic thoi( thoi diém t;), dua mach vé trang thai cho
nhu ban dau.Do rong clia xung ra dugc quyét dinh bdi thoi gian phéng cta tu C qua
dién tré R;C6 thé xac dinh duoc :

tx ,=0,7.RC (8.19)

Diéu kién dé c6 cdc quan hé trén 14 T >ty, >ty (T-chu ky ctia diy xung
vao,ty,~dd rong clia xung vao,ty ,-d0 rong cua xung ra).Lic d6 chu ky cua xung vao
va cua xung ra la nhu nhau.
8.5.2Pa hai doi trén khuéch di thuat toan..Mach da hai dgi c6 so d6 nguyén ly va
do thi cac dién ap trinh bay trén hinh 8.18.

Dién 4p ra cia mach c6 thé nhan mot trong hai gid tri :U,_U,, ,.,=+E hoidc
U,,=U,.min=-E.Ltic ddu Uy=0 (t<t, ), U,=-E 1a trang thai can bang bén( trang thai
doi),diot D thong n6i dau vao N xudng “dat”,Uy=U=0.Qua mach hoéi ti€p duong
dién 4p & dau vao khong dao Pla:

Up=- — _Re U,=-0E (8.20)
R:+R:

Tai thoi diém t=t, (hinh8.18b)c6 xung vao tic
dong qua tu vi phan C; v61 bién do vuot qua muc
-oE thi dién 4p ddu vao U, doi ddu,mach chuyén

0 . b) sang trang thdi can bang khong bén,
T v K K t U,.=U, .ma=+E.diot dong;qua mach hoi tiép dién ap
] —_—T > d?i‘lll VE}O P lé/ UPiaUra max’.‘LlflC. nay tl._l/C nap dién

c »\ /\ c) ,dién ap Uylon dap cho t6i khl dﬁ}t gia trl ocU.ral max

’ ! thi U,=Uy-Up=0,dién 4p ra lai doi dau lan hai(khi

p Bt t=t,) ,U,=U,, ..=-E;tu C,bat ddu phéng dién cho

Ur d) t6i khi phong hét(t=t;) thi diot thongva ghim muc
> Uy,=0,mach tr& lai trang thai ban dau.

L bo rong ty cua xung dugc xac dinh boi thoi

Hinh8.18.Da hai dgi trén  gjan nap ctia tu C, tr O cho t6i mic oE theo quy

KDTT va cac dién ap luat:
t
Uc=E(1-e RC) (8.21)
Tai t=t,thi U;,=0,t=t, thi U-=0E nén c6 thé xdc dinh duoc:
ty=t,-t,=RC In(1+R,/R,) (8.22)
Thoi gian t,+t; 1a thoi gian mach phuc hoi trang thai ban dau, dugc xac dinh :
t py =t3-t, =RC In(1+a) (8.23)
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Diéu kién dé mach lam viéc tin cay 1a  ty+tpy < Ty=T
8.6.MACH PA HAI TU DAO PONG.

Mach da hai tu dao dong dung dé tao ra cdc xung vuong .
8.6.1.Da hai tu dao dong trén tranzisto .

So d6 nguyén 1y va cdc do thi thoi gian giai thich nguyén 1y lam viéc trinh bay
trén hinh 8.19a,b. So d6 nay khac vé6i mach da hai doi 1a dién tr6 R, dugc thay thé
bang tu C,.Mach c6 hai trang théi can bang déu khong bén: T, thong bao hoa thi T,
dong va ngugc lai T, dong thi T, thong va bao hoa.Mach tu dong luan chayén hai

trang thdi d6 nho hoi tiép

duong.Nguyén ly lam viéc
a) +Ecc / N IS )

cua so do nhu sau:

Khi ta déng nguon thi
— mach s€ & mot trong hai
t trang thai ,vi du & trang
-------- ' thai T, thong ,T, ngat;dién
(7 (—| t  dp Uy, ndm & ngudng md
la duong (=0,6 V),U,, =0,

= = t  Un 2~Ecc nap dién cho tu
Hinh8.19a)So d6 nguyén 1%@@ da/hai dq/ C, :dién ap Ug, dugc gitt
b)do thi dién trén cdc [cuc tranzisto boi tu C, dudi ‘miuc thong
.Tu G, phéng dién lam cho
dién thé€ bazo cta T, duong lén.Khi Uy, dat mic ngudng md tai thoi diém t, thi T,
thong ,U,,~0 .Dot bién & cuc colecto ctia T,lam cho tu C; dwa ma am cua dién ap da
duoc nap vao bazo ctia T,,Jam cho T, déng lai.Vong hoi ti€p duong lam cho T,déng
tuc thoi U, ,*Ec , T, m& va bao hoa tic thoi U,,=0.Tu C, nap dién trong khi tu C,
phéngdién 1am cho dién thé bazo ctia T, duong dan 1én,cho téi khi né dat mic ma tai
thoi diém t, thi lai dién ra qua trinh chuyén mach.Ct nhu vay mach tu dao dong tao
ra cac xung vuodng & hai 16i ra. D9 rong cua cac xung & 16i ra nhu sau:
ty; =R;C; In2=0,7R,C;
tw, =R,C,In2~0,7R,C,
Néu chon R,=R,=R,C,=C,=C hai tranzisto giong hét nhau thi ty,=ty,=ty,
chu ky cua xung ra T=2ty,d6 la mach da hai déi xiing.
8.6.2Mach da hai dung khuéch dai thuat toan.

Hinh 8.20a 1a so d6 nguyén 1y ciia da hai trén khuéch dai thuat toan.Mach c6 hai
trang thdi can bang khong bén:trang thai thit nhat U,,=U,, ,...=E thi Up=aE,trang thai
thit hai U_,=U,, ,.,,=-E thi Up=-aE. Nhu vay +oE 1a hai mic ngudng chuyén trang
thai & dau vao N.

Ciing nhu & mach trigo hoac da hai doi ,hoi ti€p duong thuc hién trén bo phan
ap R R, & diu vao khong dao.Khi déng nguon, mach & mot trong hai trang thai can
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bing khong bén,vi du & trang thdi U= U, ,..=E
thi Up=aE.Dién ap dau vao N la dién 4p tu C nap
theo quy luat hAm mii(0+t,) d€ ti€n dén mic U,
, v6i hang s6 nap t,,,=RC.Khi dién 4p trén tu C dat
muc oE (t=t,))thi thi dién ap U, =Uy-Up>0,dién 4p
ra d6i dau,mach chuyén sang trang thdi can bing

tht hai,U,=U, .., =E,U=-aE.Lic nay tu C b)

phéng dién cho dén hét réi nap theo chiéu >

nguoclai (t,+t,) ti€n dén gia tri -E. ta yZ ts \ t

Khi dién 4p trén tu C dat gia tri -oE thi U=U--U, <>

lai d6i ddu,mach chuyén vé trang thdi ban ddu va g, It ta

dao dong ct nhu vay ti€p dién.(hinh 8.20b) E [ c)
C6 thé xac dinh c4c tham s6 nhu sau: >
t,=RC In(1+2R,/R,). Chu ky T=2ty .Néu >

chon R =R, thi T~2,2 RC. T{nh8.20 Da hai tr dao dong

So d6 vira xét trén tao xung ra d6i xung,chu tren KDTT va cdc dién 4p
ky clia xung ra quyét

dinh boi cac thong so AJRa

R,,R,,R vd C. Muén £ Ue

c6 xung ra khong doi / b)
xiing nguoi ta dung It e >
so do hinh8.21a. Do - ,4—4-*2—*

rong ty, ung vo6i thoi 1
gian nap cta tu C khi ~ Hinh8.21.Da hai tu dao dong trén KDTmng ra khong
U,, =U,, naollc nay tu doi xing

Cnap qua R’ va diot D, thong. Do rong xung t, tng vé6i thoi thdi can gian phdng cua
tu C qua R” khi diot D, thong vi dién dp ra la -E(hinh 8.21b).

8.7.MACH DAO PONG BLOCKING.

Mach dao dong blocking hay con goi 1a dao dong nghet diing dé tao ra céc xung
c6 bién do 16n,do rong xung nhd,duge sit dung trong cdc mach tao xung diéu khién
,trong cac mach s6 cling nhu mach tuong tu .Vi cong suat 1y ra thuong kha 16n nén
trong mach dao dong nghet tranzisto lam viéc & ch€ do khuéch dai cong suat don
hoic day kéo.

Xét mach dao dong nghet trén hinh 8.22a v6i mot tranzisro thuan T .Bién ap
xung Tr. C6 cac cudon Wy l1a cudn bazo-cudn hoi ti€p duong,cudén W-cuon tai lay
xung ra tai R,cuon We-cudn colecto.nguyén 1y lam viéc duoc giai thich trén do thi
hinh 8.21b nhu sau. Tai thoi diém t=0 ta déng nguén thi trong mach xuét hién dong
bazo Iz qua dién tr6 R,.Dong nay lam xuét hién dong I bi€n thién qua trong cudn
W, ,tranzisto thong.Su bién thién cua dong I gdy nén mot suat dién dong cam ung
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trén cudn Wy,qua tu C, dua cuc am t6i bazo ,lam cho tranzisto cang m& nhanh hon

Ug
'y -
tL 2 13i it4 5 6 t
+Ecc
T Rb D1 i
1 K
— U
g
c >
S U R ‘ IE““B
Wt Ws C '@ UT I .
D2 |° -
u
. = G ph
Hinh8.22 P i AN
a) so do nguyén ly tao dao dong | !
B
blocking trén tranzisto Q
b)D 6 thi cdc dién dp
| >

.Lic nay tu C nap qua tranzisto dang thong va bao hoa sau(thoi diémt t,),dién 4p
trén cuon W gan bang E., do6 1a giai doan dinh xung (t,+t,).T6c do bién thién cua
dong I giam nhod,giam muc cam tGng sang cudén Wy ,lam giam dong I ,giam muc
bdo hoa ctia tranzisto .Khi I giam dén gi4 tri bdo hoa Iy, =Ic,/B (tir thoi diém t,)thi
suat hién qua trinh hoéi ti€p duong theo chiéu ngugc lai ( qué trinh blocking ngugc):
tranzisto ra khoi trang thai bdo hoa ,I. giam,I; giam ...dua tranzisto v€ trang thai
dong,I=0. Tuy nhién do quén tinh cua cuén day nén trén cuc colecto xuat hién
sult dién dong cam tng chong lai sy giam dot ngdt ctia dong dién , tao thanh mot
dién 4p am c6 bién do 16n (c6 thé 16n hon ca Eqc).Mach D, R, nham triét tiéu ning
luong nay.Lic nay tu C phéong dién qua R,va Wy,duy tri tranzisto & trang thai
khod.Khi tu C phong hét thi lai xuét hién dong I va lai bat ddu mot chu ky méi. Tom
lai:

- Trong khoang 0+t, tranzisto & trang thdi khod do U; da dugc tich dién,C
phéng dién qua W 5 R, Ry ;ldc t=t, thi C phéng hét.

- Trong khoang t,+t; tranzisto bao hoa sau,Uy, ~Ec,nang luong tir truong duoc

’ : o Ecc.Ws
tich trong cac cudn day bién 4p,dién ap hoi ti€p duong la Uy, BzT (W, W¢
Cc
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s0 vong day cua cudn bazo va cudn colecto); dién 4p dua ra cuodn tai la Uy,

_Ecc. Wi
Wc

-Sau t; mach phuc hoi trang thai ban dau.

t

BRWe

Do rong xung ra : ty =t; -t;=(R+1y)C In
&R X T WeR 1 1)

(8.25)

We, 2

ry-trG khdng vao cua tranzisto khi thong,R’= (W) R,-dién trd tai phan 4nh
vao cudn colecto, hé s6 khuéch dai dong tinh cua tranzis to.
Thoi gian hoi phuc xung :
typ=Rb C In(1+Wy/W) (8.26)

Chu ky ctia xung:
Tty +yp (8.27)

8.8 MACH TAO PIEN AP RANG CUA.
8.8.1.Nguyén tac tao xung tam giac.

Céac xung rang cua (hay cdc xung tam gidc)dugc st dung trong k¥ thuat do
ludong ,diéu khién tu dong ,thong tin vv...Xung tam gidc dic trung boi cdc thong so

sau (hinh 8.23a):
YU Gia tri ban dau U, khi t=0
Thoi gian quét thuén t,
4 Thoi gian quét ngugc t,,
U Chu ky 1apT
" t Do doc quét thuan (d6 nghiéng vi phan)
K= du(® (8.28)

. N dt
< RN Hé s6 méo phi tuyén:

>

t A >
Y q g »

dt d L U() - U(ta
W, U()
di

Hinh 8.23 xung rang cua " qyt) PTG
AUy s 4
t

100% (8.29)

Toc do quét trung binh:
K1p=Unpnax/ty (8.30)
Hé s0 str dung dién 4p nguon:
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 n=Up /B (8.31)
Nguyén 1y chung dé tao xung dién ap rang cua la sit dung su phong,nap cua
mot tu dién qua mot mach nao d6. C6 hai dang xung tam gidc co ban: mot dang su
dung su nap dién cta tu ,dang kia st dung su phéng dién cta tu .O dang thd nhat
dién 4p can tang tuyén tinh trong thoi gian quét thuan,con & dang thi hai dién dp can
giam tuyén tinh trong thoi gian quét nguoc .Muon cho dién ap tang hoac giam tuyén

tinh thi cdn dam bao cho dong nap hoac phéng cua tu khong déi(ich(jj—LtJ =const).Nhu

vay phai st dung mot nguén dong dién 6n dinh.C6 ba phuong phdp tao xung tam
gidc nhu sau:

-Dung mot khau tich phan don gian.

-Dung nguén dong 6n dinh.

-Phuong phap bu dé giam miic méo phi tuyén.
8.8.2.Mach tao xung tam giac trén tranzisto.

Hinh 8.24a la so d6 nguyén 1y mach tao xung tam giac don gian str dung khoa

tranzisto dugc diéu khién bdi xung vuong cuc tinh am.Nguyeén 1y 1am viéc clia so d6

) R ic
{K Tc
Uv
t1 t2 t
I I
C) Ura
— — —= — Umax
Hinh 2.24a)mach tao xung tam gia ue
b)so d6 tuong duong tq tng

c)do thi cac dién ap

nhu sau:Khi khong cé xung tac dong thi tranzisto & trang thai thong va bao hoa,dién
ap ra U,=Uq ,,=U, (=0). Khi cé xung cé xung am bién d¢ du 16n tic dong thi
tranzisto chuyén sang trang thai déng -tuong duong nhu & hinh 8.24b,tu C nap dién
theo quy luat ham mi :
Uc =Ecc(1-e") (8.32)
Diéu kién dé€ c6 dién ép ra tuyén tinh 1a t, <<t  hay U,<<Ecc (xem hinh
8.24c¢). Méo phi tuyén dugc xac dinh:
e U(o) — U(tq) _ 1(0) — I(tq) _ U max
U(o) 1(0) Ecc
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Vi 1(0)=EC . g EC-Umx pep g=1-¢ * ~2 (8.33)

R R T
€ -chinh 1a hé s6 st dung nguon;nhu vay mudn giam méo phi tuyén thi hiéu suat st
dung nguodn ciing giam.

Tai thoi di€ém t, xung tdc dong chdm dut,lic d6 U. dat gid tri U, <<Eq..Tuy
nhién do mot 1y do ngiu nhién nao d6 xung tac dong cé thé kéo dai ,Jam cho dién 4p
U ¢6 thé vuot qua gi4 tri cho phép cua dién 4p colecto, danh thung tranzisto.Dé bao
vé tranzisto ngudi ta mac thém diot D; va nguén phu E,. Khi dién 4p U. vuot qué
muc E, thi diot thong ,ghim mic dién dp U. & mic E;.Khi xung két thic thi
tranzisto s& thong,tu C phéng dién qua tranzisto,mach tr0 vé trang thai ban dau.Dé
tang do tuyén tinh nguoi ta st dung thém mot tranzisto lam nguén dong nhu hai so
d6 & hinh 8.25. Mach hinh 8.25a ciing tuong tu nhu mach da xét nhung cé thém
tranzisto T, 1am ngudn dong.T, mic bazo chung ,v6i diot 6n 4p mac & bazo tao ra
nguoén dong I, khong d6i dé nap cho tu C, trong thoi gian ¢6 xung tdc dong. Néu coi
I~I; khong dai thi trong thoi gian khod ngit ( ¢6 xung tdc dong),dién dp trén tu C
s€ tang theo quy luat:

1 l .
uc(t)=Uy+ —[lgydt=Uo+ C2 ¢ Khi t<t, (8.34)
C C
* —4 E
R cC b)
a) RZ 3 _ ~ - Ecc
T

A B A A R ! Ly

Hinh 8.25.Mach ta:) dién 4p rang cua
a)Mac nguén dong b)Mic mach bu

Nhu vay dién ap trén tu s€ tang tuyén tinh cho dén khi dat gia tri *E-..Do
tuyén tinh cua dién dp ra phu thuoc vao nguon dong I, va gia tri cua dién tr6 R, . R,
chon cang 16n thi n6 cang it anh hudng dé€n do tuyén tinh cta dién ap ra.

Mach hinh 8.25b ¢6 tu C, dé ba méo, T, 1a kho4 dién tr, T, 1 ting dém.Nguyén
1y bu nhu sau: Binh thuong khong c6 xung duong tic dong thi T, thong va bao
hoa,dién ap colecto clia n6 nhé 1am T, ngat,dién dp ra bang khong.Tu dién C, nap
dién ( dat +E—R;—>C,—>D—-E) dén gia tri Eq. -(Ugs+Up) =E. Khi c6 xung
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tic dong thi khoa T, ngat,tu C; nap dién va T, md lam tang dong Iz; nén
AUc3—>Alg;—>AUg; dan dén dién ap Uy, s€ bu luong giam cua dién ap U, giit cho
dong nap cua tu C qua R, khong déi. Khi dong qua R, bang E/R, thi diot D s& ngit
nguodn ra khoi mach,tu C; duoc nap bang dién ap da duoc nap trén tu C,.So d6 nay
cho phép dat U, *E trong khi & giam (1-k) 1an, (k- hé s6 truyén ctia T, méic emito
chung), hon nita T, dong vai tro tang dém nén R, it anh hudng
dén su phong nap cua tu C,.
8.8.3.Mach tao xung tam giac trén khuéch dai thuat toan .

