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‘ Gzao trink "KI THUAT PIEN TU" do tip. tlze cdn b6 khoa "Ki
thudt Dzen tr — Tin hoc" truong daqi hoc Bach khoa Héa Noi bién
soqn dé lam tai liéu gidng day va hoc tdp cho sinh vién cdc frudng
dai hoc kz thudgt, bé tic cho ki su dd t6t nghiép cing nhu dé tham
khdo cho cdn b6 cac nganh ¢ lien quan. N6i dung gido trinh dé
cdp mot cich hé théng nhing kién thic co bdn va hién dai cia
nganh Ki thudt Dién 4. Nhing kién thic niay & cén thiét cho cde
ki su vi cdan bo ki thudt hoat diéng trong didu kién ki thudt tu ding
héa vé tin hoc ngay cang phé cip. '

Gido trinh nay duce chia lam & chuong.

Chuwong 1 : Gidi thiéu nhitng khéi niém co bdn vé cde thong sé
ctha mach dién, vé tin fuc, Hin hiéu dién, cde tinh chdt tdéng quat
cia chiing vl nét téng qudt cia vai hé théng dién & dién hinh.
Chuong nay do T8 Nguyén Viét Nguyén bién sogn. .

Chirong 2 : D2 cdp dén ki thuat xit IT cde tin hiéu fuong i,
cde cdu kien dung cu dién ti ¢é hiéu ung chinh luw v khuéch dai,
céc mach dién co bén st dung ching vdi muyc dich gia cong, xi I
tin hiéu theo phuong phdp tuong ty. Chuong nay do TS Dé Xuan
Thy, ki su gidng vién Ngo Van Toan, TS Nguyén Bic Thudn va

TS. Nguyén Viét Nguyén bién sogn. :

Chirong 3 : D& cap dén cde vén dé cia ki thudt xung - so.

Cac cdu kién, phén & st dung trong cde mach xung - s6. Cdc
mach va Rhéi chdc ndng gia céng tin hiéu theo phuong phap roi
rac. Chuong nay do TS Nguyén Viét Nguyén bién soan.

Chuong 4 : D& cGp dén ki thugi bién déi dién ap va dong dién .
Céc mach chinh luu va nghich luw céng sudt lon. Cée khéi chite
" nang va cde maeh co bdn ciia hé thong didu Rhién cée bo bidn déi
dién nang. Chuong nay do ki su, gidng vién Ngo Lé Thiy bién sogn.

Chirong 5 : D€ cGp dén cdc vdn d& ciia hé théng vi xi Ii cong
nghiép ; So luge vE cde khoi chiic nang va nguyén li xay dung hé
vi xtt Ii ; Vi du idng dung. Chuong nay do TS. Nguyén Vi Son vi

T &. Bgng Van Chuyét bién soon,



Trong qud trinh bién soan ching t6i da cé gang thé hién néi
dung mang tinh co bdn va tinh hién dei. Cdc vdn d& dugc trinh
bay ré rang, chinh xéc vi ¢6 hé théng. Tuy nhién, day la cong trinh
ciia tap thé tac gid dugc bién soan trong thii gian ngan dé dap ung
chuong trinh cdi cich dao tao cia B¢ Gido duc va Dao tgo, do do
chdc chin c¢don eé thiéu soét, ching té6i mong duoc su goép ¥y cia bgn
doc dé gido trinh ngay cang duge hoan thién. Thu tit lién hé xin
gt vé dia chi : khoa Dién ti — Vién thong trudng Dai hoc Bdch
khoa Ha Noi. Tel. 8692242 — 8692931, Xin chén thanh cdm on.

CAC TAC GIA



Chuong 1
MO DPAU

Ki thuit dién ti va tin hoc 13 mét nginh midi nhon méi phat trién. Trong mét
khoang thdi gian tuong d6i ngan, tit khi ra doi tranzito (1948), nd di co nhiing tién
b6 nhay vot, mang lai nhiéu thay déi 16n va sau sic trong hdéu hét moi linh vyc rdt
- khac nhau cua doi séng, didn trd thanh méot trong nhiing céng cu quan trong nhit cia
cach mang ki thuat trinh d6 cao (ma di€m trung tam la tu doéng hda tirng phén hodc
hoan toan, tin hoc hda, phuong phap cong nghé va vat lidgu mdi). _

D& budec ddu lam quen véi nhitng vdn dé cd ban nhét cla nganh mang y nghia dai
cuong, chudng nay dé cap tdi cdc khdi niém co sd nhdp mén va giéi thiéu céu tric
vdi hé thdng dién t¥ di€n hinh:

1.1. CAC DAI LUGNG CO BAN

1.1.1. Pién dp va dong dién 1a hai khai niém dinh lugng co ban ctia mot mach dién. -
Ching cho phép xdc dinh trang thdai vé dién & nhitng diém, nhing b{ phdn khac nhau
vao nhitng thti diém khac nhau cla mach dién va do viay chung con duge goi la cac
thong 86 trang thdi co ban cua mét mach dién.

Khai niém dién dp dudc rit ra ti khdi niém dién th& trong vat li, la hiéu s8 dién
thé gitta hai di€m khiac nhau ciia mach dién. Thudng moét di€m nao dd cha mach duge
chon lam diém géc c6 dién thé bing 0 (di€m d4t). Khi dd dién th& ctia moi difm khdc
trong mach cd gid tri am hay duong dugc mang so véi di€m géc va dugc hidu la dien
ap tai di€m tudng dng. Téng quat. hion, dién 4p gilta hai di€m A va B clia mach (ki
higu la UAB) xdc dinh bdit

Usp = Va =~ Vg = — U,
véi V, va Vp 13 dién thé cia A va B so véi gde.

Khai niém dong dién la bi€u hién trang thai chuyén dong cia cdc hat mang dién
trong vat chit do tdc dong cta trudng hay do tén tai moét gradien ndéng d6 hat theo
khéng gian. Dong dién trong mach cd chidu chuyén dong ti ndi cd dién th& cao dén
noi cd dién thé thip va do vay ngudc vdi chiéu chuyén dong cua dién tu.

Tit cdc khai niém dd néu trén, cdn rdt ra mdy ahdgn xét quan trong sau :

a) Dién ap luén dudc do giita hai difm khic nhau cta mach trong khi dong dién
dugc x4c dinh chi tai mét di€m cia mach. :

b) D€ bao toan dién tich, t8ng cac gia tri cdc dong dién di vio mot di€m cila mach
luon bang téng cdc gia tri dong dién di ra khéi di€m dd6 (quy téc nit voi dong dién)
suy ra trén mot doan mach chi~gém-ede-phin-ti-néi-ndi-tiép-nhau, dong dién tai mot’
di€m la nhu nhau. '



c¢) Dién 4p giita hai diém A va B khac nhau cta miach néu do theo moi nhdnh bat
ki c6 dién trd khac khong (xem khdi niém nhanh 6 1.1.4) ndi gita A va B la giong
nhau va bing Uap. Nghia la dién ap gita 2 dédu cda nhiéu phdn td hay nhiéu nhdnh
néi song song v&i nhau luén bing nhau. (Quy tde -véng déi véi dién ap)

1.1.2. Tinh chdt dién cia mét phin m(l)

1. Pinh nghia : Tinh chdt dién ctta’ mot phan ti bat ki trong moét mach dién duge
thé hién qua mdi quan hé tuong hé giita dién ap U-trén hai ddu ctla nd va dong dién
I chay qua nd va duge dinh nghia la dién #rd (hay dién trd phic - trd khang) cia
phan tit. Nghia 12 khdi niém dién trd gan lién vai qua trlnh blen doi dién ap thanh
dong dién hodc nguge lai tu dong dién thanh dién ‘4p. :

a) Néu mdi quan hé nay. 1a ti le thuan, ta co dinh luat om 3 i .

_ 7_ U'=RI" : ' Lo : (i~1)

0 day, R la m(‘)t' hing s6 ti 1& dugce goi la dién tré _cﬁa phin tu va phédn 10 tuong
ing duge goi 1a mot dién trd thudn. ‘ _

b) Né&u dién ap trén phan ti ti 1& véi t6c do bién. d01 theo thdl gian cha dong dién
trén nd, tdc la : ‘

dI . . s
u La (g day L la mot hing sé t1 18) , _ (1-2)
ta ¢d phan ti la mét cudn day co gia tri dién cam la L.
c) Né&u dong dién trén phan t ti 1& véi tée d6 bién d68i theo thdi gian cia dién 4p
trén nd, tdc la : ' ' ‘ . - S
dU e e s 1 . s '
I = C —— (& day C 1& mot hing 6 ti 18) - (1=-83)
ta cd phdn-tu la moét fu afién’ cd gid tri dién dung la C.

) Ngoal cdc quan hé cIa néu trén, trong thuc 't con ton tai nhiéu quan hé tuong
hé da dang va phic tap gilia dién ap va dong dién tré mot phan ti. Cac phan td
nay goi chung 14 cdc phan td khéng tuyén tinh va cd nhiéu tinh chat dac blet Dién
trd ciia ching duge goi chung la cdc dién trd phi tuyé&n, dién hinh nhit la dist, tranzito,
‘thiristo... va sé duge dé cap tdi § cdc phén tiép sau.

2 Céc tinh chdt quan trong cia phan tit tuyén tinh la :

.a) Dac tuy&én Vén — Ampe (thé hién quan hé U(I)) la mot dudng thang dlen trd
la mot dai luong cd gid tri khéng thay d6i & moi diém. : s

b) Tuan theo nguyen li chong chdt. Tac déng téng cong bang tong cac tac dong
riéng 1é 1én nd. .

Dap tng téng cong (két qua chung) bang téng cac két qué thanh phan do tédc dong
thanh phin gy ra.
~ ‘¢) Khong phat sinh thanh phén tan 56 la- khi lam viéc voi tin hleu xoay chiéu -

(khong gy méo’ ph1 tuyen) - :

(1) Ghi chd : khdi niem phip i d day 1a 10ng qAl, dai dign cho mét yéu t§ cfu thanh mach dién .hay mét
tip hup nhidu yéu t& tao nén mét bo phan eta ach=-dien.



Déi lap lai, véi phan t phi tuyén, ta cé cdc tinh chdt sau -

a) Dac tuyén VA 13 mét dudng cong (dién trd thay déi theo dlem lam vlec).

b} Khong 4p dung dudc nguyén li chéng chat - :

c) Ludn phat sinh tdn s6 la (ddu vao khong co) khi ed tin hleu xoay chleu tdac dong.

3. Ung dung - Cac phén tu tuyén tinh (R, L, C), ¢ mét s6 Lf.ng dung quan trong
sau : : ' : ' ' ' '

a) Dién ¢rd ludn la théng s6 dac trung cho hién tugng fidu hao ndng luong (chu
y&éu dudi dang nhiét) va la mot théng s6 khdng qudin tinh. Muc tiéu hao ‘néng luong
cda chen trd dugc danh gia bang céng sudt trén nd, xdc dinh bais

P=UI=IR=TUR - (1-4)

e Trong khi dd, cuon day va tu dién la cdc phdn t vé co ban khéng tiéu hao
nang lugng (xét 1li tudng) va cd quan tinh. Ching dac trung cho hién tugng tich ldy
nang lugng tu trttdng hay dién trudng cta mach khi ¢6 dong dién hay dién 4p bién
thiéh qua chuang. 0 day toc do bién d8i cua cac thong 86 trang thai (dién ap, dong
dién) cd vai trd quydt dinh gia tri trd khdng cia chung, nghia la ching cé dién #rd
phu thuoc vao tén sé (vao téc do bién déi cua dién 4p hay dbng dién tinh trong mot
don vi th#i gian). Véi tu dién, tt hé thie (1.3), dung khdng ctia nd gidm khi ting tdn
s6 va nguge lai v6i cudn day, ti¥ (1-2) cam khdng cida nd tang theo tdn sé.

b} Gia tri dién trd téng cong cla nhiéu dién tré néi tiép nhau luén 16n hon cia
ting cai va cd tinh chit cdng tuyén tinh. Dién din (gia tri nghich dao cha dién trd)
cua nhiéu dién tré ndi song song nhau ludm lén hon digén dén riéng ré cia ting cdl
va cidng cd tinh chit céng tuyén tinh.

Hé qua la :

*) Co th€ thuc hién viéc chia nhé moét dién d4p (hay dong dién) hay con goi 1a thuc
hién viéc dich muc dién th& (hay miic dong dién} gitta cdc di€m khdc nhau cia mach
bang ciach néi néi ti€p (hay song song) cac dién trs. _

*) Trong cdach ndi néi tiép, dién trd nio 16n hon sé quyét dinh gid tri chung cia
day. Ngugc lai, trong cdch ndi song song, dién trd nao nhé hon sé quyét dinh.

Viée ndi noi tiép (hay gsong song) cde cudn diy sé dan tdi két qua tuong tu nhu
doi vai cac dién trd : sé lam tang (hay giam) tri s6 dién cam chung bai véi tu dién,
khi néi song song chung, dién dung tong cOdng tang :

o | Ce = CL+Cp + ., Cn: _ (1-5)
con khi ndéi néi ti€p, dién dung téng cong gidm : _
1/C,, = 1/C| + 1/Cy, + ... + 1/C, (1-6)

¢) Néu néi ndi tiép hay song song R véi L hosic C sé& nhan dlr(_:ic‘mcf)t k&t cdu mach
¢6 tinh chdt chon loc tin sé (tré khang chung phu thudc vac tdn s goi la cdc mach
loc tdn s6).

Néu ndi ndi ti€p hay song song L v6i C sé din t6i moét két cdu mach vita ¢d tinh -
chit chon loc tdn 6, vita cd khd ning thuc hién qué trinh trao d8i qua lai gifta hai
dang ning luyng dién - ti §rU¥ng, tdc 13 k& cfu cd Kha nang phat sinh dao dong
dién dp hay dong dién néu ban déu duge mdtrngnon mang ludng ngoai kich thich, (vdn
dé nay sé gap ¢ muc 2.4).



1.1.3. Ngubn dién dp va ngudn dong dién

a) Néu mot phdn t tw nd hay khi chiu céac tdc déng khong cd ban chat dién ti,
c6 kha ning tao ra dién dp hay dong dién & mot di€m nao dd cia mach dign thi nd
duge goi la mot nguon sie dién dong (s.d. d) Hai théng s6 dac trung cho mit ngudn
sdd la :

e Gia tri dién 4p giita hai dau lic hd mach (khi khong néi vdi bat ki mot phﬁn
t% nao khdc td ngoai dé&n hai ddu cda nd) goi la dién dp ldc hd mach cua ngudn ki
- higdu 14 Unpm.

e Gia tri dong dién cda ngudn dua ra mach ngoai lic mach ngoai din dién hoan
toan : goi la gi4 tri dong dién ngidn mach ctia ngudn ki higu 1a Ingm .

Mot nguén s.d.d duge coi 14 1y tudng néu dién dp hay dong dién do nd cung cip
cho mach ngoai khéng phu thudc vao tinh chit cia mach ngoai (mach tai).

b) Trén thuc t& véi nhiing tai cd gia tri khac nhau, dién 4p trén hai diu ngudn
hay dong dién do nd cung cip cé gid tri khdc nhau va phu thudc vao tai. Diéu do
ching té6 bén trong ngudn cd xdy ra qud trinh bién ddi dong dién cung cdp thanh
giam 4p trén chinh nd, nghia 1a tén tai gia tri dién tré bén trong goi la dién ¢rd trong
cita ngudn ki hidu 1a R,

R =Uhm

s Ingm

(-7

Néu goi U va I 1a cac gia tri dién ap va dong dién do ngudn cung cip khi cd tal
hitu han 0 < R< = thi :

Uim — U :
Rng = —5— (1-8)
o (1-7) va (1-8) suy ra :
Ingm = Yo . (1-9)
ngm = Rng

Tit cdc hé thic trén, ta cd cdc nhan xét sau :
1. Néu R, = 0 thi t& hé thic (1-8) ta c6 U — U, khi d6 ngudn s.d.d 1la mot
. ngudén dién ap ly tudng. NGi cdch khdc mét nguén dién 4p cang gin li tudng khi dién
trd trong R cla nd cd gia tri cang nho.

2. Néu Rnn — o, tiu hé thic (1-9) ta ¢d I — Ingm, ngudn sdd khi dd c6 dang la
mot ngudn dong dlen i tudng hay mét nguén dong dién cang gin li tudng khi Rng
cia nd cang lén.

3. Mot nguén s.d.d. trén thurc t& ducc coi la mot ngudn dién dp hay ngudén dong
dién tiy theo ban chdt cdu tao cia né dé€ gid trj Rng la nhd-hay 16n. Viéc danh gis
Rng tiy thudc tuong. quan giila no v6i gia tr1 dlen trd toan phan cia mach tai ndi tUl
hai 'ddu ectia ngudn

xudt phat tit cac hé ' RAg
thae (1-8) va (1-9) . 1 |
¢6 hai cich bi€u dién . * :] 7 U .
ki higu ngudn (sdd): - '_Uh m U Rf Lo Tngm R g [jpr-
_ .

‘thuc t&€ nhu trén . »
“hinh 1.1 a/va b.

) — )

Hink 1. ! a) Bidu-dién wong ducmg nguon dzen dp
b). hav Agubn dong dién.| | K



4. Mot bo phan bat ki ctia mach cd chita ngudn, khéng cé lién hé hé cam véi phan
con lai cia mach ma chi néi véi phan con lai nay & hai di€m, luén cd th€ thay thé
bang mot ngudn tuong diuong v6i mot dien tré trong la dién trd tuong duong caa bo
phan mach dang xét. Trudng hgp riéng, néu bo phan mach bao gém nhiéu ngudén dién
dp no6i voi nhiéu dién trd theo mat cdch bat ki, cd 2 ddu ra sé dugc thay thé bang
chi mot nguén dién 4p tuong duong vdi mét dién trd trong tuong duong (dinh M vé
ngudn tuong duong cta Tevonin) '

1.1.4. Bidu dién mach dién biing cdc ki hi¢u va hinh vé (so db)

Cé nhiéu cach bigu dién mot mach dién tit, trong dé don gian va thuan loi hon ca
la cach bi€u dién bang so dd gdém tap hop cdc ki hiéu quy udc hay ki hiéu tuong
duong cda cdc phén td duge néi véi nhau theo mot cdch nio d6 (ndi tiép, song song,
hén hgp néi tiép song song hay phéi ghép thich hgp) nht cdc dudng ndi 6 dién tra
bing 0. Khi bi€u dién nhu vay, xuit hién mot vai y&u t6 hinh hoc cdn lam ré khai
niém la : ‘

® Nhdanh (cha so d6 mach) 132 mot bo phan cha so d6, trong dd chi bao gém cac
phén ti néi ndi ti€p nhau, qua noé chi cé mot dong dién duy nhit.

® Nit la mot didm cda mach chung cho tit ba nhanh trd lén.

e Vong la mot phdn cia mach bao gébm mét s6 nit va-nhanh Iap thanh mét dudng
kin ma doc theo nd méi nhanh va nat phai va chi gap mét 14n (tri¥ nut duge chon
lam di€m xuit phat). :

e (dy la mét phdn cia mach bac gém toan bé s6 nat va nhdnh néi gilta cdc nit
dé nhung khéng tao nén mot vong kin nao. Cac nhanh cia cay duoge goi la nhanh
cay, cdic nhdnh con lai cla mach khéng thude cay duge goi la b edy. ,

Cdc y&u td néu trén- duge st dung dic biét thuan lgi khi can phan tich tinh toin
mach bang sa dé.

Ngudi ta con bi€u dién mach gon hon bing mot so d6 gém nhiéu khéi cd nhitng
dudng lién hé v6i nhau, Méi khéi bao gém mét nhom cac phén té lién két véi nhau
dé cung thyc hién mét nhism vu ki thuat cu thé ducc chi rs (nhung khéng chi ra cu
the cdach thuc lién két bén trong khéi). P la cach bi€u dién mach bdng so dé khdi
rut gon, qua dd dé dang hinh dung téng qudt hoat dong cia toan bo hé théng mach
dién ti.

1.2. TIN TUC VA TIN HIEU

Tin tdc va tin hiéu 12 hai khai niém co ban cta ki thuat dién td tin hoc, 1a doi
tugng ma cde hé théng mach dién tl cd chic niang nhu mét cong cu vat chit ki thuat
nhidm tao ra, gia.cong x i hay ndi chung nhiam chuy&n déi giita cdc dang nang luogng
d€ gidi quyét mét muc tidu ki thuat nhat dinh nao do.

1.2.1. Tin tte dugc hiu la noi dung chda dung bén trong mdt sy kién, mot bién cd
hay mot qua trinh nao dd (goi la nguén tin). Trong hoat dong da dang cf@ia con ngudi,
da td lau hinh thanh nhu cdu trac ddi tin tdc theo hai chiéu : vé khong gian bién cd
x4y ra tai noi A thi cdn nhanh chdng dugc bist & nhitng noi ngoai A va vé thoi gian :
bién 6 xdy ra vao lic t, cln duge luu giit lai dé cé thé€ hist vao lic t, + T vai kha~
nang T — w, nhu cAu nay da_dugc théa mén va. phat tri€n.duéi nhidu hinh thdc va
bang moi phuong tién vat chit phu higp vaictrinh do phat tri€n cta x4 hoi (ki higu,’
tiéng mdi, chit viét hay bing ca¢ phuong fien' taitin' khac nhau). Gan day, do su phat

g



trién va tién bo nhanh chéng ctia ki thuat dién td, nhu cdu nay ngay cang dudc thoa
“man sAu sic trong didu kién ctia moét sy bung nd théng tin cta x4 héi hién dai.

T_inh chat quan trong nhét cta tin tdc la né mang ¥ nghia xdc sudt théng ké, thé
hién 6 cédc mit sau : ' ' o '

a) Noi dung chia trong moét sy kién cang cd ¥ nghia 16n (ta noi su kién cé lugng
tin tuc cao) khi nd xay ra cang bdl ngd, cang it duge chd dgi. Nghia la lugng tin cd
do lén ti 1& v8i do bat ngd hay ti lé nguoc véi xde sudt xudt hién cia su kién va co
thé dung xdc sudt la miuc do ligng tin tic. )

b). Mac du dd nhan duge "néi dung” cia mot su kién nao dd, trong hau hét moi
trupng hop, ngudi ta chi khéng dinh duge tinh chac chan, xdc thuc ciia né véi mot
d6 tin cay nao dé. Muc dé chac chén cang cao khi cling mot ndi dung duge lap lai
(vé co ban) nhidu lan, nghia la tih tic cdn ed tinh chit frung binh théng ké phu thude
vao mdc d6 hén loan cia ngudn tin, cia méi truding (kénh) truyén tin va cd vao ndi
phan tin, vio t&t ca kha nang giy sai npham cd thé cia mot ‘hé théng thong tin. Ngudi
ta cd thé dung Entropy d&€ danh gia lugng tin thong qua cac gia tri entropy riéng ré
cta nguén tin, kénh truyén tin va noi nhan tin, , :

¢) Tin tdc khoéng tu nhién sinh ra hoéc mit di ma chi & mot biéu hién cha cac
quéa trinh chuy&n hda nang lugng hay qua trinh trao d8i nang lugng gitia hai dang
vat chat va trutng. Phan 16n cac qua trinh nay la mang tinh ngiu nhién tuan theo
cdc quy luat phan bs cia li thuy8t xdc sudt théng ké. Tuy nhién cd the thdy ring néu
moét hé théng cd nang lugng on dinh, mie d6 trat tu cao thi cang khd thu thap dugc
tin tdc ti né va ngude lai. -

. Cd s& toan hoc dé€ danh gid dinh lugng cic nhan xét trén dudge trinh bay trong cac
_gido trinh chuyén nganh. vé 1i thuy&t theng tih [10,11]. o

1.2.2. Tin hiéu 13, khai niém d€ mé ta cdc bifu hién vt ly cia tin tde. Cde bigu
hién nay da dang va thudng dudc phan chia thanh hai nhom : ¢d ban chit dién t¥
va khong cd ban chat dién tu. Tuy nhién, dang cuéi cung thudng gap trong.cac he
théng dién ti, thé hién qua théng s6 trang thai dién 4p hay dong dién, 13 cd ban chat
dién ti. ‘ ) _

e C6 thé coi tin hidu ndi chung (di dudi dang ‘nao) la mét lugng vat 1y bign thién
theo thoi gian va bidu dién ndé dudi dang mot ham s6 hay dé thi theo thoi gian la
thich hgp hon ca. : :

e N&u bidu thdc theo thdi gian ciia mot tin hidu la s(t) thdéa mén diéu kién :
sty = st + D 1 - 10)

Véi moi t va & day T 1a mdt
hing s& thi s(t) duge goi 1a mot -
tin. hiéu tudn hoan theo thoi S(4)
gian. Gia tri nhé nhat trong tap . } :
{T} théa mén (1-10) goi 1a chu + A

ky cia s(t). Néu khong tén tai ‘ ' | I| I

mot gia tri hiu han cia T thoa S ' / _ : ! :

man (1-10) thi ta ¢d s(t) 1a mot ¥ \/ wt

tin hiéu khong tuin hoan. , / | ‘ :
' . _ /4 . 1 ) .

Dao, dong hinh sin (h.1.2) la
Hirrﬁ 7.2 ¢ Tin hi¢u Rinh sin voi cde

dang dac trung nhit cla cée. tin
~a(t) = Acos(wt - ) (1—7.14/5 2 : Hai\se dic rung A, T, o, ¢

hidu tuén hoan, cd bigu thi¢-dang.:
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trong (1-11) A, w, ¢ 12 cac hang = 4 & o : Y /4
s6 va lan lugt duge goi la bien : '
d9, tdn s6 gdc va géc pha ban
dau cta s(t), ed cdc mdi lién hé
gita w, T va f nhu sau : : _ :
w=%7r—;f=_i_(1—12) g _ Z.

‘ T : T : : Sy l /4 '

e Cing cd th& chia tin hiéu

theo cach khdc thanh hai dang -~ - | ‘ S _
cd ban la bi&n thién lién tue .. - | ) |- 7 \ .

theo thoi gian (tin hiéu tuong
tu — analog) hay bién thién
khéng lien tue theo thai gian
(tin hiéu xung s6 - digital). Theo
dd s8 co hai dang mach dién
ti cd ban lam viée (gia céng, x4 li} vdi: ting loai trén. . )

Cac dang tin hiéu vita néu trén, néu co bi€u thdc s(t) hay d6 thi biéu dlen xac
dinh, duge g01 la loai tin hiéu xac dinh r5 rang. Ngoai ra, con mét lép cdc tin higu
mang tinh ngiu nhién va chi xdc dinh dude ching qua céc phép ldy méu nhiéu lén
va nh cdc quy luit cda phan b6 xdc sudt théng ké, duge goi 13 cac tin hiéu ngiu -
nhién.

C flimk 1.3 0 Cde dang xunyg fneng gdp.

1.2.3. Cdc tinh ch@t cia tin hiéu theo cich biéu dién thoi gian

a) D6 dai va tri trung binh cia mot lin hidu .

D6 dai cia tin hiéu la khoang thdi gian tén tai cla nd (tir lic bat ddu xudt hién
dén lic mat di). Do dai mang ¥ nghia la khoang thdi gian mac ban véi tin hiéu cla

mot ‘mach hay hé-théng dién tit. Néu tin hiéu s(t) xudt hién ldc t, cd dd dai la 7 thi
gia tri trung binh cia s(t), ky hiéu la s(t), dude xac dinh béi -

l +71
s(t) = 7 f s(t)dt ) (1-13)
b) Nang lugng, cong suidt va tri hidu dung :
Nang lugng ‘E, ctta tin hidu s(t) duge xdc dinh béi :

L, T + o
E, = | sttt = [ sHbdt : (1-14)

1, ] — o
Cong sudt trung binh cia s(t) trong thdi gian t6n tai cia nd duge dinh nghia bdi :
' 1+t ' . : S
Sty = 7 f St)dt = — B (1-15)
t . _ A .

Gia tri hiéu dung cia s(t) duge dinh nghia la :

rfs(t)dt \’ (t) = '\’7 T aae



¢) Ddi déng cua tin hiéu la ty s8 giita cdc gia tri 16n nhdt va nho nhidt cha c(‘)llg"
suiit tdc thdi cita tin hiéu. Né&u tinh theo don vi logarit (dexibel), daigdong dugc dinh
nghia 1a :
| max {s%(t)} _ max s(t)

= - 1-17
min {s*(t)} mins(t) :

Dy = 10lg

théng s nay dac trdng cho khoidng cuding dé hay khoang d6 16n cia tin hiéu tdc déng
16n mach hoac hé théng dién ti.

d) Thanh phéin mot chidu va xoay chidu ciia tin hidu.

Mot tin hiéu s(t) luon ¢ thé phan tich thanh hai thanh phdn mot chiéu va xoay
chiéu sao cho :

s{t) = s~ + s_ (1—18)
v6i s la thanh phén bién thién theo thdi gian cla s(t) va cd gia tri trung binh theo
_ thd¥i gian bing O va s_ la thanh phdn c¢6 dinh theo thdi gian (thanh phin 1 chiéu)

| Theo cdc hé thic (1-13) va (1-18) cd : ‘

,+7 _
sty = s = 7 [ syt ‘ (1-19)
lo .
lic d¢ : Cs- = st) — s(b)
va s- =s(t) —s(t) =0 (1-20)

e} Céc thanh phidn chdn va lé cia tin hidu.

Mot tin higu s(t) cing luén cd thé phan tich cach khic thanh hai thanh phédn chin '
va 1é duge xdc dinh nhu sau : ’ '

1
Scp(t) = sg(-t) = E[S(t) + s(—t)]

. (1-21)
5e0) = et = 5 [s() — s(-t)]
ti dé suy ra :
_ Scn(t) + sja(t) = s(t)
va Sen(®) = 8(t) 5 se(t) = 0 (1-22)

f} Thanh phén thyc va do cla tin hiéu hay bi€u dién phdc cia mét tin hiéu .
Mot tin higu s(t) bat ki e6 thé bifu dién tdng quat dusi dang mot s6 phde :
s(t) = Res(t) + jIms(t) | _ (1-28)
0 day Re sa?) la phan thuc va Im sa:)) l2 phan 40 cla sﬁ:)).
Theo dinh nghia, lugng lién hop .phic cua sa;)) la :
g*(ty = Resft) — jIms(t) - (1-24)
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Khi d6 cdc thanh phdn thuc va o cta s_(_t)) theo (1-28) va (1-24) dugc xdc dinh béi :

Rest) = % [sf?) + s’_"_(';)]
Ims(t) = 5 [s(t) -8 (t)]
Trudng hgp riéng, néu sa;)) = % ta cd cong thic Ole :
e = cosa + jsina
(1-26)
e la = cosa — jsina

Suy ra cdch bi€u dién cdac ham didu hoa dudi dang mot ham s6 mid nhu sau :

cose = Re(e!) = %(ei“ + é‘j")

1 (1-27)

sine = Im(®) = 5 (e — g7i%y

Ciac cdch biéu didn (1-26) va (1-27) dac biét thuan lgi cho viéc tinh todan cdc ham

ligng gidc khi chuyén ching

vé dang tinh todn cac ham s6 ma. Vi du, xét bigu thie

déi vdi ham diéu hda s(t) = Asin(wt + @) (1~11y, dp dung hé thdc (1-27), ¢ thé viét

lai s(t) dudi dang

s(t) = A.Im{ ei(‘"‘**")}

Im { A7 ei“"}

= Im| K’ei“"} - (1-28)

— - =
Voi A = A la bién doé phic caa s(t).

Giad tri modun cta Kbéng :

|A] = A ] = Afcos?p + sinZp) = A

tic la chinh bang bién do cua s(t) biu dién & dang biéu thuc (1-11)’. Né&u st} cho dudi
dang bi€u thic ham cos (1-11) thi khi-dd ta cd cdc két qua tuong tu hé thdc (1-28) :

s(t) = ARe{ ot +m}
Re { Aetlr efwf}

I

Ta c6 thé tim mdi lien he téng. T S7E) b . ___
quit giiia hai cich bi€u dién phitc - S
cia s(t} nhos coi s(t) nhu 1 vecto bidu - ' ' :;(f) o
dien trén mit ph3ng phic toa ds
Decég_) c6 chidu dai A (goi la modun :
cua s(t) va goc nghiéng véi truc hoanh #
la ¢ (argumen) cia s(t). Tt he thuc g
(1-23) v6i quy tdc tam giac lugng
suy ra céch tinh modun A ya gdc

Re | A, e"ﬂf'} (1-29)

}

P

. ‘ up - .
pha ¢ cta s(t) theo Re s(ty va -Im 5(E) Hinh 1.4

nhu sau :

Re §(E)
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a +jb thi A = ya"+b

|

' —
Néu s(t)

b
va p = arctgz _ . (1-30)
trong do a = Re s_()t) ;b = Ims_()t)

Theo quy tidc nhin chia cdc s6 phuc ta cd cdc hé thdc sau :
() 5 = As, epr(sol + p2)

51(t) A )
o0 - A, expi(p; — o) Ay = O

trong dd A, A, ldn lugt la médun va argumen :c'l’la's_l)(t) va ), 95 dugc xae dinh theo
{1-30). '

1.3. CAC Hi THONG DIEN TU DIEN HINH

~ Hé théng dién ti la mot tdp hgp cde: thiét bi dién tt¢ nham thyc hién modt nhiém
vy ky thuat nhdt dinh nhu gia cong xi 1y tin tic, truyen thong tin dit lidéu, do ludng
thong «6 didu khi&n tyu chinh...
Vé ciu trac mot hé théng dién t¥ cd hai dang cg ban d'ang hé kin ¢ dd thong
tin dugc gia cong x ly theo cA hai chidu nham dat téi 1not digu kién t8i uu dinb
" trude hay hé hé ¢ dd thong tin dugce truyén chi theo mot hudng tli ngudn tin t6i noi
nhan tin. :

1.3.1. Hé thi'ng thong tin thu — phdl

Cé nhidm vu truyen mot tin tie du liéu theo khong g1an (tren mot khoang cach
nhit dinh) ti ngudn tin t6i noi nhan tin.

1. C4u tric so dé khdi :

Ngudn tin »{ Gia cong tin Anten phat
T
dé . P
Tao dao» “nd Diéu ché Khuéch dai Phéi hop Thiét bi phat
cao tan _
Thiét bj thu
Chonloc |——— > - Dai diéu ché W Giacdng || " Mhantin

Hinir 1.5.- 56 d6 khdi he thémg théng tin dén dung.
. 2. Cac dac diém cha yéu -
- a) La dang hé thf)’ng hé.
b) Bao gom 2 qua trinh co bdn.
Qu4 trinh gan tin tdc cdn gii di vao mot tAf tin tdn sd cao bing ‘cach bit dao

déng tai tin o6 mot thong-sd.bién. th1en theo guy Iuat coa tin tdc goi la qua trmh
diéu che tai thiét bi’ phat
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Qua trinh tach tin téc khéi tai tin dé lay lai noi dung tin -tdc tdn sO thép tai thiét
bi thu goi 1a qua trinh ddi- didu ché

c) Chit lugng va hiéu qué cing nhu cac diac difm cua hé do 3 y&u t6 quy dinh :
dac diém cua thiét bi phat, dac diém cia thiét bi thu va méi trudng thuc hién qua
trinh truyén tin (dia hinh, thai tiét, nhidu...).

Ba y&u td nay duge dam bdo nidng cao chdt lugng mot cach riéng ré dé dat hleu
qua théng tin cao, trong do tai ngudn tin la cdc diu klen cha dong, hai y&u td con

lai 14 y&u t6 bi déng.

d) Cac chi tiéu guan trong nhéit cta hé :

Dang diéu ché (AM, FM, analog, digital), Céng suit bic xa cla thiét b1 phit, khodng
cdch va didu kién méi truong truyén, d6 nhay va d§ chon loc cua thiét bi thu.

1.3.2. Hé do ht_?mg dién tir ,

Hé loai nay cd nhiém wvu thu thap tin tdc dit liéu vé mot d6i tugng hay qud trinh
nao dd dé danh gia thong s hodc trang thai cta ching.

1. Cau truc khdi :

Bai tueng Bién ddi Gia o5 Chi thi
do déu vao 'a cong k&t qua

Hink 1.6: So db khii hé théng do heimg,

2.-Cac dac didm co bian :
a) L.a he cé{u true dang hd

b) C6 hai phuong phap c¢o ban thuc hién qud trinh do : phuong phéap ti€p xdc (thist
bi ddu vao tiép xic truc tiép véi d6i tugng do 12 ngudn tin) va phudng phdp khong
tiép xide. : _ :

Bé bign ddi ddu vao 1a quan tréng pnhit, ¢d nhiém vy bign ddi thong so dai lugng
cdn do (thudng & dang mot dai lugng vat 1) vé dang tin hiéu dién ti cé tham so ty
le v6i dai luong cén do. (Vi du : 4p sudt bién d&i thanh dién dp, nhiét d6 hoac dd &m
hay van tdc bi&n ddi ; thanh dién ap hodc dong dién...). :

c) Su can thiép ctua bat ky thiét bi do nao vio d6i tugng do din téi hé qua la déi
tugng do khong com ding doc lap va do do xéy ra qud trinh mit théng tin tu nhién
dan dén sai s6 do. -

~ d) Moi 6 ging nhim nang cao dd chinh xdc cia phép.do déu iam tang tinh phic
tap ; ting chi phi ky thuat va lam xudt hién cdc nguyén nhan ghy sai s6 méi va doi
khi lam giam d¢ tin cay cia phép do. ‘ ‘

e) V& nguyén tic cd thé thuc hién gia cong tin tdc do lién tuc theo thdi gian
(phuong phap analog) hay gia cong rdi rac theo thui gian (phuong phap digital). Yéu
t6 nay quy dinh cdc dac didm ky thuit va efu trac : cu thé 13 § phuong phdp analog :
dai lugng do dugc theo d6i lién tuc theo thdi gian con & phuong phap digital dai lugng
do duge ldy mau gid tri & nhiing thdi di€m xdc dinh va so v6i cdec mic cudng do
chudn xac dinh. Phuong phap digital cho phép. fiét, kignwning lWgng, nang cao do chmh
xdac va kha nang phdi ghép vdi/ede thiét bi xo'ly tin' 'ty dong. :
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“ f) C6 kha nang do nhiéu thong s6 (nhigu kénh) hay do xa nhd két hop thi€t bi do
véi mot hé théng théng tin truyén di liéu, do tu dong nhd mot chuong trinh vach
san (do dleu khién bang up)... -

1.3.3. H¢ tw diéu chinh

Hé cd nhiém vu theo ddi khéng ch& mot hoac vai thong s0 cia mdt qua trmh ga0
cho thong s8 nay phai cd gia tri ndm trong mot gidi han di dinh trudc (hoac ngoai
gidi han nay) tdc la cd nhiém vy gn dinh thong s6 (tu dong) & modt tri s6 hay mot

dai tri s6 cho trudc.