Xét mach tich phan don gian hinh 8.26a. Theo (5.46) thi

1
U,=—[Uydt+U_(0
RC.[ A\ r()

Nhu vay binh thuong U,=0 thi dién dp ra cing bang 0;trong khoang thoi gian
xung tac dong U,, s€ tang theo quy luat trén. Néu Uy=const thi

U, =%t + Ura(o) (.8.34)
Do chinh xdc cua —
(8.34) phu thudc vaogia a) R c R: JEce
thlét UO =UN_UP=0 Vél »_:|_ﬂ\ _ o—1 |«
K~oo. Hinh 826b cho yv + o tEo e
phép tao xung tam gidc i P ir I
¢6 cuc tinh bat ky.Khi c6 = = 1l +E Rs L
xung duong tic dong thi . . R —_
khod T thong va bdo hoa, M0 8.26 a)mach tich phan b)
don gian trén KDTT J_hJV

tu C phong dién ,d6 la
thoi gian t,, Khi xung tat
thi khuéch dai thuat toan
lam viéc & ch€ do khuéch dai .Néu coi Uy=Up=U_ thi tai nit s€ N c6:

b) mach tao xung tam giac cé l
cuc tinh bat ky. = =

Eo — Un _ UN — Ura ;: — Ura=U.Ri+R2 Eo R2 (8.35)
R1 R2 R1 R1
Tai niit P: E—Uc:CdUc+ Uc-Unmn (8.36)
Rs dt R
Tu (8.35) va (8.36) s€ nhan duoc phuong trinh vi phan :
& 2au =0 (8.37)
< 1,1 R2 1 R2 E
Trong d6 o=—(—-—""): B=—(E _=
s xR rRRY P B RR RS
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Giai phuong trinh trén tim dugc uc(t).Dang duong cong uc(t) phu thuoc vao hé
sO o cta phuong trinh. Néu a.>0 thi nhan dugc duong cong 16m,a<0-dudong cong

16i.Ta quan tam dén truong hop a=0 hay R = Ez Chon R,=R;,R,=R, thi nghiém
3 4
phuong trinh c6 dang :
1
t)=——(E-E)t+Uc(0 8.38
uc(t) R C( 0) c(0) ( )

3

Vi (8.38) thi khi chon E>E,, dién ap ra sé tang tuyén tinh,nguogc lai E<E,, -giam
tuyén tinh.Thuc t€ thuong chon E chinh 1a nguon E. ,E, 14y tir E. qua bo phan ép.
Lic dé bién do bién do cuc dai dién 4p trén tu la:

1
WUmae—— (E-E0 Yo+ A0’
max:R3C( Yot WO

(8.39) ‘ :Rl —

Dua vao mach tich phan
hinh 8.26a va mach trigo
hinh 8.16a c6 thé 1ap ra mot
mach dao dong tao dién
dp rang cua va Xxung
vuong nhu & hinh 8.28 . M/
IC; ka bo tich Phan,}CI la Hinh 8.28.Mach tao dao dong xuse vuong
mach ttrigo khong dao. N I _|-_
Khi déng mach thi va xung tam glac
U,, ;=E s& dua t6i dau vao ctia mach tich phan mac dao,dién ap diu ra cua IC, nap
cho tu C tao thanh dién 4p tang tuyén tinh;khi dat muc -aE thi IC, Chuyén trang thai
,U,,, doi dau, U,, , nap cho theo chiéu nguoc lai.Khi U,,, dat gia tri ngudng thi IC,
lai chuyén trang thdi.
Chu ky ctia dao dong dugc xdc dinh theo biéu thic:

R1
T=4R,C— 8.40
o (8.40)

8.9.KHAI NIEM VE THUAT TOAN LOGIC,PHAN TU LOGIC VA PAI SO

LOGIC.
8.9.1.Khai niém vé thuat toan logic va phan tir logic.

Cac mach logic 1a cac mach dién mo ta lai trinh tu giai bai toan logic.Nhu vay
tng v6i mot ham logic co s& 1a mot 1a mot mach logic co sd,sao cho quan hé giita
ddu vao va dau ra cta mach thé hién méi quan hé gitta bi€n va ham logic twong
ting.Dé xay dung dugc cdc mach logic ngudi ta chu yéu dua vao mot cong cu todn 1a
mon dai so logic.

Dai s6 logic 1a mdt nganh toan nghién cttu mai lién hé va quy luat gitta nhiing
ménh dé don gian. Nhitng ménh dé don gian kiéu nhu “ t6i di hoc”, “ mudi 16n hon
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mot”, “toi thi da thi song mon toan giai tich” ...thuong chita mot lugng thong tin nao
d6;tuy nhién dai s6 logic khong hé dé y dén céc thong tin chita trong d6.Trén quan
diém cuia dai s6 logic thi mot ménh dé don gian chi ¢6 thé nhan mot trong hai trang
théi 1a “ding”-(True)hodc “sai”(fault).Ménh dé phic tap s& dugc cau thanh tir t6 hop
nhitng ménh dé don gian. Ngudi ta thudng dung chit thuong dé ky hiéu cdc ménh dé
don gian,chit in hoa dé ky hiéu cdc ménh dé phiic tap. Vi du viét:

A=f(a,b,c,...) ;B=f,(a,v,c,..) ;C=f5(a,v,c,..) v.v...

Trong cach viét trén cac bién logic a,b,c,..cling nhu cac ham logic A,B,C... Chi
dugc nhan mot trong hai gia tri “ding” hoac “sai”. Nén quy uGc “dung” la 1, “ sai”
la 0 thi a,b,c,.. cling nhu A,B,C,... chi nhan gi4 tri 0 hoac 1. De_u s0 logic duac xay
dung trén ba phép tinh co s& 1a phép phu dinh-NO(thudt todn “ddo” ), phép cong—
OR(thudt todn “hodc” hay con goi la phép “hop”) , phép nhdn—AND( thudt todn‘‘v.
hay con goi la phép “giao”). Nguoi ta thuong dung bang trang thai don gian nhat dé
biéu dién moi lién hé logic gifta cic ménh dé don gian nhat,tiic 1a moi lién hé giita
cac bién a,b,c,.. va cic ham A,B,C,...Ngoai cach dung bang nguoi ta con dung 16i
hoic phuong trinh logic dé biéu dién.Chat ché nhat 1a ding phuong trinh logic dé
biéu dién quan hé ham va bién logic.

Viéc phan tich va xay dung(tng hop ) cac mach logic phai dua trén dai sO
loglc vi vy can nam vimg nhitng khdi niém va dinh luat co ban cia mon todn
nay.Trudc hét ta bat dau tir ba thuét todn co ban 1a ddo,hodc ,va.

Thudt todn phu dinh(“ ddo”)-NO.N6 dugc ky hiéu bang dau gach ngang trén

bién s0 :
_ 1 nfua=0
F = 8.41
NO a{O néu a=1 ( )

Thudt todn “hodc”-OR titc 1a phép cong logic duoc ky hiéu biang dau “+”
hodc chit “V”(chit Latinh Vel nghia la hoac).
Phép nay dugc dinh nghia:
1 néuitnhatcémot biéna, bangl
0 néutatcacdc biéna, bang0
(8.42)

Thudt todn “va”-AND hay con goi 1a phép nhan logic.Trong biéu thiic logic ky
hiéu dau “.” hodc “A” hoac viét lién cdc bién Nguoi ta dinh nghia phép nhan logic
nhu sau:

{1 néutitcacic bi€na; bangl
F=a; A ay A a;.= Fonp =ajAayA . Aa = L . .
0 néuitnhatcomot bi€na; bang0
(8.43)
Tir cac thuat todn co ban trén nguoi ta xay dung cac mach logic co ban(s€ xét
sau)
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8.9.2.Nhiing dinh luat co ban cua dai so logic .

Tru6e khi xay dung ,lap rap mot so d6 logic dé thuc hién mot ham logic nao
do6 ,phai bién déi ham vé dang t6i gian sao cho so do thiét k&€ c¢6 s6 phan tir t6i
thi€u.Viéc d6 goi 12 t6i thiéu héa ham logic.Viéc xay dung va t6i thiéu hod han logic
dua trén céc quy tac va dinh kuat sau day:

A.Nhitng quy tdc doi véi mot bién so-

1.x+1=1; 4.x +X =1 :

7. X.X=X;
2.x+0=x; 5. x.0 =0; 8. x. Xx=0;
3. X+X =X; 6. x.1 =x; 9. X=x ;
B.Nhiing quy tdc doi véi hai hodc nhiéu bién.
10.Dinh luat giao hoén:
a) Doi véi phép cong: X +X,=X,+X;
b) D6i véi phép nhan: X1.X,=X,.X1;
11.Dinh luat két hop:
a) DBai v6i phép cong: X HXo+HX5=(X X))+ X=X, +(X,+X5);
b) D6i v6i phép nhan: X 1. X0.X=(X1.X;5).X5=X.(X,.X3) ;

12.Dinh luat phan phoi:
a)X (X, +X3)=X,.X,+X,.X3;
, b) X, +X5.X3= (X +X0) (X1 +X3);
Biéu thitc 12a) giong nhu dai s6 thong thudng,biéu thitc 12b hoi khdc chiit
it.Ta c6 thé chiing minh diéu nay:
X;+X,.X3=X,.1+X,.X;. Theo quy tic 1)ta ¢6 x,.1=x,(1+x,+x;).Do d6:
X1 HX5. X3=X (1 XX 5)+X,. X5=X 4 X ;. Xo+X | . X3+X,.X5;
ap dung 12a) va 3) s€ co:
XX X3=X 1 (X +X3) +X5(X+HX3)=(X4X,) (X +X3);
13.Dinh 1y Demorgan:

a) Xit Xo=Xu.Xz ;

b) Xu.X2 = Xit+ Xz ;

Quy tic nay co6 thé kiém chiing bang bang trang thai 8.2
Vi nhiéu bién:

C) X1+ Xo+... Xn = X1Xz... Xn __ Bdng82
NV o o o X1 | X2 [ X1+X2 | X1+X2 X1 X2 X1.X2
d) X1 Xz2... Xn = X1 4+ Xot.. .+ Xn
, N2 00 O 1 1 1 1
14.Dinh luat hap thu: 110 1 0 0 1 0
a) X, +X X,=X; 01 1 0 1 0 0
Chitng.minh: 111 1 0 0 0 0

X;+X,X,=X,(1+x,) ma 1+x,=1 (theo 1) nén a) dugc ching minh.
b) x,(X;+X,)=X,;Chitng minh: X,(X;+X,)=X,X;+X,X,=X,+X,X,=X.
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15.Dinh luat gdn

a)X,X, + X1X,=X,; chiing minh:x;X,+ X1 X,=X,(X;+ X1 )=X, ;

b)(X;+X,)( X1 +X,)=X,;chiing minh:x; X1+ X1 X,+X; X,+X,X,=X,(X;+ X1 )+X,=X,;

16. a)(x,+ X2 )X,=X,X,;  chiing minh (x;+ X2 )X,=X,X,+ X2 X,=X;X,;

b)Xl X2 +X2=X1+X2; Chl/l’l’lg l’l’lil’thI X2 +X2=X1 X2+ X1Xy + X1 X2=X1+ X1 Xy

=X+X X, +X1X, =X[+X;

8.9.3.Cac hé dém sir dung trong ky thuat so.

+Hé dém thdp phdn hay hé d€m co s6 muoi 1a hé d€m thong dung ma ta

quen dung hon ca,gom mudi chit s6 tir 0 dén 9.Trong hé nay mot s6 hitu ty A c6
thé biéu dién dudi dang s6 thap phan nhu sau:

(A)IO(CUS(j'muﬁ'l')zal’l‘ 10n+an_1.10n-1+...a0. loo,bl . 10-1+...+b-m=(ana-n_1 ...ao,bl ...bm)lo

+Hé dém nhi phdn hay hé dé€m co s6 hai: chi sit dung hai s6 1a 0 va 1.Mot
s6 dugc biéu dién dudi dang s6 nhi phan nhu sau:

(A),=(C,C,;...Cp,d,ds...d,),=(C, 25+...C.2%d,.2-1+ ...d,,.27™),
Vi du (A),=1101(13),1011=1.23+1.2>+0.2'+1.2°+1.27'+0.22+1.2%+1.2%=(13.6875),,
+Cdc hé dém dung trong ky thudt soé cho trong bang 8.3

8.10. CAC PHAN TU LOGIC .

Bdng 8.3
8.10.1.Cac phan tir logic co | H¢ | Hé |Heé |Hé|| He | He |Heé |He
ban. 10 2 8 16 10 2 8 16

Céc thuat toan logic co ban | 0 | 0000 1 00 1 00 8 | 1000 | 10 | 08
vita néu & phén trén c6 thé dugc | 1 | 0001 | 0L p 0L j 9 ) 1001 4 11 09
D y ~ | 2 | o010 | o1 o1 | 10 | 1010 | 12 |0A
thyc hién bang cac mach khod | 5 | 511 | 02 | o2 | 11 | 1011 | 13 | 0B
da xét ¢ §8.3.Cdc mach nay ¢6 | 4 | 0100 |04 |04 | 12 | 1100 | 14 | 0C
thé thuc hién trén céc linh kién 5 0101 [ 05 | 05 | 13 [ 1101 | 15 | OD
roi hoac IC. Nguoi ta quy udc 6 | o110 [ 06 | 06 | 14 | 1110 | 16 | 06
logic duong hodc am tuy theo sy 7 | o111 [ 07 [ 07 | 15 | 1111 [ 17 | 07
tuong tng hai mic cua khod véi
hai mtc logic 0 hoac 1.
0| 1]0 |1

O logic dwong thi mtc cao Uy cla
khoa ung v6i mic logic 1,muc thap U,
ting v6i muc logic 0. & logic am thi quy
udc ngugce lai.

a)Phan tir ddo(phu dinh) NO.
Phén tir pht dinh dugc xay dung dé thoa
man ham(8.41):
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Hinh 8.29.C4c
dang ky hiéu

cua phan td NO

>t

> >

Hinh 8.30.D0¢ thi
dién 4ap cua phan
te NO

1jof1 o [1] ¢




_[1 Néua=0
(8.41)

N0 =810 New a-1

N6 thuong c6 ba dang ky hiéu nhu & hinh 8.29. N6 thuc hién phép
dao Fyo=a. Tur d6 c6 bang trang thai 8.4 va gian do dién ap hinh 8.30. So do
nguyén ly ctia phan tir ddo trinh bay trén hinh 8.31a,b. Mach dién hinh 8.31a la mot
phan tir dao don gian dung mot khoa tranzisto. Néu dau vao cé
xung duong ,tifc 12 & mifc 1 thi tranzisto s& thong va bao hoa,dién Banh 8.4
ap ra colecto & muc thap ”(~0).Néu dau vao khong cé xung-mic 0 a_ | Frxo=a
thi tranzisto & trang thdi ngat,dién dp ra colecto & miic cao 0 1
1(=)Ec). Hinh 8.31b 1a mdt mach dao hoan chinh trong IC tich 1 0
hop TTL(cong nghé tranzisto-tranzisto-logic)*.

+Eqc

a) b)
Hinh8.31 a) mach NO don gian b) mach NO trong IC tich hgp TTL.
Mach c¢6 T, mic bazo chung,T, la ting dao pha phan tai,T;-T, lam viéc

nguoc pha nhau & ché€ do khod.Nguyén 1y lam viéc cta so do nhu sau: Lic dau vao
b).Phan tit "hodc'-OR.
Phan tlr nay thuc hién phép cong logic (8.42)
1khi c6 it nhat mot bién a, bang 1
For =a; +a; +..a, = o . . (8.42)
0 khitat cacac bién a; bang 0
Phan tir OR c¢6 ky hiéu hai dang nhu & hinh 8.32a va so do nguyén 1y nhu &
hinh 8.32b.Bang 8.5 1a bang trang thai cia mach.

*Cdc IC s6 (logic)dugc ché tao theo cdc cong nghé bdan dan nhuTTL:tranzisro-
tranzisrologic, RTL:dién tro-tranzisto-logic,DTL:diot-tranzisto-logic, CMOS. la 0 thi cuc E
thi cuc E ciia T, dugc ddu ddt qua nguon tin hiéu T ,thong ,U.,=Upy, ¢ miic thdp lam T, bi
khod,khong c¢6 dong qua dién tro R, cua T, nén T, khod;trong khi doU ,~E.. nén T,
thong,dién dp dau ra 0 miic cao(~+E.;),Fy,=1.Khi c6 xung tdc dong thi mach lam viéc
hoan toan nguoc lai F y,=0.Viéc ding hai tranzisto cho phép ndng cao hon miic dién dp ddu
ra so voi so do ding dién tro R vao ché cia T, va tdang khd ndng chiu tdi .

221



Xét so d6 nguyén 1y hinh

a) — Pl Bing 8.5 8.32bta dé nhan ra:khi a=b=0
D — P4 For a 1 b | Fon thi khong c6 dong qua dién

b) 0 0 0 tro R, Ura=0 nén FORIO.Khi
— ol 111 c6 xung & mot hodc ca hai
—} [j 110 1 1 dau vao,tic a=1,b=0 hoac
Hinh 8.32Ky hiéu va so d6 1 1 1 a=0,b=1 hoac a=b=1 thi diot

nguyén ly cta phan tir OR D, hoac D, hoac cd hai diot
thong,c6 dong qua R,dién dp
ra & muc cao Fog=1. Khi ¢6 nhiéu diu vao ma khong ding dén thi ching can duoc
dau dat dé chong nhiéu.
¢).Phan ti ""va" titcAND.
Phan tir nay thuc hién phép R. [j tEee
nhan logic (8.43) Mach AND
thudng gip nhat 1a mach ¢6 2) —f— Bdng 8.6

a
A N < PR Faxo
hai bién dau vao a,b ,ky hiéu :D— be —g—

a b For
nhu trén hinh 8.33a ,ing b) 0 /0O
v6i bang trang thdi 8.6.Hinh — & | 9 Re 01 1]60
8.33b 1a mot so d6 nguyén ly | = ot 1010
ctia mach AND don giin Hinh 8.33Ky hiéu va so do 1 1 1

ding khéa diot .Khi tin hieu ~ nguyén 1y cua phan tr AND
dau vao & muc “0” thi ca hai diot déu  thong dau dau ra xuong dat,F,\,=0.Khi
a=0,b=1thi D, thong hoac a=1,b=0 thi D, thong nén F,\p=0. Chi khi a=b=1 thi ca
hai diot déu ngat nén dién dp ra & miic “1”:
E.R2
Ri+R2
V6i mach hinh 8.33b ¢6 thé sir dung nhiéu dau vao.Néu diu vao nao khong

dung dén can noi v6i duong ngudn dé diot luon ngit.
8.10.2.Cac phan tir logic phitc hop.D6 1a cdc mach thuc hién tix hai phép tinh logic
tré 1én.

Trong thuc t€ nguoi ta két hgp cac mach dao “DA0”,”VA”” HOAC” thanh céc
mach logic “VA-DAO”,”"HOAC-DAO”.

a)Mach “va-dao”- NAND.

Mach NAND hai bién c6 bang trang thai 8.7 va cédc dang ky hiéu cuing gian do
thoi gian hinh 8.34a,b.

Mach NAND nhiéu dau vao thuc hién ham logic sau:

0 khi tat ca cac bién vao a,b,c... bang 1

o \ 8.44
FNAND=abc.. --{1 khi ¢6 it nhit mot bién bang0 (64

FAND =
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Day 1a ham nguoc lai cua ham(8.43).

Mach hinh 8.35a 1a mot mach nang ch€ tao theo cong nghé TTL.Tranzisto Ty,
mac bazo chung ,cé ba cuc emito tao thanh ba diu vao a,b,c. Khi a=b=c=1 thi 16i
vao ¢6 mic duong cao, Ty, O trang thdi ngat,dién thé€ colecto ctia nd & mic cao nén T,
thong va bao hoa, muc ra nhan gia tri 0.N€u cé it nhat mat 16i vao cé gia tri thi 161
vao d6 sé dau cuc emito cua Ty, xudng dat,T,, thonglam ngat T, nén 16i ra & mic cao
Fuano=1. , .

Mach hinh 8.35b ciling phat trién tir mach vira xét véi viéc thay thé T, bang mot

]
» t ,
a) Jk Bdng 8.7
D b 1 ] a b Fnanp
b) St [ 00| 1
| A
& p— FNAN 1 0 0
ot 0 1 0
" 1 | 1 0

Hinh 8.34Ky hiéu va gian do6 dién dp ctia phan tht AND
mach ra  ddy kéo T;-T, va tdng dao pha phan tai T,. Nho T;-T, mic ddy kéo ma
tang duoc kha nang chiu tai.Khi T, mé T; mé T, ngat thi D, ngat tdch T, khoi mach
ra(Fyanp®0,c0 +0,1V) . D€ diéu khién ting ra c6 thé dung thém U,.Khi U,=0 thi
Ty thong—T, khod—T; khéa va T, ciing khod vi D, thong. Khi Ug=1 thi so d6 lam
viéc binh thuong véi hai dau vao a va b. Nhu vay Uy, 1a tin hiéu cho phép (Uy=1)
hay khong cho phép(U4=0) mach NAND lam viéc.

Mach NAND Ia +E +E
phan tr co s& ctia ho IC b)
TTL vi tit so d0 co sb
nay nguoi ta xay dung
nén cac so do thuc hién
nhitng ham phtc tap hon
(so d6 nlta téng,cac

a.