1. So d6 cdu tric :

. Chi thi két qua
T - T - Uy
Déi tuong - © Bién déi , Sa U, Tao tin
cdn khéng ché ' diu vao sanh hicu chudn
Khét chap hanh Khudch dai
sai léch ’ Al = Ux — U

Hinhil.7 : So db khéi 1dng qudt hé e déng ditu chink nhigs do.
2. Cac diac diém cha yéu : _
a) La hé dang cdu tric kin : thong tin truyén theo hai hudng nhd c4c mach phén héi. .

b) Théng s6 cdn do va khéng ché dugc theo déi lién tuc va duy tri 6 miec hoac
gidi han dinh sin.

Vi du : T° (cd4n theo déi khéng ché&) duge bién d8i trude tién thanh Uy sau dd, so .
sanh Uy va Ucy dé phat hién ra ddu va do 1on cia sai léch (Ucy tuong ung v&i muc
chuian T, duoge dinh san ma déi tudng can dudc khéng ché & dd).

Sau khi duge khuéch dai lugng sai lech Au = U, — U, dudgc dua tai khm chap
hanh dé diéu khién tang hoac gidm T, theo y&u cdu tuy ddu va do I6n cla Au. Sé cd
3 kha néng :

e Khi Au = 0, ta cd T, = T, (U, = U,y déi tugng dang ¢ trang thai mong mudn,
nhanh théng tin nguge khéng hoat dﬁng

eKhi Au > 0 (U, > U,) T, > T, he diéu chinh lam giam T,

- Khi Au < 0 T, < T, hé diéu chinh lam ting T, qua trinh diéu chinh T, chi
nging khi Au = 0. '

¢) D5 min (chinh xac) khi diéu chinh phu thude vao

e Do chinh x4c ciia qua trinh bién ddi tit T, thanh Uy,
e D¢ phan dai cia phén & so sinh (d6 nhé cia Au)

e D¢ chinh xdc cua qud trinh bién d6i T, thanh U,

e Tinh chit qudn tinh cia he.

d) Cé thé diéu chinh litn tuc-theo thti gian (analog) hay gidn doan theo thdi gian
mién sao dat duge gid tri trung binb Woeag)dyil
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Phuong phap digital cho phép, tiét kiém nidng lugng cia hé va ghép néi véi hé
théng tuv déng tinh toan. ‘

e) Chi y rang thong thudng n&u chon moét ngudng Uen, ta nhan duge két qui la
hé didu khién ¢ hanh dong hay khéong tay theo Uy dang 16n hon hay nhé hon Ugy
(va do dd tham sd vat 1y cdn theo d&6i dang 16n-hon hay nhé hon gia tri ngudng dinh
sin ti trudc). Khi chon duge hai muic ngudng Uchi va Uchz hé s& hanh dong mbi khi
Ux nam lot vao trong khoing hai gia tri ngutng hoic ngude lai, diéu nay mang ¥
nghia thuc t€ hon cia mét hé tu dong diéu chinh con trudng hgp véi mét mic ngubng
hé mang § nghia diung d€ didu khién trang thai (hanh vi) ciia déi tuong.

TUCHG DO DO
THY 1R
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Chuong 2
Ki. THUAT TUONG TU

21 - CHAT BAN DAN DIEN - PHAN TU MOT MAT GHEP P-N
2:1.1. Chdt bin din nguyén chdt va chdt bdn dan tap chilt
a - Cdu tric ving nang lugng ciia chdt rdn tinh thé
Ta da biét cdu tric ning lugng cta modt nguyén td ding cb lap cd dang la cac mic
'rdi rac. Khi dua céc nguyén tit lai gdn nhau, do tuong tac, cdc muc nay bi suy bién
thanh nhitng dai gém nhidu mde siat nhau duge goi 1a cac vung nang lugng. Day la
dang céu tric nang lugng dién hinh cia vat ran tinh thé [2].
Thy theo tinh trang cdac miic ning lugng trong mot. vilng ¢d bi dién ti chi€ém chd
hay khong, ngudti ta phén biét 3 loai vung nang lugng khac nhau :
e Ving hda tri (hay con goi la ving ddy), trong d¢ tdt ca cac mdc néng lugng
déu da bi chiém chd, khong con trang thai (mdc) ning lugng tu do.
e Ving din {(viing tréng), trong do cdc mic nang lugng déu con bé tréng hay chi
bi chi#m chd mét phin.
e Ving cidm, trong dd khong tén tai cac _mﬁc'néng lugng nao dé dién ti cd thé
_chi&m chd hay xdc sudt tim hat tai day bang 0. ,
Tuy theo vi tri tuong d6i gida 3 loai ving ké trén, xét theo tinh ch&t din dién cla

minh, cdc. chit rdn ciu tric tinh thé duge chia thanh 3 loai (xét & O ¥) th& hién trén
"“hinh 2.1.: . -

Viiing s

l T
Vairg e | £y

lirg ity | //////// -

4) c)

g) v

: Hink 2.1 : Phan logi vr rédn theo céu irifc ving ning leong @
a) Chét cach dién Eg > 2eV ; b) Chdt bdn din dién E, <= 2V ; ¢c) Chdt din dign.

- -ChQng ta da biét, mudn tao dong dién trong vat rdn cdn hai qua trinh déng thai
qua trinh tac ra hat din ty do nhd dugc kich thich ning lugng va qua trinh chuyén
déng ¢é hudng cua cic hat din dign ndy dudi tdc dung cha trudng. Dudi day ta xét
. t6i cach din dién caa chit.ban dén nguyén chdt (ban din thudn) va chdt ban din tap
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chdt ma didm khdc nhau cha yéu hen quan tdi qua trinh sinh (tao) ecdec hat tu do
trong mang tinh thé.

b — Chdat ban dan thuan

Hai chdt bian din thuin dién hinh 12 Gemanium (Ge) va Silicium (Si) ¢ cdu tric
ving niang lugng dang hinh 2.1b véi Eg = 0,72eV va E = 1,12eV, thudc nhdm bén
bang tuan hoan Mendeleep. M6 hinh cau tric mang tlnh th& (1 chiéu) cta ching cdé
dang hinh 2.2a v6i ban chét la cdc lien k&t ghép d6i dién td hda tri vanh ngoai. 0]
0 K ching la cdc chit cach dién. Khi duge mét ngudn nang Im_mg ngoai kich thich,
x4y ra hién tugng ion hda cdc nguyén t ndit mang va sinh titng céip hat din tu do :
dién ti bdt khoi lien két ghép do6i trd thanh hat tu do va d€ lai 1 lién két bi khuyét
(16 trong). Trén d6 thi viing nang ldong hinh 2.2b, didu nay tuong dWng véi su chuyén
dién ti ti 1 midc ning lugng trong ving hda tri 1én 1 muc trong ving dén dé€ lai 1
myc ty do (tréng) trong ving hdéa tri. Cic cip hat didn tu do nay, dudi tac dung cia
1 trutng ngoai hay mét Gradien ndng dé6 cd kha niang dich chuyén cd hudng trong
mang tinh th€ tao nén dong dién trong chidt ban din thuin.

Két qua la : 1) Muén tao hat didn tu do trong chdt ban din thuan cdn cd nang -
htcrng kich thich du lén E,, = E,.

oo,

?‘"_
] M%\
=

IO
oo 22

5)

Hink 2.2 : a) Céu tric mang tinh th€ mdt chitu cia chdt bdn din thuin Si
b) DO thi vang gidi thich co ché phdt sinh mmg cdp hot d&n ur do.

2) Dong dién trong chdt ban dan thuin gom hai thanh phin tuong duong nhau do
‘qud trinh phdt sinh ting cap hat dén tao ra (n, = p) [2, 8].

¢ — Chdt bin dén. tap chd:zf logi n

Nguti ta tién hanh pha thém cdc nguyén tli thudc nhom 5 béng Mendeleep vao
mang tinh th& chdt ban din nguyen chdt nhd cac cong nghe dac biét, véi néng do
khoang 10" gen 10 nguyén ti/em>. Khi dé cdc nguyén td tap chidt thia moét dién
ti vanh ngoai, lien két y&u voi hat nhan, d€ dang bi ion héa nhd 1 ngudn ning lugng
yéu tao nén 1 cap ion duong tap chét - dign t ty do. ( diéu kién binh thudong (25°C)
toan bd cic nguyén ti tap chit di bi ion héa. Ngoai ra hién tugng phdt sinh hat gidng
nhu co ché cia chidt ban din thudn vdn xay ra nhu dudc mé tA trén hinh 2.3a, véi
muc do yéu hon. Trén dé thi vang.-nang lugng, cdc.miie.néng lugng tap chat loai nay
(goi 1a tap chit loai n hay loai che dign t¥-Dowver) phan b8 bén trong ving cim,
nadm sit day ving din (khoang edch c& wai % V), - -
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Két qua la trong mang tinh thé€ ton tai nhiéu ion dudng cua tap chit bat dong va
~dong dién trong chdt ban din loai n gom hai thanh phén khong bing nhau tao ra :

Vising 227
Wy p
o ? ? o . | .0

| —O—O—O—F—— Muc chEt foar

Mutr Fap chir loarF

ﬂ . Iz . P ﬂ
s g 177 7
vy 7 / /
a) | 4)
Hink 2.3 : Do thi ving ndng heong va co ché sinh har dén rong chdt bdn din tap chi :
a) logi # b) logi p '

dién td dugc goi 13 loai hat din da s6 cd ndéng dod 1a n,, 16 tréng - loai thigu s8 cd
néng do P, (chénh nhau nhiéu cdp : n, >P). '

d — Chdt ban dén tap chdt logi p

Né&u tién hanh pha tap chdt thudéc nhém 3 bang tudn hodn Mendeleep vao mang
tinh thé chét ban din thuin ta dugdc chit ban din tap chit loai p v6i dic diém cha
y&u la nguyén ti tap chdt thidu mot dién ti vanh ngoai nén 1 lién k&t hoa tri {ghép
d6i) bi khuyét, ta goi dé la 16 trong lién ké&t, ¢ kha nang nhan dién tu, khi nguyén
ti tap chdt bi ion hda sé sinh ra déng thdi 1 cap : ion am tap chdt - 16 trong tu do.
Mtc nang lugng tap chit loai p nidm trong ving cdm sat dinh ving hda tri. Hinh 2.3b
cho phép giai thich cdch sinh hat dén cua chit ban din loai nay. Vay trong mang tinh
th& chit ban din tap chat loai p tén tai nhiéu ion am tap chdt cd tinh chdt dinh xd
tiing ving va dong dién trong chit ban din loai p gom hai thanh phdn khong tuong
duong nhau : 15 tréng dude goi 1a cdc hat din da s0, dién t hat thiéu s8, vii céc
nong do tugng dng la pp va np (pp >np).

© e - Vai hién tugng vat U thuong gdp

(Cach sinh hat din va tao thanh dong dién trong chdt ban din thudng lién quan
5 trLiL tiép téi cdc hién tuong vit i sau :

~ Hién tuong ion héa nguyén ti (cla ch&t bin din thudn hay cia ch4t ban din
tap chit) 1a hién tugng gén lién véi qua trinh tao hat din tu do hay chuy&n doi mic
nang lugng cta cac hat. RG rang sd hat sinh ra bing s6 muic niang ludng bi chiém
trong ving din hay. s muc bi trong di trong viing hoa tri. K&t qua cua vat li thong
ké lwgng ti cho phép tinh ndng dd cdc loai hat nay dua vao ham thong ké Fermi-Dirac
{2, 8] :

E’max . Ev . . '
= [ NE)FE)}E ; p = [ NEFE)4E . (2-1)
E’c . E'mln .

véi n, p la nong do didn ta trong viung dain va 16 trong trong viung hda tri.

E. la mic nang lugag cua day ving dan
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E, la mic nang luong cda dinh ving hda tri,

E .« 12 trang thai nang lugng cao nhdt cd dien tu,

E o 18 trang thai nang lugng thidp nhdt cta 16 tréng, .

Ny 1a ham mat do tra.ng.théi hat theo nang lu’qng;

F(E) la ham phan bé thong ke hat theo nang lugng.
Theo dd ngudi ta xdc dinh duge :

E. - E o E, — E

:"n=Ncexp_(-—'—KT—F) ;p=NVex1:i(—'

—xT ) @2

voi N, N, la mat d6 trang thai hisu dung trong cac vung tu:dng ung, Ep 1a mic the
hoa hoc (muc Fermi}.
Két qua phan tich cho phép cé edc két luan, chu yéu sau :

e O trang thai can bang, tich s6 néng dd hai loai hat ddn la mot hidng s6 (trong
bdt ki ch4t ban din loai nao)

n,.p, = pyh, = np, = n? = NN exp ( - %,— ) = const. (2-3)
nghia la viée tdng ndng 4o 1 loai hat nay ludn kem theo viéc gidm néng dé tuong
ing citia loai hat kia. . :

e Trong chit ban din loai n cd n, > > n; >>py do 46 56 dlen tli tu do ludn bing
sd lugng ion dudng tap chat : n, = ND. Tudng ty, trong chat ban din Joai p co
P, >> n; >> n, do dd s 16 trong luén bing so lugng ion am tap chit : Pp:= N peren

— Hién tugng tai hop ctia cde hat ddn .

Hién tuong sinh hat din ph4 hiy trang thai cdn bing nhiét dong cta hé hat.
(n.p = niz). Khi dd ngudi ta thudng quan tam t6i s§ gia tang ndéng do caa cac hat
thigu s& vi ching cdé vai tro quyét dinh téi nhiéu co ch& phdt sinh dong dién trong
cdc dung cu bin din. Hién tugng tdi hop hat din la qua trinh ngugce. lai, lién quan
téi cdc chuy&én doi dién tlh ti muc nang lugng cao trong vung ddn vé muic thip hon
trong ving hda tri. Hién tugng tdi hgp lam médt di déng thsi 1 cap hat dan va dua
hé hat vé lai .1 trang thai can bang méi.

Khi dd, trong chdt ban dan loai n, Ia su tai hgp cila lo trong vai dlen ti trong
digu k1en ning d6 dién t cao :

Tt .
Ap(t) = Ap(0O)exp ( -7 ) : ' (2-4)
e day : Ap(t) 14 mic gidm cha 1§ trong theo thoi gian
7 Ap{0) 1a s6 lugng 16 tr6ﬁg lic t = 0 (cd dugc sau 1 qua trinh sinh hat)

7, la thoi giah séng cia 16 tréng trong chdt ban dan loai n (1a khoang thoi

~ gian trong d6 noéng dé 16 tréng du giam di e l4n).

- Tuong tu, trong chdt -ban din loai p c¢d

An(t) = An(())egp( = rin ) . : . (2-5)
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Cac théng so T, v T, quyét dinh tdi cac tinh chat tdn 6 (tde déng nhanh) cha cac

dung cu ban dan
- Chuyén dong gia téec (tréi) ciio hat ddn trong dién itruong

Duéi tac dung cda dién trudng, hat din tu do chuy&n déng dinh huéng cd gia téc
tao nén 1 dong dién (goi la dong troi) v6i van tée trung binh ti 1& véi cudng d6 E
clia truong : ' ' '

vih = pE Suy ra Vipn = —unE ' (2-6)
b Vibp = Hp E

Trong d6 u,, p, la cdc hé s6 ti 1&é goi 1a do linh dong cua cdc hat dan tuong Ung
(véi chit ban din tap chét ch& tao ti Ge ¢d x4, = 3800 cm Vs ; = 1800 cm?/Vs,

tit Si c6 p, = 1300 cm?/Vs ; #p = 500cm*/V.s). p‘
Tir dd, mat d6 dong tréi gém hai thanh phin :
Lirsin = —q.n. vipn
‘ v8i g la dién tich cdc hat (2-7)
Iirsip = q.p . vinp :
lhay dong troi toan phan I .. =1 . + Im.,ip ]
Lirsi = qB(Mm . g, + pﬂp) N !- (2-8)

. — Chuyén doéng khuéch tan cia cdc hat dan

Do c6.su chénh léch vé néng do theo khong gian, cac hat din thuc hlen chuyén
" dong khuéch tan t 16p cd ndng d cac tdi 1op co néng do thiap. Mat do dong khuech
tan theo phugng giam cta ndng d§ cd dang : [8]

dn dn
Iktn=—q-Dn(—&‘) =q.Dn g (2-9)
dp dp
Thep = q.Dp( -3 ) = ~9Dpgy (2-10)

voi D, va D 1a cdc hé s6 ti‘ 16 goi la hé s8 khué&ch tdn cta céc hat tuong dng.
(D, = 32 em®s ; D, = 12 em%js) :

p
Ngudi ta ching minh dude cdc tinh chdt sau :
KT RS
e D = o u =Ur.p {hé thic Einstein)

Trong d6 Up la th& nhist (Up = 25mV & nhiét do phong T = 296 K)
e, 7, =12; D7, =L

- Trong do L, L la quiang dudng khuéch tdn cia hat (14 khoéng cach trong d¢ néng
do hat khuech tan giam di e 14n theo phuong khuéch tdan) do ciling chinh la quéng
dudng trung binh hat dich chuy&n khuéch tén dugc trong théi gian s6ng clha nd.

2.1.2. Miit ghép p—n va éinh chinh luu cia didt bdn din
‘@ - Mdt ghép p—n khi chua cé dién dp ngoai

Khi cho hai don tinh thé-bin.dén-tap-chét.loai.n.va loai p ti&p xuc cong nghé véi
nhau, cac hién tugng vat li_xdy ra tai ndijiiep, xie la co s& cho hdu hét cdc dung cu

ban din dién hién dai [2, 8]
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Hinh 2.4 biéu dién mé hinh li tudng.
hda mot mat ghép p-n khi chua cd dién
4p ngoai dat vao. Vai gia thiét ¢ nhiét
&6 phong, cac nguyén & tap chat da bj ion
hoa hoan toan (n, = NS ; Pp = N
Cac hién tugng xay ra tai noi tidp xic
cd thé md ta tém tAt nhu sau :

Do cd su chénh léch 16n vé néng dé
(n, >»n, va p, >p,), tai ving ti€p xuc
cd hién tugng khué&ch tdn cdc hat da 6
qua ndi tiép gidp, xudt hién 1 dong dién
khuéch tan I, huéng ti p sang n. Tai
1 ving lan cin I, hai bén mat tiép xic,
xudt hién mot ldp dién tich khdi do ion
tap chdt tao ra, trong dd nghéo hat dan
da sé va c¢d dién tré 16n (hon nhidu cap
go vdi cde vang con lai), do dd dﬁng:‘-
thdi xuidt hién 1 dién trudng ndi boé
huéng tit ving N (I6p ion duong Np)

sang viing p (I9p ion am N, ) goi la
dién trudng tiép xic E, (h. 2.4c).
Ngudi ta ndi da xudt hién 1 hang
rao dién th& hay mot hiéu thé& tiép xie
Ui. Bé day lap ngheo 1y phu thude vao
néng d6 tap chit, néu Na = Np thi ko
déi xing qua mat tiép xic : lon = lop;
thutng Na >Np nén lon >>lop va phén
¢cha y&u nim bén loai ban din pha tap
" chit it hon (¢d dién tré suidt cao hon).
Dién truong Ex can tré chuyén dong
cta dong khuéch tin va gay ra chuyén
dong gia tdc (troi) clia cac hat thi€u sé
qua mién tiép xiec, ¢d chidu ngiuge lai
vdi dong khuéch tin. Qua trinh nay
ti€p dién s& dan téi 1 trang thai cén

bing dong : Iy = Lir va khong cd dong -

dién gqua tiép xic p-n. Hiéu th& ti&p

-xtic 6 gid tri xdc 1ap, dude xac dinh bdi

_ - KT P KT D
Utxz?ln(é>=—c—l—ln(—£§)

Kbt
L1 /%)

1 Aﬁi; N~
2 1(4)

Hinh 2.4 : Mgr ghép p—n khi chia co

dién triedng ngoat.

a) Mo hinh cdu tric I chibu ; )

_b) Phan bG nong dé hat theo phirong x ;

c) Vang dién tich khii tai lop nghéo

{vei loai chuyEn uép dot ngdt) ;

d) Higu thé ti€p xic hay hang réo thé
tai noi HEpP xic ;

e) Kf hiéu quy udc diéy ban dén.

. [2, 8]

(2-11)

Vé6i nhitng diéu kién tiéu chudn, & nhiét do phong, Ui cd gid tri khodng 0,3V véi
loai ti€p xdc p—n lam t¥ Ge va 0,6V véi loai lam ti Si, phu thudc vao ti s6 ndéng do
. hat din cling loai, vao nhiét d§ v61 hé s6 nhiét am (-2mV/K).

b — Mdt ghép p—n khi cé ditn-trudng ngohi

- Trang thai can bang dong néu trén s& bi pha-vd lehy 'dat tdi tigp xdc p—n mot dién

trutng ngoai. C6 hai trudng hop xéy ra (h. 2.5a lyab) :
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5&\“{'
5

4

Hinh 2.5 : Mt ghép p—n khi phon cuc thudn (a) va phin cuc nguoc (b).

_ e Khi dién trutng ngoal (Eng) ngtrcic chidu véi Ei (tdc la ed cuc tinh - dudng dat_
tdi p, &m t6i n). Khi dé do Eng cht y&u dit lén vung nghéo va x8p chdng vdi Eix nén
- cudng do trudng tdng cong tai ving lo gidm di do dd lam tang chuyén dong khuéch
tan Iy 1 ngudi ta goi dd 1a hién tugng phun hat da s8 qua mién tiép xdc p—h khi
né dude md. Dong dién troi do Ex gy ra gdn nhu gidm khong diang ké do ndng dd
hat thi€u s6 nhé. Trudng hdp ndy dng vdi hinh 2.5a goi 14 phan cuc thuin cho tlep
xtc p-n. Khi dd bé rong vung ngheo gidm di so véi lo.

Khi Epg cung chiéu v4i Fix (nguén ngoai ed cyc duong dat tdl n, Am dat tdi p) do
tdc dung x&p chdéng dién trudng tai vang ngheo, dong I gidm tdi khﬁng, dong Tir e6
ting chit it vad nhanh dén mét gia tri bdo hoa goi 13 dong dién ngude biao hoda caa
ti&p xdc p-n. Bé& rong ving ngh2o ting 1én so voi trang thai cin bang. Ngudi ta gol
dé 13 sy phén cuc nguge cho tiép xidc p-n.

Két qua la mat ghdp p—n khi dat
4rong 1 dién trudng ngoai ed tinh

‘chét van : ddn dién khong d6i xdng -

theo 2 chiéu. Ngudi ta. goi do la hiéu
ing chinh luu cida tiép xdc p—n

theo chidu phan cue thuan (Uag >
0), dong cd gid tri 16n tao boi dong
hat da s6 phun -qua tiép gisp p—n
md, theo chiéu phin cuc nguge (Ug
. < 0) dong cé gid tri nho hon vai cép

do hat thi€u s6 trdi qua ti€p gisp

-p—n khda. Day la k&t qua truc tiép
cla hidu dng diéu bi&n dién trd cla
16p ngheo ctia mat ghép p—n dudi tdc
dong cha trutng ngoai. -

¢ — Dde tuyén Von—-Ampe vd cde
tham s6 co bdn ctia didt ban ddn

Didt bin din cd cdu A6 1 WoL
chuyén tigp p—n v&i hai dién ede néi
ra phia mién p goi 12 anét, phia mién
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n goi la. catét. N6i ti€p didt bin dan véi 1 ngubn dién dp rigoai qua 1 -dién trd han
ché -dong, bign déi cudng dé va chiéu cda dién dp ngodi, ngudi ta thu dudec dac tuyén
Von—-Ampe cia diét ¢cé dang hinh 2.6. Day la 1 dudng cong e¢d dang phiic tap, chia
lam 3 vung rd rét : Viung (1) dng vdi trudng hgp phan cye thuin, viing (2) tuong Ung
v@i trudng hop phén cuc nguge va ving (3) dude goi 14 vimg ddanh thung tiép xtc p-n.’
Qua viéc phan tich dac tinh Von-Ampe giita 1 thuyet va thuc t& ngufcu ta rat ‘duge
cac ket luén chd y&u sau : .

- Trong Vung (1) va (2) phlidng trinh mo té. dunng cong cd dang (xem [8])

U
IA = IS(T)[ exp('m.AII;T ) -1 :l o (2-i1_'2)l‘ )
Dn\;ln-o" Dppn,
T t1 )

n
goi la dong dién nguge bio hoa cd gia tri gidn nhu khﬁng phu thuoc vao U AK ch1 phu
thude vao néng do hat thigu s6 lic can bang, vao dé dai va hé s6 khuéch tén tic la
vao ban chdt cdu tao chit ban din tap chit loai n va p via do dé phu thudc vao nhiét
do.

troﬁg d¢ L : ._IS-(T) = qs (
: P

Up = o goi 1a th& nhist ; & T = 300°K véi q = 1,6.107°C, k = 1,38.107% J/K

Ur c6 gia xdp xi 25,5mV ; m = (1 + 2) l1a hé s8 hiéu chinh giita li thuy&t va thuc
té. S ' . L ' ‘ ,

— Tai vang md (phan cyc thuén) : Up va L c¢é phu thuée vao nhiét d6 nén dang
dudng cong phu thudc vio nhiét dd v hé s6 nhlet dudc.xdc dinh bdi dao ham riéng
- Upx theo nhiét. do.

nghia 1a khi git cho dong dién thuan qua van khéng ddi, dién ap thuan giam ti le
theo nhiét d6 vdi téc do6 -ZmV/K.

— Tai vung khda (phén cue ngudc) gia tri dong béo hoa I; nhé (107 12 Ajcm vii Sl
va 1076 AJem? véi Ge va phu thudc manh vao nhiét do voi mic do +10% gia tri/ °K :
Al (AT = 10°K). = [, tdc la dong dién ngudc ting gdp doi khi gia s6 nhiét dé tang
1000. : , S . ST

. — Céc ké&t luan vita néu d6i véi I; va Upy chi rd hoat déng cGa diot bdn: ddn phu
thuéc manh vao nhiét do va trong thm: t& cdc mach dién t¢ ed st dung t6i dist ban
din hogc tranzito sau niy, ngudi ta cin o6 nhiéu bién phip nghiém ngat dg duy tri
sy 6n dinh céa ching khi lam v1ec, chong (bu) lai cdc nguyen nhan k€ tren do nhlet 3
dé gay ra. e . S

- Ta1 vung danh thung (kh1 UAK < 0 va co tr1 36 du ldn) dong dlen ngtrdc ting
dot ngot trong khi dién ap gifta andt va katét khéng tang Tmh chat van cda di6t khi
dd bi pha hoai. Tén tai hai dang danh thing chinh : )

e Déanh thung vi nhlet do tiép xtic p—n bi nung nong cuc bo, vi va cham cia hat
thi€u s6 duge gia tdc trong trudng manh. Didu niy din téi qua trinh sinh hat 6 at
(ion hda nguyén t& chdt ban din thufin, cé iinh, chét-thic 1d) lam nhiét dé noi ti&p
xuc ti€p tuc tang... dong dién ngude tang dot' bign vamat ghép p—n bi phd hoéng.-
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e Dianh théng vi dién do hai hiéu ung ion hda do va cham (gitta hat thidu s6
duge gia téc trong trudng manh cd 10°Viem véi nguyén td cltia chat ban din thudn

thudng xdy ra ¢ cdc mat ghép p—n réng (hiéu Ung Zener) va hiéu dng xuyén him

-3

{(Tunen) xay ra & cdc ti€p xic p—n hep do pha tap chdt vdi nong dé cao lién quan t4i
hién tugng nhiy mde trdc tiép cta dién td hda tri bén bdn didn p xuyén qua rao thé
ti&ép xtc sang vang din bén bdn din n.

Khi phan tich hoat dong cta didt trong cdc mach dién cu thé, ngudi ta thudng si
dung cic dai lugng (tham s6) diac trung cho nd. Cd hai nhém tham s6 chinh véi mét
diét ban din la nhdm cdc tham s8 gi6éi han dac trung cho ch& d¢ lam viéc gidi han
ctia di6t va nhdm cdc tham s8 dinh mic dic trung cho chg€ d§ lam viéc théng thuong. -

— Cac tham s6 giéi han 1a : '

e Dién 4p nguge cuc dai d€ di6t con thé hién tinh chit van (chua bi ddnh thing) :
Ungemax (thudng gia tri Upgep,, chon khoang 80% gis tri dién ap ddanh thang Ug).

e Dong cho phép cuc dai qua van lic mé : I, .

e Cong sudt tiéu hao cuc dai cho phép trén van dé€ chua bi hong vi nhiét : Py

e TaAn s6 gidi han cta dién ap (dong dién) dit 1én van d€ nd con cd tinh chat van
fmax'
- Cdac tham s dinh midc chu yéu la :

e Dién tré 1 chiéu cita didt

Rd=U—f(=?—:1n(II—2+1) (2-18)
® Dlen trd vi phan (xoay chiéu) cia diét :
8Uak Ur
M=o, T Uatl) (2-14)
Uy : : ,
" v6i nhdnh thuin K = Tq, do I, 16n nén gid tri ry nhé Yé giam nhanh thec mdc tang

cha I, ; véi phe’mh nguge Ten,. = % lén va it phu thudc vao dong gia tri ry, va Tange
cang chénh léch nhiéu ﬁhi tinh chﬁi; van cang thé’ hién 6. ' |

e Dién dung tiép giap p—n 16p dién tich khéi I, tuong dyong nhu 1 tu dién goi
12 dién dung cha mat ghép p-n : Cp|1 = Cy + Cg-

trong dé C,,, l1a thanh phan dién dung chi phu thudc vao dién 4p ngugc (vai phén
chuc pF) va th la thanh phﬁn chi phu thudc vao dién ap thuin (vai pF)

0 nhitng tin 6 lam vi¢c cao, ngudi ta phai d§ y t6i anh hudng caa C,, téi cac
tmh chdt cta mach dién. Dac biét khi si dung dlﬁt d ch& d6 khda dién tli dong md
v&i nhip cao, didt cdn mét thoi gian qua d6 dé héi phuc lai tinh chdt van ldc chuyén
tit md sang khda. Dién 4p md van UD la gia tri dién Ap thuan dat 1én van tuong dng
dé dong thuan dat dugce gid tri 0,11 .

Ngudi ta phan loai cac dist bdn dan theo nhleu quan di€m khdc nhau :

e Theo dac diém cdu tao cd loai dist tisp di€m, di6t tiép mat, loai vat lidu sd
dung : Ge hay Si. _
. ‘Theo tén s6 giéi han d .. €6 loai diét tdp|sé)\eao, didt tdn s6 thip.
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e Theo econg sufit py cd loai didt céng suidt 16n, cong suft trung binh hodc cong
suit nho Taes < 300 mA)

e Theo nguyén li hoat doéng hay pham vi /ing dung cd cdc loai diot chlnh luu diot
on dinh dign ap (diét Zener), dlot bién dung (Varicap), didét sit dung hidu dng xuyén
ham (dist Tunen)...

Chi ti&t hon, cd thé xem thém: trong cac tai heu chuyen nganh vé dung cu ban din
dién {1, 8].

Khi xét dist trong mach thl.(c ' I .
. age
t€, ngudi ta thudng si dung so -
dd tuong duong cia diét tuong
Wng vdi 2 trudng hgp md va
khda cia nd (xem h.2.7)

Uth - Eth
tii do ta co Ith = —
: Tdih
U
ngc
Ingc = Is + r
dngc

P . . . Hinh 2.7 : So db tuong duong cua dit bdn din lic md (a) va
vdi rmh = rg dién trd phdn dé& lic khoa (b).

bazd cda diot hay d¢ doc trung
binh cta viung (1) dic tuyén Von~Ampe Va Tdngc - la do doc trung binh ciia nhanh ngudc
(2) ctia dic tuyén Von-Ampe.

2.1.3. Vai iétng dung di€n hinh cta diét bin din

Trong phian nay, ching ta xét t6i mo6t s6 Ung dung di€n hinh cda diét trong cdc
mach chinh luu, han ch& bién d6, én dinh dién ap.

N
X
+
l]_
& T
+

c) ' . : .
" Hink 2.85 Chc mach chink Tuu cong suél nho thong dung

a) Mach chinh luu hai ruia chu ki b) MacklcHinh luw cdu,
¢} Mach chinh Iwu cho dién dp ra d&i sing, d) Mach chinh luu nhdn doi dign dp.
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a — B6 chinh luu cong suGt nho

St dung tinh chdt van c@a didt ban dén, cic mach chmh luu dlén h1nh nhét (cong
sudt nho} ‘duge cho trén hinh 2. 8a, b; ‘¢, d. ' :

P& don gién cho vige phan tich hoat dong va rut ra cdc ket ]uan chinh vdi cdc
mach trén, ching ta xét v4i trudng hdp tai ciia mach chinh luu la dign trd thudn, sau
dd cé luu ¥ cdc dac di€m khi tai ¢o tinh chit dién dung’ hay dién cam va vdi gia thist
cdc van diot 1a Ui tudng, dién 4p vao ¢d dang hinh sin phu hdp v6l thyc t& dién ap
mang 110V/220V xoay chiéu, 50 Hz. :

- Mach chinh luu hai nita chu ki : Nh¥ bigén 4p nguén, dién 4p mang dua téi so
cip dugc bigén ddi thanh hai dién dp hinh sin U,; va U,, ngude pha nhau trén thd
cdp. Tuong dng véi nia chu ki duong (Uy,; > 0, Uy, < 0) Dy mé D, khda. Trén R,
dong nhan duge 6 dang 1 chiéu 1a dién ap nira hinh sin do U,, qua D; md tao ra.
Khi dién ap vao d8i ddu (ntta chu ki am) U21 < 0, Uy > 0) D, khda D2 md va trén’
R, nhan dugc dong do D, tao ra, (h.2.9).

e Gia tri trung binh céa dién 4p trén tai duge xdc dinh theo hé thdc (1.13) :

17 2 '
¢ . .
vai U, la gia tri hidu dung ctia dién ip - ‘y l I _
trén 1 cugn cia thd cdp bién 4p. " 2 Tt 5{9 2 . ‘
e . Gia tri trung binh cta dong trén ' _ Ve ="‘\/ - f B
tai d6i vdi trudng hgp tai thudn trd a) /o ! N/ ‘ W
. / Y N
Us . .\\ / U \\ Sl
I = R, - (2-16) : N O
: S S R
- Khi d¢ dong qua caec diét D; va D, Y | i P
" % R - .
Ia e B 1 (- Fai R )
. [ L 2517 |- | j_/f.e/[
) al = %z T 9 B ~17) p 7—4’/7('1 /l -
T s - e T ' / VA S\ _
va dong cuc dai di qua dist 1a 15‘) Vi I f . Uy
Lymax = %, I = 5 L (2-18) o 9% %% |
e D& danh gia do bin g phing cha Hink 2.9 : Gidn db dién dp cia b§ chinh hru 2 nita
v . h
dién 4p trén tai sau khi chinh luy, a) Dién ZPMI:L cdp U,
thuong st dung hé s6._dap mach (ggn b} Di¢n dp irén tdi.
song) duge dmh nghia d6i vdi thanh- phan sdng bac n :
: Unm o
. = (2-19)
An Ug .

Trong dd U,,, 12 bién dé song cd tdn sb nw’; Uo la thanh phédn’ dién 4p-1 chiéu
trén tai. ' '
Ui 2
q = 2= v4i m la s6 pha chinh luu
Uo : m2 — 1

q; = 0,67 (véi/maeh hai nidachi ¥im'\= 2)
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‘e Dién 4p nguge cuc dai dit vao van khda bing tdng dién 4p cuc dai tren 2 cudn
tht cdp cua bi€n 4ap:

: Ungcmax = 2ﬁU2 = 3,14 Uo ' (2-20)
Khi d6 can chon van B,, D, ¢d dién ap -ngugc cho phép ‘
Ungccf > Ungcrnax = 8,14 Uo

e Khi diing tai 1a tu loc C (dudng dit nét trén hinh 2.8a) & ch& do xac lap, do
hién tugng nap va phdng dién cia ty C mach hic dd lam viéc § ch& do khong lién
tuc nhu trudng hop vdi tai dién trd. Trén hinh 2.9b véi trudng hgp tai dién dung, ta
thdy ro khdc v6i trudng hop tai dién trd lGc ndy mdi van chi lam viée trong khodng
thoi gian 8, + 6, (v6i van D,) va 6; + 94 (v6i van D i) nho hdn nita chu k1 va thong
mach nap cho tu ti ngudn U,, va U,,.

Trong - khodng thoi gian con lai, cac van déu khoa (do dién ap trén ty da nap lon
hon gia tri tic thoi cta dién ap pha tuong dng U22 va U,,). Lic dé tu C phdng dien
va cung cdp dién ap ra trén R, :

Cac tham g8 chinh cua mach trong trudng hdp nay cd thay dé’i, khi do
U, = 1,41 U, E . L (2-2D)
va | q; € 0,02 - .

(khi chon hang s6 thoi gian mach phdng cia tu 7 = R,.C 16n) cdn Ungcmax khéng
ddi so vai trude day. _ ,

-® Né&u xét mach hinh 2.8a v6i ting nita cudn thd cip bign dp ngudn lam vigc vdi 1
van.tuong dng va mach tai ta ¢6 2 mach chinh Juu mot nita chu ki la dang so d6 don
gidn nhit cia cdc mach chinh lvu. Dua vao cdc k&t qua. dd phan tich trén, dé dang suy
ra cdc tham s8 clia mach nay tuy nhién ching chi duge sd dung khi cac yéu cau vé chét
lugng ngudn (hidu sudt nang lugng, chi tigu bang phing cta U,...) doi héi thép.

- Mach chinh luu céu

Mach dién nguyén li cia bd chinh
luu cdu cho trén hinh 2.8b, trong dg¢
cdu gom 4 van didt da duoc ki higu thu
gon : néu vé ddy di cdu chirh luu ta
c¢d hinh 2.10. - ‘

Trong ting ni¥a chu ki cta dién 4p
thit cdp U,, mét cap van cd andt duong
nhit va katét 4m nhdt md, cho dong .. _ .
mot chidu ra R,, cap van cdn lai khoa -
va chia 1 dién 4p nguge cuc dai bang
bién d6 U, . Vi du dng vdi nia chu ki
dudng cta U,, cap van D;D; md, B,D, khda. R6 rang dién ap ngudc cuc dai dit lén
van lic khda e¢d gia tri bing mét nita so véi trudng hop bd chinh luu hai nia chu ki
dd xét trén, diy 12 uvu di€m quan trong nhit cta sd d6 cdu. Ngoai ra, k&t cdu thd
cdp clia bién dp ngudn don glén hon. Cédc tham sd chinh cia mach la :

Hinh 2.10 :'So db nguyén Y b chinh luu ciu mét pha.

e Dién 4p 1 chiéu Iuc hé mach R,. L
' ‘ Urao = ‘I_UZ - 2Up . o . (2—.-22)
voi Up 1a dién ap thuan trén cic van md. '
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e Dién dp 1 chiéu ldc co tai R,

U, = Up,, (1 — VR2R,) L (@23

voi R, 12 noi tré tuong dv.tdng ‘ctia ngudn xoay chidu
Uzo UM
R;= T [U—- 1 ] cdc gia tri UL, 1a dién dp va dong dién cudn thd cép bién dp.
2 2
. Uram
R, 'la dién tré tuong duong cda tii R, = -

Ta

e Cong sudt danh dinh ciia bién dp nguon

Pra = L2, (U + 2Up) 2-29)
e Dién 5p ngudc cuc dai trén van khda :
Ungemax = V2Uz = (#/2)Up, '_ (2-25)

Khi ¢6 tai dién dung, mach lam viéc & ch€ do xung lién quan tdi thsi gian phong
caa tu C lic cdc van déu khda va thoi gian nap lde moét cdp van md gidng nhu di
phan tich v6i mach chinh lwu hai nita chu ki. Lic do, dong dién xung qua cdp van
mé nap cho tu C la :

e : I _ U _ Urao
D R ~ V2.RR,

(2-26)

c6 phu thudc vao néi trd R, cia ngubn xoay chiéu va cang 16n khi R, cang nhd. Dign
ap ra t6i thi€u lic nay xac dinh béi : ‘

2 ‘
Uamin = Ua® = 3 Ugsmax (2-27)
trong do Ugsmax la dién 4p gon sdng cuc dai :
qumax =3 (1 - VRi/2R, ) (2—28)k

Mach hinh 2.8c, cho phép nhén duge 1 dién 4p ra 2 cyc tinh do1 xing véi diém
chung, ¢ th€ phan tich nhu hai mach hinh '2.8a lam viéc vdi hai nla thd cip cda
bién ap nguén c diém gitta ndi dat.

Mach hinh 2.8d cho phép nhan dugc dién ap 1 chiéu cd gid tri gip do6i dién 4p ra
trong cdc mach da xét trén va cd tén la mach chinh luu béi 4p. O nita chu ki ddu
(nita chu ki 4m) caa U,, van D, md nap cho tu C, téi dién dp Uy = Uy, = V2U,.

J nita chu ki tiép sau (mia chu ki duong) D2 md va dién dp nap cho tu C, co gid
tri dinh :

U, = Ucl + Uy = 2U2"1 = ZﬁUZ (2-29)
Néu dé y cac diéu klén thue t& (khi do 16n cia C,, C; hitu han) gid tr1 dign 4ap 1

chiéu sau bd chinh luu boi 4p c6 d6 16n co hai lan gid tri nay & boé chinh luu cdu tai
dién dung. : :

Ngoai ung dung trong cic mmach chinh luu nhu da k& trén, dlot con duge st dung
trong linh vuc chinh luu c¢ong sudt lon (xem chuohg 4)!

30



b - Cdac mach ghim
Mét dng dung dié€n hinh khic cia di6t ban din la s dung trong mach ghim (mach
han ché& bién do). ‘ . .

f v IEN £ __t — — I —_— ’_ [/V/ﬁa,f
— -t — '
| M [ 1] l || &
LT LS
(Y2 I I‘//z-?z l I l | I | 7/

\\ﬁ Y

2z

)

Hink 2.11 : Cdc mach han ché ndi tiép.
Mach han ché trén miic E (a} va db thi thoi gian minh hoa (b) ;
Meach han ché dudi miic E (c) va db thi thdi gian minh hoa (d).

Hinh 2.11 1a cdc mach han ché néi tiép. (Di6t han ché mdc néi tigp véi mach tai).
Xét trong trudng hop don giadn khi U, 132 mot dién dp hinh sin khéng cd thanh
phan 1 chiéu va giad thiét di6t 1a li tudng (ngudng mé khda xay ra tai gia tri dién 4p
gita 2 cuc cda nd bang khéng U, = 0).
Khi Uy = 0 dit md va dién 4p ra bing :
R R + Rng
Urar = R +Rih+Rng U+ R +Rin +Rng -
véi Ry 12 gid tri trung binh cda dién trd thuan diét, R, 12 dién trd trong cia nguén U vio
Khi Uy < 0 diot khéa dién 4p ra bing : '
: R ‘ Rngc + Rng
U2 = 5rpr—a—eUpbote 18
92 = Rt Roge +Bop 0 R T Roae ¥ Tiog

vOi Rngcld gid tri trung binh ciéia dién tréd) ngugc diot.

(2-30)

(2-31) .-
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Néu thuc hién diéu kién Ry, + Ry, <R &R, + R, thi

ngc
o R - 0 v - R . 1
R+Ryy T Bpg va R+Ry +Ryy

do dag : U = UVQO’ Uraz = E

Diéu kién Uz = 0 xay ra khi Uy, = E nén ngudng han ch& cia mach bing E.
- Pic 1a vdi mach han ch& trén (a) thuc hién diéu kién :

{Khi U,>E, Uy <0cd Uy, =

ral

It

E
Khi U, < E, Uy > 0 ¢c6 U, = Upg
va vii mach han ché& dudi () co :

Khi U, = E, Ui > 0, U, = Uy,

KhiU, < E, U3 <0,U,,=E

Khi thay dsi gla tri E, ngﬂdng han ch€ sé& thay déi trong 1 dai rong t - Uimax <
< B < Uppax v01 Uypae 12 bién dg cha dign dp vao. _

Trudng hgp riéng khi chon E 0 ta c6 mach han ché & mic O (mach ghim l&y 1
cuc tinh cda tin hiéu vao hay mach chinb luu ntta’ chu ki di xét trudc).

Cing cd thé mic di6t song song véi mach ra nhu hinh 2.12, lic d6 ta cd mach
han ché kigu song song. = :
Ti diéu kien' : Ry < R, < Ry € Ry oo

s ] khlU E Ud>0 U =E
Véi mach hlph_z'.IZa Khi T, < E, U, <0, Um _ U,
s k_hiﬁsz,Uég"o,Ura=Uv
V6i mach hinh 2.12b Khi U, < E, Uy > 0, Ural= B
Luu ¥ ring néu d& y dén hg*tfﬁ.ng md o I -0

cia didt thuc th& (loai Si ed + 0,6V va
loai Ge cd + 0,3V) thi ngudng han ché& cta
cidc mach trén bi thay dm dil gla tri ttmng
Wng v&i edc mdc ndy. - - '

¢ = On dinh dién ap bang diét Zener

Dlét én 4p lam viéc nhd hiéu ung danh - - -
‘thung Zener va hidu Ung danh thing thdc
li clia chuy&n ti€p p—n khi phéin cuc ngude.
Trong cdc dist thong thudng hién tugng
ddnh thing nay s& lam hong didt, nhung
trong cdc didt 8n dinh, do dudc ché tao.
diac bist va khi lam viéc mach ngoai cd
dién tré han ché dong ngugc (khéng cho
phép nd tang qua dong ngugc cho phép)
nén diot luén lam viéc & ché€ do danh thang
nhung khong héng. Khdc v6i diét thong
dung, cédc diét 6n dinh cong tdc & ché do . :
phin cuc nguge. Nhing tham to} kl thuat Hinh 212 Cdc mach han ché trén (a) va dudid!
chia dist Zener la : - ki€u song song
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- Dién 4p on dinh U, (dién dp Zener) la dién ap nguac dat lén didt lam phat smh
ra hién tugng danh thung Trén thuc t& d6i véi moi diét 6n dp chi ¢d mét khoang rat
hep ma né c¢d thé on dinh dugec. Khoang nay bi gidi han moét méat béi khoang dac
tuyé&n clia diét tit pham vi déng bio hda sang pham vi danh thing lam dong ting dot
ngot, mit khdc bdi cong sudt tidu hao cho phép. Hay dong cuc dai cho phép.

- Dién tré déng ry, cha diot Zener dudc dlnh nghia 14 d6 ddc dac tuyén tinh cha
dist tai di€m lam viéc: :

g, = dU,/L, - (2-32)

"Can cit vao (2-32) c¢d thé thdy réng d6 déc cta dic tuyén & phan danh thing cd
tac dung quyét dinh dén chdt luong 6n dinh céa didt. Khi dién tré dong bang khéng
(lic d6 phan dac tuyén dank thing song song véi truc tung) thi su &n dinh dién 4p
dat t61 mude i tudng. ' ‘

Nhu hinh 2.18a, d& thue hién chdc niang én dinh ngudi ta thudng mic ndi tiép véi
di6t Zener mot dién trd va tdc dyng 8n dinh duge ching minh bing dé thi trén hinh
2.13b.

Cd thé thiét lap quan hé ham sd gilta dién trd dong va dién 4p &n dinh cla diot.
Vi du d6i voi diot Zener Si, cong sudt tiéu hao 0,5W cé dang d6 thi nhu hinh 2.13c.
Tit d6 thi nay thiy dién tré ddong cuc tifu khi dién 4p vao khoadng 6 dén 8V Vi trong
khoang diép d4p nay xudt hién déng thoi hién tdung danh thing Zener va danh thing
‘thae ld lam cho dong
ngude ting lén dot ngdt.

- Dién trd tink R, duge
tinh bang ti 86 gita dién

£
ap dat vac va dong dién }Uy @ ‘1 7
di qua dist. o O

R, = U/, (2-33)

Dong dién va dién ap

k& trén duce xdc dinh ti \/f r——- T4
di€ém cong tac cia diot AN , o T

(h.2.13b). Dién tré tinh AN -
phu thudc rit nhidu vao L o F
déng chay qua diot. 4 )‘ g -

-~ Hé s6 8n dinbh dugc .-

dinh nghia bing ti s6 gilia
cdc bign d6i tuong ddi caa . : pine

S T A raL o x gea Hinh 2.13 : a) On dinh dién dp bdng diot Zener
dong dién qua didt va dién b) Phan tich d5 thi ddc tinh on dink ;
Ap rol trém dl(_)t do dong c) S phu thubc cia dién w6 dong vao
nay giy ra : dién dp Sn dink.

Z = @L/L)(AU,/U) = Rirg, = Refrg, (2-34)

Ching ta thdy hé s nay chinh bang ti s6 gifia dién trd tinh va dién trd dong tai
diém: cong tac ecua-didt. :

De dat,he sé’ 8n dinh .cao, vdi-mot-su bién d6i dopg, dién qua diot da cho trﬁép,
dien 4p rqj, trén diot (do dong (may gay re) phai bifn ‘g6l nhd nhit. Cac dist 6n dinh
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Si thuong c6 Z = 100. Tr& khang ra cia mach &n dinh cing la mét thong sd chi yéu
danh gis ch&t lugng céa mach :

- B = AUra/AIra
6 day AU, la gia s§ cia dién 4p ra, gy ra bdi gia s§ Al, cla dong tai.

R6 rang ti s6 v& phai cang nhd thl chdt lugng mach 8n dinh cang cao, vi th& cac
mach 6n dinh dung diét Zener cé dién trd ra cang nhé cang tét (diéu nay phit hgp
véi vai trdo mot nguén dign Ap li tudng).

- Hé s6 nhiét do cta dién ap 6n dinh 6, hé s6 nay cho bi€t sy bién. ddi tuong doi
clia dién ap 6n dinh khi nhiét do thay ddi 1°C : '

6, =(1/U)(dv,/dt)| 1 = const ' (2-35)
Hé s6 nay xdc dinh bdi hé sé nhiét do cia dién ap danh thang chuyén ti€p p-n.
Sy phu thudc ctia dién 4p 6n dinh vao nhiét dé cé dang
U, =0, [1+86r (T - TN (2-36)

Trong d6 : U,, la dién 4p dn dinh cua diot Zener & nhiét do T,.

Hé s6 nhiét do 6, :
cd gid tri am néu

hién' tuong danh B 4

tl-ltlng’ chi y&u do 75 +If. .
hiéu dng Zener giy Py 7
c e gs 7
ra. N6 cd gia tri +U1Mf
duong né&u  hién _ Tt
- o th Y,
tugng ‘danh thing ) ﬁ}_ 2
chii y&u do hién Jigt h 2 :
tugng thac la gay ra. Zener
Heé s6 nhiét duong ‘

cna didt Zener cd
thé bu tria cho hé

s6 nhiét d6 am cia Hinh 2.14 : T6 hop bit nhi¢: do
i i . gom 2 didt mdc ndi lie‘:p_: nhau. Hinh 2.15

diot chinh luu & .
nhiét do thong thudng va hé s nhiét cia ca t8 hop cd thé dat dén 0,0005%/°C (h.2.16).

Can chi ¥ 1a hé s6 nhigt dé caa dién dp 8n dinh tai 1 gia tri dién ap nao dé trong
khoang tit 5 dén 7V, bing khéng. S¢ di nhu vay la vi trong khoing nhiét do nay ton
tai ca hai hién tugng dénh thiung la Zener va thdc ld va hé s§ nhiét ctia hai hiéu ung
nay lai nguge ddu cho nén cd chd ching triét tiéu 14n nhau. Day 1A mot dic diém rat
dang quy, chi xust hién tai diém céng téc cha ting diot Zemer trong khoang tit 5 dén
7V, Trén hinh 2.15 trinh bay dac tuyén cia 3 diot do & hai nhiét d6 khdc nhau. Nhing
vong tron danh ddu diém cdng tdc cla di6t tai dé hé s6 nhiét bing khong. '

2.2. PHAN TU HAI MAT GHEP P-N
Né&u trén cing mot dé ban din l4n lugt tao ra hai tigp giasp cong nghé p—n gan
‘nhau thi ta dugc moét dung cu bin ddn 8 cyc goi la tranzito bipolar, cd khid néng

khuéch dai tin hi¢u dién—Nguyén: li-lam-viée-ciia-tranzito dya trén dic tinh dién cia
._tiing tiép gidp p—n va tic dung fudng hi | giiiaching. ‘

L

i
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2.:2.1. Ciiu tao, nguyén Ii lam viéc, dic tuyén vii tham s6 cia tranzito bipolar

a) Cdu tao : Tranzito cd ciu tao gém cdc mién ban din p va n xen ké nhau, tiy theo
trinh tu sdp x&p cdc mién P va n ma ta o6 hai loai cdu tric din hinh 13 pnpvad npn nhu
trén hinh 2.16. D& cdu tao ra cic cdu tric nay ngudi ta dp dung nhiing phuong phdp cong-

| ' M’F/; . Af/?f; .

(e bozd / X374 i
A NN R AN NN
F %\’\\/7*‘[ I NNNZ977 NN\
MiErz Mién 1Ert 1677

: 7 Errits 8 [ptechr
é.'/mff l colec _ s psos
77
Lotecrr [f‘é’l ¢
| Bezr
Baze P ) '
Y [mz'/l' Ean??

Hinh 2.16 : Mb hinh [f tudng héa va ki hidu cha tranzito pnp (a) va npn (b)
nghé khac nhau nhu phudng phap hop kim, phufdng
phdp khuéch tan, phuong phdp epitaxi... ‘
Mién bsn din thd nhit ca tranzito 13 mién emitd ' 7 7 /o

vii dac di€m 13 o noéng do tap chét ldn. nhit, dierf o, \\\ - _ \

3
EN

cuc ndi vol misdn nay goi 13 cuc emitd. Mién" thid hai  J.|
12 mién bazd v&i néng dé tap chdt nhé nhat va d6 N\
day cia nd nhé ¢8 pum, dién cdc ndi véi mién nay . 2
goi 1a cuc bazo. Mién con lai 14 mién colectd véi nong o
do tap chét trung binh va dién cuc tuong dng la

colecto. Tiép giap p—n gilta mién emito va bazo goi £ £
1a tiép gidp emito (Jg), tiép gidp pn giita mién bazd _ %

vi mién colecto 14 tifp gidp colectd (JC) V& ki hiéu o ‘

tranzito cdn chi y 1a mai tén dat & gita cye emltﬂf Hinh 2.17 : Phén tich céu tgo tranzito
va bazd cd chiu tit ban didn p sang ban din n. V& thank hai didt va mach wong hé.

mit ciu tric, cd thé coi tranzito nhu 2 diot mac déi

nhau nhu hinh 2.17. (Diéu nay hoan toan khong c6 nghia 13 ed mic 2 di6t nhu hinh
2-17 1a c6 thé thuc hién duge chéc ning cla tranzito, Bai vi khi dé khéng cd téc
dung tuong hé ldn nhau cta 2 tiép p-n. Hiéu dng tranzito chi xay ra khi khoang cdch
giita 2 ti6p gidp nhé hon nhidu so véi do dai khusch tan cia hat dén).

'b) Nguyén 1i lam viéc : D& tranzito lam viéc, ngudi ta phai dua dién 4p 1 chiéu
toi cdc dién cuc cha nd, goi la phﬁn cuc cho tranzito. D&i vdi ch& d6 khuéch dai thi
»JE phﬁn cuc thuﬁn va JC phﬁn cuc ngude nhu hmh 2 18 -

Hink 218 : So db phin cue clm franzio npn (a) vi pap(bj o lene dé khuéch dai.
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D& phan tich nguyén li lam viéc ta ldy tranzito pnp lam vi du. Do Jg phan cvc
thugn cdc hat da s6 (16 trong) ti mién E phun qua Jg tao nén dong emitd (Ié}. Ching
t61 ving bazo trd thanh hat thi€u s va ti€p tuc khuéch tdn sdu vao ving bazo hudng
t¢i Jo. Trén dudng khuéch.tan mot phén nhé bi tai hop v6i hat da s8 cia bazo tao
nén dong dién cuc bazo (Ig). Do cdu tao mién bazg maéng nén gin nhu toan bd cac

- hat khuéch tan téi duge by clia Jo va bi trudng gia téc {(do J- phan cuc ngudc) cudn

qua téi duge mién colecto tao nén dong dién colectd (I). Qua viée phan tich trén rit

" ra dugc hé thic co ban vé cdc dong dién trong tranzito (hé thic gin ding do b qua

dong nguge cla Jo)
I = Ig + Ig _ - ' @37

D& danh gid muc hao hut dong khuéch tin trong ving bazo ngudi ta dinh nghia
hé 6 truyén dat dong dién a cta tranzito. ~ :
IC

o = E (2-38)

hé s6 a xac dinh ch&t lugng ct@a tranzito va cd gia tri cang gdn 1 véi cdc tranzito
loai tét. :

DE danh gia tédc dung diéu khién cua dong dién I; t6i dong colectd Ic, ngudi ta
dinh nghia hé s6 khué&ch dai dong dién B cua tranzito. : : ‘
L. - .
=2 : (2-39)
Iz .
B thubﬁg cé gia tri trong khoang vai chuc dén vai tram. T# cdac biéu thie (2-37),
(2-38), (2-39) co thé’ suy ra vai hé thdc hay dude su dung déi vai tranzito :

=g 1+ o B (2-40)
3 — l - V ° —
va _ a = —’3—1 B . (2-41}.

¢) Cach méc tranzito va tham s6 @ ché& do tin hiéu nhé :

Khi sit dung v& nguyén tic cd thé ldy 2 trong s6 8 cuc cua tranzito 1a ddu vao va
cuc thd 3 con lai cing véi mot cyc ddu vao lam ddu ra. Nhu vay cd tédt ca 6 cach
mac mach khac nhau. Nhung dit méc th& nao cing cdn c6 modt cuc chung cho cd dau
vio va ddu ra. Trong s6 6 cach méc &y chi c6 3 cdch 1a tranzito ¢ thé khuéch dai

., cdng sudt dd 1a cdch méc chung emits (EC), chung baza (BC), chung colectd (CC) nhu

hinh 2.19. Ba cach mdc con lai khéng cé ung dung trong thuc t&

Hink 2497 Phuaﬁg'ph.ép mic franzito trong thuc €.
Tir trdi/sang phéi . Ching emio, tidng bdzo, chung colecto.
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Tit cich mic duge ding trong thue t& cda tranzito
v& mat sd d6 cd thé coi tranzito 13 mét phan tid 4 cuc

gin tuyén tinh c6 2 ddu vao va 2 diu ra (h.2.20). Z. 7
Co th€ viét ra 6 cip phuong trinh mé td quan hé T - —°
41 o
gitta ddu vao va ddu ra cla mang 4 cuc trong do = - ', : -
dong dién va dién.ap 13 nhitng bign s6 doc lép Nhung = &7 ‘ #d
trong thuc t€ tinh todn thudng dung nhét la 3 cap. ' ‘
phuong trinh tuyén tinh sau : Hinh 2.20 : Tranzito nhu mot mang
Cap phuong trinh trd khing cd duge khi coi cac . bén cuc. .
dién 4p 1a hidm, cdc dong dién 1a bién cd dang sau :-
U =fd,,I) =1, . L +rp. L= ryry L
Uy =fIy, ) =15 .5 +rpp . I, = (1‘21 Tzz) (12)

Cap phuong trinh ddn nap cd dude khi coi cic dong dién la ham cia céc bién dién ap :
L =fU;,U) =g, UL+gz Uz 8u82 Ui
=f(U;, Uy = gy; - Uy +822.0; (321 gzz) (Uz)

Cap phuong trinh hén hop :

Uy = f(lh, Uz)  (hu hiz) (h
Uz = f(li, U2) 7 |h21 h2z| |12

g va h tuong dWng la cac tham s6 tré khang, din nap va hén hgp cla

trong dé Tijs
tranzito.

Bang cach ldy vi phan toan phan cdc hé phuong trmh trén, ta sé xdc dinh dugc
. cédc tham s6 vi phan tuong dng cla tranzito. Vi du :

olUz
= — 2“42
122 ol II1=c0nst o goi 1a dién trd ra vi phan ( )
g21 = 6—12 | = L = § dudc goi la hé dén truyén dat | (2-43)
- dUr [Uz=const  T12 L ; :
oU
ry o= — | — hi1 1a dién trd vao vi phan (2-44)
ol Iz = const C .
Biz ’
hy1 = — | = B la hé s6 khuéch dai dong dién vi phan (2-45)
al; Uz = const

Khi x4c dinh dic tuyén tinh (ch& do chua cd tin hidu dua tdi) clha tranzito, dtmg
hé phuong trinh hén hgp 1a thuén tign vi khi dé dé dang xdc dinh cac tham s6 cua

hé¢ phuong trinh nay. .

d) Dac tuyen tinh dua vao cée hé phuong trinh néu trén ed th€ dua ra cac tuyén
tinh cha tranzito khi coi mét dai lugng 1a ham 1 bign cdn dai lugng thit 3 coi nhu
mot tham sd. Trong trudng hop tdng quat cd 4 ho dac tuyén tinh :

Dac tuyén vao U, = {(I,)) |
U, = const

Dac tuyén phan héi U=t {(2-46)

13 =jeonst |
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Dic tuyén truyén dat L = f(I)

U, = const

Dic tuyén ra ' I, = f(Uy)

I, = const

Ty theo cdch mic tranzito ma céc quan hé niy cd tén goi cu thé€ dong dién va
dien 4p khdc nhau, vi du véi kiu mac EC : dac tuyén vao 1a quan hé
Iz = f(Ugp) hay diac tuy&én ra la quan hé I, = f(Ucp) '

Uy = const

Bang (2.1) duéi day cho céc phuong trinh ciia ho diic tuyén tuong dng suy ra tif

hé phuong trinh hén hgp trong céc trudng hgp mic mach BC, EC va CC.

Bdng 2.1. Quan hé ham xdc dinh ho dac tuyén tinh cda tranzito

Iy = const

Tdng quat BC EC CcC
= = = U =
U, = f(Uy) I I, = const Ugp = f(Ucp) ! I Ugg = f(Ucp) | I ﬁBc f(Uge) | Iy
I, = 1) | U, = cons I, = f(dg) | Ve I = f(Ig) | U, Ip = (1) | Uge
12 f(Uz) | I; = const Le f(UCB) I I Ic f(UCE) l Ip IE (UEC) ' Iy

C6 th& xay dung so d tuong duong xoay chiéu tin hiéu nhé cia tranzito theo hé
phuong trinh tham s6 hén hop :

AL, = hyAl, + hyAU, (2-47)

dang nhu trén hinh 2.21.

Hink 2.21 : So db tuwong dicong mang 4 cuc wyén tnh dya theo tham $8 h.

Chii § ¢ d6i v6i cac sa d6 EC, BC, CC cac dai lugng AL, AU, AL, AU, tuong tng

s a - - 3 >, r = Al ~ - a3
_v8i cdc dong vao (ra), dién dp vao (ra) cla ting cdach maec. Ngoai ra con c¢d thé bigu

thi s¢ d6 tuong duong cla tranzito theo cdc tham s6 vat li. Vi du d6i véi kidu mdc
BC ¢6 s6 dé hinh 2.22 : : :

& day : - rg 1a dién tré vi phan cia tiép gidp emitc va phdn chdt ban dén lam a'_:_c__ E.

rp dién tré khéi cia ving bazo.

rceB) dién. trd vi phan cia ti€p gidp colectd.. '

- Ce(B) dién dung tigp gisp colecto:

alE nguén dong idong duongoud edd |éimfitc dua tdi colecto.
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Méi lién hé gilta cac tham s6 caa hai cach bi€u dién trén nhu sau : Khi AG, = 0
vOi mach ddu vao ta cd : AUy = Al [rg + (1 - @) rgl
U;

A
hay hjp = N [rE + (1 — a)rB]

Hink 222 : So d6 neong dwong tham s& vit U ‘cia tranzito trong so d mdc BC.

Véi mach ddu ra : Al, = Al do dé @ = hy, khi AI, = 0.

o - AU, AU,
Dong mach ra Al = = do dd
- o) T C(B)
1
ho =
2= m
I én ta cé h B
AU = Al il : =
va LTS 27 rc@)

AUz = Alz. rc(B)

2.2.2. Cdc dang miic mach co bdn cia tranzite
a — Mach chung emito (EC)

Trong cdch mic EC, dién 4p vao dugec mic gilta cuc bazg va cyc emito, con dién
ap ra ldy tit cuc colects va cuc emitd. Dong vao, dién ap vao va dong dién ra duge
do bing cac miliampe k& va von k& méc nhu hinh 2.23. Ti mach hinh 2.28, ed thé
vé duge céc ho dac tuyén tinh quan trong nhdt cia mach EC :

A,
754

g 45 44 . 15 U
%

Hinkh 2.23 : So db tranzito mic chung emito_ding
dé xdc dinh cdc ho ddc iuyén.

Hinkh 2.24 : Ho ddc tuyén vio ctia wranzito mdc
chung emito voi cde gid tri Upp khdc nhau.- - -



D& xac dinh dac tuyén vao, cin git nguyén dién ap Uy, thay. déi tri s6 dien ap
Ugg ghi céc tri s6 Iy tuong ung sau d6 dung d6 thi quan hé nay, sé& thu dudge két
qua nhu hinh 2.24. Thay d8i Ugc dén 1 gia tri c6 dinh kbdc va lam lai tuong ty sé&
duoc .dudng cong thi hai. Ti&p tuc lam nhu vay sé cd moét ho dac tuyén vao cha
tranzito mic chung emitd.

T hinh 2.24, c¢6 nhéan xét dic tuyén vao cha tranzito mic chung emito gidng nhu
dic tuyén cta chuyén ti€p p—n phan cuc thuian, vi dong Iz trong trudng hop nay la
mot phin cta dong téng I chay qua chuyén ti€p emito phan cuc thuan (h.2.23). Ung
voi mot gid tri Ucp nhédt dinh dong Ip cang nhd khi Uggp cang on vi khi tang Ugg
tdc la ting Ucp (6 day cac gia tri dién ap l4 gid tri tuyét d6i) lam cho mién dién
tich khong gian cta chuyén tiép colectd réng ra chit y&u vé phia mién bazc pha tap
y&u. Dién dp Ugp cang 16n thi ti 1& hat din dén colecto cang lon, s8 hat dan bi tai
hgp trong mién bazd va dén cuc bazo d€ tao thanh dong bazo cang it, do dé dong
baze nhd di. ‘

D& vé dic tuyén ra clia tranzito mac CE, cdn giit dong Iy & mdt tri s6 cd dinh néao
d6, thay ddi dien ap Ugg va ghi lai gid tri tuong ung cha dong Ic két qua vé& duge

" dudng cong sy phu thudc cta I vio Ugp ing véi Iy cho trude. Thay d6i Iz dén céac

gia tri c6 dinh khdc va lam tuong tu nhu trén sé dudc mot ho dac tuy&n biu thi
quan hé giita dién 4p ra Ucp voi dong Ic khi coi dong Ip 1a tham s6 nhu hinh 2.25.
. Tit ho dic tuyén niy cd nhén xét sau : tai mién khu&ch dai do déc cia dac tuyé&n kha
~ 16n vi trong cich mic pay dong Ip khéng giit' ¢6 dinh. Khi ting Ucg d0 rong higu .
. o : dung mién bazo hep lai lam cho
dec {_l”!‘?” > . A hat din dén colecto nhiéu hon do
Truynder (TN DacfugEnr d6 dong I, tang 1én. Khi Ugg giam
xuéng 0 thi I cing gidm xzudéng
0 (cac dac tuyén déu qua gdc toa
d8). 86 di nhu vay vi dién dp ghi
trén truc hoanh 1a Ugg = Ugg +
+ Ugg nhu vay tai di€m uén cta
dac tuyén, Upp gidam xudng 0, tiép
tuc giam Ugcp s8 lam cho chuyén
i } tiép colects phan cyc thuin. Dién
L A - ap phan cyc nay diy nhing hat
MAT0G 87 &0 40 20 T -7 -2 -3 -4 -5 -6¢. ~ din thi€u s8 tao thanh dong colecto
~—dg— — %s ' quay trd lai mién bazo, két qui
Hinh 2.25 : Ddc tuyén ra va ddc tyén ruyén dat cia tranzito. khi Uck = 9, thlw I¢ cung b‘ang 0,'
mdc chung emita. ' Nguge lai néu ting Ucy lén qui
- l6n thi dong I sé tang lém dot
ngot (dudng dit doan trém hinh 2.25), dé 1a mién danh thuing tiép xdc (digt) J. cua
tranzito. (Tuong tu nhu dac tuyén nguge cta didt, khi Ugp tang qud 16n tuc la dién
ap phan cuc ngucdc Ugg 16n t6i mét gid tri ndo dd, tai chuyén ti€p colecto s& xAiy ra
hién tugng danh thing do hidu wUng thic ld vA hiéu Ung Zener lam dong I ting dot
ngot). Béi vi khi tranzito lam viée & dién dp Ugg 16n cin cd bién phap han ché€ dong
.Io dé phong tranzito bi phd hiy bii dong Ic qud 1on. : o

Dic tuyén truyén dat bidu thi msi quan hé giita dong ra (I) va dong vao Ig khi
Ugp ¢6 dinh. Dac tuyén nay cé thé nhén duge béng cich gitt nguyén diégn dp Ucg,
thay d8i dong bazo I ghi lai cdc gid tri tuong ing Ic trén truc toa do, thay déi cac
gia tri cia Ugg lam tudpg-tu-nhu-trén-cd-ho-dic-tuyén, truyén dat, ciing c6 thé suy
"ra ho dac tuyén nay tit dac tuyén ra-fh2:26):€éch lam nhu sau : Tai vi tri Uggp
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cho trude trén dac tuyén ra vé dudng song song véi truc tung, dudng nay cat ho dac
tuyén ra & nhing di€m khic nhau. Tuong Ung véi cdc giao di€m nay tim duge g‘ié tri
Ip. Trén hé toa do I, Iz cd thé vé duge nhiing di€ém thdéa man cap tri s6 I(.;, In vira
tim duge, néi cdc di€ém nay v6i nhau sé dugc dde tuyén truyén. dat cdn tim. :

b — Mach chung bazo ‘

Tranzito ndi mach theo kifu chung bazo 1a cuc bazo dung chung cho ci diu vao
va déu ra. Tin hiéu vao duge dat gitta hai cuc emito va bazo, con tin hidu ra ldy tl
cuc colects va bazd. D€ do dign dp va dong dién & ddu ra va dédu-vao tit d¢ xdc dinh
cac ho dac tuy&n tinh co ban cia tranzito méc chung bazd (BC) ngudi ta mac nhing .
von ké vA miliampe k& nhu hinh 2.26. -

(m4)
T4 AL 'zég 54

Hink 2.26 : So dd xdc dinh dic yén . . . ) .
cta tranzito mic BC. S Hinh 2.27 : Ho dic tuyén vao chung bazo.

. Duyng dac tuyén vao trong trudng hop nay la xac dinh quan hé ham s6 Iz = f(Ugp)
khi dién ap ra Ugp ¢6 dinh. Mudn vay cdn gid Ugp 8 mot gid tri- khong ddi, thay .ddi
gia tri Ugp sau do ghi lai gid tri dong Iz tudng dng. Biéu dién két qua nay trénm truc
toa d6 Ir (Upp) 86 nhan dugc dic tuyén vao, ing voi tri Ucg da biét. Thay ddi cdc gia
tri ¢6 dinh cia Ugg lam tuong ty nhd .trén sé duge ho dac tuyén vao nhu hinh 2.217.

" Vi chuy&n tiép emitg luén ludn phan cuc thuin cho nén dac tuyé&én vao cia mach
chung bazo co ban giong nhu dac tuyén thudn cla diot. Qua hinh 2.26 con thdy ring
dng v6i dién 4p vdo Ugg cd dinh dong vao I cing lon khi dien ap Ucp cang l6n, vi
dién 4p Ugip phan cye ngude chuy&n tiép colecto khi nd ting lén lam mién’ dién tich
khong gian rong ra, lam cho khodng ¢ach hieu dung gita 'chuyén tigp emito va colectd
ngin lai do d6 lam dong I tang len. - ' '

~ Dac tuyén ra bi€u thi quan hé I. = f(Ucp) khi git dong vao Ip 6 mot gis tni ]

dinh. Can cd vao hinh 2.26, giit dong Iy ¢ mot gid tri c6 dinh nao dd bign doi gid tri

cta Ucg. ghi lai cdc gia tri I, tugng dng, sau dé bidu didn k&t qui trén truc toa do
}12 —h [21(,:9_.]38 s& duge dac tuyén ra. Thay d6i céc gi4 tii Iy sé duge ho dic tuyén ra nhu
inh 2.28.

Tt‘{ hinh 2.28 ¢6 nhan xét 1a d6i véi I 6 dinh, I, gin bang Ip. Khi Ugg tédng lén
Ic chi tang khong dang k&, diéu nay ndi lén ring hdu hé&t cdc hat din duge phun vao
mién bazd tit mién emits déu dén dudc colecto. Di nhién dong I, bao git cing phai
nhé hon dong Iz. Khi Ugp tang lam cho do rong mién dién tich khéng gian chuy&n
tidp colecto 14n lén, dé romg hiéu dung caa mién bazo hep lai, s6 hat didn dén duge
mién colectd so véi khi Ucp nhé nhiéu hon, nén dong I, 16n lén. Cung ti hinh 2.28
con nhan xét rang khac véi trudng hep dac, tuyfn ra . mic CE khi dién ap ra Ugg
.gidm t6i 0, dong ra I, vAn chua gidm dén 0./ Diéu'nay'ec thé giai thich nhu sau :
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Khi dién ap ngoai Ucg gidm dén 0, ban than chuyén tiép colecto vin con dién thé
ti€p xic, chinh dién thé& ti€p xiic colects di cuén nhitng hat din tit bazo sang colecto
lam cho dong I ti&€p tuc chay. D€ lam ding han I thi chuyén tiép colecto phai dugc
phin cuc thuin v8i gid tri nhé nhit 1a bang dién thé tiép xdc, khi' dy dién thé trén
chuyén tiép colectd sé bang 0 hoac duong len, lam cho cdc hat din tlt bazd khong thé
sang dudc colects (I, = 0).

- Jac fu t‘ﬁ
Myém | Midm A/mﬂ‘ s ‘ /,zyg,,%f? 1ITA ﬂ_‘i‘? Fuy# Z ;'; ’
B3 o |4 oy = 4fm4 ] , ‘ Tz 5
- ) :j’,ﬂﬁ i
Lp=3mA £ :
ol 2mA | G(ff
[f =2fﬂl ’ /, t
' ﬂaﬂi / /mA
=t —
.
E— : e i 4 -5 -8 &
'.{ "2 -F g -F - ~7 -8 g—a-
‘ —Tcg . ‘.
Hlnh 229 : Ddc myén truyén ‘dat dmm: suy ra 1
}Iinh 2.28 : Dde luycn “ra tranzito mdc chung bazo S ’ ddc iyén ra cia tranzito mﬁc BC.

Mlen dac tuyén trong do chuyen tlé'p colectd phan cut thuan goi 1a mién bao hoa.

Néu. tang dién ap ngudc Ucn den mﬁt gm tri nhat dinh nao dé (goi la. d1en -Ap danh
thung) dong I, tang lén dot ngdt o6 thé ddn dén lam héng tranzito. Hién- tugng ddnh
thing. nay do mot trong ha1 nguyén nhan : Hoac 12 do hiéu dng thde 1ld hoac hiéu
- dng Zener nhu truong hop dist, ‘hodc do hién tugng xuyén thing (do dién dp nguge
Udg 16n 1am mién dién tich khéng gian cla chuyen ti€p- colectd mé rong ra t6i mdc
tiép xdic vai mién dién tich khéng g1an chuyen tiép emltd k&t qua lam - dong I tang
lén dét ngot).

Dac tuyén truyén dat chi ré quan hé ham sﬁ gma dong ra va dong vao I = f(Ip)
khi dién 4p ra giit c6 dinh. D& vé& dic tuyén nay cd thé. lam bing 2 cach : hoac biang
“thuc nghiém ap dung so dé (h.2.25), giit nguyén dién ap Ucp thay déi déng vao I,
ghi lai cdc két qua tuong dng dong I, sau dd biu dién cdc két qua thu duge trén
toa d0 I. - I; s& dugc diac tuyén truyén dat. Thay ddi gia tri c6 dinh Ucp s6 dudc
ho dic tuyén truyén dat nhu hinh 2.29. Hodc bing cdch suy ra tit dic tuyén ra : ti
difm Ugp cho truée trén dac tuyén ta ké dudng song song véi truc tung, dudng nay
s& cit ho dac tuyén ra tai cac di€m dng v6i Iy khdc nhau. Tiu cdc giao di€m nay co
thé tim duge trén truc tung cdc gia tri I. tuong dng. Can cd vao cic cap gid tri I,
I nay c¢d thé vé dic tuyén truyén dat ﬁng vi mot dién dp Ucy cho trude, 1am tuong
ty vdi cdc gid tri Upp khdc nhau sé duge ho dac tuyen truyén dat nhu hinh 2.29.

¢ — Mach chung colecto‘ (CC)

‘Mach chung colecto cd* dang hinh 2.30, cue colects dugc ding chung cho dau vao
va dédu ra. .

D€ do dién 4p vao, dong vao, dbn;g ra qua d6 xdc dinh cac dic tuyén tinh co ban
_cua mach CC diung cde von ké-va miliampe k& duge méc nhu hinh 2.30.
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Hinh 2.30 :"So db xdc dinh cdc ddc myén tinh

ctia tranzito khi tranzito mdec CC. Hinh 2.31 : Ho dg'g wyén vae clha wanzito mifc CC.