. . . bc
trigo...) bang cach thém age ad 1
vao mot vai mach phu =
nhu tang dém ,mach mo " Hinh8.342)MachNAND don gian

rQIr)l)’gAZlc;’l’i‘%zg’c"'da?o,, b)Mach NAND c6 mach ra diy kéo -

NOR. Mach NOR thuc hién ham logic:
1khi tat ca cac bi€n vao 1a 0.
Fyor= @+ D+C+... = o o (8.46)
0 trong cac truong hgp con lai.

1
R2 Fnanp
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Mach NOR hai bién dau vao c6 bang trang thai 8.7 va c6 cac ky hiéu nhu &
hinh 8.36 a. Hinh8.36b la gian do6 thoi gian cua cac tin hiéu.

a)

a
b NOR bT
I I

a - cic 161
b DNOR FNC+R—| [1 vai]{q n

T1 T'2
Hinh 8.36 a)cédc ky hiéu cia NOR b)gian d6 thoi gian tin hiéu cua
NORCc)so do nguyén 1y NOR trong IC TTL

+Ucc

L 4= .

T3

Hinh 8.36 c trinh bay so d6 nguyén 1y cia mot mach NOR trong IC TTL. Mach
nay la bién tuéng cua mach hinh8.35b.That vay,T,-T,-T5-T, va T’,-T’,-T5-T, lap
thanh hai mach NO . Dién ap ra la Uy ciia T, chi & miic Bdng 8.8

ca0,Fyor=1 khi T5thong, T, ngét. D6 1a trudng hop dduvdoa [ 2 | b | Fuon
va b & mic thap a=b=0 , emito cua T, va T, ddu diat qua | g | o 1
nguon tin hiéu nén ching déu thong,dan dén T,va T°, déu [ o | 1 0
ngat. T,ngat nén T, thong,T”, ngat nén T, ngat. Cac truong [ 1 | 0 0
hop khac dién 4p ra déu 6 muc thap hon mitc Uy , Fyor=0. 1 | 1 0

8.10.3Cac thong so6 co ban cua IC logic.
Ngay nay tuyét dai da so0 cac mach logic st dung trong thuc t& la cac IC
logic.Chiing dugc dac trung bai cac thong so sau.
a)Miic logic: Mic cao 1 6daura +E>U,-->24V
Mitc thap 0 6 ddura 0,4V>U,,.=>0V
Mic cao 1 6 dauvao +E>Uy.;.>2V
Miic thap 0 & dau vao 0,8 V2Uy-->0 V
b)Nguon nuoi: Cac IC s6 thudng duoc nuodi bang ngudn 5 V+5%.Trong mot
khoang thoi gian ngan ngudn c6 thé tang 1én t6i 7 V,vi vay dau vao clia cdc cong bo
trong can dugc dau vaéi dat hoac duong nguén mot cach thich hop.
¢)Do tic dong nhanh:Toc do chuyén mach hay do tic dong nhanh cia cla
phén tir logic dugc tinh béng thoi gian tré trung binh Tz khi tin hiéu chuyén qua
phan tir d6.Nguyén nhan gay ra su cham tré 1a do khong thé loai bo céc dién dung ky
sinh ctia IC khi ché tao cong véi toc do hitu han ctia cac hat dan trong cac chat ban

dan. To =% (t" +t) (8.47)

t*-thoi gian tré sudn trudc khi chuyén tir “0” sang “1”.
t thoi gian tré sudn sau khi chuyén tir mitc “1” vé mic “0”.
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Theo t5 nguoi ta chia ra cac loai sau:

Tac dong cuc nhanh: Trp < 107 s.
T4c dong nhanh: 3.10% s>t >108 s.
T4c dong trung binh :  3.107 s> 1,5>3. 10®s
Tac dong cham: Trg >3.107s

d)Cong sudt tiéu thu. Miic tiéu thu nang luong ctia mot IC dugc ddnh gid bang
cong suit trung binh Py,

PTB=% (P"+P ") (8.48)

P* - cong suat tiéu thu ¢ trang thai thong.
P~ “cong suat tiéu thu & trang thai cam.
e)Khd ndang su dung : kha nang nay thé hién & s6 dau vao va s6 dau ra .Cic IC
sO0 thuong c6 2+6 dau vao,4+10 dau ra.Néu cé cac bo khuéch dai dém & dau ra thi
s0 dau ra c6 thé lén t6i 20+50.
8.11.CAC PHAN TU LOGIC THONG DUNG.
8.11.1.Phan ti trung dau(phan ti tuong

Phan tr tring ddu so sanh hai tin hiéu cé a a A
trung nhau hay khong.N6 cho miic ra 1 néu céac 0 1040 1 1
tin hiéu vao giong nhau,bang 0 néu cac tin hiéu 01110 0 0
vao khdc nhau,thuc hién ham logic: 1 2 2 8 (lJ

Frp=ab +ab (8.49)
Co6 thé xay dung ham tuong duong theo cdch bién d6i ham sau :

F,_, =abrab= Fp = ab+ab = ahab = (a+b)+(a+Db) (8.50)

Biéu thiic (8.50) tng véi bang bang 8.9.Hinh 8.37a Ia céac ky hiéu cta phan tir
tring dau . Theo (8.49) c6 thé dé dang xay dung phén ti trang dau trén NAND
hodc trén NOR nhu hinh 8.37 b,c.

Bak) . ) D>
) K !

a)
b) c)
Hinh 8.37.a)Ky hiéu b,c) PTTD xay dung tréen NAND vad NOR

8.11.2.Phan tir khac dau (cong modun 2).
Phan tir cong modun 2 thuc hién ham logic:

®

(1=

225



— - lkhia#Db
0 khia=b
Biéu thic (8.51)tng v6i bang trang thai 8.10.Phan tr khac dau c6 ky hiéu &
hinh 8.38.
Dé dang thdy ring

Fo =Fo=a®b ,ttl’ dé D bBang 810
c6 thé tao ra mach Hinh 8.38 ky

khiac dau tr mach hi¢u phén tir

dong dau(tr so do Khic diu

hinh 8.37b,c).

Vi du tr mach

hinh8.37b thém mot

cong ddo vao sau cong G; hoidc thay cdng G; bing mot cong AND s& dugc mach

khac dau.

8.11.3.Phan tir nira tong.
Phan tr nira téng thuc

—_——O ||

O*—**—*Oé-rJ

—[O—= D

. L. . L. . Bdng 8.11
hién phép tinh logic v6i hai a 5 asn £ b
bién vao a va b va hai ddu ra L Hinh 8.39 Sl o,

: han to nir
SS,P. ot p artléngn a 5 . ; 5
=a 1 0 1 0
(8.52) 1
P=ab 1 1 0 1
Phan tir nira téng c6 bang trang thai 8.11 va Cau

tric-hinh 8.39
8.11.4Phan tir tong toan phan ba dau vao
Phan tr nay hai dau vao bién a,b, mot ddu nhd nhip trudc téiva hai dau ra thuc
hién cong modun 2 va c¢6 nhé cho nhip sau. Hé phuong trinh ham ra rat gon c6 dang:
Phdn ti nita

t6ng 1 Phdn tir nica Bdng 8.12
a 1ong 2 b A by P Py Sy
. 9; . 0] 01 0 0| 0
bt o ® Sk ol ol 1t [o]1
0 1 0 0 1
:D 0 1 1 1 0
o 1 1 0 0 0 1
Pea [7);; 1 0 1 1 0
R N o 2 N 1 1 0 1 0
Hinh 8.40.Phan ftu tong toan 1 1 1 1 1

phén 3 dau vao 2 dau ra
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Sk =[a, ®b, 1@ Py, } (8.53)

Py =agby +[ag +bg]Px
Bang 8.17 thoa man hé phuong trinh (8.52), tir d6 xay dung mach nira t6ng toan phan
Sk =[lax ® b ]1® Px }
Py =agbyg +[ay +bg Pk
Bang 8.12 thoa man hé phuong trinh (8.52), tir d6 xay dung mach ntra tong toan
phan hinh 8.40.
8.11.5Phan tir so sanh hai so nhi phan.
Thuc hién so sanh hai s6 nhi phan:
NN CT $35,51Sp)  va N

(8.53)

=(2,...232,2,Z)

Két qua phép so sanh cho ra la hoac Sy=Zy hoac
S\>Zy hodc Sy<Zy

a)phép so sanh bdang nhau: Hai s6 Sy va Zy
bing nhau khi cac bit twong ting cta ching bang
nhau s;=z.D€ so sdnh timg bit véi nhau phai ding |
mot mach nhu & hinh 8.41.0 day phai tién hanh so Zn® ] >
sdnh cdc bit bang cac mach NAND,két qua so sanh Hinh 8.41.Mach so sanh

dua t61 mach AND. Fg=1 khi S=7\,Fsc=0 khi 2 s6 bing nhau
S\#ZN-

b)Phép so sanh van ndng hai s6 mot bit ae F2(a>b)

Bdng8.13 b
Phan tr thuc

hién phép so sanh | | Fi F Fs }_‘
(hinh842)g6m a>b | a=b a<b ] Fi(a=b)
mot mach dong 0 0] 0 1 0
ddu dé choraF=1 [0 1| O 0 1 }_.
khiavab giéng |1 O] 1 0 0 } Fa(a<b)
nhau, F=0 khi [1 1] O 1 0

Hinh 8.42.Mach so sdnh
2 s6 mot bit

a#b; & dau ra F, 1a phép AND cua a va b, khi
a=b hodc a<b (a=0,b=1) thi F,=a. b =0;khi a>b
(a=1,b=0) thi F,=1; dau ra F;=ab=1 khi a>b,F;=0 khi a=b hoic a>b.(xem bang
8.18)
¢)So sanh hai s6 nhi phdn nhiéu bit Sy va Z,. Viéc so sanh c6 thé thuc hién
theo cdc cich sau:
-So sénh 14n luot céc cap bit tir s,-z, dé€n s,-z, ,g0oi 1a so sanh nai ti€p.Bat dau véi
hai bit nhi phan cap cao nhat s, ., z, .Néu cho két qua F,,, =1 (ttc s,=z,) thi ti€p tuc
so sdnh hai bit k&€ d6 1a s, ; va z,,...Néu két qua so sdnh s, va z, chora F,, hoac
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F;,, bing Ithi d6 1a két qua chung clia phép so sédnh Sy va Zy. Nhugc di€ém cua
phuong phap nay la téc do so sanh cham.
-Phuong phép thit hai thuc hién so sanh dong thoi tirg nhom 4 bit ,goi 1a so sanh
song song -noi tiép.
S15 S14 S13 S12 S11 S10 S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 SO
[215I214 [213 XZIZ Ile IZlO[ZQ IZB IZ7 IZG XZS IZ4 IZB [22 IZl [ZO
Ss3 ZT3 S2 12 S1 ZTl So ZTU S3 TZa S2 TZz S1 11 So Io S3 ZTa S2 Iz S1 ZT1 So ZTo S3 ZT3 S2 lz S1 ZTl So ZTo

K4 K2
A<B A>B A<B A>B A<B A>B A<B A>B

||\_‘ ||

IS3 Z3 S2 Z2 S1Z1So Zo
K5

A<B A=B A>B

& &

F3(Sn<Zn) F2(Sn=2Zn) F1(S~>Zn)
Hinh4.43 Mach so sanh 2 s6 nhi phan 16 bit

Phuong phép thit hai ¢6 t6c do cao nén duoc ding nhiéu hon trong thuc t€. Nguoi
ta ché tao cic IC s6 thuc hién phép so sanh ting nhém 4 bit nhu SN7485,
MC14585...

Hinh8.43 1a mot mach so sanh hai s6 nhi phan 16 bit theo phuong phap thit hai.
16 bit dugc chia thanh 4 nhém 4 bit so sanh dong thoi trong cac bo k,+k,.Két qua
cac phép so sanh nay dugc dua tGi bo so sanh ks.Dau ra cia ks cho ra két qua cudi
cung cua phép so sanh.

Trén day ta da xét cac phan tir logic co ban va thong dung . T nhitng phan tir d6
ngudi ta 1ap nén cdc so d6 chiic nang dé tao nén cac mach so phiic tap.Ta xét cac so
d6 chic nang do.
8.12.TRIGO SO.

Trudce khi phan tich cac loai trigo so ta xét qua nguyén 1y hoat dong cuia trigo c6
célu tric bang cdc phan tir logic.Trigo xay dung tir cac phan tir logic ,cling ¢6 hai

- - trang hdi can bang

g sodo L Sed L o béntai mot thdidiém
. E gﬁgﬂ tt. Biu nhat dinh trigo nhan sé
B i —T—ora & mot trong hai trang

ay b) thai d6.Bo NO ciing c6

Hinh 8.44 a) so d6 cdu tric trigo b) so do hai trang thdi 6n hai trang thai : tuy
dinh méc hai phéan tir NO thuoc vao muc tin hiéu

vao 1a 0 hay 1 ma 16i ra
cua NO c6 thé 1a 1 hay 0. Tuy nhién NO khong phai 12 trigo vi né luon cin duy tri
tin hiéu & ddu vao d€ giit nguyén trang thai.O trigo ,v6i mot 6 hop tin hiéu nao dé
dat trigo vao mot trang thdi xac dinh thi ngay ca khi khong duy tri t6 hop tin hiéu
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do,trigo van giit nguyén trang thdi .Mu6n chuyén trigo sang trang thdi méi can c6
mot t6 hop tin hiéu méi tiép theo.Nhu vay 12 trigo ¢6 kha nang “nh¢” trang thdi cia
n6.Do6 1a cai khac cua trigo so v6i NO .Tu phan tich trén ta thiy cdu tao cula trigo
phai gébm hai phan :phdn nhé trang thdi va phan diéu khién(hinh 8.44a).Phan diéu
khién dung dé xac dinh va diéu khién trang thdi cla trigo.

Xét hoat dong ctia mach gom hai phan ti NO(dao)dau trdo dau duodi nhu & hinh
8.44.bKhi méic ngudn cho so d6 thi ngdu nhién so d6 s& nhan mot trong hai trang
thdi c6 thé.Gia sur trang thai d6 12 ra cia NO,la mic O,ra cia NO, 1a muc 1.Trang
thai nay s€ duy tri cho t6i khi ngat ngudn.Sau khi ngat nguodn ta lai n6i nguon trd lai
,50 d6 c6 thé & trong trang thai cii hodc trong trang thai nguogc lai.Néu so d6 doi xtng
mot cdch 1y tudng thi x4c sudt dé xuat hién mot trang thdi x4c dinh 1a 0,5.So d6 vira
xét trén 1a so do khong diéu khién,né nhé trang thdi mot cach ngau nhién.

Muoén thay doi trang thai chia mach theo ¥ muén cén dua thém vao so d6 mach
diéu khién dé phan biét tin hiéu dat 1én 16i vao va dé chuyén(thuong goi 1a lat) trang
thdi cla trigo theo y muon.

Trigo ¢6 hai 16i ra co ban Q va Q (ting vé6i hai vé€ clia so d6 hai trang thai 6n dinh)
va mot s6 161 vao nao d6.Trigo s6 duoc xay dung kha nhiéu loai,ta bat ddu xét tir
Trigo RS khong dong bo 1a loai co ban nhat dé tao nén céc trigo s6 phuc tap khdc.
8.12.1.Trigo RS.

a)Trigo RS khong dong bo:

Trigo RS khong déng bo c6 ky hieu nhu ~ 2) R _P)
tréen hninh 8.45a.N6 ¢6 thé dugc ciu tao tr — S Q — Q
hai cong NAND hodc hai céng NOR. >
Hinh 8.45b 1a hai trigo RS tao trén — Q
haicéng NAND, ting véi hé logic: 1R Q—
Q=R.Q Hinh 8.45 R
_ (8.54) a)Ky hiéu trigo RS Q
Q=R.Q b)TrigoRS trén hai -
machNAND L=

Mach c6 dau vao S dau vao xac lap(set- o)TrigoR S trén hai S Q

xac 1ap 1),R dau vao xod(reset -xac 1ap 0); mach NOR

héi ti€p tir ddu ra cta céng nay dén dau vao

cua coéng kia.Mach c6 bang trang thai 8.14.Gia su xuat phat thi R=1,S=0 (Hinh
8.46)nén Q=1 V216=0.Tai thoi diém t, xung R ¢ 161 vao cta G, két thic , & 16i vao
noi bo 1a Q=1 nén né chuyén trang théiézl,QzO..Khi t=t, thi R lai tr&6 vé miic 1,
nhung Q=0 nén né gilr nguyén trang thdi. Thoi diém t, thi S nhdy xudng mic 0 nén

Bdng 8.14 S A
R, Sn Qn+1 Y Y
0 0 Q, A t] ) t5 t—»
1 0 0
0 1 1 229
1 1 Cam ko K ad
Qa

Hinh 8.46. D6 thi tin hiéu | |
giai thich nguyén 1y lam 6‘
viéc clia trigo hinh 8.45b

T
v

-
-




16i ra ctia G2 1a Q=1,mach chuyén trang thai :Q=1, Q=0.Nhu vay mach chuyén

trang thai tng v4i cdc suon sau cua xung tac dong ngoai.
Mach trigo hinh 8.45¢ xay dung trén hai céng NOR c¢6 bang trang thai 8.15.
vado thi tin hiéu hinh 8.47.Xét twong tu nhu trén nhung chid ¥ rang diu ra cia NOR
Bdng 8.15

A
Rn Sn Qn+1 S A A
0 0 Cam >
1 0 0 A t
0 1 1 R [ ] A A >
1 1 Q, QA t
<o . »
Hinh 8.47. D6 thi tin hiéu A t
giai thich nguyén 1y lam 6 5>

viéc cuia trigo hinh 8.45¢

chi bing 1 khi ca hai dal vao déu bang 0 ,s& thay trigo chi chuyén trang thdi tng véi
suon trudc clia cac xung tac dong.

b)Trigo RS dong bo:Cic trigo RS dung dé nhé thong tin nhi phan.Ta muoén
ring trigo phai phan tng véi nhitng tin hiéu tdc dong tai nhitng thodi di€ém xac
dinh.Nhitng thoi di€ém nay dugc xac dinh boi
tin hiéu déng bo C.Hinh 8.48 1a trigo déng bo R |

tinh xay dung trén bon céng NAND : hai cong Gs PR G Q
G,-G, lap thanh trigo khong déng bo nhu vira '

xét trén ,hai cong G;-G, 1ap thém mot 16i vao

phu C cung véi hai 161 vao R-S.Khi C=0

thiR =S =1,theo bang 8.14 trigo nhé trang thai S Ga p= G Q

——

o A4 (s S ot . < S
truéc d6.Con khi C=1 thi n6 hoat dong binh Hinh 8§48 Trigo dong bo

thuong nhu mot trigo khong dong bo nhu da
xét trén.Nhu vay C nhu 1a mot tin hiéu dong bo hay xung nhip.
8.12.2.Trigo giir cham(delay)-hay trigo D.

Trigo loai nay c¢6 mot dau vao tin hiéu D, mot dau vao dong bo C .Tin
hiéu dau ra Q bi tré(gitt cham lai) mot nhip cua tin hiéu dong bo C.Hinh 9.49 1a hai
so do trigo D xay dung trén NAND va NOR.Xét guyén ly lam viéc so do hinh
8.49a.Trang thai kh&i diu vi C=D=0 nén R =S=1,gia si trigo & trang thai Q=0,
Q=1.Tai thoi diém t,(hinh 8.49¢c) c6 xung nhip C=1 thi ca hai ddu vao G; déu la 11
nén R =0 mach giit nguyén trang thai.Khi xung nay két thiic(t=t,) thi R lai 1a 1,mach
nhu lic xuat phat.Khi t=t; ¢6 xung tin hiéu vao D nhung khong c6 xung nhip nén
mach van & trang théi trén.khi t=t, c6 ca xung nhip va xung tin hiéu thi mach chuyén
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ql
v

>
v

—>
R

Hinh 8.49a)Trigo D trén NAND
b) rigo D trén NOR
¢)D6 thi tin hiéu trigo D trén NAND

rnach théi : ddu ra cia G4 1a S=0,ra cia G4 van 13 R =1, nén Q=0,Q=1.Két thic
xung nhip khi t=ts thi Strd lai gid tri 1,nhung Q=0 nén mach giit nguyén trnag thdi
Khi xuat hién xung nhip C=1(t=t=) thi dau ra ctia G2 12 Q=0,mach chuyén trnag
thdi .Nhu vay tir xung dau va D c6 do rong t-t; ta nhan dugc xung tré & ddu ra Q c6
do rong t;-t,,bang chu ky T clia xung nhip.

Phan tich tuong tu cho mach hinh 8.49b chi y t6i tinh chat cia NOR s€ nhan
dugc cung két qua.
8.12.3.Trigo chinh-phu M-S(main-sub).

Pé ghi -doc tin hiéu duoc an toan & trigo nguoi ta tién hanh khoa ddu vao clia nd
khi doc tin hiéu & dau ra va khod dau ra khi ghi tin hiéu vao dau vao( chanh tac dong
ctia xung nhiéu).Mu6n vay lap mot trigo chinh M tir G, dén G, va mot trigo phu S tir
G5 dén Gg nhu & hinh 8.50. Chiing duoc diéu khién bdi cing mot ngudn xung nhip
nhung nguoc pha nhau nho cong Gy.Nho vay ma khi xung C cé suon trude > mic a
thi xung cuc tinh am da du khoa chac chan trigo phu,xung 16n hon mdc b ( hinh
8.50b) tin hiéu dugc ghi vao trigo chinh.O sudn sau cia xung khi C gidm xudng qua

R C
. 1 61‘“ R 6 A
a) Gl GZ GG GG o 1
c |
l—
% So

Hinh 8.50.C4u tric cua trigo MS 31



muc c thi trigo chinh bi khod,céch ly n6 véi 161 vao;khi C giam xuong dudi mdéce d thi
trigo phu ma&,tin hiéu dugc chuyén sang trigo phu. B

8.12.4.Cac trigo dém. Tir trigo MS céch lap thém hai vong hoi ti€p Q=R,S=Q s¢&
duogc trigo d€m T nhu & hinh 8.51( trigo chia tan.). Khi lap thém hai cua phu & cac
c6ngG,,G, sé& ¢ trigo JK van nang. Trigo s& ¢6 nam 16i vao:C(hoac T)-xung nhip,hai
16i vao diéu khién J,K ,hai 16i vao R,S xdc 1ap 0 va 1.Nho vong héi ti€p S=Q.R=Q
Tin hhiéu ra bi ddo qua mdi suon am cua xung nhip(hinh 8.52),ing véi bang trang
théi 8.16.Tai 16i ra s& xuét hién diy xung c6 tdn s6 bang mot nira tdn s6 cla xung

nhip C.
Phuong trinh dac trung cua trigo dém c6 dang:
Q..=[TQ+TQIn (8.55)
Phuong trinh dac trung cia trigo JK:  Q,,,=[JQ+kQln (8.56)

Cac phuong trinh trén cho phét xac dinh trang thai nhip n+1 cua trigo khi biét cac
bién dau vao va trang thai hién tai cla trigo .

Hoan toan tuong
b) tu nhu trigo RS néu
coi dau J nhu dau

Q o : ole  x4c lap R,ddu K nhu
—lcr dau xo04 S ,s& o
—{k s ole Dbang trang thdi 8.17

. T bang nay ta thay

Hihs.51.a)Ciu trie  nu J=K=0 thi tin
ciaTrigdémT va  hlgu ra gilt nguyén
trigovannang JKyrang  thai da c6
b)Ky hiéu cua trigo ' . <
van nang JK er.Khl J#K thi t}n
hiéu ra phu thudc

Bang 8.16

Hoh ¢t 0N

8.52D6 T i
Cx Qui thi gidi Q]

0 Qu thich @ »
1 Qx nguyén >

1y lam d '

viéc clia
trigo 6‘ —!
t

theoJ. Khi J=K=1 thi tin hiéu ra thay déi theo mdi nhip dém ,tiic 1a thay déi theo
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moi sudn am cta xung nhip. Trigo JK dugc goi 1a van nang vi tir né dé dang tao ra
trigo dém T,delay D, RS da xét.Vi du hinh 8.53a c6 trigo st dung trigo JK nhu
mot trigo RS déng bo véi R=J,S=K.Hinh 8.53b tao trigo D tir trigo JK véi viéc mac
thém mot cong dao. O mach hinh 8.53¢ néu duy tri

muc 1 6 JK s& dugc mot trigo dém.

Bdng 8.17
Ll K[ Qu g o 7oL
0| 1 8 ’ c 5 > H >
1 o1 1 — Ko QF* Ko QF* "M Ko Q1
1 1 Q a) b) C)
Hinh 8.53

Trong cdc trigo JK néu st dung hai céng vao G,,G,
12 loai nhiéu dau vao thi s€ ¢6 trigo JK nhiéu dau vao.Khi dung néu ddu vao nao
khong dén thi ching duoc dau v6i mitc 1 dé chong nhiéu
8.13 MACH PON HAI.
Mach don hai 1a mach tao ra cac xung vudng c6 do dai xac dinh tir cic xung
vuong dau vao ,tic la lam co hoac dan xung dau vao. Hinh 8.54a 1a mot mach don
hai cau tao to cac cong TTL.DO dai clia xung ra duoc x4c dinh bdi thoi gian tré ciia

DTN
p

b
Vao G1 G2
i i}

[m) R

Hinh8.54 Cac dang mach don hai. c ;};}

céc cong 1,2,3 va 1a mot dai lugn khong d6i.Do tré cua tin hiéu duoc xéc dinh boi do
tré ctia cong 4.Mach nay khong kinh t€.Mach hinh 8.54b c¢6 thé gidn hodc co xung
tuy y v6idd rong cua xung ra xap xi bang ty,,~RCkhong phu thuoc vao do rong
xung vao0.Héi ti€p dugc thuc hién tir dau ra cta cong 2 dén dau vao clia cng 1;c6ng
1 chi thay déi trang thai khi cong 2 chuyén trang thdi . Trong hinh 8.53c.ba cong
lién két qua mot tranzisto,dd rong xung ra ty,,~0,8R,C.Gia tri ciia dién tréd R, duoc
xac dinh tir tham s6 h,,, cua tranzisto,cd vai chuc KQ.
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Mach hinh 8.54b ¢6 thé gian hodc co xung tuy y véi do rong ciia xung ra xap
xi bang ty,,~RC,khong phu thuoc vao do rong xung vao.Hoi ti€p dugc thuc hién tir
dau ra ctia cong 2 dén ddu vao cua cong 1;cong 1 chi thay d6i trang thai khi cong 2
chuyén trang thdi .Trong hinh 8.53c.ba cdng lién két qua mot tranzisto,do rong xung
ra ty,,~0,8R,C.Gia tri ctia dién tr& R, dugc xac dinh tir tham s6 h,,, cua So d6 nay c6
tinh chong nhiéu cao. So d6 don hai hinh 8.54d sir dung trigo RS,n6 cho dang xung
ra khd dep.6 trang thai dau ddu vao ciia céng 1 1a mitc 1,d4u ra 1a mic khong,do vay
cé hai 16i vao ctia cong 3 va 16i vao noi bo ciia cong 1 déu 1a mitc 0,161 ra cua cong 2
la mtc 1,dat 1én 16i vao ngi by clia cong 1.
8.14.MACH PA HAI TU DAO PONG SO.

C6 thé dung cdc mach céng dé xay
dung cac mach da hai tu dao dong véi cdiu Vao|
tric khé don gian.Hinh8.55a 12 mot mach @) ““'e=
dao hai ¢6 mot dau vao diéu khién.Xung |
dau ra doi xing c6 do rong t,=RC va c¢6 do Q R

b) =

=1

d

rong 1:1.Néu 16i vao 1a 1 thi s& cé xung 16i
ra ,néu 16i vao la O thi s€ khong cé dao
dong.Viéc diéu khién nhu vay chi thich hop

max=2K

trong mot khoang nao d6 cua R, ra khoi LE )ll:—é .

khoang d6 so d6 s& mat 6n dinh . G3 Ga l:—( Gs )J
Trong so d6 da hai hinh 8.55b thi C quyét C

dinh do rong ctua xung,R quyét dinh do ©) R

rong cua xung. Mach da hai don gian hinh Gy G R

8.55¢ don gian v6i hai mach céng, c6 thé ra

¢6 thé tao tan so tr vai Hz dén vai Mhz.Tan Hinh8.55.2,a,b
sO dugc x4c dinh:

1 I
f 3IRC (8.57) !
Trong d6 R bién doi trong khoang hep,con C bién ddi trong q
khoang rong.
Mach hinh 8.56d c6 mic thém thach anh 100 Khz dé tang =
thém do 6n dinh.& day tan s6 clia dao dong quyét dinh bdi tan 1 G2 E
s6 cua thach anh,tu C, dé khir cac dao dong ky sinh & tan so Ra

cao. 3k 1K

8.15.B0 PEM. inh 8.55d

Nguoi ta tao ra cac bo dém thuan( d€m cong xung hay dém
ti€n),dém nghich  ( dém trir xung hay dém Iui) hodc dém thuan —nghich bing cdch
ghép thich hop céc trigo dém .
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Mot bo dém tong quat c6 thé dém duoc (n-1) xung,con xung thi n dua nd vé
trang thai ban dau;ta n6i dung lugng ctia bo d€m la (n-1 ) hay bdo d€m modun n.Trigo
chinh 12 bo d€m modun2,la bo dém co sO dé tao ra bo d€m modun bat ky va s6 luong
xung d€m duogc trong bo dém tinh trong hé nhi phan. )
8.15.1.Céc bo dém nhi phan. Bang 8.18

Néu ghép N trigo dém lién ti€p nhau ta PER ~
s& tao dugc mot bo dém modun 2N hay dung S§ Trang thdl trigo dém
luong dém t6i da 1a 2N-1.Tuy nhién vi nhiéu xung 2 [ 2 |02 |2Y
1y do cong nghé va k¥ thuat khac nhau nguoi vio F, F, F, F,
ta ghép lién tié€p téi 4 trigo,N=4.Dac biét néu
bi€u dién s6 dudi dang ma nhi thap phan 0 0 0 0 0
BCD thi phuong phap ghép nay s€ tao nén 1 0 0 0 1
mot decac d€m co sd,cho phép tao ra cac bo 2 0 0 1 0
dém dung lugng bat ky bang cdch ghép noi 3 0 0 1 1
thich hop.Vé6i N=4 (modun 2°=16) thi dung | 4 0 1 0 0
luong bo dém la 15 xung,ing véi bang trang S 0 1 0 1
thai 8.18 va dé thi thdi gian hinh8.56. 6 0 1 1 0
Tu bang trang thai 8.18 ta ¢c6 mot s6 nhan 7 0 1 1 1
xét quan trong sau day doi véi cac bd d€m 8 1 0 0 0
cOng xung: 9 1 0 0 1
1. ot trigo bat ky chi chuyén 10 1 0 1 0
trang thai khi trigo cap thap hon ké n6 11 1 0 1 1
chuyén tir 1 vé 0. g } } 8 (1)
2./. Mot t}rigg be:it ky chi qhuyé%n 14 1 1 1 0
trang t/hai lshl tay ca cdc trigo cap thap 15 1 1 1 1
hon n6 da ¢ trang thai 1. 16 0 0 0 0
Nhan xét tht nhat cho phép cho phép ta

xay dung céc bo dém khong déng bo (ki€u
noi ti€p),nhan xét sau cho phép xay dung cdc bo dém déng bo ( ki€u song song) véi
céc dic diém va tinh chét khac nhau.Véi cdc bo dém 1bi( dé€m trir xung) thi cdc nhan
x€ét trén la nguoc lai.Ta xét mot s6 bd dém thong dung.

a)Bo dém nhi phan kiéu noi tiép (khong dong bé).
Hinh 8.57 1a b dém noi ti€p modun 16 cau tric tir bon trigo JK dang MS( trén cac
phan trt NAND) F,+F;iing vé6i bang 8.17.Déc diém cua bo dém nay la:

1.Xung cian dém dua vao tuan tu tai 16i vao dong bo C cua trigo dau tién F,,.
Céc trigo cép cao hon duoc mac v6i dau ra Q cua trigo cap thap hon ké vdi no.

2. TruGc khi dém thi xung xod R phai xuét hién truéc day xung dé€m dé thiét
lap trang thai ban dau F=F,=F,=F,=0.
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3.Cé4c trigo Fy+F; s& chuyén trang
thai cia n6 khi cic xung dua vao cua
déng bo C cua né chuyén tr 1 vé
0;muond vay tat ca céac ctra JK déu phi &
muc 1.

4 Néu dung trigo cac F=F; la
loai trigo céu tao tir NOR chuyén trang
thai theo suon duong ctia xung( tir O
sang 1) thi b0 d€m cdu tric nhu hinh
8.57s€ la bo dém Iui( trt xung).Mudn
chuyén sang dém tién ( cong xung) cin
noi cic diu ra Q; t6i ddu VA0 Ci;
trigo ti€p theo.

5.Mbi 0 trigo F, thuc hién chia doi
tan sO cua day xung vao.

6.Muon tang dung luong dém can
tang so trigo,khi dung n trigo s€  dém
dugc 2"  xung;tuy nhién s& c6 su tich

—>

—® O —— O

12345678 9101112131415 16
BT AR
Q,
IOTOTOTOTOTOTOTOTO
t,
1 >
O|1 (0|1 (0|1 |O0]1
2
0 t 0 t
t:
3
0 1

Hinh 8.56.D0¢ thi toi gian cua

tin hiéu trong bo dém co s&

0 1 2
2 2 2
1 1
— J Q — J Q
Xung dém C C
5 >
1 _ 1 _
— Kr Q & Kr Q[
Xung xo0d [ [
°
Fo F1 F2 F3

Hinh8.57.B6 dém ndi ti€p

luy tré gifra ddy xung vao va ddy xung ra lam giam toc do dém.
b) B6 dém nhi phdn song song(dong bo )

Hinh 8.58 1a cdu tric ctia mot bd0 dém nhi phan dong bd bon bit dung trigo

JK kiéu MS (F=F; ).Mach nay c6 mot s6 dic diém sau:

1.Trong cic bo d€m ndi ti€p xung dém chi dua tGi vao nhip ctia F, nén c6 hién tré
tich luy véi cac trigo phia sau va yéu cau chu ky cua xung dém phai 16n hon thoi
gian tré cla cdc trigo Ty >X t,; ,nén téc do lam viéc bi han ché€. Trong bo dém song
song cac xung dém dong thoi duoc dua vao cac ctra vao nhip cua cac trigo ,cac 16i

236

v



vao JK dugc dung dé diéu khién qua trinh 14t cua cac trigo tuong tu nhu ¢ bang 8.18
da néu trén nén thoi gian tré chi bang thoi gian tré ctia mot trigo .

2.Theo bang 8.18 thi F, lat tng vi mdi xung nhip(nhip d€m )dat t6i,mudn vay
v6i F, thi J=K=1. F, chi 14t khi c¢6 xung dém va Q,=1 . Tuong tu F, chi lat khi ¢6
xung nhip va Q,=1,Q,=1;F; chi lat khi c6 xung nhip va Q,=1, Q,=1,Q,=1.Cac cura
JK dugc noi véi Q,,Q, ,Q, dé thucc hién céc diéu kién trén.

3.Khi can dém véi dung luong 16n hon nguoi ta ghép thém cac trigo vao sau F,
va ghép thanh tiing nhém 4bit mot (vi s6 lugng dau JK c6 han)

0 1 2 3
2 2 2 2
T [ [
1 ] J
[ J
J J — 33
S Qg & Q 1 "_ji Q2 ol ﬁ Qs
_> >) C “-(‘

K K K1 o

R I L]
Xung d€m A K2 R =
Xun% xod Fo Ea E> Ez
Hinh 8.58.B0 dém song song
12 15
L 2
- » E CE >
C C C
- - !
l 4 R 4 14 R4 | |R
l R 0 1 2 3
2 2 2 2

\4
.
k%
m

*— G4
o Qo 1 Qull 2 Q2—, P Q3
B o e —C C
Ko R Kl R K2 R K3 R
C Xung df Fo o - | R
R Xung xod b) Hinh 8.59.
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Hinh 8.59a 1a cdch ghép 4 bo dém 4 bit song song dé tao bo dém song song
16 bit dém 2'°-1 xung.Con hinh 8.59b ¢6 ghép thém céc logic tao nhé 1a cdc mach
AND G,+G, dé tao tin hiéu nhé trong ting bo d€m nho 4 bit déng thoi tao tin hiéu
diéu khién cac ctra JK.
Diéu kién tao céc tin hiéu diéu khién J K va tao tin hiéu nhé CE 1a can c6
dau vao E khong ché ca nhom:
Ce=Q0-Q1.Q.Q3.E
J5=K3= Q0.Q;.Q:.E
J,=K,=Q,.Q,.E (8.58)
J=K,=Q,.E
J=K,=E
Diéu kién (8.58) két hop v6i C=1 chinh 1a diéu kién lam viéc binh thuong cla
bd dém song song 4 bit hinh 8.58;chi khac 1a khi bi day (Qu=0Q,=Q,=Q5=1) s&
tao ra tin hiéu C; dé dua t6i decac dém 16 cao hon.
8.16.BO GHI DICH.
Céc thong tin nhi phan c6 thé ton trit nhd cdc trigo ¢6 vai trd nhu mot 6 nhé
nhi phan.D4u nhiéu trigo D nhu hinh 8.60a s&€ dugc mot bo ghi dich: mdi khi ¢6
xung nhip dat vao ctra nhip thi thong tin vao cita D s€ duoc dich tir mot 6 sang 0

a)
C L p L
xung nhip
5 J Qo J Q1 J Q2 J Qs
s6 liéu — C — c —c — c
can
ghi KR+ —<4 KR —KR/HIFH —KZR I
R | ] | |
Xung xoa Fo F1 F2 F3
Bdng 8.19 A
- e I
Nhip| Qo | Q1 | Q2 | Q3 N\ T 0
oo |lo oo . “sr g 1 R
1 1 1 1 1 I\ T2 | G5 1
2| 2] 2|22 1T 39
41 4 | 4| 4 4 R 'S 5
505 (5|5 |5 e = 19‘
6| 66|66 . G3 R a7
7 7 7 7 7 R T4 ] 3
Hinh 8.60 B i 19
inh 8.60. G4 . R— | .
23®B0o ghi dich noi ti€p b) bo ghi dich song songIL , Lenh ghi ], L&b doc




ti€p theo.Day 1a phuong phap ghi noi ti€p thong tin vao cac 6 nhé.Trong so do ghi
dich 4 bit nay v6i kha nang ghi va nhé 4 bit nhi phan cho phép 14y thong tin ra dong
thoi tai Qu+Q; theo kiéu song song sau 4 nhip ghi ndi ti€p hoic 14y ra lan luot tai Q,
cac thong tin ghi vao trudc d6 4 nhip.(Bang 8.19)

Ngoai ra ¢6 thé 1ap mach ghi dich d€ ghi song song ( dong thoi) vao cic 6 nhé
nhu & hinh 8.60b.Cic cong G,+G, dé diéu khién viéc ghi thong tin vao khi
célénh(xung ) ghi.Cdc cong Gs+Gg dé doc thong tin ra khi ¢6 lénh(xung) doc.Cac
thao tdc ghi-doc déu thuc hién dong thdi véi 4 bit thong tin.So d6 nay khong cho
phép dich thong tin gifta cdc 6 nhd trén ca thanh ghi 4 bit.