. Pac tuy&n vao ctia mach chung colectd
_(CC) Ip = f({Ucg) khi dién 4p ra UCE : S
khéng. d6i. c6 dang nhu hinh 2.31 nd-cé Fac ;‘y_;/cw R _M jacfayfﬂrd ‘
‘ dang khie han so vdi cdc dic tuyén vao . z‘mycwo’é/ 5‘__} - I /“j
~ cta hai cdch mic mach EC va BC xét N%s=67"F - | -
truée day. DS 1a vi trong kifu méc mach \ -
* nay dién dp vao Ugp phu thudc rét nhidu
vao dién 4p ra Ugg (khi lam viéc 6 ché&
d9o khuéch dai- dién ap Upgy d6i vai
tranzito silic Iuén giit khoang 0,7V, cdn
"tranzito Gecmani vao khodng 0, 3V trong
khi dd dién ap Uy bién dbi trong khoang: o :
rong). Vi du trén hinh 2.31 hay x_et_ _/{,)"3{7 60 40 20 -f -7 -3 -4 -5-6
truong hop Uge = 2V tai Iz = 100uA =~ " —=—lp— — Y —
Ucs=Uce~UBe =2V-0,7V =13V '

Khi dién ap vao Ugg tadng dién ap -
Ugg giam lam cho Iy cling giam. -

Pic tuyén ra cia tranzito mic CC md ta. quan he gita dong I va dién dp Ugg
khi dong vao Iy khong ddi. Dac tuyén truyén dat trong trudng hgp nay mo ta quan
hé giita dong ra Ip va dong vao I khi dién 4p Ugp khong d6i. Trong thyc t€ cd th&
‘coi I, = Iy cho nén dic tuyén ra va dic tuyén truyén dat (trudng hop mic chung
cole_ctq_) tuong ty nhu trudng hdp mic chung emito (h.2.32)..

‘Hinh 2.32 ;: Ho ddc tuyén ra vad ho
ddc tuyén wruyén dar cia tranzito mic CC.

2.2.3. phin cuc va Gn dink nhiét diém céng tdic cua lranzito
a - Nguyén tdc chung phdn cyc tranzito ' -
Mudn tranzito 1am viéc nhu mot phdn ti tich cye thi cdc tham s§ cda tranzito phai

. théa man diéu kién thich hgp. Nhiing tham 86 nay ciia tranzito nhu § muc trude da

- bi&t, phu thudc rit nhiéu vao dién ap phan cuec cic chuyén ti€p colectd va emitos. Ndi
mot. cach khdc cdc gid tri tham s& phu thuge vao diém céng tdc cta tranzito. Mot
cach tdng quat, dit tranzito dugc méc mach theo ki€u nao, muén né lam viée & ché
do khué&ch dai cdn ed cac didu kién sau : :

- — Chuyén ti€p emito - bazg-ludn-phan-cie-thuin:
— Chuyén tiép colectd’ — bazg lubtn phan cuel nguge
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Co thé minh hoa diéu nay qua vi du xét tranzito, loai pnp‘(h.2.33).3Né'u goi 'UE, Ug,
Ue lan lugt 1a dién thé€ cha cyc emitd, bazo, colects, cin cit véo cdc didu kién phan
cuc k& trén thi giifa cac dién thé nay phai théa mén diéu kién :

UE > UB > UC (2_48)

' L 4 ,
%8 £ F ﬂ 4
&
(/55 T E8 A‘/ﬁ’ ch

Hink 2.34 ; Dién dp va dong phan cuc tranzito

Hinh 2.33 : Nguyén If phan cuc tdng qudt tranzito. mdc BC.

Hiy xét didu kién phan cuc cho tiing loai mach.

_ T4 mach chung bazs hinh 2.34 véi chiéu mai tén 1a hudng duong cla dién dp
va dong dién, ¢6 thé xdc dinh dudec cuc tinh cta dién 4p va dong dién cdc cuc khi
- tranzito méc CB nhu sau : : ) ‘

Ugp = U - Up > 0 "_IE'>0
Usp =Uc-Us <0  Ic <0 | . (2-49)

Can cd vao didu kién (2-48) dién ap U am, dong I cling 4m co nghia 14 huéng
thuc t€ cta dién d4p va dong dién nay ngugc véi hudng mii tén trén hinh 2.34.

— Ti mach chung emito hinh 2.35, 1y luan tuong ty nhu trén, cd thé xac dinh dudc
cuc tinh caa dién dp va ddng dién cdc cyuc nhd saun : ' ' '

Ugg = Ug - Ueg < 0 IB_<0
Uce = Uc - Ug < 0 Ic< 0 - (2-50)

 Hinh 2.35 : Dign dp va dong phan cuc tranzito " Hinh 2.36 : Dién dp va dong dién phan cuc
mde EC. ‘ wanzite mde CC.

— V6i mach chung colects hinh 2.36, cin cd vao chiéu quy dinh trén so dé va diéu
kii__én 2-48 cd thé viét : ' ‘ : : : A
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D6i vdi tranzito npn diéu kién phan cue d€ nd lam viéc ¢ ch& dé khu&ch dai 12
Ug < Ug < Ug¢ ' {2-52)
Tit bat ding thie (2-52) cd thé thiy ring huéng ddong dién va dién 4p thyc té&
" trong tranzito npn ngude vdi tranzito pnp. . ,

b - Puong tdi tinh va diém coéng téc tinh

Duong tai tinh duge vé trén déc tuyén ra tinh c@a tranzito d€ ‘nghién cdu doéng
dién va dién ap khi né méc trong mach cu thé€ nao dd (khi cd tai). Digm codng tac
(hay con goi la di€m tinh, di€m phan cuc) 13 diém nim trén dudng tai tinh xac dinh
dong dién va dién &p trén tranzito khi khong cd tin higu dat vao, nghia la xdc dinh
didu kién phan cuc tinh cho tranzito. '

D& higu r6 vé dudng tai tinh va dim coéng tac tinh, ta xét trudng hop tranzito
loai npn méc chung emito nhu hinh 2.37. Phuong trinh quan hé dong va 4p & mach
cd dang : :

Ucg = Ecc — IcR | (2-53)

Né&u nhu dién 4p phan cuc Upg lam
cho tranzito khda, khi &y I, = 0 va
UCE = ECC - (O.R[) = ECC = 20“ -
Nhu vay didm oé toa dd I, =0, Uy = 20V) . 724
la didm A trén dic tuyén ra. Gia thiét

ring Upp tang lam cho tranzito md 47
va I, = 0,5mA khi &y Ug = 20V - 0,5mA. 18
10kQ = 20V - 5V = 15V, trén dac 46
tuyén ra d6 la di€m B cd toa dd 44
(0,5mA ; 15V) bang ciach tang Upg, /7
lam tuong tu nhu trén cd thé vé ;
duge vi du cdc diém dng v6i toa dd i
sau : a8
Didm C dng véi I, = 1mA ; 48
UCE == ].OV 44
Diém D tng véi I, = 1,5mA 42
Ues = BV : L 1. NA
CE ™ : F 2 4 & & 10 12 r4 16 18 20
Diém E dng véi I, = 2mA ; : 4) L Yy
Ugg = OV. N6i cdc di€m trén day : o
v6i nhau ta 88 duge mot dudng thing i .
¢ 13 N . 7 T Hink 2.37 : V€ dudng tdi tinh
dé 14 dudng tai tinh voi Rt = 10kQ. . a) So dé mach chung emito c6 tdi;

Cé thé ve duoge béng céch chon 2 b) Pdc myén ra tinh va dudng i iinh.

di€m dac biét, di€m ecat truc tung ‘ ' _
E(UcE=O;IC=Um/Rl=2mA}Védié’mcéttmchoénhA(UcE=Ucc=20V;Ic.= av).

Qua phitng di€m phan tich trén thdy rang dudng tai chinh la d3 thi bién thién cia
dong I, theo dién ap Uy Ung véi dién trd tai R, va dién 4p ngudn E.. nhdt dinh. Trong
3 gia tri I, Iy va Uy chl cdn bist mot réi can cd vao ting gid tri tai xdc dinh hai
gia tri con lai. Cdn nh&n manh 13 dudng tdi v& & trudng hgp trén chi ding trong
truong hop E,, = 20V va R, =.10kQ. Khi thay di cdc diéu kién nay pbai vé dudng
tai khde. : : o '
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Khi thigt k& mach, diém cong tac-
tinh 1a diém dugc chon trén dutng 774

tai tinh. Nhu trén di ndi, diém nay - .} L =4gmA
xdc dinh gia tri dong I, va dién ap I\
U khi khong c¢ tin hidu dat vao. 7 A7,
Khi cd tin hiéu dat vao, dong Iz bién r V)
d6i theo sy bien d6i cia bién do tin 47 \a Zy <20 A
hi¢u, din t6i dong I, bign d6i, ket 4 . = ._ ¥ 33
qua la dién dp ra trén tii bign d6i 52} L ;\-{7:’”/“4'2%__..”/‘{ 7
giéng nhu quy luat bién ddi cia tin 44 = 7 —E
higu ddu vao. ga5mA . ] ;\-Q"ﬂ/’q ' f
Véi so d6 nguyén li nhu hinh 2.37a 4 8l 72 T5 Iz0 ===
trén dudng tai tinh 10kQ gia thist L 4‘{-,_6-2{’_],;44} Foog] — %
|
|

chon diém cong téc tinh @ nhu hinh

L l
2.38. Ung vdi diém Q nay Iz =20uA; '
IC = lmA H UCE = 10V. ’ = To g, + 475,
Khi Iz tang tit 20uA dén 40uA, o
trén hinh 2.38 thdy I cd gid tri bing ‘

1,95mA va Uy = U, - LR, =

-

=20V — 1,95mA.10kQ = 0,5V. C6 thé . Hinh 2.38 : Chon diém c.éng téc tink.
thdy ring khi Al = + 20uA din
tai AU = -9,5V. Khi Ip giam tit 20uzA xudng 0 thi I, giam xudng chi cdn

0,05mA va Ug = 20V - (0,05mA.10kQ) = 19,5V, tdc la khi Ig giam di mot lugng
1a Alg = 20xA lam cho U, tang lén mot lugng AU, = + 9,5V.

\_ Tém lai, néu chon difm cong tic tinh Q nhu trén thi & ddu ra cia mach cd thé
nhan dude sy bién d8i cuc dai dién ap AUy = +9,5V. Néu chon diém cong tac tinh
khde. Vi du Q’ tai dé co I. = 0,525 mA ; Ugg = 14,75V. Tinh todn tuong tu nhu
trén'ta c6 Alg = + 10uA va AU, = + 4,75V. Nghia la bién d6 bién di cuc dai cua
dién ap ra dam bao khong méo dang lic nay chi la +4,75V.

Nhu vay viéc chon diém cong tdc tinh trén hodc dudi diém Q s& din tdi bién thién
cue dai cia dién dp ra trén tai (ddm bao khong méo dang) déu nhd hon 9,5V, hay dé
¢6 bién do dién 4p ra cuc dai, khong lam méo dang tin hiéu, di€m cong tdc tinh phai
chon & giita dudng tai tinh. Cing cén ndi thém la khi diégn 4p ra khong yéu .ciu
nghiém ngat vé dé méo thi diém cong tdc tinh cd thé chon & nhiing difm thich hgp
trén dudng tai.

¢ - On dinh diém céng tdc tinh khi nhiét do thay doi

Tranzito 13 mét linh kién rdt nhay cam vdi nhiét do vi vay trong nhirng sd tay
huéng din st dung ngudi ta thudng cho dai nhiét d6 lam viéc cuc dai cha tranzito.
Ngoai gi¢gi han nhiét d k&€ trén tranzito sé bi hoéng hodac khéng lam viéc. Ngay ca
trong khoang nhiét d6 cho phép tranzito lam vige binh thudng thi sy bién thién nhiét
d6 ciing 4nh hudng dén tham s6 cua tranzito. Hai’dai lugng nhay cam véi nhiét do
‘nhit 13 dién 4p emitd-baz0 Upp va dong nguge L, (xem phén 2.1). Vi du d6i véi
tranzito silic, hé s6 nhiét dé cda Upg (AUpp/AT) la -2,2mV/°C, cdon déi voi tranzito
gecmani la —1,_8mV/°C. Déi_v6i 1., noi chung khi nhiét do tang lén 10°C gié'tri dong
ngude nay ting lén hai lan.—
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Khi tranzito lam viée, dong nguge Iz, chiy qua chuyén ti€p nay nhu da biét rit
nhay cam véi nhiét do, khi-nhiét do tang su phat xa cip dién ti, 16 tréng tang, dong
Igo tang, ti quan hé giita Iz, va I, d4 néu & phén trude :

Cd thé thdy ring I, ting lam cho I, ting (dit cho gia thiét ring Iz va o khong
déi). Dong I, tang nghia 12 mat d6 cdc hat din qua chuyén tiép colecto ting lén lam
cho su va cham gilta cdc hat v6i mang tinh th€ tang. Nhiét d tang lam cho I, téng
chu ki lai lip lai nhu trén lam dong I, va nhiét do cia tranzito ting mai. Hién tugng
nay goi la hiéu dng qud nhiét. Hiéu d¥ng qua nhiét dua téi : Lam thay d8i di€ém cong
tic tinh va néu khdéng cd bién phap han ch& thi su ting nhiét dd cé thé lam héng
tranzito. Sy thay d8i nhiét do ciing 1am cho Upg thay dgi va do dé lam thay d6i dong
I. dan téi thay d&i diém coéng tac tinh. Trong nhiing diéu kién théng thudng dnh hudng
cia dong Ip, dén I, nhiéu hon so v6i Upg. Bdi vay khi néi 4nh hudng cia nhiét do
dén di€m céng tdc thudng chi quan tdm dén dong I, Nhu vdy sv 8n dinh nhiét d¢
@ day ham § chi su thay d&i dong I, khi dong I g, thay d8i c6 thé dinh nghia hé sé
dn dinh nhiét cia tranzito nhu sau : '

Al

C cBo

c .
S = . {2-54)
. AIcBo ’
Trong d¢ : I, = hye Ig + (1 + hyyo) Lo, (2-55)

T dinh nghia nay thdy ring S cang nhé thi tinh dn dinh nhiét cang cao, trong
trudng hop li tudng 8 = 0, (trong thyc t&€ khéng cd sy n dinh nhiét do tuyét d6i).

D& x4c dinh hé s6 8n dinh nhist $ v6i mét so d6 tranzito cho trude, gia thiét do
nhiét do thay d6i, dong I g, bién d6i mot lugng la Al g, Ip bién ddi mot higng la Alg
va I, bign d6i mot lugng 1a Al _

Qua mot s6 bign d6i tit bidu thic (2—55) ta co :

C

S = (2-56)

Khi biét cic gia s8 dbng dién cap cd vao (2-56) ¢é thé€ tinh dugc hé s6 én dinh
nhigt. Bigu thie (2-56) 1a biéu thic tdng quat d€ tlnh hé s6 dn dinh nhiét dé chung
cho cac loai méc mach.

d - Phdn cyc tranzito bdng dong co dmh

Néu tranzito dude méae nhu hinh
2.39, dong Iy tit nguén mét chiéu
cung cdp cho tranzito s& khéng -
d6i, béi vay ngudi ta goi didu kién
phan cuc nay la phan cuc bang
dong khong ddi. Co thé cd hai
cich tao ra dong c6 dinh, trudng
hop thd nhit nhu hinh 2.39a dung
moét nguén mét chiéu E_.. Dong

Iz duge ed dinh bang E_. va Rg.® i " Hinh 2.39 : Mach phian cuc dong khong déi.
Tit hinh 2.39a tinh dugc:: o a) Mach mpt ngudn ; b) Mach hai ngudn.
I = “—R—- (2-57)
B
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Tyuding hop thi hai nhu hinh 2.39b ngudi ta diung hai ngudn mét chiéu. Hai mach
nay hoan toan tuong duong nhau. Néu E. = Upp thi hinh 2.39b cd thé thay bang
~hinh 2.39a. . _ .

Can cd vio so d6 nguyén Ii hinh 2.39a, c6 thé€ suy ra nhiing bi&u thie cho viée
tinh todn thiét k& mach phén cuc dong c6 dinh 4p dung dinh luat Kiéckhép (Kirchhoff)
_ cho vong mach bazo va cha ¥ ting ¢ day Upg = E. cd thé viét
E, = IgRp + Ugg . (2-58)

Khi 1am viéc chuyén tiép emito ludn phan cuc thuan cho nén Upg thudng rat nhé
(ti 0,2V dén 0,7V) va trong bigu thuc (2-58) cd thé bdé qua, nhu vay cé thé viét :

Ee. = IpRp _ o - (2-59)
va I =~ 5 - - | (2-60)

trong mach colects cd thé vit : _
Ecc = ICRI + UcE : . (2-61)
Bi€u thiic (2-61) thuong goi 13 phuong trinh dudng tai, & day gia tri E,. va R, c0
dinh, tit (2-61) cé thé thiy ring I tang thi Uy gidm va ngude lai I giam thi U tang.
T cdc bidu thdc trén cd thé tinh duge didu kién phan cuc tinh khi bist hé sd
khuéch dai dong tinh h,,. va gig tri cdc phén ti cla mach: ' :
_ By giv xét t6i tinh 8n dinh nhiét cia loai so d6 phan cyc hinh 2.39. Nhu da bist -
- theo ki6u mé&c mach nay thi Iy luén luén khong déi cho nén :
. AL .
AT,

C
T ding thic (2-62) tinh dugc hé s6 6n dinh nhigt bing
S = hy, + 1 : | (2~63)

Tit bidu thic (2-63), rit ra két luin sau : . . .

So d6 phan cuc tranzito bang dong c8 dinh ¢6 hé s6 6n dinh nhiét S phu thude
vao hé s6 khuéch dai dong tinh h,,., nghia la khi ding loai mach nay muén thay déi
d6 8n dinh nhiét chi cé mot cich 1a thay déi tranzito hon .nita vi h,,. cda tramzito
~ thudng lén cho nén hé s6 S ciia loai mach nay Ién va do dd do dn dinh nhidt kém.
Trong thuc t& cach phan cue cho tranzito nhu hinh 2.39
chi diing khi yéu cdu 8n dinh nhiét khong cao.

=0 | _ - (2-62)

e - Phan cuc cho tranzito bang dién dp phdn hoi
(phan cyc colects — bazd) ' .
3 tren da bist mach phan cuc tranzito bing dong 6n ‘
dinh cd dé 6n dinh nhist khéng cao, ngodi ra khi dong
I, tang lam dién ap Uy gidm. Cé thé lgi dung hién
tugng nay lam cho déng Iy gidm do d6 Sn dinh duge
dong I.. That vay dong I, phu thugc vao hai yéu t8 I,
va Iz do anh hudng cta nhidt do dong lp, ting len
khi&n I, ciing tang lén. Nhung néu loi dung su tang cha
dong I, nay lam giam ddng Iz khién dong I. gidm bdt -
thi k&t qua 1a dong I, trd lai gia tri ban dau e

Hinh 2:40 : Phin cuc bing dién
dp phdn hdi dién dp
colecto—bazo.
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Viéc méc tranzito nhu hinh 2.40 sé-théa man diéu kién trén. Cach phan cuc tranzito
nhu vay goi 1a phan cuc bang colecto. Nhu thdy trén so ds, dién trd Ry dude ndi truc
tiép giita cuc colecto va cyc bazo. Sy khédc nhau cd ban giifa mach phan cuc bing dién
ap phan héi va bing ddng phan cuc cd dinh 14 : trong mach phédn cdc bing dién ap
phan hdi bao ham co ché dong Ip cam bién theo dién ap (hoic dong dién) & mach ra,
con trong mach phan cuc dong ¢6 dinh thi khéng cd didu nay. Diém cong tac tinh
duge xdc dinh nhu sau : '

Ti hinh 2.40, quan hé dién dp trong mach ra cé dang :

By = (I + 1) R, + Ug , (2-64)
con quan hé dién 4p trong mach bazo cd thé€ viét & dang : |
Ecw = (Ic + Ip) Ry + In.Re + Use (2-65)
" Né&u coi Upg nhd, cd thé bé qua thi
Ece = (Ic + In) Rt + IsRB ' (2-66)
T 2-64 va 2-66 cd thé suy ra : -
Ucg =~ IBRB : (2-67)
Thay I, = hy;..Iy vao bi€u thdic (2-66) ta tim duge 7
| Eec = (h2te + 1) IgRe + InRB ‘ (2-68)
Tt ra 7 )
Eec (2-69)

13 =
BQ (hzie + 1)Rt + RB
Sau d6 tinh dong colecto Ung véi difm cong tac tinh Q

Va dién ap giita colectd va emito dng véi dim cong tac tinh Q can ci vao (2-67)

tinh duge : : _
Uceq = Iro.Ra ' ' (2-71)

N&u bist hy,. cta tranzito cd thé ap dung bi€u thic (2-70) va (2-71) tinh dugc
. didu kién phan cuc tinh tranzito.

Bay gitr hay xdc dinh dac tinh #n dinh nhiét dé cta mach phan cuc dung dién ap
phan héi. .

T bidu thic (2-66), tim duge -

. Eec . Ry

_ _ 2-72
. In Re + Re Le Rg + R ( )
L&y vi phan bi&u "thic (2-72} theo I, duge : .

dlg R,

_B ___ Tt -73

ai, Rg + R, (2-73)
Thay bidu thic (2-73) vao (2-56), duge :

ho. + 1 ‘ o
S = e , L (2-T4)
. A}

1 Figr R R R

4-KTOT-A 49



L6 thé bign d6i (2-74) vé dang thuén lgi cho viéc tinh toan hon.

_ (gt DB + Ry
(hy)e+ DR, + Ry

(2-75)

Ta bi€u thic (2-75) ¢ nhan xét réing hé s6 dn dinh nhiét S trong mach phan cuyc
bang dién ip phan héi khong c¢6 dinh ma phu thuéc vao gia tri-cdc dién trd Ry va
R,. Trong trudng hop Ry «R, thi S gan t6i 1 don vi, didu nay ndi 1én ring di g
manh Ry thi hé s6 6n dinh nhiét d6 S khong gidm xuéng nhd hon 1.

Dién 4p phan héi 4m qua dién tré Rp trong mach phin cuc lam tang d6 &n dinh
nhiét ddng thi lai lam gidm hé sd khuéch dai tin hiéu zoay chidu (xem muec 2.3).
Nhu trén da ndi d€ tang tinh n dinh nhiét d6, phai gidm dién trd Rg nhung khi dd
hé s6 khuéch dai cia mach ciing gidm di, 0 diay cd mau thuidn giita d6 dn dinh nhiét
cia mach va hé 38 khuéch dai. '

Cd mot cach cho phép dat duge d6 8n dinh nhiét
cao mi khéng phdi trd gia vé hé s6 khuéch dai dé - _

13 cdch mic mach nhu hinh 2.41. Dién trd Ry trong [+

truong hop nay duge chia lam hai phdn R, va R,, . A
' diém ndi 2 dién trd nay duge ndi véi dit qua tu C.
D3l v6i dién ap va dong 1 chiéu thi tu C coi nhu
hd mach do d6 khéng anh huéng gi dén ché do 1
chiéu. Ngude lai v6i tin hiéu xoay chidu thi tu C coi
nhu ngin mach xuéng dit khoéng cho phan héi tré
lai dau vao.

Qua phén tich trén thiy ring mach phan cuc dién
ap phan héi ¢d d6 8n dinh nhiét do t6t hon mach

Hinh 2.41 : Phuong phdp logi i ¢
; . phdn hdi xoqy chidu irong mach phin .
phan cuc dong c6 dinh, tuy nhién hai mach phan cwe bidng dién dp phdn hbi.
cuc niay khong thé ting do 8n dinh nhiét d6 1én cao '
vi di€ém cong tdc tinh va do 6n dinh nhiét do cia mach phu thude 1in nhau, dd chmh
la mot nhuge di€m la khd khan cho van dé thist k& loai mach nay.

g. Phan cyc tranzito bing dong emito (tu phén cuc) 7

Mach phén cyc tranzito bing dong emitd c6 dang nhu hinh 2.42. Dién tré R, R,
tao .thanh mét béd phén ap c¢6 dinh tao Up dit vao bazo tranzito tit diém 4p ngudn
E.. Dién trd Ry méac ndi tip vdi cuc emito cha tranzito ed dién 4p rdi trén né la
UE = IERE' Mat khéc ecén ed vao hinh 2.42 cd UE = UB - UBE
vay : " Ig = (Ug - Ugp)/Rg ' (2-76)

Né&u thda man diéu kién Up = Ugg thi Ty = Up/Rg (2-77)
va rit on dinh. D& tién cho viéc phan tich tiép theo cd thé€ vé so d6 tuong duong cla
hinh 2.42 nhu hinh 2.43 bing cdch dp dung dinh 1i Tevenin trong dd :

R . R,
RB = m (2-78)
R, . E. '
U = m (2-79)

Vin dé cdn chd y & @ay-la-phai-chon R vaR5the] nao dé dam bao cho Upg én
dinh:T& hinh 2.42 thdy rd e@n chon Rj|¥3d B [sdd cha Rp khong 16n hon nhiéu so
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" Hinh 242 : So db nguyén I mach phin cuc bé’ﬁg Hinh 2.43 : So d8 wong duong tinh cua m?zch
dong emito (nr phan cuc), hinh 2.42.

" v6i Rg, néu khéng thi su phan cvc cia mach lai tuong ty nhu trudng hgp phan cuc .
dong ¢6 dinh. D& cd Uy 6n dinh cén chon R, va R, chon cang nhd ciang t6t, nhung
dé€ dam bao cho dién trd vao ctia mach da 1dn thi R; va R, lai chon cang ldn cang
t6t. D& dung hoa giita hai yéu cdu mau thuin pay trong thuc t& thuong chon Ry = Rg.

Cén cd vao so d6 tuong duong (h.2.43)d€ phan tich mach phan cuc dong emito.
Tdng dién ap roi trén mach bazo bing :

Up = IgRp + Ugg + (I, + IpR;. (2-80)
Trong d6 da thay Ip = I, + I néu nhu bist by, ¢d thé bién ddi (2-80) thanh
Up = Iy [ Rg + (hyy, + 1) Rgl + Upg + Ty (hyp + 1) . Ry (2-81)

 Trude khi phan tich hay chu y ia dién ap Ugg trong trudng hop phan cuc nay khéng
“th& bé qua nhd nhiing trudng hop khde. Trong qud trinh lam viéc chuyén tiép emito
-luén phan cuc thuin cho nén téng dién 4p mot chidu & ddu vio cha mach nay la Up.
Trong hdu hét cdac trudng hap Ug nhé hon E_, nhidu ldn. Truée day cé thé bé qua
Upg vi nd qua nhé so véi E_, nhung trong trudng hop nay Ugg c6 d§ 16n vao ¢t Uy
cho nén khéng thé bé qua duge. 86 hang cudi cung trong (2-81) chda I, thudng dugc
bd qua vi trong thue t& dong ngugc nay rdt nhd (véi. tranzito silic dong nay chi cd
val nano ampe).

Cing t so d6 tuong duong hinh 2.43 c¢d dién &p giita emits va ddt bing Ip. Rp.
Dong emitd Iy = I, + Ip = (hy + 1)z (bd qua dong nguge I). Nhu vay dién ap
gitta emito va ddt ¢6 thé viet Uy = (hy + 1)l Rg. Dai luong (hyy, + 1) 1a dai luong
khong thi nguyén nén nd cé thé lien hé véi Iy tao thanh. dong (h;;. + 1) hoadc lién
hop véi Rg d€ tao thanh dién tré (h,,. + DRg heac lién hgp véi Ry d€ tao thanh dién
tré (hy, + 1)Rg. N&u quan niém nhu vay thi cd thé ndi ring dién dp gita emito va
ddt 1a dién dp do domng (hy + 1)y roi trén dién tréd Ry hay do dong Iy roi trén dién

- trd (hyy. + DRg. ' _

Néu thanh phédn dién ap gay ra béi I, trong bi€u thic (2-81) co thé bé qua thi
bi€u thic nay cd thé minh hoa bing so.dé tuong duong hinh 2.44. O day, dién trd
Rg trong nhdnh emito bign thanh dién trg (hye + DR trong mach bazo. Mét céch
téng qudt, bat ki mét dién khang nao trong mach emitd déu cd th& bién déi sang
mach baze bang cich nhan né| Vol (I, + 1). '

T hinh 2.44 va bi€u thuc (2781) ed the tim ‘dudc’domg bazo tai diém phan cvc.
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Ug — Upg . Kz

1 = © (2-82)  —
BQ ™ R + (hye T DRg N,
‘ LNF U,
T dé tinh ra duge =, s
_ ' T %
Ig = baclpo (2-83) s (#1027 )R,
Tit so d6 tuong duong hinh 2.44 trong mach '

colectd cd thé vidt :
F,.=1LR +Ug+ IgRE (2-84)
Né&u thay Ig = I, + 1 (2-85)

Hinh 2.44 : So do tuong duong mach baze
cua so 4B hinh 2.43.

vao (2—-84) s dudge :
B = LR, + Rp) + U + IgRg (2-86)
Biét rang I, thudng lon hon Ip rdt nhiéu lan cho nén & day ed th& bé qua thanh
phén dién ap do Iy gay ra trén Rg. Nhu vay (2-86) dugc viét thanh :
E,. = ®R +Rg) x I +TUg (2-87)
Bi€u thie (2-87) chinh la biu thdc dudng tai tinh cua mach phan cyc bang dong
emito. N&u dong I va Uggq la dong dién va dién 4p ung v6i diém cong tdc tinh thi
c6 thé vigt lai (2-87) thanh dang '
Ucgo = Eee = R, + Re)leq (2-88)
Can cd vio bidu thie (2-88) co thé tinh duge didu kién phan cyc tinh c@a tranzito
khi bi&t hé s6 khuéch dai h,, va loai tranzito.

Sau day xét d@r &n dinh nhiét ctia mach phan cuc bang dong emitd, -cd tl}ép vigt lai
(2-80) & dang : k

Uy — Ugg — 13(Rg + Bp)
C R’E

' Ug - UBE Ry
Do dd IB = m_ - IC m (2—89) .
L4y dao ham riéng bi€u thic nay theo I, va mot ldn nita chd ¥ rang Ugg khong
doi s& duge : .

I R
B___ = ___L  (2-90)
g Ry + Rg k, ,
Theo dinh nghia cua hé s6 én dinh nhiét thi trong trudng hgp nay :
h,,.+ 1 '
§ = s 2-91)

1+ (hye / k)

T¥ (2-91) thdy ring hé sd 6n dinh nhiét tién t6i cuc tidu (do6 én dinh cao nhit)
khi k, cd- gia tri nho nhit. Diéu 4y cd nghia la dé cho mach én dinh, phai thiét ké&
sao ‘cho Rg ¢ gid tri cang lon cang t6t, va giad tri Ry cang nhé cang tdt. Hé s6 ks,
khong bac gid nhoé hon 1, gia ¥ nay chi dan 161 1 (ung voi trudng hop By radt 1én
“va Rp rdt nhod) tit dé suy /ra rang he SO oo dinhi-8chi e6 thE giam nhd téi gidi han
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Hinh 245 : Ding tu phan mach d€ ngdn hdi nép am xoay chitu mén dién tré Rg.
a) Ngdn mgch hoan toan ; b) Ngdn mach mot phin,

12 1. Mot nhan xét quan trong nila ]a hé sé 6n dinh 8 khong phu thudc vao R, nghia
la khong phu thudc vao di€m cong téc. '

O trén da ndi téi vdn d& nang cao d¢ dn dinh nhiét cia loai mach nay bang cach
tang Ry va giam Ry. Ban chit cla sy dn dinh nhigt trong loai mach nay chinh la
dong phan héi am qua dién trd Rp. Tang Ry cd nghia la tang phan héi am do do lam
giam tin hiéu khuéch dai xoay chiéu cta mach. D& khéc phuc mau thudn nay thuc té&
cé thé diung hai loai mach mic nhu hinh 2.45a, b. Dung ki€u mach nay cé thé loai
trit hodc giam nhé tdc dung phan héi am d6i véi tin hi¢u xoay chiéu (xem phdn 2.3),
do dd khong lam giam hé sd khuéch dai tin hi¢u xoay chiéu cia mach. Gia tri Cg
phan mach & day phai chon du 16n sao cho d&i vdi tin hiéu xoay chiéu thi trd khing
ciia né gdn nhu bang 0, ngudc lai ddi véi dong mét chidu thi coi nhu hdé mach. '

Thuc t& thuémg gip tfubng hop phai thiét k& mach phan cuc khi bi&t cdc diéu kién
phan cye cing nhu hé s6 khuéch dai cda tranzito.

O nhitng phédn trén méi chi xét anh hudng cia nhiét d6 d&én dong I, Sau day sé
trinh bay 4nh hudng cta nhiét d6 dén dong Upg va hé s6 khuéch dai h,;.. D6&i v6i ca’
hai loai tranzito, lam ti¥ silic v gecmani, khi nhiét d§ tang Ugg giam, cin hy. lai
tang. Anh hudng ctia nhiét dé6 dén cdc tham sd clia tranzito silic cong téc trong khodng
nhist d6 tit -65°C dén +175°C cbn tranzito thi tit -63°C dén +75°C. Su khic nhau
nita 1a tri 86 I, va Ugp cia tranzito silic va tranzito gecmani bign thién ngugc nhau
“khi nhigt do thay déi. Bang (2-4) ligt ké nhitng gia tri dién hinh cta 1, Ugg va hye
clia tranzito silic vd gecmani d nhitng nhiét do khdc nhau.

Bing 2-4

Gia tri di€n hinh cia mgt s6 tham sd chiu anh hudng nhidu cta nhiét do

Vai licu lam tranzito feolA) Uss(V) hz1e ' Lc
Si 1078 0.8 20 -6,5
Ge 107 ' 0.4 T 15 © -6
Si 102 0,6 ‘ 50 +25
Ge 1 ' 0,2 50 +25
Si 30 0,25 100 T F1T7s
Ge . 30 . 0,51 95 +75
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Ti bang 2-4 ¢é nhin xét : o) nhiét d6 phong déi vdi tranzito silic I, chi ¢ nano
ampe, cho nén néu né thay déi thi cing khong giy anh hudng ddang ké dén I, va anh
hudng cia nhiét d6 dén di€m coéng tdc tinh cha tranzito
cht yéu thoéng qua Ugg. D& khac phyc anh hudng nay
trén thuc t€ thudng méic ndi tidp emitc mot diot silic
phédn cyc thudn cd chidu nguge vGi chuyén tiép emito
nhu hinh 2.46. Bing ciach mic nhu vay ed thé thiy rang
sy thay déi dién 4p thuan trén 2 cuc diét cd thé b trit
su bign d6i Upg cta tranzito do nhiét d6 gay ra. Diét
bl nhiét & s¢g d6 nay ludon duge phén cuec thuin bdi
ngudn Epp cho nén dién trd thuin cia né rat nhd. So
dé nay hoan toan tuong dudng vdi s¢ dé phan cuc bang
dong emitg di x$t § phén trén. DEi véi tranzito gecmani
-thi nguge lai, tai nhiét do phong I, khd ldn cho nén
khi nhiét d¢ thay déi Anh hudng cia dong I, dén tham
s6 cla tranzito chi€ém wu th&. D& 8n dinh nhiét cho so
ds, ngudl thiét k& phai chd ¥ chua yéu den viée glém hé
s6 6n dinh nhist do S.

. Qua bang (2-4) trén diy cd thé thdy ring hé s khu&ch dai dong h,;. phu thudc
rit nhidu vao nhiét d6. Hon nita ngay 6 cing mot nhiét d6, tranzito cd cung loai ky .
hiéu dudc ché taoc nhu nhau) nhung hé sd h,;. cia ting chifc cd th€ hon kém nhau
vadi ba 14n. Nhu da biét hé s§ h,). 4nh huéng nhiéu dén diém cdng téc tinh cda
tranzito. Béi vay d& &n dinh di€m cong tdc tinh, nguoi thigt k& phai chd ¥ dén sy
thay déi he sd hy,. ¢6 th& cd cta loai tranzito dung trong mach dién. PE dinh Iugng
su phu thugc cta I, vao h, ., gid thiét ring cdc gid tri coa U, va R, da biét hé so6
khuéch dai dong cda tranzito bién thién tit hyj., dén hyy, bd qua I, (goi I, 1a dong
ing véi trudng hgp hé s6 khuéch dai h,,; va I, dng v6i hy ;) tinh duge : -

UB - Upg

Hinh246 So db dong didt d€ bi
nhigt cha Ugg-

fet = Paet Rp + (hzie; + DRg 252
1, =h s ~ Use (2-93)
¢~ T2eZ Rp + (hye; + DR

Liy higu s6 cua (2-92) va (2-93), duge :
Ic. _ (Us — Usg)(hziez — hz1e)(BB + RE) '(2_94)

[Re + (h2iei + DRENRB + (h2iez + 1) .

Dem chia bigu thic (2-94) che (2-92) sé dude biéu thdc cho sy bién thién tuong
d6i céia dong I.. :

L hoier — hote2 ' (2-95)
L1 L - hzier . RE
21el ( Re + Rg )

Nhan xét bidu thdc (2-95) thiy ndé cd chia sé hang gin giong nhu biéu thic dinh
nghia vé d6 6n dinh S ; c¢d thé bign d8i v&€ phai cida (2-95) thanh :

L hoter = Bojeq hpje + 1

= . (2-96)
Iy byt + 1) ° (1 + by K




Néu goi S, la do 6n dinh nhiét d6 khi hy), = hyjes thi (2-95) cd thé viét thanh
Lk Ay 5 '
Iy hyjer (hpjer T 1)

Trong dd Ah21e = (hzlez - h21e1) thuang ggi ].é. d@ Sai ].éch Cﬁa the

(2-—97)

Bigu thdc (2-97) cho thiy sy bién-ddi dong colecto phu thudc truc tiép vao do sai
léch hé s6 khuéch dai h,. k& trém. Ngoai ra bidu thdc nay cdn cho phép ngudi thiét
k& tinh dudc gia tri cta dién trd cdn thist gitt cho dong I, bién d&i trong mét pham
vi nhat dinh khi hy,. thay déi.

2.2.4. Tranzito truong (FET)

Khac v6i tranzito ludng cyc dd xét & phén trén ma dic di€ém chu yé&u la dong dién
trong ching do ca hai loai hat din (dién t& va 16 trdng tu do) tao ném, qua mot hé
_ théng gém hai mat ghép p-n rdt gin nhau didu khién thich hop, tranzito trudng (cdn
goi la tranzito don cuc FET) hoat déng dua trén nguyén li hiéu dng truong, diéu khién
do din dién cda don tinh thg ban din nhd tdc dung cda 1 dién trudng ngoai. Dong
dién trong FET chi do mot loai hat din tao ra. Cong nghé ban dén, vi dién ti cang
tien bo, FET cang t6 r6 nhidu wu difm quan trong trén hai mat xd li gia cong tin
hiéu véi d tin cdy cao va mudc tiéu hao ndng luong cuc bé. Phén nay sé trinh bay
tom tdt nhiing dic di€m quan trong nhdt cia FET vé cdu tao, nguyén li hoat dong
va cac tham sd dac trung d6i vdi hai nhém ching loai : FET ¢6 cuc cia la ti€p gidp
p-n (JFET) va FET c6 cuc etia cach li (MOSFET hay IGFET).

a - Tranzito truong cé cuc cita tiép gidp (JFET)
- Cdu tao va ki hidu quy udc :

(+)
}6 D
IIIITIIIN LY {—6):_ oy
4 Sion S
I oSSy 7 =)
A //-_l/ /}l/ U
+[,— - :
1z, | 7 B _1 . kowr
e ) 4)
. &
i .