C6 thé két hop cac vu diém cia ca hai cdch ghi dich ndi ti€p va song song dé
stt dung linh hoat cic vu diém clia méi cdch,déng thoi c6 thé chuyén cic bit thong
tin noi ti€p thanh song song va ngugc lai .Hinh 8.61 1a mot bo ghi dich nhu vay véi 4
trigo D va céc cong logic phu. S6 liéu c6 thé dua vao ndi ti€p & 16i vao D hay song
song Py+P; tuy theo xung diéu khién L va xung nhip C.Khi L=0 thi v6i xung nhip C
tin hiéu s€ dugc dich phai 1 bit huéng Fy—F;.Khi L=1 thi nho xung nhip C thong tin
P,+P; sé dugc dua dong thoi va Fy+F; nho nhém cdc mach logic phu G,,G,G, va G;.
Viéc 14y ra ciing c6 thé song song & Fy+F; hay tuin tu theo timg nhip & dau ra D.

Hinh 8.61 12 mach ghi dich két hop ,cho phép phét huy hét vu diém ci mdi
loai so do trén.

, < 3 5 3
R
C xung 3D ;
R o R —o L R e |- R
c Q c Q C Q- C X
D D D D
Hinh 8.61 —
Fo F1 2
01 F3 11 21 31
02 03 12 13 ﬁzz 23 ‘_332 33

D S6 liéu vao

> LT L T
Xung diéu khién thag lPO lpl lPZ lPS
tic gL »l

| G4 e ®

8.17.BO BIEN POI MA VA GIAI MA.
Céc bo bién déi ma thuc hién viéc chuyén déi cach biéu dién clia mot s6 nhi phan
& dang nay sang dang khac, nho d6 qud trinh gia cong xUr 1i, ghi nhé hay hién thi két
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qua thong tin duoc thuan 1gi hon. Trong phan nay s& dé cap t6i mot s6 dang bién doi
va giai ma dién hinh nhat.
8.17.1Bo bién doi ma nhi phan - ma nhi thap phan (8421 - BCD)

Ciac s0 nhi phan 16n hon 2* ¢6 do dai (so bit) 16n hon 4 thudng kho doc. Theo
thoi quen thap phan thong thuong, nguoi ta dung ma nhi - thap phan (BCD) trong dé
mdi s6 thap phan riéng & duoc biéu dién nhi phan bang mot so tir c6 do dai 4 bit goi
1a 1 decac. Nhu vay mot so thap phan hang chuc bao gom 1 decac c6 do dai tng
cong 8 bit, hang tram gom 3 decac c6 do dai 12 bit...

Vi du céc so thap phan: (45),, gém 2 decac; (218),, gdm 3 decac c6 thé biéu dién

biang ma BCD la:
0100 0101; 0010 0001 1000
4.10' 5.10° 2.10? 1.10 8.10°

Biéu dién nhi phan thudn tuy cta so (45),, 1a (101101),. Bo d6i ma nhi phan sang
ma nhi thap phan ¢6 nhiém vu thuc hién chuyén ki hiéu vi du: tir s6 101101 & biéu
dién nhi phan cua 45 sang 10000101 1a biéu dién cta 45 & hé nhi thap phan c6 thé
dung céc bo ghi dich da xét & 3.93 dé thuc hién viéc bién déi ma nay vé6i cdc nhan
xét sau d6i v6i cdc cap biéu dién clia cdc s6 thap phan va nhi phan:

10' 10°
Trang 101101
thaiO Cenh ghi ,dich trai 1 bit v
101 ot
1
Lénh ghi ,dich trdi 1 bit v v
110]1 1 0
v v v
101 1 0 1
Lénh cong thém 3 + 1 1
4
1 0 0 0 101
Lenh ghi ,dioh trdi 1 it v v v v
0
[ 0l 0o T
Lénh“hi ,dich trai 1 bit ¥ v v v
10 001 o
v v v v v v \4
7 0] 1 0 0 0] 1 0 1

Hinh 8.62.Trang thai clia cdc trigo ctia bo ghi dich qua 7 nhip xung diéu khién
240 bién d6i ma (101101),—>(0100 0101)BCD



- Dich 1 bit tir phai sang tréi trong 1 decac twong duong vdi phép nhan véi 2' trong
hé nhi thap phan.
- Dich 1 bit tir phai sang trai gitta 2 decac (2 nhém) twong duong véi mot phép cong
thém 2 trong hé thap phan (8 — 10). Pac diém nay trong hé nhi thap phan tuwong
duong véi thém 6 vao s6 nhi phan sau khi dich hay thém 3 vao né truée khi dich.
- D€ loai trir kha nang xudt hién trong 1 decac s 16n hon 9, viéc cong thém 3 trudc
khi chuyén 1 s6 qua decac cao dugc tién hanh sém hon khi s6 trong decac thap
khong qua (5),, hay (0101)gp.

Ta lam r0 cac thao tic trén qua vi du sau v6i (N),, = (45),

N=(45),,=12°+02*+1.2°+ 1.2+ 02" + 1.2°=(101101),

Két qua sau 7 nhip diéu khién thé hién qua bang hinh 6.62 do6i vdi trang théi cua
cac trigo trong bo ghi dich s6 (45),, = (101101), da duoc ghi vao thanh ghi dich 8 bit
v6i 4 bit gia thé hién decac hang chuc va 4 bit tré thé hién decac trong hang don vi
(45), = (0100 0101)gp 12 biéu dién clia né trong hé nhi thap phan.
8.17.2B0 bién doi ma nhi phan sang ma "1 tirn".

- Ma “1 tir n” cho tuong ting don tri moi s6 thap phan M tix 0 t6i (n - 1) v6i 1 ham
logic & dang mot mintec 12 bi€u dién ctia M trong hé dém nhi phan. Céc trang thai ra
ctia bo bién d6i ma nhi phan 8421 sang ma “1 tir 16” dugc cho trén bang hinh 8.63
Tu bang hinh 8.63 ¢4 thé viét hé cdc ham ra y, + y,s dang

Hinh 8.63 bang chi trang thai ctia bo giai ma 8421 - "1 tr 16"

3 2 1 0

M 222 2 Yo Y1 Y2 Y3 Ya Ys Ye Y7 Vs Yo VYio Yuu Yiz VYiz VYia Yis
X3 X2 X Xo

ol ooo0o0|[!

110001 1

2l 0010 1

310011 11

410100

510101 1 O

6|l 0110 1

710111 1

8| 1000 1

91001 11

10/ 1 0 1 0

11 1 01 1 O 1

121 110 0 1

13| 1 1 0 1 1

14| 1 110 1

15 1 1 1 1 1




Yo =X3X2X1Xg Y14 = X3X2X1Xg }
V1 = igizil)(o ........... Y15 = X3X2X1Xp

- C6 thé thuc hién cdc ham  (8.59) biang mot ma tran cdc diot dién trd ciu
triic kiéu chit nhat, hinh thang hay hinh thap . D€ tién sir dung cdc ma tran giai ma
dugc ché tao dudi dang IC (vi du SN7442/SN7445).

Hinh 8.64 12 mot mach gidi ,ma gian don xay dung trén diot.tng véi mot t6
hop xdc dinh cua céac bién x,,x,,X,,chi ¢c6 mot dau ra y; twong ting ¢6 mitc1(nho su
diéu khién cac doit thich hop c6 anot néi véi hang J chuyén sang trang thai
ngat).Tinh don tri clia y dugc ddm bao vi ldc d6 cac hangd j # i déu ¢ it nhat 1a 1
doit thong
lam cho dau ra i & mdc thap (y;=0) khi i #j.Chi s6 j chinh 1a biéu dién thap phan cta
ctia t6 hop cua t6 hop 16i vao x;x,x,(biéu dién nhi phan cua j).Vi du trén hinh 8.64

(8.59)

+E Hinh 8.64.Mach giaima "1 tir 8"

I’/
Ta«tb [ pDg [, ¥4
[ 4 (/

f/

NN [N

2 « o
0_—: /{ 0—3)_2/ "—3)—0_
X2 X1 Xo
o X2 Xl OXO

thi khi x2=,,x,=0,x,=1 thi cdc diot Da,Db,Dc {ing v6i hang ys nhat va ys=1,cdc hang
con lai ¢6 it nhat 1 diot thong nén y;=0 véi i#5=].

- Trong truong hop chi sit dung 10 t6 hop dau tién trong bang (3.12) ta nhan
dugc bang trang thai cia b giai ma BCD, ma “1 tir 10”. Lic d6 hé cac ham ra c6
dang:

(8-60)

Dé thuc hién cdc ham (8-60), c6 thé ding mot bo dé€m nhi phan BCD véi 4 bit
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(xemD.8.15) két hgp véi cac clta AND, nhu thé hién trén hinh 8.65.
& day can luu y hé ham (3-60) da dugc dua vé dang t6i thiéu bang phuong phap
Cacno ¢ st dung 6 t6 hop thira & cudi trong bang (H.63):

YO=ZZX_1§; Y5=X2X_1X0 A

YFQZXTXO; Y6=X2X1Z

Y, = x_lez ; Y, =X, X X > (8-61)
Y;= lexo 5 Yg=X3 g

Y4=X2X_1% ) Yo =X3%g J

O (GD (G2 GA\ (G5 (GB) (G7) (G (G

Day xung
° dem]
X0
F1 [ _ -
* X0
F1
e
X
F1
v
F1l|”
— Hinh 8.65.B6 gidi ma BCD-"1tir10"

- Bo gidi ma “1 tir n” duoc dung dic biét thuan loi trong viéc diéu khién cac
thao tac trinh tu khi dugc ghép noi tiép sau bd d€m nhi phan (xem h.6.66).

Tat ca cac t6 hgp ctia bien vao dugc tao ra mot cach tuan tu trong bo dém nhi
phan. Tai ddu ra ctia bo giai ma “1 tir n”, méi thoi diém chi ¢6 1 diu ra c6 gia tri 1.
Do vay su kién cdn  diéu khién d¢ xay ra vao liic t; nao d6 c6 thé tao boi y; tuong
ung, con néu cung 1 su
kién can xdy ra ¢ nhiéu thoi diém khdc nhau thi chi cdn hop cic ham ra y; nhd mot
phan ti OR.

8.17.3 Bo giai ma nhi phan BCD - ma thap phan 7 thanh.

Bo chi thi 7 thanh ky hiéu dugc dung phé bién dé biéu thi két qua thong tin bing
s6 thap phan nho dic diém c6 cau tao céc diot phat quang(LED) hay tinh thé 1ong
b6 tri nhu thé hién trén hinh 8.67,¢6 thé hién thi tir 1 dén 9.
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SN74159

F:

C bém Bo gidi [

S | nhl ma ——Oy8

phan ltel6 [ ]
Z3 Xs T

T

F-

y

12
= O N

I |

01 2 34 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

b)
Fo
F1
F- |
Fs
Hinh 8. 0 iéu khién 4 pha lién ti€p cach déu nh
inh 8 66b%i?§tﬁog§gfl§udc]}?%oatl% a gps gélgré)tlep céch déu nhau
Bdng 8.19
Bién vao Ham ra
M
A|B|[C|D|a|b|c|d|e|f]|g
AN
T 0j]010]J]0]0O0O]JO]O]O]O|O0]O0]1
_ I rfojojofrj1f{ojofr|1ryj1f1
¢ a b 2(0|lO0f1|O0O]JO|O]1T]|O]JO]|1]O
3(0j0j1f{1rjo0fojofoj1jy1|o0
— I 4 fof1f{ofof1f{ojo|1]1]0]O0
] g s5({0|l1(0|1]O|1]0O0|O]1]0O0]O
e d c 6 (01|10 jO0OfT]O[O0O]O0O]O0]|O
Y 710111 ]1]0jO0O|lO]1T|T]|]1]1
) g|1{0l0]JOfO)JOf|O|O]O|O]O
thanh(doan)
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Bang chuyén doi ctia bo giai ma BCD —ma 7 d4u cho trén bang 8.19; & day cdc
bién logic dau vao ky hiéu la D,C,B,A va cic hamrala a, b, c, d, e, f va g.V6i mach
diéu khién béang mc logic O thi binh thudng, cdc diot phdt quang a, b, .. f, g khong

phdt siang khi muc logic ra 1a "1".Ung v6i méi té hop nhi phan & ddu vao, mot vai
trong s6 7 thanh diu ra nhan duoc tin hiéu “0” (thdp) kich thich chiing phat sang va
hién thanh hinh s6 thap phan twong ing. Cau tric t6 hop clia bo gidi ma nay duoc
xay dung xuat phét tir hé cac ham a # g sau khi da duoc t6i thiéu hod (& day khong
néu ra). Thuong chiing dugc két cau ¢ dang mot vi mach cé san (SN7446,SN7447,
Badng 8.20
6 4 4XTX3 448

D147...).

8.17.4. Bo bién doi ma nhi phan 8421- ma vong

GREY.

Ma Grey la mot dang ma nhi phan cé tinh dong
déu khoang cdch (chuyén tir 1 s6 nay dén mot s6 tiép
theo luon chi can thay déi 1 bit) duge st dung thuan loi
cho viéc luu giit thong tin trong cac phan tir nhé mot
cach tiét kiém nhat (luu y ma Grey khong cho phép
thuc hién cac phép tinh s6 hoc véi no).

Bang 8.20 1a bang chuyén d6i cua bo bién d6i ma
8421 — Grey va trang thai ctia n6 bang 8.21 (dé viét cac
tr ma Grey, can dung bang chuyén giong bia Cacno 4
bién bang , & mbi 6 danh s6 thap phan theo trat tu cdc 6 ké nhau sau d6 1an lugt viét

00 01 11 10
000 0.| 7« 8 | 15

A
oll 1| 6| 9| 14
1l 20| 5 | 10| 13
o0 3 g 11| T2

Bang 8.21
SO SO
thap | X3 [ X2 | X1 | Xo [y3 | y2 |yt |[yo| thap [ X3 | X2 | X1 [ Xo [y3|y2]|y!|Yyo
phan phan
0 ojofofojojofofo 8 rfojofofrj1|1ofo
1 oOjofof1r]0]0([O0]1 9 I{fojofofrj1f|of1
2 ojof1r{ojojof1]1 10 rjoj1(ofrj1f1fI1
3 ojofrf{rjojofrj|o 11 rjfo)j11rf{rj1|1f(o
4 oj1rfofojo|l1frj|o 12 I{f1rjofofrjof|1fo
5 oj1f{ofrjo1f{1rj1 13 Irj{1rjof1r{rjof1fl1
6 oj1f1f{ojo]1(|[0]1 14 111101 ]0]O0[|]1
7 oj1f{1rf{rjoj1f{ofo 15 Ij{1)11{1rjo0|0fo

cac tr ma vai tri X, + X5 ghi ngoai mép cac hang va cot, két qua thao tac nay cho cac

ham ra y; + y, tuong ing).

Viéc xay dung cau logic bo chuyén ma xudt phat tir viét bia cacno cho cic  ham
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Bdng 8.22

X3 X2 X3 X2 X3 X2 X3 X2
00 01 11 10 00 01 11 10 00 01 11 10 00 01 11 10

0 T 00 B T 00 1 1 00
X1 o1 Lili1i] xi01 1 1] 0t 11 oo o1 |1
X0 d

X0 I [l
11 Lilitd] T 1 i | TR
i L4l i | i o] L] Ll g f [

ra X, + X, toi thiéu hoé ching c6 két qua thé hién trén bang 8.22.

Y3=X3=0®X3

Y2=X_3X2+X3 X, =X3 @D X,
Yi= X X+ XX =X, © X (8-62)

Yo= X Xo+ XX, =X; DX,

Tir he thic (8.62) \
thay o bo chuyén ma cé X3 ¥3—o ) X3
clu tric gom 3 bo cong i ™
modun hai nhu & hinh b D > ® =5
8.68. Luu y hé thic (8- X
62) vé tinh chat vong ctia | [\ |
phép cong modun nhi 1® ®
phan, dé dang suy ra cau x1 Y1 oo T S x1
tric bo bién déi ma ‘
ngugc lai: tr ma Grey ) o T (D
thanh ma 8421. (dudng X0 ————— YO O i
dat nét hinh 3.74) Hinh 8.68a)C4u tric mach chuyén mag421-

A ~ . Grey thuan va nguoc
8.18.BO0 DON KENH

VA TACH KENH.
8.18.1 Bo don kénh
Bo6 dén kénh ding dé hop lién ti€p cdc trang thdi logic ciia nhiéu bién va truyén
ching trén mot 16i ra duy nhét, thuc hién ham ra (vi du vé6i 6 dau vao, 1 dau ra)
y=a, a,.Xo+ & a,X; +a, 8, X, + 2, 8 X5
Trong d6 a,, a, la hai 16i vao ctia bién dia chi.x,, X,, X,, X; la cac 16i vao bién
trang thai. Tuy theo trang thai cta 16i vao dia chi ma 16i ra y s€ dugc ndi v6i mot
trong cac 16i vao thong tin X, X;, X, hoacxs,.
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Téng quat vé6i n 16i vao dia chi a, + a,_;, 16i ra y s& dugc noi véi 1 trong 2" tin

hiéu thong tin & 16i ra.

—

Hinh 8.69
cho cau tric ao M%
clia mot bo don a1 ° D‘"
kénh 4 161 vao o
thong tin. X0
Vi c6 su X1 o
twong Ung don
tri gitta mot dia
chi (mot t6 hop xo ©
cac a;) véi mot
16i vao thong X3

tin (c6 chi so
thap phan cua
bién vao tuong

Ty

Hinh 8.69 B0 don kénh 4 16 vao(SN 4153)

ing vé6i gid tri nhi phan cla t6 hop a;) c¢6 thé dung bo dén kénh dé thuc hién 1 ham

logic bat ky ctia cac tin hiéu dia chi
bing cich trén cic 16i vao x; nguoi ta
dat céac tin hiéu co dinh tuong tng véi
gia tri yéu ciu ctia ham logic.

Dang dac biét ctia bo don kénh la
so do ¢6 hai 16i vao c6 vai tro ciia mot
chuyén mach dién tir (Hinh 8.70b)cé
diéu khién (h.8.70a). Dang hinh 8.70a
c6 thé thu gon hon nho viéc st dung
cac phan ttr logic NAND c6 tang ra 3
trang thai, khi d6 nho tin hiéu vao dac
biét diéu khién ma cic ting ra day kéo
tr6 nén “khong phan biét” (trang thai
tr& khang cao) hinh 8.70c.

8.18.2 B¢ tach kénh.

Bo tach kénh thuc hién nhiém vu
phéan phéi 1 tin hiéu 16i vao cho nhiéu
dia chi khac nhau (con goi 1a bo chon
kénh).

a, > a)
)f;_f

X1
Hinh
2 ) 870
X0o————] )
S
O
X1
G: C)
X0

“<dJ

6

2

XlO
Gs

Hinh 8.71 dua ra mot cau tric cta bod chon kénh dung cac phan tit AND c6 4 16i

ra.
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Tin hiéu 16i vao dua t6i ca 4 cta logic G, + G,. Tuy t6 hop tin hiéu dia chi a, va
a, ma mot trong cac ctta ma logic G,, G,, G; hoac G, mé& cho ndi thong tin tir 161 vao
tGi 16 ra ¢6 chi s6 tuong ung(y; = x khi aja, =11 ...).

Truong hop dac biét o

khi x = 1 = hang s6, bo ao _ D@
tich kénh lam viéc nhu ai

Yo
mot bo giai ma “1 trn”. ; G1
8.19. CAC BO NHO
BAN DAN. Gz N
8.19.1 Bo nhé RAM «

B6 nhé RAM Ia loai )—q
bod nhg, trong dé néu co Gs ¥
dia chi cua mot tir nao
dé thi ¢6 thé nhé vao né )—v
hoac doc tr né duoc Ga ¥
thong tin theo dia chi Hinh 8.71 B¢ tich kénh (SN74155)
nay (bang céch ti€p can
bat ki).

Cdu tric  bén trong ctia mot b0 nhé RAM dung lugng 16 bit (vi mach16 x 4
bit trong SN 74LS 189;26 x 4 bit trong SN 74LS 201;2024 x 1 bit trong SN 93425
)trinh bay trén hinh 8.72a va so d6 logic 1 méat nhé ctia né hinh 8.72b.

Pay 1a 1 cau tric ma tran vudng (vi li do cong nghé). Khi muén ti€p can vao
mot mét nhé nao d6, ngudi ta can dat tin hiéu “1” logic 1én hang va cot tuong ing.

Muén vay, vecto dia chi A = (a, ...a,) s€ dugc giai ma tuong ung nho bo giai ma
hang va cot (ki€u “1 tir n”). Ngoai cdc ddu vao dia chi ké trén, RAM con ¢6 mot diu
vao thong tin d,,,, mot dau ra thong tin d,,, mot dau ghi g, mot dau vao tiép can
(chon vo) dé t6 chic 1am viéc ghép gilta mot vai RAM khi ching dung chung mot
duong so liu: ldc CS = 0 tng v6i mot RAM nao do, 16i ra thong tin d, ciia né dugc
chuyén dén trang thdi tré khang cao va khong anh hudng gi t6i viéc dang truyén s6
liéu khéc trén kénh thong tin chung dang lam viéc v6i mot RAM khac c6 CS= 1.

Lic can ghi (o = 1), nho lién hé logic phut hogp, 16i ra d,, cling c6 trang théi trd
khang cao. Kha nang ndi cac dau vao, ra (d,,,, d,,) nhu vay cho phép truyén thong tin
trén ca hai huéng (ghi va doc) trén cung mot kénh so6 liéu chung (BUS s6 liéu hai
huéng). Nho phén tir logic G, ma viéc chuyén bo nhé vao trang thdi “ghi” s& bi cdm
lic CS = 0 (do d6 phong nglra viéc ghi sai thong tin vao RAM khi né chua dugc
chon dé nhan thong tin). Tir hinh 8.72b viéc ghi thong tin chi x4y ra khi G5 va G,
mé (x; = y; = WE = 1). Con viéc doc chi xay ra khi G¢ va G; md, dong thoi Gy mé
nho CS = 1. C4c 16i ra cua tat ca cdc mat nhG déu dau véi nhau theo cach dau tang ra
- cuc colecto dé ngd (xem 8.10).
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Mot dac diém chung 13 khi mat nguén nuoi, thong tin trong RAM bi x04 nén
chiing con duoc goi 1a bd nhé phu thudc nguon.

- Cdc tinh chdt dong: D€ dam bao cho RAM lam viéc binh thudng can phai dam
bao mot quan hé thoi gian nao dé gitta cac tin hiéu 16i vao.

Hinh 8.73a va b 1a gian d6 thoi gian ctia qua trinh ghi va doc thong tin. Xung

cho phép ghi W dat vao sau khi da giai ma dia chi xong (sau 1 khoang thoi gian t,)
dé ghi tin cay do dai xung Wi khong dugc nho hon gid tri t6i thiéu Ty,. Vi s6 mét
nhé trong RAM nhiéu, thong tin trén 16i vao can luu y gitt mot thoi gian Ty, sau khi
hét xung ghi.
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Dia chi yéu cdu

A

WE
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>Théng tin yéu cdu

—
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WE=0

Dia chi yéu cdu

tr |

" Hinh 8.73.d6 thi thoi gian clia qud trinh

a) Ghi thong tin va b) Doc thong tin
tA-thoi gian giai ma dia chi,tR-thoi gian ti€p can bo nhé
tW-thoi gian t6i thi€u dé ghi trude khi doc,tH-thoi gian tré thong tin
Sau khi x4c 1ap dia chi, thong tin vé viéc tim ding dia chi yéu cau s€ xuat hién sau
mot khoang thoi gian tg goi la thoi gian ti€p can bo nhé khi doc (10 + 30 ns).

ong tin yéu cdu

- 'L
ao Bo X2 L
. ] ] 1
T i BDi=ulD =l =l =
i - d d d d
a, o hang |X3 L B B i
: d : d : d : d
a) X4 L
@ Y1 Y2 Ya Ys
O—p .o ~
a Bo gia ma cot
3 ’

Hinh 8.74.So d6 nguyén 1y ROM 6 bit
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8.19.2 Bo nh¢ ROM

Bo nhé ROM 1a loai bd nhé chuong trinh duge ghi vao ngay tir khi ché tao (bd
nhé c6 dinh -Read Only Memory).

So d6 nguyén 1y ROM (vi du vi mach PROM SN74LS288, 32 x 8 bit) duoc vé
trén hinh 3.80a (loai 6 bit) cac bo giai ma dia chi hang cot giong trong bo nhé RAM.
Viéc ghi moi bit thong tin duoc thuc hién bing cach giit nguyén hay pha huy can chi
ti€p di€ém giud 16i ra cha phan tr NAND tuong tng va ddu chung d (“1” tGng véi giit
nguyén, “0” phd huy). Cdc phan tir NAND & day 1a loai colecto ¢6 cuc dé ngd. Chi
tranzito ng v6i mat nhG duoc sit dung méi mG d = 1 con nguge lai d = 0 (hinh
3.80D).

Thong tin chita trong ROM khong bi mat khi mat nguon nuoi.

ROM dugc ché tao dé thuc hién cdc cong viéc cu thé, da dugc chuin hoa trong
k¥ thuat s6 vi du nhu bo bién déi ma...

Ngoai ra con c¢6 thé ghi 1ap trinh sau khi ché tao (PROM) cong viéc ghi chuong
trinh vao PROM do ngudi st dung thuc hién (nhd cic may lap trinh dac biét). Néu
PROM dugc ché tao theo cong nghé MOS thi viéc lap trinh thuc hién bang cdch
phong céc dién tich (1a qua trinh thuan nghich) c6 thé xo4 thong tin di vio PROM
béng tia cuc tim, ta c6 bo nhé xo0a duge (EPROM).

Trén mot dia chi cia PROM ctia ROM thuong ghi mot tir do dai 4 hay 8 bit (chi
khong phai mot bit nhu trong RAM), vi th€ chiing ¢6 vai 16i ra thong tin.
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Chuong9

NGUON NUOI

9.1 KHAI NIEM CHUNG.
Nguon nuoi trong cac thiét bi dién tir khong ngimg dugc cai tién theo hudng
tang do 6n dinh,cong sudt ,do bén,giam kich thudc -trong lugng-gid thanh ...

Nguon nuoéi cé nhiém vu cung cap nang lugng cho cidc mdy dién tir lam viéc ,
thudng phai cap dién mot chiéu véi dong 6n dinh. Thiét bi nguon dugc chia thanh
hai 16p: 16p thiét bi nguén nuodi so cap va I6p thiét bi ngudn nuoi thi cap.Lép thiét bi
nguodn so cap la cdc thiét bi bién d6i cac dang nang luong khong dién (hod ning,co
nang,nhiét nang,quang nang v.v...)vé dang nang luong dién.Viéc nghién ciu ching
khong thudc pham vi cta gido trinh nay. L6p cdc thiét bi ngudn tha cdp ¢6 nhiém vu
bién d6i nang luong dién tir dang nay sang dang khdc cho phit hop véi céc mach tiéu
thu nguon.D6 1a cdc mach chinh luu,6n 4p,6n dong,cdc mach bién doi dong mot
chiéu thanh dong xoay chiéu,bién doi dong mot chiéu mic dién dp nay sang dong
mot chiéu mdc dién ap khic.O day can luu y rang bién 4p hodc cdc bo phan ap
khong phai 1a thiét bi nguén thit cip vi & d6 chi c6 su thay déi “ ty 1& xich> cla dién
ap va dong dién.Cac thiét bi ngudn thi cap thuong l1dy nang luong tir dién ludi
220 V/50 hz . Trong may bay,tau thuy
ngudi ta c6 thé thiét k€ mang dién xoay

it
chiéu ¢6 tan s6 400 hz. )

Yéu cau k§ thuat doi véi céc thiét bi

nguon rat da dang.Vi du,dién dp ra cua a)

cdc thiét bi nguén khac nhau c6 dai / ¢
bién doi rat rong: tir vai phan von tdi
hang ngan von; dong dién: tu vai

A

miliampe t6i hang tram Ampe.Cach két

cdu cla cac thiét bi nguon ciing rat Lo

khéc nhau: Mach ngudn c6 thé dugc bo b)

tri 1a mot phan mach lién khéi hoidc

tdch roi thanh khdi riéng trong may t

,hodc ciing ¢6 thé 12 mot hop ngudn co A A

dong riéng hoac la mot to ngudn co S <o

dinh trong phong may. ¢) o Imiri
Tru6e khi di vao nghién ctu céc 0

mach nguén thit cap cu thé chiing ta Hinh 9.1C4c dang dong dién ngudn

» —

\ 4

»
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xét qua cac dang dién ap va dong dién thuong gap trong cac mach nguodn va cac dai
luong dac trung cua ching.

Hinh 9.1a 1a dong dién xoay chi€u, luon bién thién theo thoi gian vé ca tri s6 va
dau.Néu dong dién bién thién theo quy luat hinh sin thi né dugc dac trung boi cac

dai lugng:

-Gia tri trung binh trong mot chu ky

»T/2

Iwn== [ Imlsin—t|dt=0,637I. 9.1)

T o

-Gia tri hiéu dung:
T 2
I= lI(Im sin@t) dt = L 0,707.1, 9.2)
T, T V2

Dong mot chiéu I, hinh 9.1b khong bién doi theo thoi gian ma luon gilt nguyén
gia tri cua no.
Mot dang dong dién (hoac dién 4p) thuong gap & dau ra cta cdc mach chinh luu-
on 4p 1a dang dap mach hinh 9.1¢.N6 dugc dic trung boi hé s6 dap mach K,
I I

K, =-max__-min 10y g, 9.3)
(6]

Hé s6 dap mach cang nho thi dong dap mach cang tién t6i dong mot chiéu
I,. Trong thuc t€ cac dong dap mach bao gio ciing chita cac thanh phan hai,trong dé6
ddng ké nhat 1a hai bac mot vi n6 ¢6 bién do 16n.Do vay ngudi ta danh gid méo qua
hé s6 song hai bac mot Ky, (hai nay goi la tan s6 dap mach):

I
Ky =0 (9.4)
Iy
Yéu ciu d6i v6i hé s6 dap mach dugc xac dinh bai chic nang ctia chinh mach ma
n6 cap nguon.Vi du véi cac mach khuéch dai micro trong cac thiét bi am thanh chét
lugng cao thi Kp=0,01+0,0001%; véGi cac bo khuéch dai cong suit thi
Kp=0.1+0,05%.
So d6 khoi cia mot mach ngudn thong thuong ¢6 dang nhu & hinh 9.2.

[o I

BIEN [—] CHINH ] LOC SAN —|
AP LUU | BANG | | ONAP TAI

o] e

Hinh 9.2 So d6 khéi ctia cac mach nguon.
Bién 4p c6 nhiém vu phoi hop dién 4p ,tic 12 tao ra dién 4p cin thiét dé dua vao
bo chinh luu ; mat khac né con c6 tac dung ngan dién ap ludi véi may.Cac bién ap
thudong duoc ché tao cong nghiép theo dién ap va cong sudt tiéu chuian .Tuy nhién c6
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thé tinh téan ,lva chon tao ra mot bi€n d4p cho mach nguén thich hgp khong méiy khé
khan.

Tié€p theo bién 4p 1a mach chinh luu hay nan dién dé bién dong xoay chiéu thanh
dong mot chiéu. Dién dp & dau ra clia mach chinh luu thudng c6 dang dap mach ,vi
vy can qua bo loc san bang dé giam lugng dap mach.

Tiép sau d6 12 mach 6n 4p mot chiéu r6i dua ra tai.

Mot mach nguén thuong duoc danh gia bang cac chi tiéu k¥ thuat sau day:
1-Dién 4p mot chiéu 6 ddu ra clia mach nguon U ( dién dp ra tai).

2-Thanh phan mot chicu I, cua dong ra .

3-Hé s6 dap mach K,

4-Tré khang ra R,

Trong chuong nay ta xét cdc mach chinh luu,loc san bang,6n ap,6n dong
9.2. CAC MACH CHINH LUU MOT PHA.
9.2.1.Chinh lvu mét nira chu ky
Hinh 9.3a La mach chinh luu mot pha don
D gian(dung mot diot).Dé phan tich ta coi bién
a) 4p 1a Iy tudng( khong tén hao),va diot ciing 1a
E A > R HH 1y tuong (dién trd thuan bang khong ,dién trG
t

(1) ngugc vo cung 16n).Néu dién dp dua vio ¢6
M dang hinh sin nhu & hinh 9.3b thi d& dang

nhan thiy dién 4p ra s€ 1a nhiing xung hinh
b) /\ sin. Thanh phan I, duoc xédc dinh theo biéu
t thic:

U-Rt(t \/ 1 T I
l[o=—[I,sinotdlwt)=—"=0,3181,, = 0,451

o /N \ ™0 i
\NUy/ N\
\ q 7 o (9.5)
Hinh 9.3. Chinh luu nlta chu ky va  piap ap Uy ra tai co tri so:
gian do dién ap Uy=1,.R=0,318 U, = 0,45U,
(9.6)

Trong d6 dién U, va U, la gia tri bién do va hiéu dung cua dién 4p cuodn thi cap
ctia bién ap.
Dé chon diot can biét dong I, va dién 4p ngugc dat 1én diot. Trong so d6 trén thi:

1, =Im MU0 3410
Ry Ry (9.11)
Upg = Uy, =3,14U0
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So do6 trén ¢ hé s6 dap mach rat 16n (K=157% !),vi vay khong thé sir dung n6 dé
cip nguodn cho cac mach dién ti.
Vé mat 1y thuyét, ta xét xem néu tang s6 pha cua cudn thi cap cta bién ap
thi dang ctia dién dp chinh Iuu s& thay d6i nhu thé nao.Hinh 9.4 1a mach chinh luu
nhiéu pha don gian va gian d6 dién 4p tuong ung.

a) b)
m=6 m=3 -
Y Y Y —p——¢
t
Y Y
I:IRt Hinh 9.4a)chinh luu mot pha
b) gian do dién ap dap mach

9.2.2.Chinh luu ca chu Ky.

Vi do thi hinh 9.4b ta thdy khi tang s6 pha thi luong dap mach giam,dién ap chinh
luu U, cang tién t6i gia tri U,,,hé s6 dap mach giam,tan s6 dap mach tang.Tuy nhién
giai quyét theo cach nay thi bién ap s€ co6 cdu truc rat phic tap .Trong thuc t&€ ngudi
ta dung cdc so d6 chinh luu ca chu ky theo mach can bang hoac mach cau.

Hinh 9.5a 1a mach chinh Iuu can bang .Dic diém ctia so d6 nay 1a cuon thit cap
cta bién 4p phai c6 hai cudn cé thong so giong nhau.Chiing tao thanh hai dién ap c6
bién do nhu nhau dé dua vao hai diot.O nira chu ky duong (a 1a +,b 13 -) thi D, thong
,D, ngit;dong dién c6 chiéu a+ —D,—R,—c. O nilta chu ky am thi D,thong,D,
ngét,dong dién c6 chiéu b+—D,—»R—c.Nhu vay dong dién qua tai 1a dong mot
chiéu.Gian do dién ap trinh bay trén hinh 9..5b.

Hinh 9.5¢ 1a mach chinh luu cau diung bon diot. Trong mach nay néu céac diot D, va
D; thong thi D, va D, ngat va ngugc lai.Gian d6 dién dp ciing c¢6 dang nhu hinh
9.5b.Nhu vay dién 4p nguoc s& dat 1én hai diot ngiat mac n6i ti€p nén mdi diot chi
chiu mot ntta dién ap nguoc.Trong khi d6 thi dién dp nguoc dat 1én moéi diot trong
cac mach hinh 9.3a,9.4a 16n gap doi( 2U,,,).

Khi xét cdc mach vira roi ta da gia thiét diot va bién ap la 1y tudng.  Trong
thuc t€ can xét dén ton hao ctia chiing. Tén hao d6 dugc danh gid bing dién trd t6n
hao r nhu trong mach hinh 9.6.Mat khéc trong thuc t€ tai thuong khong phai la
dién tr6 thudn R, ma 12 dung khang.Khi ta mac mach vao nguoén dién 4p xoay chiéu
thi trong khoang thoi gian andt cua diot ¢ dién th€ duong hon catot ,diot s€
thong.Tu dién C, nap dién qua dién tré r v6i hang s6 nap t,,,=r.C, va ¢6 chiéu nhu
trén hinh 9.6a.Tai thoi diém ma gia tri tic thoi cha dién dp tha cip u, bing  dién 4p
trén tu C(dién 4p ra)thi diot ngit,tu phéng dién qua dién trtd tai R, v6i hing so
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phong T,6,=R.C..Vi R>>T nén 1,,4,,>>T,,,-va dong phong nhé hon nhi¢u so véi
dong nap.Dién ap trén tu C, ( tic dién dp ra ) c6 dang nhu trén hinh 9.6b.

C6 thé chiing minh ring trong trudong hop C—oo va R,—>oo thi dién 4p ra tién t6i
U,,,.Nhu vay méc thém tu dién C, ¢6 tdc dung tang tri s6 cua dién 4p ra ( v6i ngudng
trén 1a U,,) va 1am gidm hé s6 dap mach.Nhung trong thuc t€ thi R, khong thé bing
vO cliing , nén dé tang gid tri U, va gidm hé s6 dap mach thi tri s6 cua tu C, phai
chon ¢& hang chuc,hang tram,tham tri 1a hang ngan pF ( trong cdc mach chinh luu

b1 u(t) b)

a »l
o AN
%b D2 'ﬂ]Rt
Be—hl Ug(t)
C) u2 re ——t o
D3 D2

Hinh 9..5a)chinh Iuu can bang b) gian d6 dién dp c¢) chinh luu ciu
dién 4p thap).Thong thuong cho trudc yéu cau hé s6 dap mach,tir d6 xac dinh gia tri
tuC, .

a)

t

u, Uy

t
eSS VYAV

Hinh 9.6 a)Mach chinh Iuu mot nira chu'ky tinh dén t6n hao va méc tu loc san bing.
b)D6 thi dién ap trén tu C,
9.2.3.Chinh luu boi ap.

Trong tat ca cdc so d6 da xét trén dién 4p ra trong moi trudng hop khong thé
vuot qua mic bién do cta dién dp vao U,,,.Trong thuc t€ nhiéu lic doi héi dién 4p ra
16n gdp q lan dién 4p cta so do chinh luu mot nira chu ky.Lic d6 st dung cac so do
chinh luu boi (nhan) dp .Xét so do nhan doi hinh 9.7.Thuc chat so d6 nay la hai so
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d6 chinh Iuu mot nira chu ky méac néi ti€p ,dién 4p ra cta ching dugc cong lai trén
tai.0 ban chu ky duong diot D, thong ,tu C, nap dién .Nira chu k¥ ti€p theo tu C, nap
qua diot D, thong. Chiéu cua cac dién 4p nap c6 dang nhu trén hinh v&. Tl trén hinh
nay ta thay dién 4p trén tai bang tong dién 4p trén hai tu dién(2E,).Tan s6 dap mach
béang hai l1an tin s6 dién d4p nguon.

Hinh 9.8a lai ¢6 cdch mac nhan doi dién ap, khong phai bang hai tu mac ndi tiép
nhu da xét ,ma thuc hién nhu sau .Gia su trong thoi gian nita chu ky thit nhat dién ap
trén cuon thit cdp cua bién 4p c6 cuc tinh sao cho diot D, thong,tu C, nap dién dén
gia tri E, v6i cuc tinh nhu trén hinh v€;6 nlra chu ky ti€p theo diot D, thong,dién ap
trén tu C, bang dién dp cudn thit cap cong vdi dién dp da duoc nap trén tu C, nén ¢

+ D2

+ - | N
C1 J_
2E, A p; -G Rt
Rt
|

| Rt | |
[ [

Q

|
]
b)

A

B
P

D2
Hinh 9.7chinh luu nhan doi dién ap

—|
Hinh 9.8aChinh luu nhan ap:
a)nhan doi b)nhan ba
tri s6 xap xi 2E,.Tan s6 dap mach bang tin s6 ngudn xoay chiéu.Tuong tu nhu vay
c6 thé xay dung so d6 nhan ba(hinh 9.8b),nhan bon,nhan nam.
9.2.4.Loc san bang.
Truong hop don gian nhéat loc san bing 1a dung chinh tu C, thod méan hé s6 dap
mach K,.Lic dé can chon tu dé thod man:
K,=2/2nf,,.C) (9.12)

Tri s6 tu C, thuong la tu hoa tir vai chuc puF dén vai ngan uF. f, -tdn s6 dap mach.