Hinh 2.47-a) Cdu tao JEET va cdch phan ciec bdng tudmg ngodi
b) Ki hitu quy wdc véi JFET voi hai logi kénh din n va kénh dén p.

Hinh 2.47a dua ra moét céu tric JFET kiu kénh n : trén dé€ tinh thé ban dén Si-n
ngudi ta tao xung quanh nd 1 16p bdan dan p (cd tap chat néng d6 cao hon so véi dé)
vd dua ra 3 dién cuc la cuc nguén S (Source), eyc mang D (Drein) va cuc cira G
(Gate). Nhu vay hinh thanh 1 kénh din dién loai n ndi giita hai cyc D va 8, cach li
voi euc ciia G (ding lam dién cuc didu khi€n) boi 1 16p tiép xtc p—n bao quanh}kénh
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dan. Hoan toan tuong tu, néu xudt phat tii d& ban din loai p, ta cd loai JFET kénh
p véi cac ki hidu quy udc phan bigt cho trén hinh 2.47b. ‘

- Nguyén i hoat dong : D& phan cdc JFET, ngudi ta dung hai ngudn dien ap
ngoai la Upg > 0 va Uzg < 0 nhy hinh v& (vdi loai kénh P, cac chidu dién 4p phan
cuc sé ngudc lai, sao cho tiép gidp p—n bao quanh kénh din ludén duge phin cyc ngugc).
Do tdc dung ciia céc dién trudng nay, trén kénh din xuft hién 1 dong dién (la dong
dién té v&i kénh n) hudng tit cuc D t6i cuc S goi 1a dong dién cve mang Ij. Dong
I, c6 do 16n tiy thudc vao cdc gid tri Upg va Ugg vi d6 dén dién cia kénh phu thude
manh vao ca hai dién trudng nay. Néu xét riéng su phu thudc cia I vao tiing dign
ap khi gifi cho dién dap con lai khong ddi (coi 12 mdt tham s6) ta nhan duce hai quan
hé ham quan trong nhidt cia JFET la :

I = £;(Upg) lUGS = const-

£,(Ugs). | Ups

~ Biéu dién f; dng voi vai gid tri khong d6i cia Ugg ta thu dufc_icj ho dac tuyén ra
ciaa JFET. . '

Dudng bigu dién f, ing véi mdt s6 gid tri khong déi ctia Upg cho ta ho dac tuyén
truyén dat cia JFET. Dang di€n hinh cta cdc ho dac tuy®n nay dude cho trén hinh
248 a va b. ' : -

const

In

o
2, (mh) _ o 1A
14 .
7 (A YUs=d EJ | 2 s
gt _ Gigm a&r g J r 10
s L7 45y s 17y s
£+ / -7V JJ g
4 1 . . ’ i
| 15V K
2t | Y
4 o L %sa | s rw)
] L 1 1 g‘j‘ . .
7 46 & & 12 . -3 -2 -1 0
£ 2) ) N 4)

Hink 2.48 : a) Ho ddc tyén ra cla JFET
by Pdc tuyén truydn dar ting véi gid i Upg = 10V,

‘Dac tuyén ra cia JFET chia lam 3 vung ro rét :

e Ving gin gbc, khi Upg nhd, I, ting manh tuyén tinh theo Upg va it phu thude
vao Ugg. Day la viung lam viec & d6 JFET gidng nhu mot dién trd thudn cho tdi lie
dudng cong bi uén manh (di€ém A trén hinh 2.48 a dng véi dudng Ugg = OV).

e Viing ngoai diém A dugc goi 1a ving thit (vang bdo hoa) khi Upg da 1dn, I
phu thudc rit y&u vao Upg ma phu thude manh vao Ugg. Pay 1a viung & do JFET lam
viéc nhu mot phén td khuéch dai, dong Ip duge diéu khién bang dién ap Ugg. Quan
hé nay diang cho téi didm.B. .
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e Vung ngoai di€m B goi 14 ving ddnh thung, khi Upg ¢d gia tri kha i6n, I tang i
dot bién do tiép gidp p-n bi danh théng thac ld xay ra tai khu vyc gén cuc D do
dién 4p nguge dat lén tiép giap p-n tai ving nay la 1én nhAt. :

Qua d6 thi dic tuyén ra, ta rit ra miy nhédn xét sau :

e Khi dat tri s6 Ugg Am dédn, di€m udn A xdc dinh ranh gi6i hai vung tuyén tinh
va bao hoa dich ddn vé phia gdc toa d6. Hoanh dé diém A (ing v6i 1 tri s§ nhét dinh
ciia UGS) cho xdc dinh 1 gia tri dién 4p goi la dién ap bio hoéa cuc mang UDSO (comn
goi 1a dién ap that kémh). Khi |Uggl ting, Upgy giam.

e Tuong tu véi di€m B : dng voi cdc gid tri Ugg am hon, viée ddnh thiang ti€p
gidp p—n x4y ra s6m hon, voi nhiing gid tri Upg nhé hon.

Dac tuyén truyén dat cha JFET (h.2.48b) gidng hét dac tuyén anot-lu6i caa dén 5
eve chan khéng, xudt phat tiv 1 gia tri Uggg, tai d6 Ip = 0, goi la dién 4p khoa (con
ki higu 1a Up). D% 16n Ugg bing UDSU ding voi dudng Ugg = 0 trén ho dic tuyén
ra. Khi tang UGS, I, tang gdn nhu ti 16 do d¢ dan dién cta kénh tang theo mic do
gidam phan cyc-nguge cia tiép gidap p—n. Lic Ugg = 0, In = Ipy. Giad tri Ipy la dong
tinh cuc méang khi khéng cd dién ap cuc cita. Khi ed Ugg < 0, I, < Ipg va duge xac
dinh béi [4]

Ip = Tpo (1 _ Jes )? D | @98

C6 thé& giai thich tém tit cac dac tuyén cia JEET bing gidn d6 cdu tao hinh 2.49
trong 3 trudng hgp khdc nhau dng véi cde gid tri cia Ugg va Upg:

| 7 o
.| g » | R,
)y 14 i =z
Yos. | %s T ks
o —~ s

Hinh 2.49 : Gidi thich v lf ddc tuyén cha JFET.

Khi Ugg o6 gia tri am ting dan va Upg = 0, bé rong vang ngheo cia chuyén t1ep
p—n rong ddn ra, chii y&u vé phia kénh din n vi tap chdt pha yéu hon nhiéu so vdi
ving p, lam kénh din bi thit lai déu doc theo phwong DS (h. 2.49a). Ngudc lai khi
cho Ugg = 0 va tang din gid tri- cla dién ap mdng ngudn Upg, kénh bi co lai khong
déu va c¢6 hinh phéu, phia cuc D thit manh hon do phan bé trudng doc theo kénh ti
D t6i 8, cho t6i lac Upg = Upge kénh bi that lai tai di€ém A. Sau do, tang Upg lam
diém that A dich d4n vé phia cuc S (h.2.49b). Qua trinh trén sé xay ra sém hon khi
cd thém Ugg < 0 nhu hinh 2.49¢ lam gia tri dién 4p that kénh gidm nhé. R6 rang
do din dién ciua kénh din phu thude-ca hai dién ap Ugg va Upg, con sau khi ¢ hién
tugng thit kénh, dong cuc mdng do edc hat ! din.(diént) phun ti kénh qua tigp gidp
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p—n téi cué méng phu thudc y&u vao Upg va phu thue chi y&u vao tiac dung 'diéul
khidn ctia Ugg t6i chuyén ti€p p-n phan cyc ngude, qua d¢ tdi dong dién cyc
méng Ip.
- Cde tham s6 chi yéu ciia JFET gdm hai nhém :
Tham s6 gidi han gém cd :
e Dong cyc mang cuc dai cho phép ‘IADmax la dong dién dng véi diém B trén dac
‘tuyén ra (dudng ng vdi gia tri Ugg = 0) ; Gié,_ tri Ipmax khoang < 50mA ;
e Dién ap mang - ngudén cuc dai cho phép va dién dp cia ngudn Uggma
Upsmax = Up/(1,2 = 1,5) (c8 vai chuc Von)
8 day Up 1a dién 4p mang ngﬁﬁn dng véi digm B.
" @ Dién dp khda Ugg, (hay UP). (bAng gié tri Upgp Ung v6i dudng Ugs = 0)
Tham s6 lam viéc gém c6 : .
e Dién trd trong hay dién tré vi-phe‘m ddu ra r; =. 9Upgoly Ugs = const (cd 0,5
MQ) r; th€ hién do dc clha dic tuyén ra trong ving bdo hoa.
e H& diAn cha dic tuyén truyén dat :
ol

S =
dUgs Ups

= const

cho bit tac dung diéu khién cta dién 4p cuc ciéta tdi dong cuc méng, gia tri di€n hinh
véi JFET hién nay la S = (7 + 10)mA/V.

Cédn chi y gia tri hd ddn S dat cue dai 8 = S, lic gid tri dién dp Ugg lan cén
diém 0 (xem dang dac tuyén truyén dat cia JFET hinh 2.48b) va dugc tinh béi
So = 2Ipo/Ugso- [6]-

e Dién tré vi phan dau vio :

oo = aIG

Iyio do tié’p gidap p—n quyét dinh, cd gia tri khoang 10°Q.

o 0 tﬁn sd lam viéc cao, nglml ta con quan tam téi dién dung giita cdc cuc Cpg
va Cgp (ct pP).

b — Tranzito truvng cé cuc cia cich li (MOSFET)

- Cdu tgo va ki hiéu quy udc :

Piac di€m cda tao cha MOSFET c¢6 hai loai co ban duac thé hién trén hinh 2 50 a
va b.

Ki hiéu quy udc cia MOSFET trong ca’.c mach dién ti dm_sc cho trén hinh 2.51 a,
b, ¢ va d. : .

Trén nén d€ 1a don tinh thé ban. din tap chét loai p (Si-i)), ngudi ta pha tap chéat
bang phudng phap cong nghé dac hiét (plana, Epitaxi hay khuéch tdn ion) d€ tao ra
2 ving ban din loai nt (néng dé pha tap cac hon so véi d&) va ldy ra hai dién cyc

12 D va S. Hai ving nay-duge-ndi-thong-véi-nhan-nhd moét kénh din dién loai n cd
th& hinh thanh ngay trong- guatrinh -ché tao, (leai jkénh dat san ‘nnh 2.50a) hay chi
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A6 (1), I *)p

_ .5 = _ $
w1 T7
: Foe] [ Ty s R I W T

:’221 v, //ﬁ - A %,
Si_p _ . S.r
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Hinh 2.30 : Cdu tgo ctia MOSFET .
a) Loagi kénh dit sdn ; b) Loai kénh cdm iing, ] —

hinh thanh sau khi da ¢d 1 dién trudng ngoai (lic lam viéc trong mach dién) tdc déng
(loai kénh caAm tng - hinh 2.50 b). Tai phan d6i dién v6i kénh din, ngudi ta tao ra
dién cuc tht ba 13 cuc clta G sau khi da pha lén bé miat kénh 1 18p céch dién méng
8i0,. Tit d6 MOSFET con cé tén la loai FET cd cuc cia cdch li (IGFET). Kénh din
duge cédch li v6i d€ nhd tiép gidp pn thudng duge phan cuc nguge nhy 1 dién ap phuy
dua toi cyc thd 4 1a cye d&. "

K @g

5_.||*— _l'-'“_ a/)

C

s s

VHinh 2.51 : Ki higu quy udc ciia MOSFET =~
a) Logi kénh n dat sdn ; b) Logi kénh p ddt sdn ;
¢) Logi kénh n cdm itng ; d) Loai kénh p cdm ting

- Nguyén Ii hoat déng via ddc tuyén Von—Ampe.

DE phan cuc MOSFET ngucu ta dat 1 dién ap Upg > 0 Cdn phan bigt ha1
trutng hgp : _

Vai loai kénh dat sén, xufit hién dong dién tu trén kénh din néi gitta 8 va D va
trong mach ngoai cd dong cuec méang I (chiéu di vao cyc D), ngay ca khi chua cé
dién 4p dat vao cuc ctta (Ugg = 0).

Néu dat 1én cuc clia dién dp Ugg > 0, dién ti ty do ¢ trong ving d€ (12 hat thigu
s8) duge hit vao vang kénh din d6i dién véi cuc clta lam gidu hat din cho kénh, tic
12 1am gidm dién trd cia kénh, do dd lam tang dong cuc mang I;;. Ch€ d6 lam viéc
nay duge goi la ch& dd gidu cia MOSFET
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Néu-dat tdi cue cia dién 4p U‘Gé <':?':0, qud trinh trén sé ngugc lai, lam kénh dan
bi ngheo di do cdc hat dédn (la dién td) bi ddy xa khdi kénh. Dién trd kénh dan tang
tiy theo miic d6 tang cia Ugg theo chidu am sé lam gidm dong Ij. Day la ché& do
ngheo ctia MOSFET. ‘ '

Néu xac dinh quan hé him s Iy = f3(Upg), 14y véi nhitng gia tri khac nhau cda
Ugs béng li thuyét thay thuc nghiém, ta thu dugc he dac tuysn ra cua MOSFET loai
kénh n dat sin nhu trén hinh vé 2.52a. ° . _ : |

7

Ly .
7mA) (mA)
= fz;/ 20 1
4 1 - %J‘ ’ ‘/ | ’ . * 6‘}/ / .
ﬂ% ChE 6 iy . - i
J Y s/ -
A 70 4y Jang oas
Z 1 ChE 75 nathes 7|
T +2V S/
L — Yy S S -
% 50 5 75 20 () 5 /7 20 Ups
&) 6 (V)

Hinh 2.52 ;: Ho ddc .tu:vé'n ra ciia MOSFET
a) Voi loal kénh ddt sdn ; b) Voi logi kénh cdm ing

® Vai loai kénh cam wdng, khi dat toi cuc cla dién &p Ugs < 0, khong cd dong
cye mang (Ip = 0) do tén tai hai tiép gidp p-n méc ddi nhau tai viing mang — d& va
nguén - d&, do dé khong tén tai kénh din néi giita ming - nguén. Khi dat Ugg > 0,
tai ving d& d6i dién cuc cta xudt hién cac dién td ty do (do cAm dng tinh dién) va
~ hinh thanh mgt kénh dén dién ndi lién hai cuc mang va ngudn. D6 dén cta kénh ting
theo gid tri cda Ugg do d6 dong dién cuc mang Ip tang. Nhu vay MOSFET loai kénh
cAm ng chi lam viéc v6i 1 loai cyc tinh cta Ugg va chi 6 ch& do lam gidu kénh,
Bidu dién quan hé ham I = £,(Upg), ldy véi cdc gid tri Ugg khic nhau, ta c¢d ho
dic tuyén ra ciia MOSFET kénh n cam ng nhu trén hinh 2.52b.

e Tit ho diac tuyén ra cia MOSFET vdi ca hai loai kénh dat sidn vd kénh cam ing
giéng nhu dic tuyén ra cta JFET da xét, thdy rd 6 3 ving phan biét : viing gan gbc
& d6 I, tang tuyén tinh theo Upg va it phu thuse vao Ugs, ving bao hoa (virmg that)
lic d6 Iy chi phu thude manh vao Ugs, phu thuge y&u vao Upg va ving dénh thing
Iic Upg cd gid tri kha lén.

e Giai thich vat 1i chi tiét cic qua trinh diéu ché kénh din dién bang céc dién dp
Ugs va Upg cho phép din t6i cac két luan tuong ty nhu déi véi JFET. Bén canh hién
tugng didu ché d6 dan dién cta kénh con hién tugng mdé rong viing nghéo cha tiép

_gidp p-pn gifta cuc médng — d&€ khi ting dan dién &p Ups. Diéu nay lam kénh din cd

tiét disn hep ddn- khi di-td cyc ngudn t6i cyc médng va bi that lai tai 1 di€m dng voi
" diém uén tai ranh giéi hai vung tuyén tinh va bao hoa trén dac tuyén ra. Dién ap
tuong ¢ng voi di€m nay geila dién .4p bao hoa Upgy (hay dién ap that kénh).
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Hinh 2.53a va b 1a dudng biéu dién quan hé ID f5(Ugg) dng vdéi mot gia tri 6
dinh cGa Upg voi hai loai kénh dat sin va kenh cém ting, duge goi la dac tuyén truyén

dat caia MOSFET.

(m%) ps =10V /mﬂ) % :
145 / ChE 5 i /I
S <L:-] % | | T
ety | N[ 7 ' '
_‘ / / ” /
Nk ’ //
UG.SZ?/ ' %y ) ' ' / Upo
g4 -gz 0 42 44 7 2z 4 6 & W
i &) | Yisa 8)

Hinh 2.53 : Dg’t fuyén truyén dgd ctia MOSFET kénh ddt sdn (a)
vad kénh cdm vng (b).

Céc tham sé cia MOSFET dude dinh nghia va xdc dinh gidng nhu déi véi JFET
gbm cd : hé din S cha dac tinh truyén dat, dién trd trong r; (hay con goi la spg),
dién trd vao r,.. vi nhom cdc tham s8 giéi han : dién dp khda Ugge (Ung voi 1 gid
tri Upg xdc dmh) dién 4p that kénh hay dién 4p méng - ngudn bio hoa UDSO (ing
v6i Ugg = 0), dong Ipaver Upsmaxct -

Khi s dung FET trong cdc mach dién td;, cdn luu ¥ tdi mot s dac dlé’m chung
nhit sau day : :

~ Viéc diéu khién dién tréd kénh din bang dién ap UGS trén thyc t€ gin nhu khéng
lam t8n hao coéng sudt cta tin hiéu, diéu nay cd duge do cuc diéu- khién hau nhu cdch
li vé dién véi kenh dan hay dién tré 16i ' ’

vao cuc 16n (10 = 1083 ), so vii loai

. tranzito bipolar dong dién do dau vao gidn
nhu bing khéng, vdi cong nghé CMOS diédu
niy gin dat t6i i tudéng. Nhian xét nay
dac biét quan trong v6i cdc mach dién ti
analog phai lam viéc v4i nhitng tin higu
¥&u va vdi mach dién t{ digital khi doi héi
cao vé mat d¢ tich hgp cac phén ti cing
v6i tinh phan Ung nhanh va chi phi ndang
lugng doi hoi thdp cha ching.

— Da s8 cac FET cd cfu tric déi xing
gitia 2 cdc mang (D) va nguén (8). Do dgd
cac tinh chdt cia FET hdu nhu khéng thay
d01 khi d&1 14n vai trd hai cyc nay.

- Véi JFET va MOSFET ch& do ngheo,
Hinh 2.54 : Ho ddc tinh ra cta FET ¢ ving gin

d?ng .(El:ic ,manug. d?t cye d?l IQ = IDAmax goc nhi mot dicn i thudn theo Ugg (dwong diit
lic dién ap dat vao cuc clia bang khong FELIAEE duge tuypén tinh héa).

Ugg = 0. Do vay ching dudc goi chung la




ho FET thudng mdé. Nguge lai, véi MOSFET ch& d¢ gidu, dong I = 0 hic Ugg = 0
nén né dude goi 14 ho FET thuting khda. Nhan xét nay cd. ¥ nghia khi xay dung cac
gsd d6 khda (mach logic s6) dua trén cdng nghé MOS. '

~ Trong viing gidn géc cua
ho dic tuyén ra cia FET khi
Ups = 1,56V, dong cue médng
I ti 18 véi Ugg. Luc dd, FET
tuong dudng nhy mjt dign trd
thudn cd gia tri thay déi duge
theo Ugg. Dong I cang nhé
khi Ugq cang aAm véi loai kénh
n, hodc ngude lai I cang nhé
khi Ugg > 0 cang nhd vdi loai
kénh p. Hinh 2.54 mé td ho
dac tuyén ra cta FET trong
ving gin gie.

St dung tinh chdt nay cia
FET, cd th€ xay dung cac bd .
phan ap c¢d diéu khién don
gian nhu hinh 2.55.

Hinh 2.55. So dd nguyén If b6 phdn dp cd ditu khi€n dong JFET
a) Chwa tuyén tinh héa ; b) Bd myén tinh héa.

U rps (Ug
Khi d6 hé s8 chia 4p 1a 11=Ura T R+ 1ps (Uap)
vao Ds d

phu thude vao dién dp diéu khién Uy, thudng chon R »rpgy dé dai # di rong. Luu
¥ 1a khi Upg > 1V tinh chdt tuyén tinh gia I va Upg (v6i cdc Ugg khdc nhau)
khéng con ding nita. Néu st dung ca ving xa gdc hon 1V, cdn tuyén tinh hda theo
mach hinh 2.55b. Dién trd R, dua méot phén dién ap Upg tdi cuc clta b6 sung cho
Ugs bu lai phdn cong cua rpg. Khi chon R, = Ry >»ryg thi

(2-98b)

Ucs = J(Uak +Ups) . (2-99)

. va ho dic tuyén ra duge tuyén tinh hda trong mét doan Upg tu 1V tdi 1,5V.

: - Tuong tu nhu véi tranzito ludng cue, tén tai 3 ki€u méec FET trong cac
- mach khué&ch dai 12 mdng chung MC, ngudn chung NC va cta chung. Tuy nhién
mach cda chung rat it gip trong thuc t&. Hai dang MC va NC cho trén hinh 2.56 véi

Hinl 2.56 1 S0 db nguyén I maeheNC (a) véa MC (b).
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cic tham sé tdm tdt cha tling loai trong ¥ nghla la mot tdng khuéch dai dién ap (xem
thém & muc 2.3).

Mach nguén chung Mach méng chung
Hé s6 khuéch dai dien 4ap - 1 . '
K, = -SRplirpg) Ko = T B®RImpgT = ! (2-100)
= -8Rp (2-100)
Dién tré vao B’va‘xo = Tgg > « Rvao = TIgg —> ®
Dién trd ra R, = Rplirpg) R, = Rg//1/S)

— Khi thay th& cic FET kénh n bing loai FET kénh p trong cdc mach dién, cén
thay ddi cuc tinh cdc dién ap nguén cing nhu cuc tinh cdc didt va tu hda duge su
dung trong dé. Lic dd cdc chite ning chu yéu ciéia mach khéng thay d8i, cing gidng
nhu v6i hai loai tranzito luSng cuc npn va pnp tuong dng da xét. —

2.3. KHUECH DAI

2.3.1. Nhitng vin dé chung

a - Nguyén li x4y dung mét ting khuéch dgi _

Mot dng dung quan trong nhit cta tranzito la sit dung nd trong cdc mang d& lam
ting cudng d6 dién 4p hay dong dién cta tin hiéu (ma . thudng goi 14 mach khugch
dai). Thuc chat khuéch dai 14 mot qud trinh bién d8i nang ldong co didu khién, & do
ning lugng cla ngudn cung clp 1 chidu (khéng chita dung théng tin) dugec bign ddi
thanh dang ning lugng xoay chiu (cd quy luit bign dfi mang thong tin can thist).
N6i cach khac, diy la mot qua trinh gia céng xi li théng tin dang analog.

Hinh 257 dua ra cdu tric nguyén i d6 xay dung mét tdng khué&ch dai. Phédn ti
cd ban la phdn ti diéu khi€n (tranzito) cd dién trd thay déi theo su didu khi€n cda ‘
dién 4p hay dong dién dat t8i cuc didu khién bazo cia nd, qua dd diéu khién quy luit _
bi&én ddi dong dién cia mach . - :
ra bao gém tranzito va dién ' -F £
tré R, va tai 16i ra vi du .

o™
o \

_ S N A
lay gitta 2 cue colects va : :
emito, ngudi ta nhan dugc “, 7 Y A

2 0 AT ~
mot dién dp bién thién cung l{/ » o5 (AT TY 4, J 7
quy luit véi tin higu vao :I ¥ 2 '

14 = - ¢ s | —t
nhung d6 16n dugc tang lén Va |j 7 g -
nhiéu lan. D& don gian, gia 4, | ol ) HW Y
thiét dién ap vao cuc didu g
khién cd:dang hinh sin. Tu : Y o )
so d6 . hinh = 2.57. Ta - 2) W 2)

'thay ring dong dign  va. . 7 -

dién ép & mach ra (ti k& : : Hinh 2.57 :

véi dong dién va dién ap a) Nguyén If xdy dung mét ring khuéch dai ;
tin hiéu VQ.O.) cin héi coi b) Biéu 45 thoi gian cia dién dp va dong dién

B : I3 tai mach ra.

nhu 1a tong cdc thanh phédn _
xoay chiéu (dong dién va dién 4p) trén-nén clda thanh phan mot chidu I, va U, (h.2.57).
Phai dadm béo sao cho bién d6 thanh phan xoay eéhiéu khéng vigt qua thanh phin mét

Y
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chiéu, nghia 1a I, > I, va U, 2 Uy, Néu diéu ki¢n d6 khong dugc thoa mén thi dong
dién & mach ra trong ting khodng thdi gian phit dinh sé bang khong va sé lam méo
dang tin hiéu ra. ' - : :

D& dam bao cong tdc cho tdng khuéch dai mach ra cta nd phai cd thanh phén
dong mot chiéu I, va dién 4p mot chidu U, Tuong ty, & mach vao, ngoai ngudn tin
hidu cén khuéch dai, ngudi ta dat thém dién ap mot chidu U,, (hay la dong dién mot
chiéu I). Thanh phén dong dién va dién ap mot chiéu xdc dinh ch& dd tinh cia tang
khuéch dai. Tham s6 cta ch& dd tinh theo mach vao (I, U,,} va theo mach ra (I,
U, dic trung cho trang thai ban ddu cta so d6 khi khéong cd tin higdu vao.

b — Cde chi tiéu va tham s6 co bdn ctia mot tang khuéch dai .

D& danh gia chit lugng cda 1 téng khu&ch dai, ngudi ta dinh nghia cdc chi tiéu
va tham s6 co ban sau : o =

e Hé s6 khuéch dai
Pai lugng dau ra

K= Dai lugng tuong dng dau vao

(2-102)

NGi chung vi tdng khuéch dai cd chda cic phin td dién khing nén K 1a mét s6 phic :
K = |K| exp(ipy) -
Phin modun |K| th& hién quan hé vé cutng do (bién do) giita cac dai lugng ddu

ra va ddu vio, phin gdc pha ¢, thé hién do dich pha giita ching va nhin chung do
Jon cia | K| va @, phu thudc vae tin s6 w cla tin hiéu vao.' Néu biéu dién K| = fj(w)

ta nhan duge dudng cong goi la dic tinh bién d6 - tdn s6 caa tang khué&ch dai. Dudng
bidu dién ¢, = f(w) dugc goi la dic tinh pha - tdn s8 cia ne. :
' Thutng ngudi ta tinh |K| theo don vi logarit goi la don vi dexiben (dB) :
| K| (dB) =:201g]K| - | (2-103)
Khi ghép lién ti€p n téng khuéch dai voi ciac hé s6 khuéch dai tudng ing 1a k; ... k,
thi hé sd khuéch dai tong cong ctia bd khusch dai xdc dinh boi : : :
K = ki, k2, ... kn |
hay . |K| @B) = k1| @B) + ... + |kn|] (dB) (2-104)

e Dic tinh bién do céa ting khuéch dai la dudng bi€u dién quan hé U, = £(Uy0)
14y & 1 tdn s6 c6 dinh cia dai tin s6 tin higu Uy, o

Dang dién hinh ciaa |K| = fijlw) va U, = £3(U,y,) déi voi mot bd 'khué’ch d.gai dién
. ap tdn s8 thip cho trén hinh 2.58. _ - ‘
o - : Ura

‘ I
/r' | \.\
l L
P
| g | I L w
| L] : £ .
0 107 0% 2.70% (Hz) - (V)

- - b))
L R myErbitndd= tin 56 va
b) Ddc tuyén bign do _(f =1 1ieH#) jeie mgr bo khuyéch dai win s& thdp.
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e Trd khang 16i vao va 16i ra cua tdng khuéch dai dugc dinh nghia
U U

A Vo, _ 1 : (2-105)

VAo Ly~ ™ I
ao - ra

N&i chung ching 1a cic dai lugng phic : Z = R + jX

e Méo khong dudng thang do tinh chédt phi tuyén cta cdc phén td nhu tranzito
giy ra th& hién trong thanh phédn tdn s6 ddu ra la xuit hién tdn s6 la (khéng ¢ mat
& ddu vao). Khi U, chi cd thanh phidn tén s6 w, U, ndi chung cd cdc thanh phén
nw (véi n = 0, 1, 2... ) v&8i cac bién do tuong tUng la U,,, lic dé hé s6 méo khong
dudng thing do tdng khuéch dai giy ra duge ddnh gid la : '

: 2 2 2 12
Uy Uiy .+ UL
Yy = Ul

% (2-106)
- :

Trén day di néu mot s§ chi tiéu quan trong nhdt cia 1 tdng hay (mét bd khusch
dai gém nhiéu tdng). Can cd vio cdc chi tiéu nay, ngudi ta cé thé phén loai cdc bd
khu&ch dai v6i cdc tén goi va dac diém khic nhau. Vi du theo hé s§ K cé b khuéch
dai dién 4p (v&i yéu céu co ban 1a cd K e Zeio = Znousn Y2 Zra € 2y b0 khuéch
dai cong sudt (Kpmaw Zoao ™ Zngusns Zra = %) hay bd khu&ch dai dong dién (vdi
Kimax Zvio € Zngugn s+ Lra > Ztal).

Cing c6 thé phan loai theo dang dic tinh -] K| ='f1(cu), tit dd ed cac hé khuéch
dai 1 chiéu, bo khudch dai tdn s6 thdp, bo khu&ch dai tdn sé cao, by khuéch dai chon
loc tdn s8... hodc theo cidc phuong phdp ghép téng..

imax vio

¢ — Cac ché do lam vide co bdn cia mot ting khuéch dcu

D& phédn tif khuéch dai (tranzito) lam viéc binh thudng, tin ciy & mot ché do X4c
dinh cdn hai diéu kién co ban :

e Xac lap cho céac dién cyc bazd, colects va emito cha nd nhiing dién ap 1 chiéu-
¢5 dinh, goi la phan cuc tinh cho phdn ti khuéch dai. Diéu nay dat duge nhd céc
phuong phdp phan cuc ki€u dinh ddng hay ki€u dinh 4p nhu di trinh bay & phan
2.2.3 khi ndi t4i tranzito. _ :

e On dinh ché& d6 tinh da duge xdc lap d€ trong qud trinh lam viéc, ch& d¢ cta
phin tit khu&ch dai chi hoan toan phu thudc vao dién 4p diéu khi€n dua t6i 16i véo.
Didu nay thudng duge thyc hién nhd cdc phuong phap héi tip am thich hop (sé ndi
téi ¢ phédn tiép sau). :

Khi théa méian hai didu kién trén, di€m lam viée tinh cua tranzito sé c6 dinh & 1
vi tri trén ho dac tuyén ra xdc dinh duge bang cdch sau :

-

Tir hinh vé 2.57 cé phuong trinh dién 4p cho mach ra lic Uy, = 0 1a :
Ucgo = IcoRe = B (2~107)

Phuong trinh (2-107) cho ta xdc dinh 1 dudng thdng trén ho dac tuyén ra cta
tranzito goi la dudng tai 1 chiéu cda tdng khuéch dai. Phuong trinh (2-108) cho x4c
dinh dudng thing thd hai goi la _dudng tai xpay chiéu hay die tuyén ra dong cta tdng
khuéch dai (h.2.59).
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Diém lam viéc tinh P xac dinh béi
S ‘cac t(_)a d@ (Ico, UCEU) hay (UCF.()?
yi . ' : Ugge). Tay theo vi tri cta P trén
c 2. oy 2 . i
f/ Tas tchit Upp 7% dutng thang tai, ngudi ta phan biét
/R R < .o .
z _ - cac ch& dd lam viéc khdc nhau cda
M\ E/‘xagycé/éw : moét tdng khué&ch dai nhu sau :

N e Néu P ndm & khodng giita hai

U N Y diém M va N, trong d6 M va N la
nhiing giao di€m cda dudng thing tai
: N ' vdi cac dudng dac tuyén ra tinh dng
| N\ 7 =4 vOi cdc chd& d6 tdi han cua tranzito
| SN\ gt 5) Ugkmax (hay Ipma) v2 Ugg = O (hay
! N Z Iz = 0) trén hinh 2.59, ta ndi tdng
Y, £ % khuéch dai lam viéc & ch& do A. Ché
' d6 nay cé hai dic difm cd ban la :
Hinh 2.59 : Ddc yén ra dong (dubng di xoay chidu) cita viing lam viéc gay ra méo y nhé nhét_
1 ting khuéch dai (EC) va céch xdc dinh va hiéu qua bi&n d8i nang Iugng cia

didm lam viée tinh P. tang khuéch dai 1a thdp -nhat.

e Khi P dich ddn vé phia diém N, tdng khuéch dai sé chuyén dén sang ché& do
AB va lic P trung véi N, ta ndi tdng khuéch dai lam viée & ch& d6 B. Dac di€m chua
y&u cia ché do B 12 cd méo y 16n (do mdt phan tin hiéu & mach ra bi cat lac & mach
vao dong Iz < 0) va hiéu suét bién d8i nang lugng cha ting tuong doi cao (vi dong
tinh nhé).

e Khi P ndm ngoai N va lan can dudi M, ta néi tdng khuéch dai lam viéc & ché&
do kbda v6i hai trang thai t6i han phan biét cla tranzito : md bao hoa (lic P nam
gdn M) hay khda dong (lic P ndm dudi N). Ché do nay thudng gidp & cdc mach xung
xét toi & chuong 3. 7

d.’ - Hoi tiép trong cdc ting khuéch dai

H01 tiép 1a thue higén viéc truyén tin hiéu tit déu ra vé ddu vao bd khuéch dai.
Thyc hién héi tiép trong bd khuéch dai s& cai thién hdu hét cdc chi t1eu chit luung
ciia ndé va lam cho bé khuéch dai ¢ mot s6 tinh
chit dac biét. Dudi day ta sé phan tich nhing ‘
quy luat chung thyc hién héi tiép trong bo khuéch S -
dai. Diéu nay cang dac biét cAn thi&t khi thiét 5 v - FEora
k& bo khuéch dai bang IC tuyén tinh. L o K

Hinh 2.60 14 so dé cidu tric bd khuéch dai '
cé héi ti€p. Mach héi ti€p cd hé s8 truyén dat .
B, chi r6 mdi quan hé gilta tham s6 (dién ap, . P
dong dién) cta tin hiéu ra mach d¢é véi tham
s6 (dién 4ap, dong dién) 16i vao cia nd (tron-g'
trugng hop hinh 2.61 chinh la 16i ra cda bo
khuéch dai).

Hé 56 khuéch dai K va hé s6 truyén dat ctia maf'h héi tiép ndi chung la nhttng s0 phuc

" Hink 2.60 : So dd khoi by khuéch dai
cé hdi HEp.

K = kexpig....
g = ﬁeﬁp.ifPﬁ
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Nghia 13 phai chd y dén kha nang di pha ¢ mién tdn cao va tan thdp do tén tai
ciac phdn td dién khang trong mach khuéch dai cing nhu trong mach hdi tiép néu bd
khuéch dai lam viéc & tdn s6 trung binh, cdn trong mach hdi tiép khéng ed thanh
phin dién khang, thi hé 5 K va § 1a nhing 56 thue. Néu dién d4p ra cta bd khuéch
dai la tham s6 thuc hién héi ti&p thi ta cé hoi tigp dién 4p, néu la dong dién mach
ra thi ta cé hdi tiép dong dién. Cd thé héi ti€p hon hop ca dong dién va dién 4p.

Khi dién ap dua vé héi tiép ndi tiép véi ngudn tin higu vao thi ta cd héi tiép ndi
tigp. Khi dién 4p héi tip dat tdi ddu vao bo khuéch dai song song vdi dién 4p ngudn
tin hiéu thi ¢d hdi ti€p song song. ‘ oo
, Hai dac diém trén xdc dinh mét loai mach héi ti€p cu thé : hoi tiép dién ap néi

tiép hodc song song, héi ti€p dong dién néi ti€p hodc song song, héi ti&p hén hop ndi
tiép hodc song song. Hinh 2.61 minh hoa mdt s6 thi du vé nhing mach ndi tiép phd
bién nhit trong khuéch dai. Néu khi héi ti€p néi tiép anh hudng dén tri sd dién 4p
vao ban than by khué&ch dai U, thi khi héi tisp song song s& anh hudng dén tri s6
dong dién vao bo khusch dai. Tic dung cta héi ti€p cd thé lam ting khi ¢y + @z = 2nx
hodc giam khi ¢ + pg = (2n + 1)z n 1a s6 nguyén duong, tin hiéu téng hop o ddu
vao b khuéch dai, va tuong dng dugc goi 12 héi ti€p dudng va hoi ti€p Am.