Trong trudng hop mac tu loc ¢6 tri s6 kha 16n (tu cang 16n thi kich thuée va gia
thanh cang ting)ma hé s dap mach van chua dat yéu cau thi phai mac bo loc san
bang giita tai va mach chinh luu.Mach loc san bang don gian nhat 12 mach loc RC
nhu hinh 9.9a.Can chon hang s6 thoi gian 1=RC thoa man yéu cdu hé¢ s6 dap mach
doi véi tan s6 dap mach co ban .Hiéu qua san bang cang 16n néu nhu ta chon muifc
thoa man cta bat dang thiic (9.12)cang cao.

R>>1/2nf,,,C) (9.13)

trong do f,,-tan s6 dap machcuta dién dp ra .
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Vi vay thuong & day ngudi ta tang gia tri
cua tu C.N€u tang gia tri cia C dén muc kha °
16n ma chua di do san bang thi cin thay dién 2)
tr& R bang cudn cam L nhu & hinh 9.9b.Mach c=— —cC R,
nay loc san bang tot nhung cudon cam cé
trong luong ,kich thudc dang ké nén it dugc o
str dung trong thuc té. —=R~

9.3.CHINH LUU BA PHA.

Cac mach chinh luu da xét trén la cac Cc ==
mach chinh luu cong suét nho,v6i dong ra cd )
vai tram miliAmpe dén vai Ampe ,sitr dung .
trong cac thiét bi dién tir.O céc tram hoic cic Hinh 9.9 C4c mach loc san bing
tong tram thong tin ngudi ta sit dung cic a)loc RC b)loc LC
mach chinh luu ba pha cong sudt 16n dat
trong cac ti cap nguon.Cic mach chinh luu
ba pha khong nhiing cho cong suit 16n ma con cho hé s6 dap mach nhé,hiéu suit
cao.
9.3.1.Chinh luu ba pha don gian véi tai thuan tré .

Hinh 9.10a 1a mach chinh luu ba pha véi cudn so cap dau hinh tam gidac ,cudn
thit cdp ddu sao c6 diém trung tinh 1a diém 0.Céc diot c6 catot dau chung,anot dau
vao cac cudn day pha.Diot nao dugc dau véi cudn c6 dién ap duong hon so véi hai
cudn kia thi diot d6 s& thong,hai diot con lai s& ngat. Vi du trong khoang thoi gian tir
t; dén t, thi diot D, thong,dién ap duong u,, dua téi catot ciia D, va D; nén hai diot
nay ngat,dong dién dua D,,qua tai R, vé am ngudn u,, .Trong khoang thoi gian t,+t,
thi D, thong,D,va D, ngit ...

Tu hinh 9.10b) ta thdy chua cdn méc tu san bang ma dién 4p ra da c6 do dap
mach nho,tdn s6 dap mach bang ba 14n tin s6 ctia nguodn dién xoay chiéu(chu ky dap
mach bang 1/3 chu ky ngudn xoay chiéu).Néu dién 4p pha clia cuon thi cip la

—c| R

u,=U,,, cosmt= NG U, cos ot thi tri sO trung binh U, ctia dién ap ra trén tai la:

1%

Ups— | V2 u:cosw td(o t) =1,17 u: (9.14)
- T
3 /3
Tri s6 trung binh ctia dong mot chiéu di qua tai la:
L=" o7 9.15)
Rt Rt
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Dong dién trung binh qua méi diot 1a Iy =I,/3.Dong diéncuc dai qua mdi diot 1a:
IDmaleTéi max=1’21 I0 (916)

Dién dp nguge dat 1én mot diot khi né & trang thdi ngit bang hiéu so gitta dié ap
cta pha c6 diot dang thong va dién 4p ctia pha c6 diot d6.Dién ap ngugc cuc dai cua

_Wa _ ________Uza __
Y Y YN
a) _T—W\— S —E_
_uUib | |_| __UuUzp__ _
_T_KYYY'\_ LYY >
+
Juie___ | | _uz___ 1o
_T_KVW\__ ’—W—N— |::| Rt
U(t) 0 ic

Hinh 9.10
a)Mach chinh luu ba pha 1/2chu ky
b)Gian d6 thoi gian cac dién ap.

NN NN NN NN

B) ]

moi diot 1a :
Upn=v342 U.=2,5U. (9.17)
Néu bd qua thanh phan mot chiéu cta dong thi cap thi dong dién pha trong mot
cuon so duoc xac dinh gan dung:
1,=0( 1p,-1o/3) 9.18)
n-hé so bién ap.
Cong suat tinh toan cho bién ap dugc xac dinh theo cong thiic:
PBA_3U111+23U212=1,34P0 9.19)

Trong d6 P,la cong suat & tai P=I,U,
3.9.2.Chinh luu ba pha cau c¢6 tai thuan tré.

Mach dién hinh 9.11a) 1a mach chinh Iuu cau ba pha cé cic cudn so cap dau
hinh tam gidc (hodc c6 thé dau sao),cdc cudn thi cdp dau dau sao, goi 1a so  do
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Larionop.Sau diot dugc chia lam hai nhém:ba diot thuoc nhém chan c6 anot dau
chung,ba diot thuoc nhém 1€ c6 catot dau chung.Trong mot thoi diém ludn c¢6 hai
diot thong,céc diot con lai déu ngat.Diot thuoc nhém chédn thong néu anot clia nd
dugc noi véi pha c6 dién ap duong hon hai pha con lai;con diot thuoc nhém 1é thong
né catot ctia n6 dugc nodi v6i pha 4m hon hai pha con lai.Vidu trong khoang thoi gian
tir t,dén t, pha u2a duong hon ca ,pha u,, am hon ca nén cic diot D, va D,
thong,cac Diot khiac déu ngat.Trong khoang t,+t; thi pha u,, vAn duong hon ca
,nhung pha u,¢ lai &m hon ca nén D, va Ds thong,cac diot khdc ngit.

C6 thé xdc dinh dugc cac dai lugng sau:

Tri s6 trung binh cta dién 4p mot chiéu U trén tai :

o = ‘/EUZS:‘(‘”/ 6 _234u, (9.20)
6
Dong dién trung binh qua tai:
I,=Uy/R=2,34U,/R, (9.21)
a)
Ula U2a D
A..
~—T—/ YV S )
uib uzb y D3
'_T_m N Rt
[ ] B v
Ulc U2c v 1 D5
—— Y'Y L | b4 *
g
0 Y D6

00000
a U U,
t Hinh 9.11
a)Cau chinh Iuu ba pha Lariono
/ L b)Gian d6 thoi gian cdc dién ap
.

Y Y Y Y YYYYYYY Y

)

£ t;

~Z

ti t, t

Dong dién trung binh qua mébi diot:
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I=1,/3=0,78U,/R, (9.22)
Dong dién cuc dai qua diot va qua tai :
Ip max=l max=1,0431, (9.23)
Dién dp ngugc cuc dai trén mdi diot(khi ngét):

Up,e=+/34/2 U.=1,045U, (9.24)
Cong suat bién ap ba pha:

P,,=3U,1,=3U,L=1,045P, =1,045U,], (9.25)

So d6 cau Larionop lam viéc t6t hon chinh luu ba pha 1/2  chu ky(Hinh 9.10a):
-So sanh(9.20) va (9.14) thi so d6 nay cho dién ap trung binh ra tai 16n gap doi.
-Tan s6 dap mach bang sdu lan tan s6 dién ap d4u vao.
-Diot chiu dién ap ngugc giam di mot nira gia tri.
-Cong sudtu bien dp giam di mot nura.
9.4.0N AP MOT CHIEU.

Mot mach dién tir bat ky s& lam viéc khong t6t khi nguén mot chi€u cung cép
cho n6 khong gitt ding gid tri danh dinh .Nguyén nhan cta sy thay déi d6 c6 khd
nhiéu,nhung ddng quan tam nhat 1a su thay d6i clia dién IuGi xoay chiéu va su thay
d6i cta tai. Mot trong nhitng cach dé khac phuc su thay déi dién 4p nguon dién ludi
12 sir dung cdc may 6n dp xoay chiéu duoc san xuat cong nghiép .Tuy nhién nhu vay
chua di d€ mdy dién tir 1am viéc binh thudng.Vi vay cén tao ra cdc mach dién gitt
cho dién 4p mot chiéu sau khi chinh luu c¢6 gia tri 6n dinh trong mot pham vi nao
d6.Ta goi cdc mach d6 1a cac mach 6n 4p mot chiéu hay thudng goi tat 1a 6n 4p.
9.4.1.C4c tham sé ciia 6n 4p mot chiéu.

Mot mach 6n 4p mo hinh nhu mot
mang bon cuc hinh 9.12 duoc dac trung £
bdi cac tham s6 sau day: lUV Uga

-Heé s6 6n 4p ,d6 1a ty so giita lugng bién MAC/H R,
thién dién 4p tuong doi & dau vao va dau ON AP
AUv E—

. _ U

Hinh 9.12 .M hinh 6n ap nhu
Ur Mang bon cuc
-Heé so 6n 4p duong day:

K(A)‘dﬁyz AURAI/URA .100 % (khi UV biéll thién 10%) (9.27)
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-Heé s0 6n ap tai:
K, ;=AUg xs/Uga 100 % (khi AL=L,, ) (9.28)
-Dién tré dong dau ra dac trung cho su bién thién cta dién ap ra khi dong ra(dong
tai)thay d6i(1ay theo tri tuyét doi):

Ry a=AUg /AL (khiUy=const.) (9.29)
-Hiéu sudt n,la ty s6 giira cong suat ra tai va cong suat danh dinh & dau vao:
URA . I(
= 9.30
L Uv.Iv ( )

9.4.2.0n ap mét chiéu tham s6.

Ngudi ta ché tao cdc diot Zener-(diot 6n 4p) lam viéc v6i doan dic tuyén nguoc
cua diot(xem hinh 3.6b-doan dac tinh AB) do hiéu Gng danh thing cua mat ghép
n-p.Trong diot thong thuong hién tugng danh thung sé l1am hong diot;trong céac diot
zener ,do dugc ché tao dac biét nén khi lam viéc né€u khong ch€ dong khong vuot qua
muc cho phép thi né s€ khong bi hong.

Céc tham so:
-Trong so d6 lam viéc diot ludn & trang

N T N thdi phan cuc nguoc (hinh 9.13a)
— Véi dién 4p 6n dinh 1a U,,.
R -bién tr& dong:
U ! R,=dU,/dI 9.31)
v RA Pién tré dong cang nho thi tinh én dinh
cang cao.
U - -Dién tr6 mot chiéu (tinh)
UZ """"""" RZOZUZ/IZ tai mot diém trén ddc tuyén.
(9.32)
Nguyén 1y 6n 4p sit dung 6n 4p tham so
nhu sau:

I

0 . Khi dién ap da 30 thay déi mot
Hinh 9.13.6n 4p tham so 1 dicn ap ddu vao thay do1 mo

lugng AUy, thi diot 6n dp sé thay déi dong
dién cta n6 kha 16n va gan nhu giit nguyén dién ap sut trén nd,vi vay dong qua dién
tr& R s€ gy nén su bién thién khd 16n cua sut 4p trén R, ,tic la AUy =AUy, dién ap
ra ti hdu nhu khong déi.  Trudng hop dién 4p vao khong d6i ma tri s6 tai giam
nhiéu (dong qua tai thay tang 16n),thi s€ c6 su phan phdi lai lai dong dién :dong qua
diot gidm 1am cho dong qua dién tré hdu nhu khong déi nén dién dp ra s& 6n dinh.
9.4.3.6n ap mot chiéu bu tuyén tinh.

Mach 6n dp tham s6 tuy don gian ti€t kiém nhung c6 nhuoc diém 1a c¢6 do 6n
dinh khong cao,tri s6 cha dién ap ra khong thay déi dugc tuy y.Dé khic phuc cdc
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nhuoc diém trén ngudi ta xay dung cdc mach 6n dp bu tuyén tinh.On dp bu tuyén
tinh c6 thé xay dung theo so d6 song song hodc néi tiép nhu & so d6 khoi hinh
9.15.D6 1a mot mach tu hiéu chinh c6 hoi ti€p.Cé hai cach xay dung so d6 khoi:hinh
9.14a-s0 do song song ,hinh 9.14b- so d6 noi tiép.

Trong céc so do trén thi 1-phan tr hiéu chinh ,2- phan tir so sanh va khuéch dai,
3-phan tir 1dy mAu, 4- nguén chuén .

Trong so d6 song song phan tlr hiéu chinh mac song song véi tai.So d6 nay hoat
dong nhu sau:Phan tir 14y miu 3 dem so sdnh dién 4p ddu ra v6i ngudn chudn 4 &
phan tlr so sanh-khuéch dai 2,sai léch vé dién dp s&€ duoc khuéch dai r6i dua dén
phan ti hiéu chinh 1.Phan ti nay tu hiéu chinh dong ctia né tuwong tu nhu diot tham
s6 dé diéu chinh sut 4p trén dién trd R, ,gift cho dién 4p ra khong d6i.Trong so d6
noi ti€p hinh 9.15b thi phan tir hiéu chinh 1 méac néi ti€p véi tai.Phan tir nay tu diéu
chinh sut 4p trén né theo tin hiéu tir ddu ra ctia phan tir so sanh-khuéch dai 2 dé gii
cho dién 4p ra 6n dinh.

Trong hai ciach xay dung 6n 4p R
trén thi so d6 6n 4p song song c6 dong a) — 7 ! 1
tai di qua dién tr6 R, ,dan dén tén hao
nhiét 16n,vi vay so d6 nay c6 hiéu suét U 12 3

~ A PN . v RA
thdp hon .Tuy nhién so d6 nay lai ¢6 1 R, H
4
I

uu diém 1a khong gap nguy hiém khi
qua tai.So do noi ti€p cho hiéu suat
cao hon nhung khi dong tai tang qua .
muc (vi du nhu chép tai) thi phan tu
hiéu chinh dé bi déng thung.Trong
thuc t€ thuong dung so do ndi ti€p c6 b) —] 1
mach bdo vé qua tai.Cdc mach 6n ap
bu c¢6 hiéu sudt khong vuot qua 60%. U L ’ R
Hinh 9.16 12 mot mach én 4p bt mic 2 [ 3 tﬂ
noi ti€p c6 cuc tinh am.Khi dién ap ra =
thay doi,cdc dién tr6 R, , R, va triét 4p 4
P 1ap thanh bo phan dp ,1dy mau dién I
ap ra.Dién 4p nay(Ug,) dem so sdnh
v6i dién 4p chuin U, tao bdi diot 6n
ap D, va dién trd R;.Hiéu s6 ctia ching chinh la dién ap bazo-emito cia Q, ( phan
tr so sanh-khuéch dai): Ugg,=Ug,-U,. Dién dp nay diéu khién mach khuéch dai so
sanh Q, dé lay ra dién 4p & colécto diéu khién Q, . Tranzzisto Q, diéu chinh miic m&
dé thay déi doi dién dp diéu chinh Upc dé bu lugng bién thién cua dién 4p ra la
Us=U-Upe.

Cu thé so d6 6n ap nay lam viéc nhu sau.Gia st dién ap vao tang ,Jam dién ap ra
tang tic thoi nén dién ap Ugg, tang ( tri tuyét doi),tic la dién thé bazo clia Q, am

Hinh9.15S0 d6 khoi ciia 6n 4p bl tuyén tinh
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hon.Dién dp diéu khién bazo ciua Q, 12 Ugg, cling am hon nén Q, thong nhiéu

hon,dong colecto ctia Q, tang

,dién ap Ugg, giam.Vi vay sut ap
trén R, tang 1én,lam cho dién thé
bazo cua Q, duong 1én,Q, doéng
b6t lai ;tie 1a dién dp Up=Ucg,
tang 1én ,dién dp dau ra U, giam
v€ gid tri ban dau. Tuong tu nhu
vay,néu dong tai tang lam cho
dién 4p ra giam thi qud trinh
cing dién ra nhu trén .Truong
hop dién 4ap vao giam thi qua
trinh dién ra hoan toan ngugc lai

C6 thé x4c dinh duoc hé s6 6n
dinh ctia mach hinh 9.16 theo
cong thuc sau:

- DT

-
-

QRIS

Uy G Q,

D

i E]Ri R,
: il
P

Il

+

Hinh 9.16.0n 4p noi ti€p don gian

K- R4
Od"R G R[4 R+ (1-a) P](R:+aP)
'Te 1.(R 1+ P+ R )

T T2

l R1
RT]@Zﬂ T2 I P
I 4 1
+ T +
a)

Trong d6 oa=I1+

L [r1+(1-a) P](r2+ap)

(9.33)

b)
Hinh 7.17 a) 6n ap dung khuéch dai thuat toan
b) 6n dp ¢6 ngudn phu 6n dinh

I .p 1(Ri+p+r2)
o=1,5+2;Ry,1,.I. ,r;-twong Gng la cic dién tré dau vao,dién trd khoi bazo,dién trd
emito ciia Q,,rydién tréd dong cua D,;con B, 1a hé s6 khuéch dai dong dién cua Q,.

Hé so 6n dinh c6 thé dat t6i vai tram.
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Trong mach vira xét tu dién C,,C, tang do loc san bang va khir cac dao dong ky
sinh,C; tang do 6n dinh cho cdc dai luong bién doi cham theo thoi gian.

Trén co s& mach 6n dp hinh 9.16 c6 thé x4y dung cdc mach phiic tap hon dé tang
do cua mach bang cdc bién phép sau day:

-Tang do nhay clia mach hoi ti€p bang cach dung hai hay ba tang khuéch dai thay
cho mot tranzisto T,,hodc thay né bing céc tranzisto mac Darlington dé tang hé s6 B
t6i 10°+10%,

-Thay cho T, khuéch dai binh thudng c6 thé dung khuéch dai vi sai nhu & hinh
9.17a. Tang khuéch dai vi sai T,-T, ¢6 do troi nho nén do 6n dinh cia mach tiang .
Dbién ap & dau ra cta mach khuéch dai vi sai 1dy khong d6i xing dua tGi phan tir
hiéu chinh.

-C6 thé tang do on dinh bing cdch ding nguén phu 6n dinh dé cdp cho mach
khuéch dai-so sanh nhu 6 hinh 7.17b

-Dung khuéch dai thuat toan trong khau khuéch dai.Vi khuéch dai thuat toan c6 hé
s6 khuéch dai 16n va do 6n dinh cao nén chat lugng ctia 6n 4o tang.Mach dién hinh
7.18 a st dung khuéch dai thuat toan pA741 trong khau khuéch dai .