Hé6i tiép am cho phép cai thién méot s6 chi tidu ctia bd khuéch dai, vi th& nd duge
diing r4t rong rai. D& ddinh gid 4nh hudng cda hoi ti€p dén cac chi tidu cua by khuéch
dai ta hiy xét thi du héi tigp dién 4p néi tiép (h. 2.61a). '

Hé s6 khusch dai khi cd héi tiép

“Knt = Ur/Uy O (2-109) |
0y = Gy + Un e :
Chia ca hai v& cfia (2-109) cho U, ta cg : ' ' NG
ia ¢ “ax ve‘cua : cho U, ta cd : £, 414 | £ I:ft
18] Uy Uhnt -
5% TR
lr. 11’ r ) L'J—E':!
hay - = - + (2-110) Z
K Eun A _ _ K Z_
& day : § = U,/U. 1a hé s8 truyén dat cia mach f;’ D, % £ «. 1%
héi tidp. - ‘
T (2-110) ta tim duge : 8 e SO
Knt =~ (2-111) |
1 - K5 :
Dé’Iddn gian viéc phan tich ta dua vao tri 8 ' {51 I P _] I
thuec K va ' ' : i Z —
- — . X
. K : Y S ) 7 K ”4["] r
Ko = 2-112) L QLY i
1~ Kp o -+ ] :

e Theo (2-112) khi 1 > KB > O thi ha 88
khuéch dai ctia bd khuéch dai cé héi tiep K
16n hon hé s6 khuéch dai cta ban thin bd khuéch
. _d%I K', bd N hinh A,la‘ hoi .tleP duong E,r'.“ dua t,d ! "“Hinh 261 : Mot s mach hbi tiép thing dung.
ddu vao bd khué&ch dai cung pha wéi dién gppiy dy 5 tiép ndi tiép dién dp ;

vao Uy, tde 12 U, = U, + [V 10 b) Hoi siép dong dign ;
c) Hoi tiép song song dién dp.
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Dién dp ra cia bd khuéch dai khi ¢d héi tiép duong la :
= K(U, + Up) > K. U, va do dé K, > K

Trudng hgp KB = 1 (khi héi ti€p duong) dac trung cho didu kién tu kich cGa bd
" khué&ch dai. Liuc nay & ddu ra bé khué&ch dai xudt hién moét phd tdn s6 khong phu
thude vao tin hiéu dau vao. Véi tri s6 phic K va B bit ding thdc |KB| = 1 tuong
ing v6i didu kién tu kich ¢ mét tdn sé c6 dinh va tin hiéu & ddu ra gdn vdi dang
hinh sin. B6 khu&h dai trong trudng hop nay lam viéc nhu moét mach tao dao dong
hinh sin (xem phén 25). :
K

1+Kp

D6 la héi tiép am (Up, ngude pha v6i U)) va U, = U, - Uy, nghia 14 hé s6 khuéch
dai ctia bd khuéch dai cd héi tiép am K, nhé hon hé s6 khuéch dai khi khong héi tiép.

e Khi KB < O thi K, = < K . (2-113)

Dé ddanh gidA dé 6n dinh hé s6 khué&ch dai khi cé hdi ti€p, thuc hién vi phan bidu
thic (2-113) co :

dK(1 +Kp) ~dK. KB _ _ dK 2-114)
(1 +KB)y? (1 +Kﬂ)2

Bign dé&i (2-114) va chu y dén (2-113) ta nhan dugce bigu thde dic trlmg cho sy
thay d6i tuong ung cia hé s6 khudch dai.

d dK/K o
Kt _ _ (9-115)
K, 1 +KB

Tit (2-115) thay su thay ddi tuong d6i hé s6 khuéch dai céia bé khuéch dai khi cd.
hoi ti€p 4m nho hon (1 + Kf) 14n so véi khi khong héi ti€p. D6 6n dinh hé sd khuéch
dai $& tang khi tang d¢ sau héi tidp, vi du, gia thiét sy thay déi tuong d6i cha hé s6
khué&ch dai dK/K = 20% va 1 + K = 100 thi sy thay ddi tuong d8i he s6 khuéch
dai clia bd khuéch dai cd héi tigp la dK, /K,, = 0,2%. Tinh chit nay dic biét quy
gid trong didu kién hé s6 khu&ch dai thay ddi do sy thay d8i clia tham s6 theo
nhiét dé (nhat 14 ddi vdi tranzito) va su hda gid ciia ching. Néu hé s8 khuéch dai K
lén va héi ti€p am siau thi thye t&€ cd thé loai trit sy phu thudc ctia hé s6 khuéch dai
vao sy thay doi cdc tham s6 trong bo khuéch dai. Khi d6 trong miu sd cia (2-113)
cé th€ bdé qua 1 va hé s6 khudch dai cia nd do hé s6 truyén dat cda mach héi tiép
quyét dinh :

| tht. =

Ky = 1B (2-116a)

nghia 1a thyc t€ khong phu thude vao K va moi su tha-y ddi cta no.
3 P 1
Vidy K= 10*vag = 102th1Km=Bz 100

Y nghia vat li cta viéc tang do 8n dinh ctia hé s6 khuéch dai ¢ héi tiép am la &
ché khi thay ddi hé s6 khuéch dai K thi dien dp héi tigp s& bi thay d6i dan dén thay
. 461 dién ap Uy (h.2.61a) theo hudng bl lai sy thay déi dién 4p ra b khuéch dai. (Gia
sl khi, giam K do su thay ddi tham s8 bo khu&ch dai ¢& lam cho U,, gidm va U, giam

(h.2.61a), dién dp U, = Up—-Uytang; ddn-dén-tang-Uy chinh la ngan can sy giam
cia hé s6 khuéch dai K). :
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Tang d6 &n dinh cia hé 6 khuéch dai bing héi’
tiép 4m dugc dung rong rii dé cai thién dic tuyén s
bién dé tdn s6 (h.2.62) cta bd khu&ch dai nhiéu A ) Ky

tang ghép dién dung vi @ mién tdn =8 thdp va cao Ao Yy
hé s6 khuéch dai bi giam. 12, [~ ~§(
—ugt TR, A
Tic dung cta héi tidp am o mién tdn s6 ké V7 wo  eht L
trén s& y&u vi hé s8 khuéch dai K nhé va s& din " pd fe
dén tang hé s6 khuéch dai & bién dai tdn va md ~ o
rong dai théng Af cta bo khu&ch dai (h.2.62). T At

Héi tip am cing lam gidm méo khong dudng )
thidng cta tin hidgu ra va giam nhleu trong bd  Hinh 2.62 : Anh hudng cia hdi vép am
khuéch dai. dén ddc tuyén bién dé6 — thn 6.

Duéi déy ta sé& khao sat anh- hudng cha h01 ti€p Am dén dién trd vao bd khuéch '
dai R, = UL,

Hinh 2.61a thuc hién héi tidp 4m ndi tiép

UV = Uy + Uhl

Mat khédc ta e Up, = KBU,. Vi vay :

Ry = (1+ KB) UYL, = R(1 + KB)

Nhu vay thyc hién héi tiép Am néi tiép lam tang dién trd vao cia bd khu&ch dai
len (1 + Kp) 1dan. Didu nay rit cén thigt khi bo khuéch dai nhan tin hiéu ti bd cam
bién cd dién trd trong ldn hoac bd khuéch dai dung tranzito ludng cue.

Tudng tu, dién trd ra bo khuéch dai la : .

Ry = RJ/(1 + KEp) (2-116b)
nghia 13 giam di (1 + KB) ldn. Didu néy didm bdo dién 4p ra bd khu&ch dai it phu
thuéc vao su thay déi dién trd tai R,. '

Tit nhitng phan tich. irén, cd thé rit ra nhling quy luat chung anh huong cua héi
ti€p am dén chi tidu bo khusch dai 1a :

Moi loai hdi ti€p am déu lam giam tin hiéu trén ddu vao bo khuéch dai {Uy hay
I) vid do dé lam gidm hé s6 khuéch dai K, lam tang d¢ 8n dinh ctia hé s8 khuéch
dai cia bd khuéch dai. _

Ngoai ra hol ti€p am néi tigp (h.2.61a, b) lam tang dién trd vio. _

o II5i ti€p dien dp ndi ti€p (h.2.61a) lam 6n dinh dién 4p ra, gidm dién trd ra
Ry Con héi ti€p dong dién ndi ti€p (h.2.61b) lam 8n dinh dong dién ra I, tang dién
trd ra R,,. , '

& Héi tiép am song song (h.2.61c) lam tsng dong dién vao I, lam gidm dién trd
vao cling nhu dién trd ra R,,.

C4n ndi thém la héi tigp dudng thudng khéng dung trong bd khuéch dai nhung nd
cd thé xuidt hién ngoai ¥y mudn do ghép vé dién § bén trong hay bén ngoai goi 1a héi
ti€p ki sinh qua ngudn cung cip chung, qua. dién cam hodc dién dung ki sinh giita
mach ra va vio cua bd khuéch dai. :

Héi tiép ki sinh lam thay déi-dae tuyén-bién-dé-tdn-sd-eita bo khuéch dai do lam
tang hé s6 khuéch dai & cdc doan riéng bisti ctia daiftdn hodc tham chi cd thé lam -
cho 'bé khué&ch dai bi tu kich, nghia 1a xu#t hién dao dong & mét tdn s6 zédc dinh.”
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D& loai bod ‘hién tuong trén cd thé dan . o
g cidc bg lge thoat (mach R, Cpa 4%
dan boc kim, va bs tri cac linh kién hgp li. » G dung dagy

Duéi day la thi du vé nhiing mach héi tlep dm thuong gip (h.2.63).

-Hinh 2.63 : So dd cdc mach hdi ti€p dm
a) Hai ti€p dong dién trén Re ; b) HOI H€p dign dp nhé khiu RC.

Mach hinh 2.63 da duge ndi tdi ¢ phan 2.2.3.

Trong mach hinh 2.68b, ta thdy néu xét riéng biét tling tang thi dién tré Rp;, Ry
. déu thuc hién héi ti€p am dong néi ti€p, giéng nhu trudng hop hinh 2.63a. Ta xét
thém trudng hgp mach héi ti8p tit colecto cua tranzito T, vé emito cia tranzito T
qua C va R. Theo dinh nghia thi day 12 mach héi tiép dién 4p ndi tiép. Xét vé pha
cia tin hiéu thl d6 la mach héi tiép am. Nhu vay trén dién trd R, cd cd hai loai hdi
tiép am dong dién va dién dp. K&t qua ]a hé s6 khuéch dai cia toan mach s& bi giam.

2.3.2. Khuéch dai dang tranzite luing cuc .

Duéi day sé trinh bay phuong phdp phan tich tdng khuéch dai dung tranzito ludng
cuc theo ba cdch mic mach : emito, chung (EC), colecto chung (CC) vA bazo chung
(BC). Gia thist tin hidu vao 13 hinh sin tdn s8 trung binh vi vay trd khang cta tu
coi nhu bing khong, 4nh hudng dién dung ki sinh ciing nhu sy phu thudc hé s6 a cia
tranzito vao tdn s6 coi nhu khong dang ké. :

o — Tang khuéch dai (EC).

Mach dién nguyen li 1 tdng khuech dai EC
cho trén hinh 2.64.

Trong so d8 nay Cp;, Cp; 1a cde tu phan dudng
(ndi tang). Tu Cp] loai trit tdc dung Anh hudng
l4n nhau ctia ngudn tin hiéu va mach vao vé
dong mot chidu, Mat khdc né dam béo cho dién
dp Uy, trong ché d6 tinh khong phu thudc vao
dién tréd trong cla ngudn tin hiéu R,. Tu C p2
‘ngan khong cho thanh phdn 1 chiéu va chi cho -
thanh phdn dién 4p xoay chiéu ra tai. Dién tréd .
Rl, R, dé xdc dinh ch& d¢ tinh cua ting. Béi Hinh 2.64 : Ting khuéch dai E chung.

vi tranzito ludng cyc diéu khién bing dong, nén
dong dién tinh cua PDK (trong: trudn gz hup Hagy la dong I.,) duge tao thanh do dong

70



tinh emito I thong qua su diéu khién cta dong bazo I, dién tré Ry da xét & 2.2.3
va hinh 2.45. j S _

Nguyén li lam viéc cta tdng EC nhu sau : Khi dua dién ap xoay ¢hidu t6i ddu vao,
xudt hién dong xoay chiéu bazo cia tranzito va do dd xudt hién dong' xoay chidu (dong
colectd cta tranzito) & mach ra cda tdng. Hz ap trén dién trd R tao nén dién ap
xoay chiéu trén colecto. Dién dp nay qua tu Cpo dugc dua d&n ddu ra cha tdng tuc
la t6i mach tai. Cé thé thuc hién bing hai phuong phap cd ban 1a phuong phap
d6 thi va phuong phép giai tich (so dé tuong duong) di véi ché do xoay chidu tin-
hiéu nhd. ' _

Phuong phap dd thi dua vao cic dic tuyén vao va ra cla tranzito cd wu di€m la
dé dang tim dugc méi quan hé giita cdc gid tri bién 4o cta thanh phén xoay chidu
(dien ap ra U,, va dong dién ra L) va la s6 liéu ban ddu d€ tinh toan. Trén dac
tuyén ra hinh 2.65a, vé duong tai mot chiéu (a-b) nhy d4 mo ti & phdn 2.2.3b. Su
phu thuée Ugpg = () cd thé tim duge tit phuong trinh can bang dién ap & mach
ra cha tang : ' :

I

UCEO = Ec - IcoRc - .IEORE = Ec - Ic.cl)Rc - _;? : RE‘ | (2-117)
Vi hé s6 « gin bang 1, nén cd thé viét
Ucpo = E. - I (R, + RE) ) (2-118)

Bigu thdc (2-118) 1a phuong trinh dudng tai mot chiéu cia téng. Dya vao dac tuyén-
vao (bazg) Iy = f(Upg) ta chon dugc dong bazd tinh can thiét Ip,, chinh 14 xac dinh
duge toa d¢ difm P la giao diém cta dudng Iz = I, vdi dudng tai mot chiéu trén
dac tuyén ra hinh 2.65a. : .

| Zs

Hinh 2.65 : Xdc dinh ché d iinh cua tang EC
a) Trén déc tuyén colecto (ddc tuyén ra) ;
b) Trén ddc wyén bazo (ddc tuyén vao).

D& x4dc dinh thanh phin xoay chiéu cna dién ap ra va dong colectd cda tranzito
phai dung dudng tai xoay chiéa ¢lia tdng Chdly rdeg dién trd xoay chiéu trong mach
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emito cta tranzito bing khéng (vi ¢d tu Cp méic song song véi dién trd R.), con tai
duge mAc vao mach colecto vi dién trd xoay chiéu cua tu sz rit nhé.

Néu coi dién tréd xoay chidu cia ngudén cung cidp E. bang khong, thi dién trd xoay -
chiéu ctia tdng gém hai dién trd R, va R, méc song song, nghia la R, = R/R. Tu
dé thdy ré dién trd tai mdt chidu cha tidng R,_ = R. + Rg 16n hon dién trd tai xoay
chiéu R, . Khi ¢6 tin hidu vao, dién ap va dong dién 1a téng cia thanh phin mot
chiéu va xoay chidu, dudng tii xoay chidu di qua di€ém tinh P (h.2.65a). Do dée cda
duding tai xoay chidu s& ldn hon dé dfc cua dudng tai mot chiéu. Xay dung dudng tai
xoay chigu theo ti s6 gia sé cia dién ap va dong dién AU = AIL(R//R). Khi cung
cdp dién dap U, vao ddu vao cda tdng (hinh 2.64) thi trong mach bazg s& xudt hién
thanh phén dong xoay chidu iy, ¢d lién quan dén dién 4p U, theo dic tuyén vio cda
tranzito (h.2.65b). Vi dong colecto ti 1&é vdi dong bazo qua hé s8 §, trong mach colectd
ciing cé thanh phan dong xoay chidu i, (h.2.65a) va dién ap ra xoay chidu U, lién
hé véi dong i, bing dudng tai xoay chiéu. Khi dé dudng tai xoay chiéu dac trung
cho su thay d6i gid tri tdc thdi dong colecto i. va dién ap trén tranzito U, hay la
ngudi ta néi dé Ia su dich chuyén diém lam viéc. N&u chon tri s§ tin hi¢u vao thich
hop va ch& do tinh ding thi tin hiéu ra cta tdng khu&ch dai sé khéng bi méo dang
(xem muc 2.2.3b). Mudn viy, cdc tham s6 cta ché db tinh phai théa méin nhitng diéu
kién sau (h.2.6ba).

Uy, > Uy + AU (2-119)

Ico = Icm + ICD(E) (2-120) .

& day : AU, la dién dp colects dng v4i doan ddu cua dac tuyén ra tranzito {con goi
la dién d4p Uep bao hoa) ; I (E)la dong dién colecto ban ddu dng véi nhiét do cuc dai
chinh 1a d6 cao ciia dudng dic tuyén ra tinh ung véi dong Iz = 0, U, va I, 14 bién
do 4p va dong ra.
Quan hé dong I, v6i dién dp ra cd dang :
Ul’Tﬂ Urm

- i ] 2-121
o = RJE, = R, @121

D& tang hé s6 khuéch dai cua tdng, tri s6 R_. phai chon lén hon R, t¥ 3 +~ 5 lan.

Dl:Ia. vao dong T, da chon, tinh dong bazo tinh :

Lo~ ICO(E)

Igo = — 35— ' : . (2-122)

ti d6 dya vao dac tuyén vao cta tranzito hinh 2.65b, tim dugc dién dp Upgy, dng véi
I, da tinh duge. '

Doéng emito tinh ¢ quan hé véi dong I,, va I, theo bigu thuc :

Igo = A+ Blgs + gy = EE:BICO(—E) 1 +p) + Lo®) = Lo (2-123)
Khi chon E. (n€u nhv khong cho trude), cdn phai theo difu kién
B, = Uy + IR, + Ug, - 2120
& day :  Ug, = Ig, Rg '



'Khi- x4¢ dinh tri sé Ug, phai xudt phat ti quan di€m tang dién ap Ug, sé& lam
tdng d6 On dinh nhiét cho ch€ d6 tinh cua tdng (vi khi Ry 16n s8 lam tang do sau
~héi tigp am mdét chiu cta tdng), tuy nhién lic dd cdn ting dién 4p ngudn cung cip
E.. Vi viy ma Eg, thuong chon bing (0,1 + 0,3) E_.

Chi y dén bigu thde (2-124) ta cd :

UCO + ICORC | ’ |
= 0 Y= (2-125)
EC. 0,7+ 0,9 : _
Dién trd Ry cd thé tinh ti |
R = UgI, ' (2-126)
Khi tinh cdc phén t& cGa b6 phin ap ddu vio ngoai nhitng di€m da ndi téi d mue
2.2.3g cén luu ¥ : v6i quan di€ém &n djnh nhiét cho ché& db tinh cta tdng thi su thay
ddi ctia dong bazo tinh Ip, (do dé khéng &n dinh nhiét cia dién ap Ugg,) phai it anh
hudng dén sy thay ddi dién ap Uy, Mudn vay thi dong I, qua bd phan ap R| va R;

phai 16n hon dong Ig, qua dién trd R,. Tuy nhién véi d1eu kién I, >> I, thi R,, R,
sé phai nhé va ching sé giy ra miéc ré mach dén mach vao cta tranzito. Vi thé khi

tinh cdc phan ti cia bd phan dp vao ta phai han ch& theo didu kién :
Ry = RJ//R, = 2 + 5). r, S (2-127)
- @+ B, - (2-128)
¢ day : r, 1a dién trd vao cia tranzito, dic trung cho dién trd xoay chiéu mach bazd
- emito (r, = AUgg/Alp)
Dién tré R, R, (h.2.64) ¢d thé tinh theo :

U U+ U,
R2 - . Bo - Fo BEo ) . (2_.129)
IP IP

Ec - UBD
Ip - IBo

Khi chon tranzito cin chi y dén cdac tham s6 giéi han nhu : dai tan sé cong téc.
(theo tdn s6 f, hay fs) cing nhu cdc tham s§ vé dong dién, dién 4p va céng suét.
Dong dién cho phép cuc dai IC_Cp phai 1én hon tri s6 tidc thoi 1dn nhét cia dong colecto
trong khi lam viée, nghia 1a I, = I, + Iy < Ioop (h.2.652). V& mat dién ap ngudi
ta thuong chc_)n tranzito theo Uco.Cp > E.. Cong suit tiéu hao trén colecto cia tranzito
P. = Uy I, phai nho hon céng suit cuc dai cho phép cua tranzito P Dudng cong
cong suat gldl han cho phép 1a dudng hypechol. Dé&i véi m61 dlem cua nd ta cd

Ucoer Lo P.p (h.2.65a).

T6m 1a1 viéc tinh ch& d6 1 chiéu caa tdng khuéch dai la glél quyét nhiém vu chon
hgp li cdc phdn ti ctia so d6 d€ nhan duge nhing tham s6 cdn thiét cia tin hiéu ra
trén tai.

Cac hé sé khuéch dai dong K, dlén ap K, va cong sudt K, cing nhu dién trd vao
R, va dién trd ra R, la nhitng chi tiéu quan trong cia téng khuéch dai. Nhitng chi
tiéu dd co thé xdc dmh duge khi tinh todn tdng khuéch dai theo dong xoay chiéu.
Phuong phdp giai tich dua trén-eo-=é thay-th& tranzito~va~tdng khuéch dai bang so
d6 tuong duong dong xoay chiéu G ché do tfn hiea /blHd|So d6 thay th& ting EC ve
trén hmh 2.66, & ctay tranzite (duge thay bang sg do_thay th& tham sé vat li. Tinh

L
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toan theo dong xoay chidu cing cd thé thuc hién
duge khi st dung sd d6 thay thé& tranzito véi cac
tham s6 h, ¥ hay g. ' :

DéE don gian ta gia thiét ting khuéch dai dugc
tinh & mién tan s6 trung binh, tin higu vao la hinh
sin va dién trd cia ngubn cung cip d6i vdi dimg
xoay chiéu bing khéng. Dong dién va dién ap trong
s d6 tinh theo tri s6 hiéu dung, né cé quan hé
voi tri s6 bidn do qua hé s6 142, '

e Dien trd vao cia tdng :

Hinh 2.66 : So db thay th€ rang khuéch
R, = Ry//Ry/Ir, (2-131) dai EC béng tham s& va L.

Vi dién trd trong cda nguﬁﬁ dong IB.t"j_h‘inh 2.66 rit 16n, cdn ryg) t RJ/R, >> rg nén
Ugg = Iprpg + Iprg hay la
Ugg = Ig. [rg + (1 + Birgl ' _ ] _ . (2-132)
ohia ca hai vé& cia phuong trinh (2-132) cho Iy ta cd :
r, =g + (1 + Prg |
Tinh gén ding béc 1 cta R, theo r, va gia tri_c& thé cua rp, 8, rg voi diéu kién
R//R, = (2 + 8)r, ta s cd R, cia tdng EC khong vugt qua 1 + 3kQ.
e Xac dinh hé s& khuéch dai dong dién cua ting K; = I/, tit sc d6 2.66 co

R, .
Iz = Ir?v—~ . . _ (2-133)

Khi x4c dinh dong I, qua Ip thi khéng tinh dén rp vi nd rdt nhé so véi dién trd
ctia cdc phdn ti mach ra. :

r ey/RJ/R

I, = B Iy ﬂ)?—‘ (2-134)

D& ¢ dén biu thdc (2-133) ta cd :
I R, ryqg) IRJIR,
L=LA o+~ Rm | (2-1835)
va he s6 khuéch dai dong xdc dinh béi :

Ty IRJR

K = B EC_(E)_"L (2-136)

TP TR,

_ Ha s6 khuéch dai dbng_Kii ti 1@- véi B cla tranzito va phu thudc vao tdc dung mac
ré cha bé phan 4p va dién trd R, R, Bi€u thic (2-136) cho thiy cdn phai chon
R,//R, >1, vd& R, > R;. Néu ta coi R, = 1, V& Typ) >> R.//R, thi biéu thdc tinh h¢
s6 khuéch dai dong gin dung sé co dang ' '

| RJ/R, .

Ki=8 g (2-137)

Nhu véy téng EC cd hé s6 khugch ol [dbblgitiddg adi 1omy va néu R >> R, thi K —p.
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e Xic dinh hé s6 khuéch dai dién dp cia tang K, = UJE,
I[ . R[ Rl

= L(Rn +K) = ki.m (2-138)
Thay (2-137) vao (2-138) ta cd :
Re
Re I Ry (2-139)

Bu = Rn + Rv

Tit (2-139) ta thdy néu ﬁ cang 16n, va dién trd mach ra ctia tdng cang lén so vdi
dién trd mach vao thi hé s6 khu&ch dai cang 16n. Dac biét, hé s6 khuéch dai dién ap
sé tang khi dién trd trong nguén tin hiéu gidm. He g8 khuéch dai dién 4p trong so
d6 EC khoang tif 20 + 100.

Tadng khuéch dai EC thuc hién dao pha d&i vdi dién 4p vao. Viée ting dién ap vao
(chidu duong) s& lam tang dong bazo va dong colecto ciia tranzito, ha dp trén R tang,
sé lam gidm dién 4p trén colecto (hay la xudt hién & ddu ra cla tdng nda chu ki am
dién 4p). Viéc dao pha cia dién 4p ra trong ting EC déi khi duge bi€u thi bing déu
"= trong biéu thic K.

e Heé s khuech dai céng sudt K, = P/P, = K_u. K; trong so dé EC khoang
(0,2 + 5). 10>,

e Dién tré ra cua tang _

- Rc//r c(E) ' o (2-140)

Vi Rc(E) >> Rc, nén Rr = Rc. :

b — Tang khuéch dai colecto chung CC (Igp emiio)

Hinh 2.67a la so d6 mot tdng khusch dai CC, con goi la ting lap E vi dien dp ra
cha nd ldy ¢ E cia tranzito, vé tri s6 gln bang dién dp vao (U, = U, +Upe = U
va trung pha vdi dién dp vao.

Dién tréd Rg trong so d6 dong vai tro nhu R trong so d6 EC. Tu Cy; cd nhiém vu

£
g
Ky
rat
£
4' 7
4
a)
Hinh 2.67:

a) So dd tang khuéch dai CC ; b} So db thay thé

~ _truyén ra tdi thanh ph#n xzoay chiéu cda tin hiéu ra. Dién tré6 R|, R, dung d&€ xéic

dinh ché d6 tinh ctéa tdng. D& tang dién trd vao, cd thé khong mic dién trd R,. Viée
tinh todn ch& d6 mét chiéu tuong tu nhu da lam voi tdng EC. D€ khio sat cac tham
s0 cha tang theo dong xoay chigd, ean chuydn satg so - df thay thé (h.2l.67b).‘
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Dién trd vao cha tdng R, = R/R,//r,. _
Ta cd .U, = Iglrg + (1 + B)(rg + Re//R)]
Chia U, cho Iz ta cd

r, = rg + (1 + B)rg + Rg/RY) ' (2-141)

Ti bidu thdc (2-141) nhan thdy r, cta tranzito trong so d6 CC l6n hon trong sd
d6 EC. Vi rg thudng rdt nhé hon RE/[Rt, con ry nhé hon s6 hang thd hai v& phai cia
bigu thic (2-141), nén dién trd cia téng lap lai E bang

R, = RyRYI1 + ) (Rg/R)  (e-142)

Né&u chon bo phan 4p ddu vao cd dién tré 16m thi dién tré vao cua tang sé& lén. Vi
du, B = 50 ; Rp//R, = 1kQ thi R, = 51kQ. Tuy nhién khi dién tré vao tang, thi khéng
thé bd qua dlIOC dién trci rc(E) mic ré v01 mach vao cha tdng (h.2.67b). Khi do dién
trd vao.cla tang =8 la :

R, = Rl."/Rg//[(l + B) (Re/Rplir gy (2-143)
Dién tré vao 16n la mét trong nhing wu difm quan trong cua tdng CC, dung dé
lam tdng phéi hgp véi ngudn tin hiéu cé dién trd trong 1on.
Viac xdac dinh hé s§ khu&ch dai déng K, cing theo phuong phap giéng nhu so do
E. Cong thdc (2-133) ding ddi vai tang CC. Vi dong I, & day chi 13 mot phédn cla
dong Ig, nén bi€u thdic (2-134) sé cd dang

Rg//R,
= 1+ Py ';t (2-144),
va xét dén (2-134) ta cd
RV RE/,
L =1 (1+p — ';/R‘ (2-145)
V' i -
Hé s6 khuéch dai dong trong so d6 CC
Rv REfth '
=(1+p) — 2-146
B R, | ( )
" nghia 14 nd cing ph1_1 thudc vao quan hé R, va r, , Rp va R, gid thiét R, = r, thi
Ri//R,
K, =11 + B). (2-147)

R,

Khi R = R_ va dién tr& R, giong nhau, thi hé s6 khuéch dai dong dién trong so
d8 CC va EC gan biang nhau. '

Hé s6 khuéch dai dién 4p K, theo (2-138) ta cd :
Re/R,
R, +R,
D& tinh hé s6 K, ta coi R\, >> R, va R, tinh gin ding theo (2.142) : R, = (1 + §)

(Re/R,), khi dé K‘J = 1. Tang CC dung dé khuéch dai cong sudt tin hiéu trong khi -
giit nguyén tri s6 dién ap cia nd:

K, = (1 +8). (2-148)

Vi K, = 1 nén hé s6 khuseh dai conglsudt/ Ky xap =i b:‘apg K; vé tri s6.
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Dién tré ra clia tdng CC cd gia tri nhé (cd Q), duge tinh bdi :

rg + R/R/R,
. 1+p
Ting CC duge dung d€ bién déi, trd khang phdi hdp mach ra cua tdng khuéch dai

vfi tdi c¢d digm trd nhd, ed vai trd nhu 1 tidng khué&ch da1 cong sudt ddn ché do A
khéng ¢ bi&n dp ra. :

R, = Ry // (rE + ) = Rty (2-149)

¢ - Tang khuéch dai bazo chung (BC)

Hinh 2.68a 1a4 so d6 tdng khuéch dai BC. Cac phin ti E_, R. d€ xdc dinh dong
tinh Iz, Cdc phén ti con lai cing cd chic néng giéng so d6 EC. Ve ‘nguyén i d& thue
hién so d56 BC ta cd the chi diing mot nguén E_.

' Hinh 2.68 :
a) So dé khuéch dai BC ; b) So db thay thé.

Dé khio sit cdc tham =6 cia ting khuech dai BC theo dong xoay chiéu ta st dung
so dé tuong duong hinh 2.68b.

R, = Rg/llrg + (1 — argl. o (2-150)

"Tu (2-150) ta fhéy dién trd vao cta tAng duge xac dinh chi y&u biang dién tré rg
va vao khoang (10 + 50)Q. Dién tré vao nhé 1a nhuge diém cd ban cua tdng BC vi
tdng d¢ =& 1a tai 16n d6i v6i ngudn tin hidu vao.

D6i voi thanh phin xoay chidu thi hé s6 khuéch dai dong dién s8 la a =1 f'IE va
e < 1. Hé s6 khuéch dai dong dién K, tinh theo so dé hinh 2.68b sé la

R/ (2-151)
K = aﬁ. R, :
Hé s6 khuéch dai dién 4ap
| R/, | S
K, = a.m (2-152)

Tit (2-152) ta thdy khi giAm dién trd trong ctia ngudn tin hiéu vio sé lam tang hé
s6 khué€ch dai dién ap.

Dién trd ra cia tdng BC
R, = Rltgmy = B o | (2-153)
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Can chd ¥ réng dac tuyén tinh cia tranzito mi¢ BC ed ving tuy&n tinh réng nhat
nén tranzito cd thé dung voéi dién ap colectd 16n hon so d8 EC (khi cAn cd dién dp &
dau ra 16n). Trén thuc t& tdng khuéch dai BC 6 thé ding lam tdng ra cia bd khuéch
dai, con tang CC dung lam tdng trudc cudi. Khi dd ting CC sé 1a ngudn tin hiéu va
c6 dién trd trong nhé (dién trd ra) cda ting BC. C '

d - Tang khuéch dagi ddo pha

Tang dao pha (tdng phan tai) dung d€ nhan duge hai tin hiéu ra léch pha nhau
180°. So d6 tdng ddo pha vé trén hinh 2.69a. N6 cd th& nhan duge tu so dé EC hinh
2.64 khi bé tu Cp va mic tai thit hai Ry, vao Rg qua Cp. Tin hiéu ra ldy tit colecto
vA emito cda tranzito. Tin hiéu ra U, ldy ti emito déng pha vdi tin hiéu vao U,
(h.2.69b, c) con tin hiéu ra U, liy tit colecto (h.2.69c) nguge pha vdi tin' hieu vao.
Dang tin hiéu v& trén hinh 2.69b, ¢, d. - ’ ' .

UV
AN
7 4
___t
\JJ'"
Hinh 2.69 : a) So db ting ddo pha ; b), c), d) Bi€u db thdi gian.
Dién trd vao ciia tdng dio pha tinh tuong tu nhu tang CC :
R, = R//Ry/llrg + (1 + B + RelfR)] (2-154)
liofn_: tinh gan ding 7 _ _
R, = (1 + f)(rg + Rp/Rp) (2-155)

Hé s6 khuéch dai dién 4p ¢ ddu ra 1 xdc dinh tuong t¥ nhu so dé EC,. con 4§ ddu
ra 2 xdc dinh tuong tu nhu so d6 CC.

RJRyy)
Ku =+ 5 1R, (2-156)
Re/RRy; . . _ ‘
K=l +f) gt | - (2-157)

Néu (1 + A(Ry//Ry) = PR Ry thi hai be s khudch dai nay sé giong nhau.
78 ' ’



Tédng dio pha cing cd thé dung bién ap, so d6
nguyén H nhv hinh 2.70.

Hai tin hiéu ra ldy ti hai nita cudn thd cdp c6
pha léch nhau 180° so v6i diém O. Néu hai nda.
cudn thd cdp cd 86 vong biang nhau thi hai dién
4p ra s€ bing nhau. Mach dao pha bign 4p dugc”
ding vi dé dang thay d6i cuc tinh cGa dién ap ra
va con cd tdc dung d€ phdi hgp trd khang. £

2.3.3. Khuéch dui ding tranzito (ruirng (FET) 2

Nguyén li xay dung tdng khuéch dai ding tranzito °
trudng ciing gidng nhu tdng diung tranzito ludng -
cie, diém khdc nhau la tranzito trudng didu khi€n  Hinh 270 : So d5 ting ddo pha ding
bing dién ap. Khi chon ch& dé tinh cta tdng dung bién dp.
tranzito truong cdn dua t8i ddu vao (cuc cita) moét dién ap moét chidu cd tri s6 va cuc
tinh cédn thiét.

a = Khuéch dai cuc ngudn chung (SC)

So d6 khuéch dai SC dung MOSFET cd kénh n dat sin cho trén hinh 2.71. Tii R,
dugc mac vao cuc méang, cic dién tré R,, Rg, R, dung dé€ xdc lap Uggo 0 ché do tinh.
Dién trd Rg sé tao nén héi ti€p am dong mot chidu dé én dinh ché d¢ tinh khi thay
d&i nhigt d6 va do tinh tin man cta tham s6 tranzito. Ty C; d& khd hdi tip 4m dong
xoay chidu. Tu C dé ghép tang v6i ngudn tin hiéu vao. Nguyen tic chon ch& dé tinh
cing gifng nhu sd dé diing tranzito ludng cuc (h 2.64). Cong thite (2.119) va (2. 120)
& day cod thé viét dudi dang

Ubso » Um + AUps . . (24158)
Iboe > Iom ] ‘ . . (2-159)

Di€m lam viéc tinh P dich chuyé&n theo duung tai mot chléu s6 qua dim a va b
(h.2.71). D6t véi diém a, I = 0, Upg = +Ep, d6i vdi di€m b, Upg = 0, I = Ep/ARp + Rg).
Dudng tai xoay chiéu xdc dinh theo dién trd R~ = Rp//R,. Trong bod khuéch dai nhiéu
ting thi tai cha tdng trudc chinh 12 mach vao cta tdng sau ¢d dién trd vao R, dua
l6n. Trong nhing truiing hgp nhu viy thi tadi xoay chidu ciia ting xac dinh chu yé&u
bang dién trd Ry, (dugc chon t6i thi€u cing nhé hon R, mdt bic nita). Chinh vi vay
déi véi tdng tién khuéfch dai thi d§ dfc cha dudng tai xoay chiéu (dudng c—d) khong
khic lam so v6i dudng tdi mot chiéu va trong nhiédu trtmng hgp ngudi ta coi ching

: la 0 che do tinh co :-

Upso = Ep - Ino(Rp + Rg) . (2-160)
trong dé IDo la dong mang tinh. ‘

Upso 1a dien 4p cyec méng - ngudn tmh

bién dp Uggo chinh 12 tham s6 cha dac tuyén ra tinh (méng) di qua diém tlnh p
(h.2.71). _ .

Dua vao dac tuyén cta FET ta thay & ché’ d6 tinh, dlén ap phan cuc cd thé c6 cuc
tmh dudng hodac 4m d6i vdi cyc ngudn vi thﬁm chi ¢g the bing khong. '

Khao sat tru!dng hUp UGSO < 0
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Dién trd Rg va Rg (h.2.71) d€ xdc dinh dién 4p Uggp < 0 trong ché dd tinh. - Tri
s6 va cuc tinh cia dién dp trén dién trd Rg 1a do dong dién Igg = Ipo chay qua nd.
quyét dinh, dién trd Rg dugc xdc dinh béi : : L '

Rg = UgsoMpo =~ = . (2-16D)
+ 'Ep
e
!Fl‘ Y £
DT V% e,
' 74
— z
o 7 ~ I
1] Y i =
b—ll_ i 75 C d//gm‘yx
AN Gsa V4 .
£, 2401 el ;H] 4. " ] el s
VZ/ | 7 L /A R — y,
f,, G 5 5 — ol
o v TS
7 J 1
eh £
o P ' : 4.
2 )

Hinh 2.71 : a) So db ting khuéch dgi SC ; b) Db thi xdc dinh ché db finh.

Dién trd Rg dé din dién ap Uggo 18y trén Bg lén cuc cita cha FET. Dién trd Rg
phai chon nhé hon dién trd vao vai bac nia. Diéu nay rdt cdn thiét dé loai tri anh’
hudng cta tinh khong 6n dinh theo nhiét d6 va tinh tin man cha cic tham s8 mach
vao dén dién trdé vao cta tdng. Tri s6 Rg thudng chon tit 1 + 5MQ.

~ Ngoai viée dam bao dién ap yéu cdu Uggq, dién trd Rg con tao ra héi ti€p am dong
1 chiéu trong tdng, ngian can su thay doi dong Ipg do tac dung c@ia nhigt do va tinh
tan man cGa tham s6 tranzito va vi th& &n dinh ch& doé tinh cta tdng. DE téng tinh
6n dinh thi cdn tang Rg nhung phai dam bio gid tri Uggg. Trong trudng ‘hop nay phai
bit dién ap Ugy bing cdch cung cdp cho cyc ciia dién 4p Ugo qua dién tré R,

: ' - Ro ,
Ugse = Uso = Ugo = Ipe- Rs - Ep. R+ R; (2~162)
- Ep.Rg .
Ril=———-R 2-163
' T Uso - Uaso G ( )
Dién ap ngudn cung cip
Ep = Upso + Uso + IpoRDp (2-164)

Tri s6 Rp c6 anh hudng dén dic tinh tdn s6 caa tdng, nd dugc tinh theo tdn s6
trén cta dai tdn. Véi quan diém md rong dai tdn thi phai gidm Rp. Sau khi da chon
dién trd trong cha tranzito r;, thi ta cd thé chon Ry = (0,65 + 0,15)r;.

Viéc chon dién dp Ugg cing theo nhiing didu kién gidng nhu dién 4p Ug, trong
ting EC, nghia 1a tang dién 4p Ug s6 lam tang d6 dn dinh cia di€m lam viéc tinh
do Rg tang, tuy nhién khi ddé cdn tang Ep. Vi thé Uy thudng chon khoang (0,1 + 6,3)Ep.
Cing tuong tu (2-125) ta cd : ‘

Upeo + IpeRn

Ep ETEa7230.9

(2-165)
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Khi Ugsoy = 0 phai mac dién trd Rg d€ dat yéu cdu vé dé on dinh ch& dd tinh.
Lic do bat budc phai mac R,. Chon cdc phén td dua vao cdc cong thic (2-162) dén
(2-165), khi dd cong thic (2-162), (2-163) cdn phai hodc cho Uggy = 0, hodc 1a thay
d6i ddu truoe dien ap Uggy. ChE d8 Ugso > 0 la ché do dién hinh cho MOSFET cd
kénh cam tng loai n. Vi th& n&u thyc hién viéc d6i ddu trude Uggo trong cong thie
(2-162), (2-163) cd thé diung ching dé tinh mach thién ap c@a tang ngudén chung.

Chon loai FET phai chi y dén cdc tham s6 tuong tu nhu trong tdng EC. Phai tinh
dén dong mang cuc dai I dién ap cuc dai Upgy, va cOng sudt tiéu tan cuc dai
trong tranzito Ppo.c 027D, vd Upgqax -

Giéng nhu so d6 EC dimg tranzito ludng cue, ting ngudn chung cing lam dao pha
tin hiéu khuéch dai. Vi du dat vao ddu vao nda chu ki dién 4p dudng (h. 2.71) sé
lam tang dong mang va giam dién Ap mang ; & ddu ra s& nhan duge nia chu ki dién
ap cue tinh am. -

Duéi day ta €6 phéﬁ tich tdng khuéch dai vé mit xoay chiéu.

So d6 thay thé& ting SC vé trén hinh 2.72a cd tinh dén dién dung gitta cdc dién
cuc cOa tranzito [6,8] ‘

So dé thay thé dua trén co sd su dung nguc‘in dong 8 mach ra. Dién. tré Rp, R,
méic song song & mach ra xdc dinh tai R~ = R, / R,. Dién trd R, va Rg cing dugc
méac song song. Vi dién trd vao thudng ldn hon dién trd R, nhiéu, nén dien ap vao

cua tdng coi nhu bang E_. Tu phén dudng Cors Cpy va tu C kha Jén nén dién trd
xoay chiéu coi nhu bang khong Vi thé& trong sd do thay thé khong vé nhiing tu dd.

Heé s6 khuéch dai dién 4p & tdn s6 trung binh
3] SUu(ri /R~ )

) Ky = T, = Ts - = S(ri//Ri-) | (2‘_166}
hay la -
Sr.R-
Ky = o (2-167T)
Tich s6 S.r; goi 1a hé s6 khuéch dai tinh u cta FET. Thay y = Sr; vao (2.167) ta cd :
R, = o Ry (2-168)
_ 1+ R~

Dua vao (2-168) cd thé vé so d6 thay thé& cua téing SC v6i nguén dién ap uU,
(h.2.72h). '
Trong trlwng hop néu tdng SC la tdng tién khuéch dai trong bo khué&ch dai nhidu

ting thi R~ = Rp/Ry = Rp. Néu nhu tinh dén Ry « r; thi hé s6 khuéch dai dién
4p cha tang du’qc tinh gon la :

SRp - (2-169)

Ky = _
bién trd vao cuia tang SC la : R, = R|/[Rg- ' (2-170)
Dién trd ra clia tang SC la : R, = Rplit; = Rp (2-171)

Khi chuyen sang mién tdn s& cao thi phai chd ¥ dén dién dung vao va ra cua téng,
nghia 14 cdn chu y dén dién dung gitta cac dién cuc CGG» Cgp cua tranzito (h.2.72a),
cing nhu dién dung ldp rap mach yao C, (dien dung cia linh kién va day dan mach
viao d6i véi cyc Am cua ngudn/cung cip)
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Hink 2,72 : So db thay thé thng §C
a) Ngudn déong ; b) Ngudn dp.

&) tin s6 cao nhiing dién dung k& trén sé tao nén thanh phén khdng cia dong dign
mach vao. '

Dong Ipgs, lop xéc dinh bang dién ap vao U, cdn dong Igogp xdc dinh bang dién
ap cuc mang — cta. Vi dién dp cyc mang ngugc pha vdi dién ap vao, nén dién ap gilta
cyc clta va méng sé bang :

I:]v + .[:Irr= (1 + I{u)U\r
Dong dién vao dién dung cda tdng
hay la

i ~ JoU,[Ces + (1 + K)Cqp + Cil = JwC, U,
G day C, la dién dung vao cla tdng '

C, = Cgs + (1 + K Cgp + Cp . (2-173)

Dién dung ra cta tdng phu thudc vao dién dung gitta cdc dién cuc ¢ khodng mang
- ngudén vd mdng - cita, cing nhu dién dung lip rdap mach ra. Tinh dign dung ra
cing theo phuong phdp nhu da tinh d6i v6i diér dung vao, cd k&t qua :
1 + K, '
— . Csp + C (2-174)
K_l GD S

e. Khuéch dai cyc mang chung DC (ldp lgi cuc nguon)

C. = Cpg +

Hinh 2.73a 13 s0 d6 DC dung FET cd kénh dit sdn. Dién trd Ry, Rg cung vdi Rg
ding d€ xdc dinh ché do lam viée tinh cida tranzito. :

C,
o _tf‘;’ a@ J?p
? e il
6 [ .l &
7 Coe _ Nl a7y P
£ P -&t G"‘jL . Al ;;.[][;J Ll 4.
Ve 3 '
AR AN LN T._u -
o o 7 T L Y A
<) o ' )

- Hink 2.73 : a).So.d5.DC. ding FET cé.kénh dit sén ; b) So db ihay th€ Eaﬁ;g DC. -
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Viée chon va dam béao ché do tinh dugde tién hanh tuong ty nhu tdng SC. Tai mot
chiéu cua‘tdng 1a Rg, cdn tai xoay chiéu la R~ = Ry//R, '

D6i v6i tdng DC thi dién 4p tai trung pba vdi dién ap vao
= U - UGS 7 (2_175)

Theo so d6 thay thé€ thi U, lai 1a ham s6 ctlia UGS tac dung lén ddu vao cua tranzito
== SUGS (I' I’I’R )

ha - . -
ay UGS S(I‘i /! RL o~ ) (2-176)
Hé s6 khuéch dai dién dp cta tdng tinh theo :
Ut S(@// Ri~ )

Ko = 4. = T+ S@/Rm) - @-177

Vi r; >» R~ nén

SR~
1 + Sh-
He s6 khuéch dai K‘_l phu thudc vao do hé din S cda tranzito va tai xoay chiéu cta

tdng. Hé s6 khuéch dai sé tién tdi 1 khi tang S va Ry-. Vi vay d6i vdi tdng DC nén
ding tranzito cé do hé dan lén.

K, = (2-178)

D& tim duge cdc tham s8 tuong duong cia so dS thay th&, bign d8i cong thie
(2-177) sau khi thay vao né S = o / r; va khai trién ta cd :

: Ry~
L // Rt*" = l'l—"'—RT
va # . By~
L“=rvarmre | 2.179)

Chia cA td s6 va miu s6 v& phai ctia cong thde (2-179) cho 1 + x4 va thay
K, = U/, ta ¢d '
= 2 e - (2-180
U, = 7 +‘uU"'r-/(1+u)+R[~ ( )
Dua vao (2- 180) ta vé duge so d6 thay thé cta tdng (h.2.73b). 3 mach ra -cia so
do thay th& cd ngudn dién ap tuong duong

M
1+‘u'UV

voi dién tré tuong duong r/(1 + u). Mach vio cia so d6 thay thé& (h.2.73b) gbém 3
phén ti giéng nhau nhu sd d6 thay thé SC. '
Dua vao so d6 hinh 2.73b xsc dinh duge dién trd ra cia tdng DC.

, 1 1
B = B2 ™%

Disn trd ra cia tdng DC 1nhé hen tdng SC, va _vao khoing 100 + 3000Q.

. - (2-181)
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Vidién 4p gitta cyc cla vaA cyc ngudn cla tranzito trong so do lap lai cuc nguén
bang hiéu U, - U, nén dong dién vao ban than cla tranzito $& nhd hon trong sd dé
SC, va do khong dn dinh nhiét do cia- dién tré khoang gita cda va ngudn nhé. Do dé
cho phép ta dung R,, Rj lcln Vi vay tdng DC cd dién trd vao R, 16n (t6i vai MQ)
hon tang SC.

Dién dung vao cia tdng DC sé& nhd hon cha tadng SC.

D&i véi tang lap lai cuc nguén thi cdn thigt phai tinh dén thanh phin dong dién
dung vao mach cla — mang va clta — ngudn cQa tranzito, ciling nhu thanh phan dong
dién dung lap rdp ¢ mach vao cha tdng. Vi dién 4p cuc mdang khéng d&i, thanh phdn
dong dién dung Cg5p va C; duge xdc dinh bang dién 4p vao U Thanh phan dong dién
dién dung Cg phu thudc vao dién ap

Ups = U, - Uy = (1 - KU)U
Dong vao tdng la

I, = jwUJICqp + Cas(l = k) + C;]

Y
~

tu do

So sanh (2-182) vdi (2-173) thdy dién dung vao .cta tdng DC nhé hon trong so dé
SC. Tu (2-182) trong tdng DC néu K, = 1 thi 4nh hudng cla dién dung Cgg dén
dién dung vao sé giam. . . . '

2.3.4. Ghép giita cdc ting khuéch dui

Mdt bo khuéch dai thudng gém nhiéu tdng mic ndi tlep nhau nhy hinh 2. T4 (vi
thuc t& mot tdng khuéch dai khéng dam bao di hé sé khuéch dai cén thigt), & day
tin hiéu ra cha tdng ddu hay tang trung gian bdt ki sé la tin hiéu vao cho ting sau
né va tai cta mot tdng la dién tré vao cia tdng sau nd. Dién trd vao va ra cda bo
khu&ch dai sé duge tinh theo tdng diu va tdng cudi

Uy (N-1) 4

& 7] (112 LA~ [T

Hinh 2.74 : So db khii bp khutch dai nhidu ting -

Theo hé thic (2.104), hé s6 khuéch dai cia bo khuéch dai nhiéu tang bang tich hé

$6 khué&ch dai ctia méi tdng (tinh theo don vi sd 14n) hay bing tfng eda ching. (tinh
theo don vi dB)

K =

L3}

U Uy Vs Uw |
BT E U, O = Ko Koo K o
K, (dB) = K,,(dB) + ... + K \(dB)

- Vige ghép giita cac tdng cd thé diung tu dién, bién ap hay ghép truc tiép.
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a— Ghép tang bang dién dung : .

Bo khu&ch dai nhiéu tdng ghép dién dung vé trén hinh 2.75. Cac diéu da phan tich
trong 2.3.2 ding cho modt tdng trung gian bat ki néu thay R cho R,. 86 tdng trong
bo khuéch dai nhiéu tdng xdc dinh theo cong thic (2-183) xudt phat ti hé s6 khuéch
dai yéu cdu. Viéc tinh todn cac tdng (chon va dam bao ch& do lam viée tinh, tinh toan
ché do xoay chiéu) phai theo thu tu tu tdng cudi cung vé tdng dau tién.

Hinh_ 2.75 : So db bo khuéch dai nhitu ting ghép dién dung.

Trude hét ta tinh tdng cudi cung. Tang nay phai dam bio dua ra tai R cong suit
tin hiéu yéu cdu. Dua vao hé s6 khuéch dai tdng cudi, ngudi ta xac dinh céc tham sg
tin hiéw véo cla.nd. Va d6 chinh la s6 liéu ban ddu dé& tinh tang trydc cubi, va v.v..
cho t6i tdng ddu tién (tdng vao) cia bd khuéch .dai. ' :

D&u tién ta tinh & tdn s§ trung binh f, bd qua anh hudng cua tu dién trong bd
khuéch dai va khong tinh dén sy phu thudc ctia cdc tham =6 tranzito vao tan so6. Trong
truong hop cdn thist phai chi ¥ dén dac tinh cha tranzito va Anh hudng cua tu &
bién tAn cia tin hiéu cdn khuéch dai, diéu nay sé lam cho dién dp ddu ra bd khuéch
dai thay d6i ca bién d6 1in pha khi tdn s6 tin hiéu vao. thay ‘d6i. O mién tan sb6 thip,
khi tai thudn tré thi nhitng su phu thudée ké trén la do tu dién trong so dé quyét
dinh, cdn & mién tdn s6 cao thi chu y&u la do cdc tham sd cta tranzito quyét dinh.
Trong thuc t&, thudng ngudi ta cd thé nghién ciu anh hudng cla cic yéu té trén mot
cach doc lap & hai mién tdn s6 thdp va cao. o .

Duéi day ta xét dac diém cong tdc ciia bo khuéch dai § mién tdn thap.

Trong 2.3.2. khi tinh ‘hé s6 khué&ch dai cia tdng don dd gia thiét dién trd xoay
chiéu céa tu bing khong. Nhitng gid thist nhu vay chi ding & dai tdn trung binh.
Khi tdn s6 gidm thi d6 dén dién cda tu ghép tdng C, sé giam. Do ¢6 ha ap trén
“tu nén dién &p tit ngudn tin hiéu dat vao tdng ddu tién hay dién ap ra tang trudc
dat vao tdng sau s& bi giam. Ha 4p § trén tu sé lam gidm bién d¢ tin higu & dau
ra méi tdng va cta ca bo khuéch dai ndi chung tic 1a 1am giam hé s8 khuéch dai
d mién tan thip (h.2.76a). '

2

Anh hudng cia tu _Cp. th& hién rdt ré6 rang trong bd khué&ch dai ghép dién dung ¢
chd hé s6 khu&ch dai K, —» 0 khi f — 0. Nhu vay la tri s8 cla tu Cp co Anh hudng
dén hé sd khuéch dai ¢ mién tan thip.

Ty dién Cp cing anh hudng-dén—he-sé-khusch-dai-d-mién tdn thip. Vi khigiam
tdn 88 s& lam giam tdc dung mde t& eda tU doipvei|dign trd Rp va do d6 lam ting
mitc dd héi ti€p am dong xoay chifu trén R va do dd lam giam hé sé khuéch dai.
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Viée 'giam modun hé s6
khuéch dai ¢ mién tdn s6 thdp
K, duge dac trung bang hé s6

méo tdn s6 thap cia by khuéch
dai. SV
| L2
= K /K M,
Mt t I ¢ [ 'r:/o
, &
d6 chinh 14 tich hé s6 méo tan ],]“_ , 'l % ;;;; ¥
g6 cia mbdi tu trong bd khuéch ' PR
: ' Der Hham
dai _ - 4
) )

M, = MM, ... M;;, (2-184)

Hé s6 méo tdn s6 cha tu Hinh 2.76 : a) Dang téng qudt ddc tuyén bién 4o tin s8 ctta bd
tinh theo khuéch dai ghép dién dung ;”b) Anh hu_dng cig w ndi tdng dén
déc wyén & tin thdp. -

M =\1+ (—)2 | " (2-185)

Déai vai ty Gp (h.2.75) thi hang s6 thoi gian T =, Cpl(Rn + R,)), trong ddé R, la dién
trd vao cda tdng ddu tién. Tuong tu nhu vay, ta xdc dinh duge hing s6 thoi gian cho
nhitng tu khéac trong so db. o _

T4n 6 thdp nhit cda dai thong sé dugc chon lam s litu ban ddu khi tinh bd
khuéch dai & mién tdn thép. Heé s6 méo tdn s6 dng voi tdn s6 thdp nhdt cia dai thong
g gid tri tiy thudc vio nhiém vy cha bo khuéch dai, vi du d6i véi bé khuéch dai 4m

thanh thudng chon bing V2. .

Nhu trén da gia thist, & mién tdn s6 trung binh, cdc tu dién khong gay anh hudng
gl va su dich pha cia tin higu dau ra bd khuéch dai d6i v6i tin hidu ddu vao sé la
nw, d diy n 1a s tdng khusch dai lam dao pha tin hiéu. T4t nhién chi cé tdng EC
(hay SC), con tidng BC va CC (hay GC va DC) khong lam dio pha tin hiéu.

3 mién tan thap vi trong mach c¢d tu dién nén dong dién nhanh pha so véi dién
ap. Nhu vay su dich pha cia dién &p ra bo khuéch - ’ ' ' '
dai so vdi dién 4p vao & mién tdn thdp ¢d diac tinh
vugt trude. Gde dich pha cia bé khu&ch dai bang
. téng goc dich pha ctia méi tu, va gdc dich pha cia
méi tu la S '

A
p = arc t (2-186) _

t g w, T, Ii

Pac tuyén bién d6 tdn s6 va pha tdn sé caa by . L
khué&ch dai  mién tdn thdp vé trén hinh 2.77. Dudng T l}\ i _l
nét lién 13 dac tuyén khi xét dén anh hudng cia mot A RN

tu, cdn dudng cong nét ddt trén hinh 2.77 la dac . VAT L~ y’
. A

tuyén khi xét dén anh hudng cha t&t ci cic tu trong
b6 khué&ch dai. . ’
A A P 3 T s tang dén ddc tuyén
Dac diém coéng tdc cia bd khudch d.al ] ‘mIEIT tan a) Bitn db — 12n $6 ;
~cao 13 su phu thudc hé s6/f cha tranzitoivao tam 86 b) Pha — tan s¢.

Hink 2.77 : Anh hudng cia néi
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va sy ton tai dién dung mat ghép colecto CC 1y (d6i véi ting EC) nhiing nhan t8 nay
anh hudng dén dic tuyén tdn sd clda bé khué’ch dai 6 mién tin cao. O mién tan cao,
st gidm moédun hé s§ f§ clia tranzito cling nhu tic dung méc ré cia dién dung Cclg)
sé lam giam hé s6 khué&ch dai. Xét vé mude d¢ gidm hé sd S ngudi ta dua ra khéi
niém vé tdn s8 gidi han fz tdc 1a tai d6 hé s6 B bi gidm V2 14n so véi gis tri B, &
tdn sd trung binh.

Hé s6 méo & tdn cao

M, = VI F @r) (2-187) Ay

: —_3
§ day : 7. 12 hing s6 thdi gian tuong duong caa e Kuo i |
tdng d mién tdn cao. j‘fi SRR B
Gdc dich pha do m6t tdng khué&ch dai gay a) ¢ rwoy gl |
ra la ' 7 L, f
. Ye [ |
P, = — arctgwT, (2-188) Frj '
' ‘ __JLZ#_ o i 'f
Dic tuyén bién dé tdn s6 va pha tdn s6 & 7
mién tdn cao v& trén hink 2.78. Tit d6 thj ta b) T[T T TN

thdy khi tdn s6 tang thi hé s méo tdn sé tang
va hé 86 khué&ch dai gidm. Dac tuyén bién do.
tdn 86 va pha tdn s6 ¢ mién tAn cao chda mét

tang khuéch dai bidu thi bing dudng nét lién Hinh 2.78 : Anh huong wnh chdt tin 56 cia

tranzito dén ddc wyén

trén hinh 2.78, cdon cia cAd bd khuéch dai thi . 0) Bién dé — tin-56

dugce bi&u thi bing duiing nét dit véi hé s6 méo b) Pha — thn s5.

tdn s6 d tdn cao bing tich hé s6 méo cia mébi

tdng : .
M, = M, - M .. M, (2-189)

Con goe dich pha cing bing téng gdc dich pha cia mbi ting
Pc =P Tzt - T P : (2,_190)

Tinh toin bd khuéch dai & mién tdn cao phai dam bao tdn s6 bién trén cta dai
thong bé khuéch dai (h.2.76a). V6i mot daji théng cho trude, vé nguyén tac kl’léng bit
budc phai 14y hai hé s6 méo & tdAn =6 bién dudi va bién trén bang nhau. Tinh toan
din t&i viée chon loai tranzito theo tdn sé f 5 va xac dinh 7 5 dé dam bao hé g6 meéo

cdn thiét cua téng.

Méo bién dé va pha ciia bd khuéch dai la loai méo tuyén tinh vi nd khong lam thay
ddi dang ctia tin hiéu hinh sin duge khuéch dai. Khi tin hidu cdn khué&ch dai ¢ dang
phic tap dic trung bing phd cdc thanh phdn diéu hoa thi méo bién.dd va pha (Eﬁa
bo khudch dai 1a do su pha v& tuong quan ti 1& gita cdc thanh phén diéu hoa vé bién
do va pha cha dién ap ra va vao.

Dudi day ta khao sat dic tuyén bién d6 cia bd khuéch dai. .

Dac tuy&n bién d6 phan anh sy phu thudc giita bién d¢ dién ap ra Uy va sy thay
ddi bién d6 dién ap vao E_. Dang dién hinh cia dac tuyén bién dd vé trén hinh 2.79
(vé voi tin higu vao la hmh sin & tdn s6 trung binh). Ddc tuyén nay cho biét gun han
¢é thé thay d6i tin hiéu ra va.vao.ctia bd khuéch dai.

T d6 thi ta thay & doan 1-3 quan he dithl Bp i Wavao 1a ti 1é thuan, Pac tuyén
bién d6 khong di qua gbc toa dg vi @ ddu ra co, dign.ap nhidu va 61} ciia ban thén bg- -
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khuéch dai. Doan duéi di€m 1 cla dac tuyén khong U _
ding vi ¢ day tin hiéu c6 ich r4t khd phan biet = 77 4,
vOi dién ap nhidu va 6n ban than cla bo khuéch
dai. Dua vao tri s6 U, /K, nguoi ta danh gia mic
dién 4p tin hiéu vao téi thidu (do nhay) cua bo
khu&ch dai. '

Khi da dat duge gia tri tin hiéu vao E_ nao do,
dWng véi diém 3, thi su phu thudc ti lé gidta dién
4p ra va vao bi pha v&. Nguyén nhan la sy han
ch& dién ap cyc dai cia mét hodc cd hal nlta chu
ki tin hidu vao & mo6t miic khong d&i. Su han ché&
nay thudng & tidng cudi bd khuéch dai lam viée voi
tin higu Vé? lén nhat. Mudn cd bién do dién Ap ra - ,.'I?nh 279 Pic wyén bién dd cua bo
16n nhit thi phai chon di€m lam viée tinh clia ting khuéch dai.
ra 0 gida dudng tai xoay chiéu.

Ti s6 gilta bién dé dién ap ra cho phép cuc dai va cuc ti€u goi la dai déng cua bo
khu&ch dai, va dudec ki hiéu la : ' ' '

D = Umax’lUmin‘

Khi tin hiéu vao 14 hinh sin thi tin hiéu & ddu ra bd khuéch dai khong thé coi 1a
hinh sin thudn tay. Do tinh khong dudng thing cia dac tuyén V - A vio va ra cua
tranzito sé lam méo dang dién ap ra, goi la méo khéng dudng thang, (xem 2.3.1).

b - Gheép ting bing bién dp (n

O phéin trén ta da trinh bay b khuéch dai ghép tdng bang dién dung mot céch chi
tigt va dd 1a trudng hop chung nhadt duge st dung rong rai nhat. o) phan nay ching
ta chi néu lén nhiing dac di€m khac biét cia tdng ghép bién ap so vdi tadng ghép dién
dung. Hon nita vin dé ghép bién ap con dugc dé cap tdi & phan khuéch dai céng suit.
Hirh 2.80a 12 so d6 bd khuéch dai ghép bién 4ap. (linh kién ghép tdng la bi&n ap).
Cuén sg cdp cia nd (W1) duge méc vao bazo tranzito T, qua tu C,,. Ghép. ting bing
bién 4p khong nhitng cach li cdc tdng vé dong mot chidu, ma con lam tang hé s6
khué&ch dai chung vé dién ap (dong dién) tuy thudc vao bién 4p tang (hay giam) ap.

Do dién trd mot chidu cia cudn so cdp bién ap nhéd, ha 4p 1 chidu trén nd nhd,
nghia 1a hdu nhu toan b6 dién 4p ngudn cung cdp dude dua tdi colectd cda tranzito.
Diéu dé cho phép dung nguén dién 4p thdp, ngoai ra tiang ghép bign 4p dé dang
thyc hién phéi hop trd khang va thay d6i. cuc tinh cda dién 4p tin hiéu trén céc
cudn day: Tuy nhién nd cd nhuge d1ern la dac tuyén tdn s6 khong bang phang trong
dai tdn. :

Trong ch& d& phdi hgp trd khdang gidta cdc tdAng thi tai xoay chiéu cla tang duge
tinh theo : : :

R, =R (2-191)

ri

(1) - Trong phin nay, cdc ki hitu-co-ddu" d.trén bléu thi mdt dai ll.kmg nao do, da duge phan anh tu thir

. cfp va.sd cdp (qua hg 56 bién ap)
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¢6 tinh thudn trd (dudng chdm chim trén hinh 2.80a) trong khi dd cam khang cla
cudn sd cdp & tdn s8 tin hieu 1a oL, >R’ (¢ day L, la- dién cAm cudn so cidp).

Méo tdn s6 trong bd khuéch dai ghép bién ap la do cudn day bi&n ap cdc tu Cpors
p2 Gy Copp g2y ra. o S
Sg d6 tuong duong caa bo khu&ch dai vé trén hinh 2.80b Aanh hudng tdng ddu bd
khu&ch dai dugc thé hién trong sd d0 tuong dudng bang dien dung Ccp. Con tang hai
duge thé hién bang R’,, d6 la tadi phan anh ti - thi cp. vé su cdp.

Hinh 2.80c¢ vé dac tuyén tdn s6 clia bo khuéch dai ghép bién Aap. 3 mién tdn s6
trung binh hé sd khuéch dai thuc t& khong phu thude vao tdn sé vi tré khing clia
dién cAm dd nhé nén khéng anh hudng dé&n viéc truyén tin hiéu ra tai. Ngoai ra
dung khang Cqp C; cﬁhg nhu cAm khang L, da Idn, tdc dung mac ré cia chang
d6i véi mach ra cha ting diu vi tdi khong dang ké, vi vay c6 thé khoéng tinh
dé&n ching. ' ' \

C

LT T Y
fbsy | 1y Lo
R ' . L ) . .
‘@ T Cee é Lo G L U
R,
R ' :
b} v
K o Tanss
“ul Tan théap| 1 Tancao
1 trung binh, \F—r-——>
Kyl Ko
Hink 180 : Ting khufch dai- ghép bicu ap = ‘ :
‘a) So do nguvén I ; i
b) So dd wong duong ; ‘ . fT f

c) Pic uvén tin 54

Vo6i nhitng gia thuyé’t nhu trén, ta 6 thé chia so d6 tuong duong cia mach ghép
ting thanh ba sg d6 Ung v6l ba khodng tdn s§-trung binh, tdn s6 thdp va tdn sé cao.
(h.2.81). ' : ' o I o '

Theo so d6 hinh 2.8la thi & tan s6 trung binh, téng.trd tal _
Ry =R, +r +1, . | _ | ©(2-192)
3 mién tdn s thdp cim khdng cta L bi gidm s8 gay tac dung mdic ré _déng'_ ké
v6i R’ va lam cho h¢ s8 khu&ch dai gidm. Ngoai ra dung khing cta Cop va C’, 16n
hon va cam khang cla Lg, va L'y, nhd hon so v6i tri s6 tuong Ung cha ching & mién
tdn s¢ trung binh. Cho nén so d6 tuong duong cta mach ghép ¢d dang nhu hinh 2.81b.
V6i mét M, va w, cho trude, ta cd thé tim duge dién cdm L, toi thigu theo - ‘
L, > Ry W2 -1 - (2-193)

!

Ry = [(Ry #aply) + RJIR, =1, + 1, + R
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’ ra .
v Gz by *452;;:1:.

4

Hinh 2.81 : So db ncong dicong ciua ting khuéch dai ghép bién dp
a} Tdn s6 trung binh ; b) Tan thdp ; ¢) Tan cao.

O mién tin cao dlén cAm do tdng, nén dién ap tin hiéu dua ra tai R’ bl gidm.
Ngoai ra tdn cao sé lam gidm ddang k€ dung khang cla CCE va C’,, do dd lam giam
dién 4p xoay chidu trén colecte T, va R’, va hé s0 khuéch dai gidm. O mién tin cao
so d6 tuong dudng clia bé khuéch dai vé trén hinh 2.81. V&i mot M, va w, da cho,
thi dién cam db tdng xac dinh theo. :

+r +r, + R’
L < By v +1, Rn' n

C
UJC .

-1 (2-194)

Cﬁn chi ¥ ring trong tang khué&ch dai ghep bién 4p cé R’ 16n thi & moét tdn s6
nao dé d mién tdn cao cd th€ xudt hién cong hudng (dudng 2 hinh 2.80c¢) do mach
LyC’, quyét dinh, lam dic tuyén vbéng lén.

2.3.5. Khuéch dai cong sudt _ _

Té4ng khuéch dai cong sudt la ting cudi cing médc vdi tii ngodi va d€ nhan dude cong
suat t6i du theo yéu cdu trén tai, cdn phai dac biét chi y dén chi tiéu niang lugng.

Tang" khuéch dai cong suft co thé diung tranzito Iudng cuc hoac. IC khuéch dai cong

sudt. Theo ciach méac tai, ngudi .ta chla thanh tdng khué’ch dai cd bién 4p ra va tang
khuéch dai khong bién ap ra.

‘Ba ché d6 lam viéc thudng diung trong ting khué’ch._.daj cong suit la : ché& do A,
ché do B va ch& d6 AB .(xem 2.3.1). Hinh 2.82 ding: d€ minh hoa dic diém cta cdc
ch& do bang vi du trén dic tuyén ra cia tranzito theo so dé EC.

Ché d6 A dugc dung trong ting khu&ch’ dai cong suéit don, dam bao tin hi¢u ra
méo it nh4t nhung hié¢u suit nho nhat khoang 20%, Vi céng sudt 4 tai khong vudt
qua vaji W. : '

“Trong ch& do B didm lam viéc tinh chon I i
§ difm mit phai dudng. tai mot chiéu. Ché '
do tinh tuong.dng.véi dién ap UBE 0. Khi
cé- tin hiéu vao, dong colecta chi xust hién
Ung v&i nda chu ki, con nda chu ki sau

tranzito & ché do khda. Khi dé hidu sust nang ﬂic
lugng cta tdng ra cao (60 =~ T0%) va od kha . - 7
ning cho 1 c6ng suit ra tai 1dn, tuy nhién B U
méo y voi ch& d6 nay 16n cdn khic phue béng b )
cach méc tranzito thich hdp . A8 Iz,
' i —fr \ UBE:O
Ché do AB la trung . gian gma che do A : Yo Pg Urr
va B dat dugc bang cach dich chuyén diém - SRV :
tinh 1én phia trén di€ém B (h.2.82). Méo khong
duting thing sé glém khac nhleu so vii ché Hink 2.82 r Vi tri didm’lam viéc

do B. . . . - wtirshetrénedde tuyén ra wong ché dj A, B, AB.
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Sa— T&ng khuéeh dai cong sudt ¢é biédn dp ra lam viéc ¢ ché do A (h.2.83).

Dong dién ¢ mach ra khd 16n vi th& cdn phai Iuw § khi chon dién tréd Ry. Dién trd
R thudng khéng vugt qud vai chuc Q, nén khé khan trong viée chon Cp d€ khi héi
tiép am dong xoay chiéu. Ta s& khdo sdt ting khuéch dai khi Ry = 0.

Phuong phdp d6 thi giai tich duge dung d€ tinh todn ting khué&ch dai cﬁng sudt.
8¢ liéu ban ddu d€ tinh todn la cong sudt ra P, va dién trd tai R,

I
©| L.y
7 )
£ | 7
— v
/ef crm? 7 C"f‘
R
; v
i | [f %20
t L
. cé
L{’ /@ |¢fa £:| l’éo y-
' /4
¢ %r_—_:) e
Hinh 2.83 : Tang cong sudt lam viéc & ch&é d§ A _Hinh 2.84 : Xdy dung db thi d€ inh todn rﬁng
ghép bién dp. - khuéch dai lam viéc & ché db A, ghép bién dp.

Tit d6 thi hinh 2.84 ta th.éiy dudng tai mot chidu qua difm E_ hdu nhu thing ding
vi dién trd tai moét chidu (h.2.83) tuong d6i nhd, (la dién trd thuldn cta cudn so cip
bién 4p). Dién trd téi xoay chigu cua tdng quy vé cudn s¢ cdp sé la
Ri~ = n’Rq + 1r2) + 11 = n’R ‘
Trong d6 : n = W, /W, 1a hé s6 bién ap, véi W), W, la s8 vong déjr, cdn ry, rp la .
dién trd thuin tuong dng cia cudn so va thd cdp bién ip.
DE chon toa do cia di€m tinh Ucgo, Ico theo cong thic (2 119), (2-120) thl can

phai xdc dinh tri 88 Ucmlem.
Céc tham s6 dd ¢d thé tim nhu sau : Céng sudt xoay chidu ra P, trén cut‘)n 8¢ cip
bign dp (cong suft trong mach colectd cha tranzito) va cdng suﬁt dUa ra tai P cd

quan hé :
. P
Pr = b—a
¢ day @ nb-a la h1éu sudt cia bién ap (khoang 0.8 + 0,9).
Truéng hop tin higu 14 hinh sin, thi céng suit ra ctia ting cd quan he voi cdc tham
86 Ucm, Iem theo

. Uem. L U2 U? o
P, = cm-lem cm_ cm. E | (2-195)
: : : 2 2'Rt~ 21‘1-2.R{ - '
tit dd ta cd : ' _ . |
: : U%m - V Ucm‘)zba e “ . L .
" .\lzPr.Pt ==\ PR o S e1e
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Chen dién ap U, theo tri s6 Ucy, (2-119) sao cho d6i véi: ‘tdng nay Ucp, gan
bang E. (h.2.82). Tri s6 U, va hé sé bién 4p n cd-thé ding ducng tadi méot chiéu hay
la theo (2-120), trong d6 Ly, = U/ (0Ry). ‘

Sau khi tim dugc diém' tinh, th1 qua ndé ta ké dtrdng téu xoay chxeu nghleng mot
géc xdc dinh bang AU([;’AI = R :

Chon loai tranzito can phél chi ¥ ‘dén cdc tham s6 glcn han clia nd théa mén didu kién :

Ic.cp = Ic max Icn + Icm (2-197)
- UCI-J.cp > Ucpim = Ucpo * Uem = 2K (2-198)
Pep > Pe = Ugy - Ly (2-199)

Theo d6 thi hinh 2.84 thay tich 86 U, I./2 14 cong sudt ra cia tang. Pr, chinh la
dién tich tam gidc cong sudt PQR.

Theo gia tri Im tim dude, xdc dmh IBU, sau dd theo cong thue (2-129), (2 130) tinh
R;, R,. : :

Hiéu sudt cia téng xéc dlnh bm D = g O day qc Ia higdu sudt mach colecto.

Cong suft ra clha tang

Pp= Uy - Lend2 ' L . (2-200)
Cong sudt tidu thu cta nguén cung cép . . | _
Py = Bl = Ucrolco (2-201)
Hiéu sué’t cua mach colecto _
PI’ Ucm IC!TI

_ r _ _omem (2-202)
- . : PU 2U( L(;[Co

T (2-202) ta thdy néu tin h:eu ra tang thi hleu suat tang va s€ tlen tai glol han
.bang 0, 5 khi
, Icm_=.‘_Ico 5 Uem = Ucgo

Cong sudt tiéu hao trén i_nzfiti ghép cio]ectd_

_'Pr..U(TO.ICO_—— 1 O (2-203)

= Pu 9 ~cm “cm

| Td (2 203) ta’ thay cong suat P phu thuoc vio mién tm hiéu ra, khi khong cd tin
higu thi P, = P, nén ch& d¢ nhlet cta tranzito phai tinh theo céng sudt P,

b— Tang khuéch dgi cong sudt ddy kéo ché déo B hay AB c6- bién dap

So db tdng khuéch dai cong sudt ddy kéo cd bién ap ra vé trén hinh 2.85, gém hai
tranzito T va T, Tai duge mac v6i tdng khuéch dai qua bién ap ra BA,. Mach colectd
‘cta méi tranzito dudec méc téi mot nita cudn so cdp bién dp ra. Ti s8 blen ap la
S np = Wy [ W = Wp/W,. '

Bién ap viao BA,, cd hé s6 bién dp la n; = W,/W; = W,/W,,, ddm bao cung cdp tin
hiéu vao mach bazo cua hai tranzito. Trong trudng hop b6 khuéch dai phiéu tdng thi
U, ctia bién ap BA, dugc méc viao mach colects cua tdng trudc theo so d6 khuéch
dai don ghép bién dp (h.2.83). Tang ddy kéo co thé lam viée d ché d6 B hay AB. Trong
~ ch& d5 AB thién 4p trén bazd cfia hzi tfanzito duce 14y ti nguén E_. bang bé phan
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ap R;, R;. Trong ch& d¢ B thién 4p ban ddu khéng cd, nén khéng can R,. Khi d¢ dién
trd R, dugc dung d€ dam baoc cong tdc cho mach vao cta tranzito trong ché do gdn
véi ché do ngudn dong. . ' '

Dau tién hay xét so d6 khi né lam viéc. & ché dé B. Lic khéng c6 tin hidu vao dién
ip trén bazo clda c4 hai tranzito ddi véi emitd cta ching déu bing khong. Néu khéng
tinh dén dong dién ngugdc colecto thi ¢6 th& coi dong dién trong tdng khuéch dai bang -
khéng. Dién dp d trén tai cing bang khéng. Trén colectds méi tranzito s& cé dién ap
mét chiéu bang dién dp ngudn E_. L L ‘

Khi ¢ tin hiéu vao, bit diu t¥ nda chu ki duong, lic dd trén cudn thd cip W,
caa bién ap BA, sé cd nda chu ki dién 4p am déi vdi di€m chung céa cdc cudn day,
con trén cudn W, sé ¢d nita chu ki dién ap duong. Két qui la tranzite T, van tiép
tuc khoa chi cd dong I, = fip; chdy qua tranzito T| md. Trén cuén W, sé tao nén dién

-

ap Uy, = iRy~ = 1. n7 . R. Trén tdi sé cd nla sdng dién 4p duong U, = Uy /n,.

Z

T =
AT féf 1“20‘ < el
cE - —
b
fhele 2.85 ; Tang ddy kéo ghép bién ap. . Hinh 2:86 : D& thi iinh tdng cong sudr.

Khi tin hiéu vio chuyén sang nda chu kj am, cuc tinh cta dién 4p & cac cudn thu
cdp bién 4p vao dfi ddu. Lic dé T, khda, T, md. Trén cuon W,, sé cd dong dién
ip = f.igy chay qua (chon B, = B, = ) tao nén dién 4p cd cung tri s6 nhung cuc
tinh ngugc lai & cudn tai W,. Trén tai s& cé nila song dién dp 4m. Nhu viy qua trinh
khuéch dai tin hiéu vao duge thuc hién theo hai nhip ntta chu ky : nia chu ky didu-
chi e¢d mot tranzito lam viée, n&a chu ky tha hai thi tranzito con lai 1am viée. Qua
trinh 1am viéc clha tdng khuéch dai nhu vay chi cdn gidi thich bing d6 thi hinh 2.86
d6i v6i moét nia chu ky, vi du déi vdi tranzito T,. Duong tai moét chiéu (h.2.86) xuit
phat tit di€m cd toa dé (0. E) hdu nhu song song véi truc dong dién vi dién tré mach
colectd chi gém dién tré thudn cia cudén sd cdp bién ap ra BA; rat nho. Vi trong ché
do tinh Ugg, = 0, dong colects x4c dinh chil y&u bing dong dién ngugc cia nd. Pudng
tai xoay chidu cat dudng: tai mot chiéu tai didm cd toa dé (I, Upp. = EC').J Duding tai
xoay chiéu duge vé véi R~ =‘n% R, cho xac dinh cdc quan hé dac trung cho chi tiéu
nang lugng cia tdng céng suit. Tin hidu & cuén so cdp bién dp ra xdc dinh bing dién
tich tam gisc gach chéo (h.2.86). o ,
| P U Tew/2 o (2-204)

r = Yem



Cong sudt dua ra tai cé tinh dén cong sudt t3n hao trong bién 4p

P, = %oaz Pr (2-205)
Tri s6 trung binh cda dong tiéu thu ti# ngudn cung cép :
: 1 = 21 '
I,= o J Lpsin6dd = —— (2-206)
o T
Cong suft tiéu thu ti nguén cung cip
' C2E,..1
P, = —— | | \ (2-207)
Hiéu sudt cia mach colecto
P U ' ‘ -
L2 = (2-208)

va hidu sudt cia ting

n= 'Zb—a2'4' Ec
Hiéu suit cda t4ng sé tang khi tang bién do tin hiéu ra. Gia thigét U, = E; va
f—az = 1 thi 7 = 0,785. Chd ¥ rang gia tri bién do U, khong vugt qua E,— AUcg
va np, = 0,8 + 99 thi hiéu sudt thuc t§ ciia tdng khuéch dai cong sudt ddy kéo khoang
0,6 + 0,7 va lén gdp 1,6 ldn hiéu suit cda tang don.