-Trudng hgp can nguon doi xing thi xay dung mach nhu hinh 7.18b

+U

-Ur

T

Hinh 9.18 a)6n 4p diung IC tuyén tinh b)6n dp tao nguén doi xing

9.4.4.Cac IC 6n ap tuyén tinh.
Ngudi ta ché tao ra cic vi mach 6n 4ap tuyén tinh véi gia thanh ha va sir dung rat
tién 10i.Xét mot s6 vi mach thong dung.
Vi mach MAA723(uA723) cho cong sudt ra tai 400mW véi dong tai 150 mA.So
d6 nguyén ly trinh bay trén hinh 9.19.
Vi mach nay ¢6 cdc cdach mac trinh bay trén hinh 9.20 .V6i mot s6 linh kién mac
ngoai s€ tao cac muc dién 4p khac nhau nhu 6 cac hinh a,b,c,d,e :
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Paura
] } ° Bu tan so
5+ &
. IUCC 1»2 T16 10 Ha}n dong
Pau do

UchPdu vao thiwmin  Ddu vao ddo
Hinh 9.19 So d6 nguyén 1y bén trong ctia IC 6n 4p MAA723(nA723)

a) cho U/’ =2+7V

b) U./’=7+37V

c) U’=-(6+15V

d) U/ =-(9,5:37)V

e) U/ <250V

Cac dién tr&6 R|,R,,R; chon theo chi dan cta hang san xuit,Rg 1a dién tré han

dong.Dang vo IC trinh bay trén hinh 9.20f.
Vi mach ba chdn 78XXva 79XX.
Ho 78XX cho dién ap ra cuc tinh duong,79XX-cuc tinh &m(Hai s6 cudi chi tri s6 ctuia
dién 4p 6n dinh dau ra):

7805,7806,7808,7812,7815,7818,7824 ¢6 dién ap ra tuong tUng la
5v,6v,8v,12v,15v,18v  va 24v

7905,7906,7908,7912,7915,7918,7924 ¢6 dién ap ra tuong tng la -5v, -6v,-8v,-
12v,-15v,-18v va -24v.
Dang va cadch mac mach trinh bay trén hinh9.21
Céc IC nay cho dong tai cuc dai khoang 1 A.Mué6n ting dong ta mic thém mot
tranzisto cong suat nhu & hinh 9.22a,ldc nay c6 thé cho dong t6i 5A. Muon thay doi
dién 4p ra ta mac thém diot zener nhu & hinh 9.22b,ldc nay U=xx+Up,.

Vi mach LM317.Day ciingla mot loai vi mach thong dung ba chan véi dién 4p ra
c6 thé diéu chinh duoc trong khoang 1,25 v+25v.So d6 mic mach c6é dang hinh 9.23.
Dién 4p chudn 1a 1,25 v.Dién 4p ra tinh theo cong thic 9(34).
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+Ur

+Ur *—T—
— 8 7 6 -
8 7 6 h 1d s |,
Ril3 e I Y @3 5 o 2 '
5 9 4
R2 R3
—2 100
100 _ I
a) -Ur b)
22K
B
7
an 12w
1— 'Y L 2
5 9 2
|_( Ur
|—» —o 3
470
3
d) qononononan 9
| 9 8 1 6Uz élic: 4°50
> °§)bo
goooood . )
Hinh9.20 Cac cach mac cua IC MAA723
7805 E{‘ 7905 . 28X
7806 7906 ‘E‘ 1 2
7808 7908 735V = 3 T0,1uF
7812 7912
7815 \r 7915 | 3
7818 7918 Y\q
7824 1 3 2 7924 37
a) b)

Hinh 9.21 a)vo IC 78XX,79XX
b)Céch mic mach
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R:

U=125(1+—) V (9.34)
R,
Uv Ur
Uy X 5 Ur LM317 2':](-)
60 |1 2 T T g} N
—d 78xx LUr R o -
Uy 3 3 R2 D H
Hinh.9.22.$ dod mac 78xx,89xx D, T
a)So d6 mac tang dong pun
b)So d6 mic ting ap = Hinh.9.23.So d6 mac LM317

9.4.5.Nguyén ly 6n ap xung.

Trong cdc thiét bi dién tir chat lugng cao nguoi ta sit dung 6n dp xung.Trong 6n
ap xung phan tlr hiéu chinh khong phai lam viéc lién tuc ma chi thong trong khoang
thoi gian ton tai chia xung nén ton hao nhiét trén né giam,hiéu suét cling nhu do bén
ctia mach tang.

Xét nguyén Iy trén mot khod co diéu khién déng ngét nguén lién tuc nhu & hinh
9.24a.
Gia tri trung binh clia xung dugc xdc dinh bang dién tich xung h.t, trén do dai 1 chu
ky xung:
Uv.t«

T
Trong 6n dp xung ngudi ta gitt cho gid tri trung binh U, ctia xung khong doi. Tir bi€u
thac (9.35) ta thdy mudn
gilt cho gid tri trung -
binh clia xung khong u(®
déi can cho ty s6 ty/T
bién thién theo chiéu —L*U Rt H | ——
nguoc lai v6i chiéu bién '
thién ctia Uy.Nhu vay c6 H H ﬂ o I t
thé thay ) I -
Hinh 9.24 a) khod co khi tao xtng™ b
d6i chu k¥ hoac do rong b) xung dién 4p trén tai R,
hay do rong clia xung dé
dat muc dich trén. Trong thuc t€ nguai ta st dung khoa dién tu trén tranzisro cong
suat thay cho khod co khi K.

U= (9.35)
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Ta xét nguyén ly xay dung mot mach 6n dp xung theo so d6 khoi hinh 9.36. Khi
thong, khod K din nang lugng tir nguén mot chiéu dén phan tir tich lu§ nang lugng
(1a cuon cam va tu dién ).Khi khod tranzisto ngat thi phan t tich lu§ cung cép nang
cho mach t4i.TAn s6 déng m& cua khoa thudng chon trong khoang 16+50 Khz dé
chanh nhiéu am thanh.Trong dai tin s nay tai 1a cuon cam c6 15i 1a pherit 1a thich
hop nhét. Trong hinh 9.24 khoa K méc ndi ti€p véi tai.Mach so sanh thuc hién trén
khuéch dai thuat todn 1a mach so sdnh c6 tré.Khi dién dp ra giam dén mic U, thi
khod K thong,nguén mot chiéu cap nang lugng cho mach,cuon cam nap dién,dién ap
trén cudn cam tang,dién 4p ra tang theo.Khi dién 4p ra dat gia tri U.’=U, thi khoa

) /U Ddc tinh thyc

:F—K—:'i;im% | 82 /. /

in

\j
a) b)
Hinh 9.24 a)Mot phtfong 4n x4y dung 6n 4p xung
b)D6 thi thoi gian dién dp ra U,’va dién dp & bo so sanh

ngat,cudn cam phéng dién cliing chiéu véi tai.Qud trinh 1ap lai ¢6 chu ky.Do gon
séng bang hiéu
hai dién 4p

AU=U-U,  ( q Nehich Twa- | " U-
khoang vai chuc 6»— Chinh luul = 60 4p : Chinh Iru2
mV). Uin, :

Cic mach Khuéch dai i
6n dp xung trong  Hinh 8.25.S¢ do mot chiéu | i Ldiznm:“
thuc t€ A thuong kh6i mach 6n 4p _ P
f[flflli:(.(y)c S())'(agﬁ (i(l;lr:i% xne So sanh | Tao d1¢7n ap
hinh 9.25 . VR|  chuin

-Mach chinh Iuu 1 chinh lIuu dién dp xoay chiéu cta lu6i dién thanh dién ap
mot chiéu dé cap cho mach nghich luu va 6n 4p
-Mach nghich luu bién d6i dong mot chiéu thanh xung ngit md vdi tn s6 nhu
trén,c6 thé coi 1a dong xoay chiéu hinh sin.Nang luong dong xoay chiéu nay
s& qua bi€n 4p xung chuyén sang mach thit cép.
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-Mach chinh luu thit hai nin dong xoay chiéu tin s6 cao,cho tin s6 dap mach
16n,18y ra cé dién ap mot chiéu cép cho cac mach trong may.
-Mach 6n 4p : dién 4p mot chiéu trén dugc so sanh dién dp ra v6i mot mic
dién 4p chuén;Sai s6 thong qua mach do sai dugc dung dé diéu khién khoa
ngit m& nhanh hay cham,tic 1a diéu ch€ do rong ctia xung tuy theo miic dién
4p ra:Mic cao thi thoi gian thong cua khoa ngan va nguoc lai;tic 1a gia cho
gid tri trung binh theo (9.35) 1a khong dai.

Ta xét mach nguén 6n 4p xung trong may thu hinh mau JVC-210 HM trén

hinh 8.26 lam vi du.

Chinh luu mitc hai

Nghich luu-én dp
D5 ) 6

Chinh luu mitc mot 1 I +115V
Cc4T i ™~
- 6| Cs
D4 R2 C2 R3 C3 |13
— 1 1+—¢
80-260 1
V. :

D3 3 4
2 2

C1

1 — 1+— 2 c
R1
Do sai
L o sal Chinh mirc dién dp ra

Hinh 9.26.Ngu6n 6n 4p xung .

Mach nghich luu:Diien dp mot chiéu duoc cau D1-D4 chinh luu thanh mot chiéu
,qua tu loc C1 dan dén cudn (1)-(2) r6i dén chan 3 ctia IC do sai nam chd .Néu khoa
K 5 thong thi méi ¢6 dong qua né va dién tré R,.Chinh dong dién qua nap cho tu C2
(dong:+—R,—Bazo khod K (3)—>Emito(4)—»>R,— -) md thong khoa K lan dau
tién,Jam cho dog coleto qua cudon (1duong +)-(2am - ) cam tng sang (3duong+)-
(4am -).Am & (4) qua C3-R3 quay vé bazo déng tranzisto lai.Kho4 tit thi dong qua
(1)-(2) giam dot ngot vé 0,tao nén dién 4p cam ung sang (3)-(4) nguc dau khi
trudc. Xung duong & (4) lai thong khoa K va qua trinh nghich luu ti€p tuc.Nang
lugng xoay chi€u qua bién 4p xung qua cudn thit cap va céc diot chinh Iuu thanh céc
dién 4p mot chiéu twong tng cap cho cdc mach trong may.
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Xung tin s6 quét dong

Xung nghich luu khi mitc dién
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LI

\%

t

Xung nghich Tuvu kh
viraU=18

1 muc

ov

5

A
ién ap't

—|"t

Xung nghich luvu khi mic dién ap

thapU 80V

TTTT
=

H1nh9.27.

t

Mach én dp:Khi nguén vao & muc cao thi
ha ap trén cudn (1)-(2) cao nén ghép sang cudn
(5)-(6) ciing cao.Diot D5 chinh luu,dua lugng
mot chiéu 16n vé chan 1 IC di sai.Mic nay duoc
so sanh véi ngudng 14y ra tur triét 4p VR.Két qua
so sang dem diéu khién tranzisto khod K thong
trong thoi gian rat ngdn.Vi vay nang lugng
chuyén sang tht cap van 6n dinh.Khi nguén thap
thi qua trinh dién ra ngugc la. Trong mach nay
Jkhi nguén da 6n ding thi ngudi ta dua xung
quyet dong vé cudng ché mach nghich luu thong
-tait heo nhip tdn s6 dong .Nhu vay dang dao
dong xung & bién 4p xung c6 dang nhu hinh 9.27.

9.5.0N AP XOAY CHIEU.

Cic thiét bi 6n dinh dién 4p xoay chiéu,goi tat
12 6n 4p xoay chiéu dugc thiét k& c6 cong sudt tir
vai tram woat dén hang chu Kwoat dugc ban rong
rang trén thi trudong. N6 dugc st dung dé cap dién
4p xaoy chiéu 6n dinh(thudong 1a 220V) cho céc
thiét vi dan dung hay cong nghiép.
9.5.1. Nguyen 1y 6n ap xoay chiéu don gian

a) On 4 ap theo nguyén ly bao hoa tur.

On ap theo nguyén ly bao hoa tur dugc xay

dung theo so d6 hinh 9.282.0 day hai cudn day 161
tr L; va L, mac noi ti€p vé6i cudn L, 1a cudon khong
bao hoa tir,cuéon L, la cudn bao hoa tur.Xét
nguyén 1y hoat dong trén hinh 9.28b.Tai R, mac
song song v&i cudn L,,tic dién ap 1y ra tai 14y
trén cudn bai hao tr.Dac tuyén Von-Ampe cla
hai cudn trinh bay trén hinh 9.29.Cu6n L, khong
bdo hoa tr nén dac tuyén U (I)la duong
thang(duong 1), cuon L, 13 cudn bao hoa tir nén
dac tuyén U,(I)la duong cong(duong?2) v6i doan
ab c¢6 dong tang nhung dién dp hau nhu khong
tang. Vi mac noi ti€p nén UV=U,+U_ .Khi dién
ap vao bién dong véi khdang AU, thi dong dién
s€ bién thién Al dién ap trén hai cuon bién thién

L1
I Uv L2 U
Rt

»
»

Hinh 9.28 én 4p xoay chiéu
c6 cudn day véi 161 bao hoa tir

AU

Uy

AL

a

U2

A

a N

Uz

AU

Al

»

>

Hinh 9.29 Pac tuyénn V-A 6n dp
xoay chiéu c6 cuon day vdi 16i
bado hoa tir

tuong ung la AU, va AU,=AU,.Vi cuén L2 bao hoa nén AU ,<<AU, nén AUy
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~AU,,tiic dién 4p ra hau nhu khong ddi(néu chon ché do 1a viéc trong doan ab cla
déc tuyén cuon L,)
b) On 4p theo nguyén 1y cong hudng dong dién.
Trong so do hinh 9.30a c6 hai cudn Ul Uk
L, va Ly la hai cudén khong bao hoa ) S
tr,cing cudn trén mot 16i tiscudn L, la g
cuon bao hoa tr ,cung v6i C tao thanh
mot mach cong hudng song song (cong
huéng dong dién )& tan s6 cla dién ap L2
nguon Uy.Khi cong hudng nhu vay thi °
dong qua L, 16n hon nhiéu so vGi dong AU -
trong mach chinh.Dac tuyén Von-Ampe 3
ctia cudn L, va cuon L 1a dudng 1va 2 ¢6 b) / aUv
dang nhu nhau-cung tuyén tinh , ciia cuon Y AUt
bdo hoa L, 12 dudng 3.Tir mach ta c6 (3) =
U,=U,+U, (9.36)
U=U=U,+U, (9.37)

Theo (9.36) sé cong hai d6 thi 1va 3
theo truc tung s€ dugc duong 4. Theo
(9.37) s& trir do thi 3 va d6 thi 2 theo truc
tung s€ dugc duong 5. Tur do thi ta thay

Hinh 9.30 6n 4p xoay chiéu ¢6
cong hudng dong dién

dién 4ap & dau re bién thién mot lugng Uc Uk
AU<<Uy, nghia 1a dién 4p ra tdi s€ dugc a) o__ 7>
én dinh. c

b) On ap theo nguyén ly cong Uv L H Ur
huong dién ap.

Mach hinh 9.31a lam viéc & ché do 0

cong himg dién 4p tai tdn s6 ctia nguodn tac

dong U,.Khi cong hudng dién ap trén L b) i i /x/

16n hon nhiéu l4n dién ap tdc dong .Cuodn = Alc

L ciling 1a viéc & ché€ do bao hoa tir. Pac v

tuyén Von -Ampe clia tu dién C 1a qua hé 2 /
tuyén tinh theo duong 1,dac tuyén cua 2 (35 ‘W%,
cudn bao hoa tuong tir L 1a dudng hai. Vi 3\ AUV
dién dp tré C va L 1a ngugc pha nén 1dy do i 7

thyi 1 trir di d6 thi 2 theo truc tung s€ dugc Hinh 9.31 6n dp xoay chicu c6

d6 thi 3 12 su phu thuoc clia dién 4p tc cong hudng dong dién
dong vao dong dién trong mach.Vd6i cach

12 viech nhu vay sé cho dién 4p ra tai 6n dinh v6i AU<<AU,,.
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9.5.1.Nguyén ly 6n ap xoay chiéu c6 dong co tu hiéu chinh.

Cic mach 6n 4p xaoy chiéu htrinh bay trén thudng cé hiéu qua on 4p
thap,khong cap dugc cong suat 16n.Dé khic phuc nhuoc dm nay ngudi ta thiét k& cac
mdy 6n ap c6 dong co tu dong hiéu chinh dién 4p.

a)Nguyén ly chung.

Nguyén 1y hoat dong cua mach dugc trinh bay trén so d6 khai hinh 9.32. bao
gom cac khoi

1.May bién ap Mach diéu khién
2.Bo bién doi dong co
3.Mach so sanh v
4. Mach tao tin hiéu chuidn > 1 2 >3 €4
5.Mach khuéch dai sai lech biendp A L2
6.bong co chap hanh. vao 6 >
Nguyén ly hoat dong cta so do nhu Hinh 9.33 So d6 kh6i 6n 4p c6 dong
sau: Khi dién 4p vao thay déithi dién dp & co ty dong hiéu chinh dién p.

dau ra cua bién ap 1 sé thay déi.Luong thay
d6i nay duoc chuyén thanh dai luong Uy & mach 2 dé so sdnh véi tin hiéu chuin
Ugytao ra tir mach 4 dé so sanh & mach3 . DPau ra ciia mach so sanh 1a luong sai léch
AU=AU;-AUy.Néu luong sai léch AU bang 0 thi toan mach dang ¢ trang thdi chuin
,cho dién dp ra la gid tri danh dinh.Khi AU=0 thi luong sai léch nay s€ duogc khuéch
dai Ién & 5 dé lam tang do nhay cua so do ,roi lugng nay can cit vao tri s6 va dau cla
n6 tdc dong lén mach diéu khién dong co 6 dé dong co diéu khién céc chau clia bién
ap(thanh quét) ,cho dién dp ra vé
gid tri danh dinh.

b)So do nguyén ly. 220V
So d6 nguyén 1y trinh bay trén
mach hinh 9.34 1a cua 6n 4p Lioa Vv Mach diéu Pong

1000 BW,c6 cac khoi va hoat dong
theo nguyén ly trén.Bién 4p ciutao ey
16i hinh xuyén chiu mic dién ap

vao dén 250V .Bién ap tao cac mic 100
dién 4p ra 100V,110V,220V; von

k&€ V do dién ap ra ,ampe k& A 0
dong dong ra tai.Mach diéu khién
moto diéu khién chéi than quét trén

khién dong co i co

céc vong day ctia bién 4p dé dimg & (150-250)

vi tri thich hgp,nhu vay bién dp tu

ngau sé& cho dién 4p ra danh dinh. Hinh 9.34 So d6 6n dp c6 dong co
Moto diing loai 12 V DC quay tu dong hiéu chinh dién 4p.

theo hai chiéu tuy theo dau cua
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dién ap diéu khién.
Nhu vay chi cdn xét mach diéu khién dong co trén hinh 9.35.c6 thé thdy rd
nguyén ly lam viéc ctia 6n 4p .

R3 22
AN7812 K Jj
: R4 100K 1K
Jf_ to 14 o
D]_ 10,
D4 .
Co, |C1 :? D5\x\
700F T
H 470l,lF % 7 [] +__C3
Da E ’ T
D3 5 De\x\
3
- 9;
S vaf T :

R7 200K R6 62K

Hinh 9.35 Mach diéu khién Moto cua 6n dp Lioa 1000BW

Nguon mot chiéu cap cho khéi diéu khién trich tir mot cudn ctia bién dp mic
22V,qua cdu nin D,-D, ,qua R, cap nguén cho IC HA17324 va tao nguén chuén
trén cap diot 6n dp Ds-Dg.Muc dién ap chuin 6 V DC dugc dua vao cac chan 2,6,9 va
12 dé 1am cdc miic ngudng cho cac khuéch dai thuat todn tuong ing.Mat khdc nguén
dugc cap cho IC 6n 4p AN7812 ,16i ra IC nay cho 12 VDC 6n dinh cap cho IC
khuéch dai cong sudt BA6209.Dién 4p lay miu ciing 1a cdc thanh phan mot chicu
qua phan ap R,,R;,R,,R5,R¢,R; dua vao cac chan 3,5,10,13 1a cac dau vao dao cua
khuéch dai thuat todn dé thuc hién so sdnh.Két qua so sdnh dua ra cdc chan 1 va 14
t6i IC khuéch dai cong suat 16i dua ra & cdc chan 2 va 10 ctia IC nay dé diéu khién
Moto.Moto quay s& dat chéi than vao vi tri twong tng cuia bién dp tu ngau,cho dién
ap ra danh dinh.
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