Cong suit tiéu thu trén mat ghép colectd cda mbi tranzito.

2E,. I, 1 -
P, =P,—Pp= —— - 3 Uem-Iom A (2-209)

hay
2:EC Ucm Ugl'l'l : (2_-2 10)

: 1
Pc=-3'r—r.R‘tf_ '__2-'Rt-'~-

Theo (2-210) thi céng suidt P, phu thudc vao bién db tin hiéu ra U, D& xac dinh

P.yao 18y dao ham P theo Uy, va cho bang khong.
| @, 2B, Uy
dU,, = R~ R~ 0
tit dd ta tim duge tri s6 U,y dng voi Py ,
U_:m = 2E/n = 0,64 E, o (2-21D
Thay (2-211) vao (2-210) ta tim dude cong sudt tiéu hao cyc dai trong trah_fxzito
2
Pomax = ;{2?% . % (2-212)

Viéc chon tranzito theo dién 4p cén phai chu ¥ 13 khi hinh thanh 1/2 sdng dién ap
trén 1/2 cuén W, thi 8 1/2-cuén-W,-con lai cing sé hinIthhémh' mot dién ap nhu vay
va duge cong vdi dién dp ngubn B d€-xdc dinh dien 4p ngudc cho tranzito khéa. Tri
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s6 dién dp ngudc dat trén tranzito khi dd la 2E_.. Xuit phat ti tri s6 nay dé chon
tranzito theo dién 4p.

Trong ché d6 B, dong dién chiy qua tranzito chi trong 1/2 chu ky thich hgp va
chon tranzito theo dong dién dua vao Icn; (h.2.84). Do d¢ v6i cuing mot loai tranzito
thi tdng ddy kéo dam bao cong suft § tai 16n hon tdng don.

Tuy nhién & ché€ do B, vi thién ap ban ddu bang khéng nén méo khong dudng thing
cia dién 4p ra 16n. Nguyén nhan I3 tinh khéng dudng thing d doan ddu cha dac tuyén
vio tranzito khi dong bazo nhé, dd la hién tugng méo géc va dugc vé trén hinh 2.87.
8] day dac tuyén vao cha ci hai tranzito vé chung m6t d6 thi. Ti hinh 2.87 thiy r6
khi U, la hinh sin thi dang ig; va ig; bi méo & phén gdn gfc dWng véi dong Iy nho.
Do do’ dang dong i, i, v& dién dp ra cling bi méo. Trong ché dé¢ A nguyén nhin nay .
‘khong xudt hién vi dong bazo tinh di 16n da loai trit ving lam viéc & doan diu cda
ddc tuyén vao cda tranzito. ‘

5 s
/A 7
i
: | . . —_ Z
, J\‘b/ | %011/, ¥
0/ fxi%a ¢
1 ot ) | :
‘ I ) ‘:ﬁz ‘ 37 : Yo
| — _ % _ _
7 - ' -
2/ N 4 QB

. Hink 2.87 : Anh hudng dp khong dwong thing ctia : .
© ddc myén vde wanzito dén méo dang tfn hiéu Hinh 2.88 : Gidm méo khéng duémg thdng wong
trong ché do B. ' ché dd AB.

Muén giam méo trong mach bazd cia hai tranzito, ngusi ta dua thém dién trd.phu
(vi du Rz trong hinh 2.85) dé chuy&én ch& d6 cong tdc ciia ngudn tin hidu gin téi ché&
d6 nguén dong va chinh 13 lam giam anh hudng do6 khong tuy&n tinh caa dic tuyén
vdio tranzito. Tuy nhién vi ¢é ha 4p trén dién tré phu do dong ig chay qua nén sé lam
gidm hé sd khuéch dai cia tidng. D€ gidm méo triét d€ hon tdng ddy kéo dude chuyén
sang lam viéc & ch& do AB. Thién 4p ban dau dudc xdc dinh nhd cdc dién tré Rj, R,
(h.2.85). Dac tuyén vao cua hai tranzito cé chi y dén thién ap Up, v& chung trén dé
thi hinh 2.88. -

Chon. Ug, va cdc dong I, I, khong 16n lam, nén thuc t& ching khéng anh huéng
dén chi tiéu ning lugng ch@ia so d6 so voi tdng lam viéc & ch& d6 B. Vi thé& cdc cong
thite da dimg trong ché doé B déu ding cho ché do AB.

¢ — Tang khuéch dai cong sult ddy kéo khéng c¢é bién dp

Tang cong sudt diy kéo ed thé-lam viéc_theo so do_ khong bién 4p ra, nhd dd sé
giam kich thude, trong ludng, gid thanh, nang eaoVcde 6hi tidu chét luong cing nhu
dé dang trong v1éc dung vi mach. :
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. 8o d6 tdng ra khong bi€n dp cho trén hinh 2.89. Cé hai phuong phdp mic tai va
tucrng dng 1a hai phuong phap cung cép dlen dp mot chiéu ;

e Theo phuong phap thu .nhdt (h.2.89a, ¢) tdng dugc cung cdp bing hai ngudn Eu
va E.,.¢d difm chung goi la kifu cung cdp song song, con tai duge mac giva diém
néi E va C cla cdc tranzito va di€ém chung ngudn cung cip. Tranzito T;, T, lam viéc
4 ché d6 AB do cach chon cdc dién tré R; + R, thich hgp. Diéu khién cdc tranzito
bang_ hai nguon tin hiéu vao nguge pha U, va U, ldy tu tang déo pha truéc cudi.

e Theo phuong pha_p thd hai (h.2.89 b,d);, tdng dugec cung cap bing mét nguén
chung (goi 1la. cung cdp néi tigp), con tai duge miac qua ty cd dién dung du l6n. Khi
khéng cd tin higu thi tu C dugc nap dién t6i tri s6 0,5E, Néu T, lam viée, T, tat
thi tu C ddng vai tré ngudn cho tai. Con khi T, lam viéc thi dong tai chay qua nguén.
cung cdp E. Khi dd dong i, chay qua tu C tich trid nang luc_tng cho né va bu lai
phin nang lugng dua vao tii trong nda chu ky truéde.

" Iinh 2.89 : Mach ddy kéo khf;ms; bién tfp ra.

'I‘rong cic so d6 (h.2.89¢, d), ngudi ta dung bai tranzito khac loai pnp va hpn, nén
khéng cdn hai tin higu vao ‘nguge pha nhau. Ung v6i' 1/2 chu ky dufdng cia tin hidu
thi ‘T, lam viéc, T, khoa, con tung v&i 1/2 chu ky d&m cua tin hiéu thi ngugc lai.

Né&u so sanh véi 8¢ d6 tdng cong sudt cd bién ap ra, thi thdy rang trong hinh 2.85
cong sudt ra la (Ugy, Cm)/2 gdn bang tri sé Um,/(2n2 R,). Ndi khac di, & day bang cich
thay d8i hé s6 bién 4p, mot cach tuang déi don gian, ta cd the nhan duge cong suét
yéu cdu cho trudc trén tai dia chon. Con trong cdc sd dé (h.2.89) diéu ddé khé thuc
hién vi cong sudt trén tai xdc dinh bang UZ? J(2R,). Kha nang duy nhat dé c6 cong
suit yéu cdu; voi dién trd-Ry-cho-trude,trong.truing.hgp nay la do U, quyé&t dinh,
nghia 14 phai. chd ¥ dén dicn ap-ngudn-eungrcdp #hi R, nhé thi khong dd tai vé dién
ip, cdbn khi R, 16n thi khaag dii £3i vé dong diérr. .
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T4t ca cdc so d6 tang ra ddy kéo yéu cdu chon cip tranzito cé tham sé giong nhau,
dac biét 12 hé s6 truyén dat §.

Véi cac mach hinh 2.89 ¢) va d), cdn chu y téi vai nhén xét thue t& quan trong sau. :

e Dé xdc iap ch& dé AB cho cap tranzito T, T cdn cod hai nguﬁ‘n dién dp phu 1
chiéu U; va U, phdn cuc cho ching nhu trén hinh 2.90. Cic dién ap nay dugc tao ra’
bang cach su dung hai dién 4p thuan roi trén 2 diot D;, D, loai silic d€ cd téng dién
ap gitta diém BB, 1a Ugp, = + (1,1 + 1,2)V va cd hé s6 nhiét dﬁ am (- 1mV/°C)

Viée duy tri dong dién tinh Iy, 6n dinh (& ch& -
d6 AB) trong 1 dai nhiét do rong dat duge nhd tdc
dung bii nhist cta cip DD, v6i hé s6 nhist duong
cia dong tinh T; va T; va nho si dung thém cdc
dién trd hdi tiép am R;, R; < R,. Ngoai ra, do dién
trd vi phin lic md cda DD, did nhé nén mach vao
khéng lam tén hao cong sudt cha tin hiéu, gép &2
phan nang cac hiéu sudt cha tdng. g
e Khi cdn c6 cong suit ra l6n, ngudi ta thuong '
st dung tdng ra la cdc cdp tranzito kiéu Darlington
nhu hinh 2.91 (a) va (b). Lic d6, méi cap Darlington
dudc coi 14 mét tranzito mdi, chdc nang cia mach -

do T va T, quyét dinh cdn TI,TZ ¢é tdc dung

khué&ch dai dong ra. B AR
Hinh 2.90 : Ting ra ddy kéo khong
bi€n dp & ché db AB dang cdc diot 6n

Hé s6 khusch dai dong dién g = ﬁlﬁl : dinh nhiét.

Dién trd viao rBe = 2reri

Cac thong s8 cd bidn clia mach hinh 2.91a 1a :

bién tré ra rcﬁ = 2/8rcEL
Cla mach hinh (291b) 1a : 8 = ﬁﬁz ; TIRE = YBE2 ; IcE = 1/2rcgr,
g day diéjx_ 4r6- R dua vao e¢d tic dung tao 1 sut dap Uz = 0,4V diéu khién mé
T, T, ]}ig_dbng ra di 16n va chuyén ching ti mé sang khéa nhanh hon.

Hink 2.91 : Cdc cdp tranzito médc kifu Darlington
(@) Dang so dd Darlington thuong ; (b) Dang so d& Darlington bi.

e D& bao vé cac tranzito ©ong suat trong didu kién tai nhé hay bi ngin mach tai,
pgudi ta thudng ding cdc bign phap tu dong-han \ch& dong ra khéng qui 1 gidi-han
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“cho trude I, (c6 hai cuc tinh). Hinh 2.92
dua ra vi du mét mach nhu viy thudng
gap trong cdc IC khuech dai cOong sudt

o

: Kf J
hién nay. —— AN
Binh thu&ng, cdc tranzito T; va T, & : AN
ché do khoa cho téi lic dong dién ra chua Uy i _ X-/

N
N
[P

dat t&i gia tri t6i han I .. Khi dong dién %
mach ra qua R; va R, dat t&i giéi han 7 £, <
‘ Am 4 in R. va : N/ 4, 4
nay, giam ap trén R, va R, do nd gay ra 2 .
ddy t6i ngudng md cia T4 va T, (c0 £0,6V) 7 7 ‘
lam T, va T, md ngan su gia tang tiép 7 )
cia I, nhd tic dung phé&n dong IBl» Igs -
ciia T3 va T, _ e
Ti dé cd thé chon R1 va R2 theo diéu
kién Hinh 2.92 : Mach bdo vé qud dong che wing ra cia
. cdc IC khuéch dai céng sudl.
+0,6V —0,6V
ramax ramax

Cac dién trd Rs;, Ry d€ han ché dong, bao vé T3 va Ty. Thuc t& lic U, lén, R5R6
khong cd tdc dung vdi T3T4, khi U, gidm nho, cdc phan ap c6 Rs va Rg s& anh hudng

téi gid tri ngudng Inmax .
.06V Ry
Lramax = Rl - R, . Rq (E —Up)
tic 1a gla tri ngudng dong dién han ch& s8 16n nhit k]n dién 4p ra dat t6i gia tri xép
xi dién 4p ngudn cung cdp.

2.3.6. Khuéch dai tin hiéu bién thién chim
a— Khai niém chung. Mach khuéch dei ghép fryc tzé’p

Bo khuéch dai tin hiéu bign thién cham (tm hiéu . K
mot chiéu) lam viée .véi nhing tin hiéu cé tén sé
gan bing khong va c¢d dic tuyén bién dé tin s6 nhu
hinh 2.93.

~ Viée ghép giita ngudn tin hiéu véi ddu vao bd khuéch P
dai va gita cdc tdng khong thé dung tu hay bién ap ‘
vi khi d6 dac tuyén bién do tén s6 sé c dang nhu 7 _ f
hinh 2.76a, tdc 1a f = 0 khi K = 0. :

D& truyén dat tin hiéu bién d8i cham cén phai
ghép truc ti€p theo dong mot chiéu giita ngudn tin
hiéu vd4i mach vao bd khuéch dai va giita cdc tang véi
nhau. Vi ghép truc tidp nén viée chon di€m lam viéc tinh cua tranzito ¢ nhing dic
di€m riéng so véi cdc bd khu&ch dai da khio sit trude day. Ching han, trong bd khuéch
dai ghép dién dung thi ch& dé mot chiéu cia médi tdng (ch& do tinh) duge xac dinh
chi do nhitng phan ti cia tdng quyst dinh va cdc tham sé cha nd duge tinh riéng biét
d6i voi tiing ting. Tu dién ghép ting sé cach ly thanh phan mot chiéu theo bat ky

Hinh 2,93 : Ddc wyén bién dp tin
56 cia bd khuéch dai mpt chiéu.
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moét nguyén nhan nado ctta tidng nay sé khéng anh hudng dén ch& d6 mot chiu cha
tang kia. ‘ . . . _

Trong bo khuéch dai ghép truc ti€p, khéng cé phédn ti dé€ cach ly thanh phian mét
chiéu. Vi véy dién 4p ra khong nhitng chi duge xdc dinh bing tin hiéu ra c6 ich ma
con cA tin hiéu gid do sy thay ddi ch& d6 mot chiéu cia cdc tAng theo thdi gian, theo
nhigét d6 hay 1 nguyén nhéan la ndo khdc. Tt nhién cdn dic biét quan tAm dén nhimmg
tang ddu vi su thay d8i-ch& d6 modt chidu & day sé& dudc cac tdng sau khuéch dai
tiép tuc. ' ' '

Sy thay ddi mot cach ngiu nhién cda dién 4p ra trong b khu&ch dai mét chiéu
khi tin hiéu vao khong ddi AU,,, = 0 goi la su tréi di€m khéng cta bs khuéch dai.
Nguyén nhan tréi la do tinh khéng 6n dinh cia dién 4p nguén cung cdp, cia tham sé
tranzito va dién trd theo nhiét dé va thoi gian. Gia s6 cia dién ap tréi 6 ddu ra AU,
dugc xdc dinh khi gin mach ddu vao bd khuéch dai (e, = 0).

Chét lugng bo' khu&ch dai moét chiéu dugc danh gid theo dién dp tréi quy vé ddu
vao cia nd : AUy = AUy /K, d day K 1a hé s6 khuéch dai cia bo khuéch dai. Do
tréi quy vé ddu vao dac trung cho tri s§ tin hiéu gid & ddu vao bs khuéch dai cd hé
86 khuéch dai 1a K. Khi xdc dinh dai bi&n dfi cia dién 4p vao en phai chi ¥ dén AU,
sao cho AUy 12 mét phan khong dang k€ so véi tin hidu ra e¢d ich. Tuy thude vao
yéu céu cta bd khu&ch dai ma tri s6 nhdé nhit cing phai 16n hon AUy hang chue
hoac hang tram lan. '

Viéc. ghép tryc ti€p cdc tdng trong bé khuéch dai tin hiéu bign thién chim quyét
dinh nhiing dac di€m tinh todn ch& do tinh cia nd (dién 4p va dong dién khi ey = 0).
Tinh toin tham s8 ch&€ d6 tinh cda tdng phai chi ¥ dén cdac phan td thudc vé mach
ra cha ting trudc vad mach vao cla tdng sau : .

Dudi day ta s& khio sdt mach khuéch dai mot chidu hinh 2.94 gom 3 tang ghép
truc tigp.. ' : o : .

£

Hinh 2.94 : Bo khuéch dai tin hitu bién thién cham ghéptruc tié;p gom 3 tang.
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'I‘rong so d6 nay colectd cfia tranzito trudc dude néi trye tlé’p voi bazd cla tranzito
sau. Khi d6 dién trd Rp nhd dong Ig, tao nén dién dp cén thiét Ugg, cho ché do tinh
cia mbi ting. Diéu dé dat dugc bing cdch tang dién thé am trén emitd cia mbi
tranzito. Chang han, déi vai tang thi hai

UBEoz =Us1 = Upsz = Ucor =~ Io2 - REi ' (‘2—213)

O mach vao bo khuéch dai (h.2. 94a) ngufu ta mic mot ngudn dién ap bu dau vao
epy N0l ti€p véi ngudn tin hiéu vao sao cho khi e; = 0 dong qua nguon bing khoéng.
Mu6n th& phai chon dién dp bu ey, bang UBDl

Cé thé tao ra di¢n ap bu Uy, nhy RBI va RBZ ‘theo 80 'd6 (h.2.94b) & day

.UB' = UBol RBI +RBZ

‘Tudng tu trén mach ra, tai Rt (h 2.94a) mac vao duung chéo mot mach cdu gbém
cic phan t& ‘mach ra tdng cuéi va cic dién tré R,, Ry Khi ddé s& dam bao. disu kién.
U, = 0 khi e, = 0, dién trd R3, R, déng vai tro mot bo phan 4p dé€ tao nén dién ap-
bi1 bang Ums cho mach ra cta tdng khi e, = 0. ‘ _ :
. RE, ‘
Ubr'='§;"+_R4 = Uz L e

Duéi day sé ‘khédo sit cac ‘chi tisu dac trung cho bﬁ khu&ch dai vé dong xoay chiéu

(d6i véi gia 88 dién 4p tin hiéu vao).
Néu chon R; va R, dd 16n, thi dién tré vao cia tﬁng ed thé tinh dudc tl : :
R, =1, + 1+ j) (g + Rg) = BiRg - .(2-215)

D& xéc dinh hé s6 khuéch dai cia méi ting ta gia thigt R, // R,, =R.; Ry > Rn,'
khi d6 cic hé s6 khuéch dai tuong Ung cta méi tdng s& 1a :

Ry // By Ry - Ry
K = f o f o = 2-216
L ﬁl Ry A B1-Bgy REI (2-216)
R /I Rys Rz Rgp . o ‘
K =8k g, ~FPp R, "R (@217
R_cslf(Rm"‘Ra”Rﬂ Rcsﬁth""Be”R:;) L
3 = P37 R, B (2_218)
3 3

R6 rang hé s6 khuéch dai cia tiing tdng ti 18 nghich v6i dién trd emito cua nd.

Dién trd Rg, tinh theo ¢h€ d¢ 6n dinh nhiét cda tdng. ddu cd tri s ti vai tram Q
dén vai kQ. Dién tré RE ciia nhitng tdng sau vita d€ 6n dinh nhiét dg, viia d€ dam
bdo tri 86 Ugg, yéu cdu tuong dng trong ché do tinh. Khi ghép truc tiép (h.2.94a) thi
dién 4p trén emitd cling nhu trén colectd ctia mébi tdng sau phai ting din lén (vé tri
88 tuyét déi trong trudng hop dung tranzito pnp). Didu d¢é dén t6i phai ting Rg ¢ mbi
-tdng sau d€ cd dudge Upg, yéu cdu va do dd theo cac hé thic (2-216) + (2-218) lam
gidAm hé sd khué&ch dai cda ching (K; < K; < K;) vi hé s6 khuéch dai chung.

'Thidu s6t cia s¢ d8 hinh 2.94a c¢é thé khac phue bimg cich dung cac s0 46 (h.94c,d).
Trong so dé (h.94c¢) dién trd Ry cd thé chon nhd di vi dién trd RP’ tao thém moét dong
dién phu chay qua Rg.
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Theo cong thic (2-213) ta cd :
déi voi so dé (h.2.94a)

Ut — Ugko2

€0 .
déi v6i so d6 (h.2.94c)
Ucor ~ Upea | '

Cing c6 thé thuc hién theo so dé (h.2.94d) biang cach méc -vao mach emito mot
diot 6n 4p & mitc U, khi d6 :
Uco: = Upeoz=Up - S :
Rey = A S S (2-221)
' E02

Cac mach khuech dal mot chleu ghep trl.tc t:ep ed dac dlé’m 1a don gidn, nhung hé
s6 khuéch dai khong cao (khedng vai chuc lan) chi ding khi tin hiéu vao tuong doi
16n 005 + 0,1V va do troi ddi hoi khong chat chs.

. Muén cd. hé s6 khuéch dai 16n hon (hang trim va hang. nghm l4n) thi. cdch ghep _
tang nhu trén khong thé dugc vi sé xuit hién do tréi khong cho phép va viéc bu nhidt
'dﬁ cung kho khan. Cac mach khué’ch dai vi sai xét dudi diy s& khac phuc dufdc cic
nhuge di€ém via néu. : . :

. b— Tang khuéeh dai vi sai

- Hinh 2.95a 1a cdu tric
dién hinh cta 1 tdng khuéch
dai vi sai lam viéc theo
nguyén ly cdu cin bing song
song. Hai nhanh cdu la hai
dién tré R, vad R, con hai
nhanh kia la cac tranzito T,
va Ty dude ché tao trong ciing.
1 diéu kién sao cho R,; = R.»-
va T, v T, cé cac thong so
giong hét nhau. Dién ap 13y
ra gita hai colecto (ki€u ra
d6i xdng) hay trén méi -
colecto d&i vai dat (ki€u ra
khong d6i xing). Tranzito T,
lam nguén 6n dong giit 6n
dinh dong Iy (1a tong dong
emitd Ig; va I, cha tranzito
T, T;}). Trong so d6 ngudn
dn dbong con cd cdce dién tré
Ry, R,, R; va ngudn cung cép
E.;, T4 mic thanh diét lam
phdn td bi nhiét 6n dinh .
nhiét cho T3' Muén zdc dinh . Hinh 2.95: Tbng khuech da: vi sai.

dong I cin xdc dinh dién 4p . &) Mech nguwyeiThd bY So/d5-dup gidn héa c,d) Cdc 'phutmg phdp
. dua tin hitu vio (kidw vio khéng d5i xing).
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gitta diém 1-2 trong so d6. N&u bé qua-ddng Ip; rdt nhé hon dong Ig va coi
Igy = I3 = Ig thi cd thé viét : _
Ugps + I - Ry = I, . R, + Uggy (2-222)
& day :
ECZ -—UBE‘I N Ec?.
R,+R, ~ R +R,
Tt phuong trinh (2-222) tim duge
I; Ry + (Upes ~ Upey)
Tri s6 [;R, trong ti s§ cia (2-223) rdt lén hon hiéu dién ap U,. cla céc tranzito
T, va T3. Vi thé dong Iz duge xic dinh chu y&u bing dién tré Ry, R, R, va dong I,.

Vi Uggy va Uppa trong cong thie (2-223) phu thuéc vao nhiét do ¢ dang hidu s6 nén
phu thudc nhiét dé chaa dong I 14 rdt nhé.

Trong so d6 rdt gon (h.2.95b) phan nguén dn dong diing T, dugc thay bing ngudén

I, =

(2-223)

Tin hiéu vao tdng vi sai cd thé ti hai nguén riéng biét (U,, va U,,) hoic tif mot
ngudn. (h.2.95¢,d). Trong trudng hgp sau tin hiéu vao dat 1én bazd cha mét trong hai
tranzito hay gitia hai bazo cda ching. Cac ddu vae U, va U, n61 theo 50 do nhlt
hinh 2.95c,d dugc goi ddu vao vi sai. _

Dién ap moét chiéu cung cap cho tdng vi sai la hai nguén E; va E, cd thé khac
nhau hay bang nhau vé tri s6. Vi hai ngudn néi ti€p nén dién ap cung cép tﬂng la
E. =E, + E,

Do cé E, nén dién thé emito cta tranzito T;, T, gidm nhiéu so vd_i trong s dé
hinh 2.94a va diéu nay cho phép dua tin hiéu tdi dfu vao bd khu&ch dai vi sai ma
khéng can them mach bu dién dp & diu vao. : ‘

Hay xét cu thé trong mot s8 trudng hop di€n hinh sau :

- So d6 tdng vi sai yéu cdu dung tranzito T}, T, ¢6 tham s gidng nhau va Ry = R,
(h.2.94Db), do dd khi tin hidu vao bang khong (h 2. 96a) Cau ce’m béng, dién dp trén colecto
cia hai tranzito bing nhau va dién 4p ra '
ldy trén dudng chéo cAu U, = Uy -Uy =0.
dedcdd@ﬁndinhcaodﬁ'ivdisuthay-
d6i dién ap cung cdp, nhiét d6 va cic yéu

t6 khac vi do troi theo hai nhanh gidng e

nhau, dién 4p trén cic colects thay déi cing ] | &,
mét gia s6 va do tréi & ddu ra gdn nhu bi U=ty

triét tiéu. (Trong thuc t&, do tinh tin man

ciia cac tham s6 tranzito hay su thay d6i

cta chiing khong gidng nhau theo thdi gian
- nén 6 ddu ra vin cd mot dé tréi nao dg, _
‘nhung nhé hon kha nhiéu so véi nhiing so b)

d6 trude vi tri s6 do troi & day duge xdc
dinh bing hi¢u do trdi cla hai nhanh cd

Hinh 2.96
tham &3 3 gén gidng nhau. a) So db khuéch dei vi sai khi tin hiéu vdo bing 0 ;
h) Bzé’u 4G cda tin hi¢u ra.
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Dong emits ~ I chia déu giiia hai tranzito nghia la Iy = IEZ = Ig/2 va duge x4c

dinh bd&i dong bazo tinh :
IE

Igor = Ipe2 =

21 +/)

= Iy

Dong bazd 14 mét phan dong emito chay trong mach e6 ngudén dn dong Ig va dién
ap E.. Cac ddng colectd bing nhau vi ciac dong emitd bang nhau :

g I

li=lg=ag =5
va dign 4p trén colecto la
Uy =Uy=E; -

& day R, = R, = R,

I . R,

(h.2.96b)

Trang thai nay clia so d6 dac trung cho ch& dd can bing cla tdng va goi la che

dd can bang tinh.

~ Khi ¢ tin hiéu dua téi 1 trong cac ddu vao (gia s Uv'l > 0, U, =0

- ICE KCZ
L&, TP .
I T
[/H a4, Y ez
b}
Hinh 2,97

* a) So dd ting vi sai khi ¢6 tin hitu vado voi
Ug >0Up=0;-

. b) Bi€u 45 dign thé.

Do tdc dung cilia tin hiéu vao, xuit hién dong dién vao cia hai tranzito. Véi gia
thigt U,; > 0, U, = 0, dong vao nay lam tang dong bazo chéa tranzito T; va.lam
giam dong bazo cia tranzito T,. Khi dd dong Ig, va I tang, con dong g, va I, giam.

Sy thay ddi dong dién clia cdc tranzito xay ra ngude chiéu nhau va v01 cung mot
gia sB, vi th& tng dong dien Ig; + IE2 = Ig gilt nguyén khéng déi.

Dién 4p trén colectg cua tranzito T, 1a U, = E,

- IRy gidm, mot lugng Aﬂcl

ngude dfu (déo pha) véi dién ap vao. Dién 4p U o2 ting va tao ra gla st dién dp +AU,
cung ddu (khong dao pha) vai dién dp tin hiéu vio.

Nhu vay vdi ciach dua.tin hiéu vac nhu so d6 dang khdo sit ddu ra caa téng 1ay
trén colects T; (U,) goi 1a ddu ra ddo, cdn ddu ra ldy trén colectc T, (U,) goi la
ddu ra khong dao. Tin hiéu ldy giita hai colecto goi 1a tin hiéu vi sai.

Ur = Uc2

- Uy = AU+ AN, '=73AUL IS5

3 ar]. R
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Ta s6 x4c dinh hé s6 khuéch dai dién p cda tdng vi sai. Khi hai tranzito cd tham
s ‘giéng nhau thi dong dién vao caa tdng la

en el’] en
L = R,+r, +r, = R, +2r, - Ry, +2[rg + (1 +8)rg] (2-224)
¢ day r, la dién trd vao cia tranzito. _
Dong dién vao tac gia s6 dong dién colectd + Al + BI, va gia s§ dién 4p trén
colecto. '
+ AU, = + AlIL = = IR, : : (2-225)

Sau khi thay I, tit (2-224) vao (2-225) va chia cho e,, ta sé xdc dinh dugc hé sd
khuéch dai dién 4p cta tdng (theo hai ddu ra U, va Uy, riéng ré).

g, o AUnz_ PR BR 2-296)
» e, R, +2r, R, +2[rg + (1 + ) rg)
Khi R, = 0 thi
K12 — AUrl,Z - ﬁRc — ﬁRc (2_227).
: e, 2r, . 2l +(1 +8Rg .
Hé sé khuech dai ctia tang theo ddu ra vi eai (U,) khi R, — o 1a :
' 2AU0, 28. R 28 .R,
Kes = 4 = R_+2r, R, +2[rg + (1 +f) rgl (2-228)
Néu tinh dén R, thl o
28 R.IIR) .
.K\,.S = _Rn-l-—er (2-229)
khi R, — =, R, — 0, thi
ﬁ-Rc . . ﬁ'Rc
s = T, = g+ (1 +p). 1 (2-230)

Coéng thie (2-228), (2-230) dung dé tinh hé s6 khué&ch dai ctia tAng vi sai : Hé so
khuéch dai theo ddu ra U, va U, khi R, = 0 vd R, = o« sé& gén béng K/2 va hé s6
- khuéch dai dién ap theo ddu ra vi sai KVS gin bang tri s6 hé s0 khuéch dai K chaa
tﬁng don mic EC:

Tin hiéu cung cdp cho. ting khuéch dai vi sai c6 thé thuc hién déng thoi trén hai
ddu vao (h.295b). Khi tin hiéu vao U,,, U,; cé cyc tinh khéc nhau, thi dién 4p vao
vi sai s& 1A U, = U, + U, con dién dp ra vi sai la Up = K (Uy; + U,o).

~"Ta s& khao sit trudng hgp tin hidu vao cd cuc tlnh giéng nhau, nghla 1a hal tin

hleu vao ddng pha. Tdt nhién trong trudng hgp nay thi dién dp vi sai sé ti 1¢ véi higu
= Ugp:

= K (Uvl - U, : . (2-231)

Xét trudng hdp U, va UV2 dong pha. vh bang nhau vé do 1dn, khi mach khuech dai
‘hoan toan d6i xdng thi dign dp 14y ra trén hai colectd cia tdng vi sai sé& bang khong
va hé s6 khuéch dai déi voi-tim-hiéu déng, pha, K, s¢ bing khéng. Tuy nhién, khong '
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th€ cé mach d6i xing ly tudng va ngubn dong dién Iy tudng nén hé s khuéch dai
dong pha ludén khac khéong, va thudng rit nhé hon 1. Chat lugng cta tdng vi sai duoe
dac trung bang ti s§ Ky/K,, chi r6 kha ning cta tdng khudch dai phén bist tin hiéu
vi sal nhoé trén nén dién ap déng pha ldn.

0] diy ngudi ta dua ra khdi niém hé s6 nén tin hiéu déng pha ciia tdng vi sai duge
ky hiéu la N va duge tinh nhu sau :

N = 20 lg (KJ/K,,) (dB)

Trong cdc tdng khu&ch dai vi sai hién nay, tri s6 N cd gia tri ti -60 + -100 dB.

- Trong tdng khué&ch dai vi sai cia cdc IC thuat toan, ngudi ta thudng thay dién
trd R. bang tranzito thuc hién chidc ning tai dong cha tdng. So d6 nay cd hé s6 khuéch
dai K, 16n hon nhiéu ldn so v6i so d6 dd khao sat cd tai 1a R, Diéu nay rdt quan
trong khi thiét k& bd khuéch dai mét chiéu nhiéu tdng. Mot trong nhitng so dé nhu
véy vé trén hinh 2.98. Tranzito Ts, Ty dung lam tai déng cla tdng cd tham s6 gidng
nhau, T5 dugc méc thanh diot. Cach méc nhu viy cdn dudge goi la so d6 guong dong
dién (xem thém & 2.6.4.b). Dong I, cta tranzito T, ciing chdy qua T; tao nén dién
ap Uggs x4c dinh dién dp vao Upgs Vi Ts va Ty c6 tham s&.giong nhau nén I gidng
I.;. Tin hiéu vi sai lay ti colecto chéa Ts. '

Khi e, = 0 so d6 & trong ch€ do tinh (can
béng). Dong I, = I, = I = Ig/2. Dong I,
chay qua T,, dong tai I, = 0 va. U, = 0.

Gia thiét tin hiéu vao cd cuc tinh nku hink
2.98. Duéi tdc dung ciia ngudn e,, dong dién
vac sé lam tang dong Ig, va lam gidm dong
Igs. Su thay d8i dong bazo lam thay ddi dong
colecto :

t

oL
p

Iq = IE/2 + BI\'

I = Ig/2 - B,

Bdi vi dong I = I, nén I = Ig/2 + BI,.
Khi d6 dong tai [, = I - I, = 2I,. Dién dp
¢ ddu ra U, = 281,.R, Néu tin higéu vao ddi Hinh 2.98 : So db thng vi sai ¢6 i déng
ddu thi s& lam d68i chiéu dong dién I, I, va kiéu gitong dong dign.
cuc tinh dién dp ra U,

Hé 26 khué&ch dai dién ap cla tdng

U, 25.R 25 R, |
K= e_ - Rn +2rvr - Rn+2[rB +(1 +ﬁ )rE] ' (2_232)

n

khi R, = 0 thi
B8.R
rgt(1+8) .15

~Trong td s6 cGa (2-230) cd dién trd R, (h.295a), con trong td sf (2-233) cd dién
trd tai R,. Trong bd khu&ch dai nhiéu tang thi R, 14 dién tré vao cua ting sau.

So d6 hinh 2.98 c6 wu difm ¢o Ban 13 Lha nang chiu tai cao va tai ¢6 diém noi
dat, thém vao dé hé s6 khuéchdai K o trong ting v sai tai la R, khoang vai chuc,

(2-233)

K =

105



con trong tdng cd tai dong khodng vai tram. Vi dac
tuyén vao cia tranzito khong tuyén tinh nén né&u chon
ch& d6 tinh thich hop, cd thé dat duge dién tré vao hang
chuc hoac hang tram k2. - :

‘Tang dién trd vao (t6i hang chuc MQ) cd thé dat
duge khi chon T; va T, la FET (h.2.99) vé nguyén Iy -
so d6 nay khong khdc sa dé (h.2.95).

¢ - Khuéch dai mot chidu cé bién dbi trung gian

Hinh 2.100a la so d6 khdi mot phuong phip khac dé
xay dung bd khuéch dai mot chidu (ki€u gidn tiép).

Dién 4p moét chidu U, duge dua tdi bo didu ch& lam

bign ddi mot trong nhitng thong s6 clia mot dién ap xoay

chiéu (bién do hay tdn s5..) theo quy luat cta minh .
(thudng thuc hién theo nguyén li diéu bién it khi diung Hinkh 2.99 : So db tang vi sai

diéu tdn va didu pha). Lic d6 tai ddu ra cta bd diéu dang granzito truong.

ché ta ©d dién &p xoay chifu véi bién do ti 1 vo6i dién 4p vao U, bién déi cham.

Tin hiéu diéu bién duge dua t6i by khuéch

- _ _ " dai xoay chiéu 2 cd hé s8 khuéch dai du

16n. Trong bo khu&ch dai nay thi thanh

phin mot chiéu ctia méi tdng duge cach li

4 = — K 4  bang cac phan ti dién khang (dién dung, dién
s N s — cam), vi th& do troi diém "0" khong cd.
/ 2 3 : Dién 4p ra sau khi khué&ch dai duge tich

séng bang bo- giai diéu ch& 3 va loc khoi

© dién dp tdn s6 mang Nhu vay & dac ra

Hinh 2.100a @ So 45 khéi b khuéch dai - "bd khuéch dai ta cd dién dp mdt chiéu ‘da
mot chitu cé bién ddi trung gian . duge khuéch dai mang quy luat bign d6i
cta dién ap vao U, - :

Ket? D =

>

-
Kuz
Hinh 2.100b : So 4 khéi bo khuéch dai . ' -Hinh 2..1;01' : So d6 bé"diéu
mét chitu hai dudng cé bién déi wrung gian. . ché dung tranzito.

 Bo diéu ch& la khéi chi ydu cd thé gay ra troi di€m khong trong bd khuéch dai
mot chiéu loai nay. Bé didu ché& cé thé ding phédn t& co dién, ti dién hay ban dan.

Vi du mot b diéu ch& don gian diung khda ban din cho trén hinh (2.101).: Dién ap
U, duge truyén toi di€m A, néu nhu tranzito t4f V3 BEfg 0, néu nhu tranzito md. Vi

2,

thé khi dat téi dau vao tramzito mot xung didn|ap\chi nhat, thi & difm A ciing cd
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dién 4p xung cc bién do ti 1¢ véi U,. Dién 4p nay qua tu C dat t4i ddu vao bo khuéch
dai xoay chiéu.

Cé thé dung nguyén i hinh 2.100b khi thiét k& bd khuéch dai mot chiéu cé bién
déi trung gian. Dién dp vao mét chiéu U, déng thoi dat 1én hai nhanh song song. Mot
trong ciac nhanh dd 13 bd khu&ch dai mét chidu theo so df hinh 2.100a cdn nhanh kia
12 b¢ khuéch dai mot chidu ghép truc tiSp cd hé s6 khuéch dai K,. Dién 4p ra cta
hai bé khuéch dai dd cd dugc dua vao bd comg va sau dé dua vao mdt bd khuéch dai
chung ti€p sau. Né&u tinh d&n dién 4p tréi AU do bd khuéch dai mot chidu ghep truc
ti€p gay ra, thi dién ap dua vao bé cong sé la :

U, = K5U, + KU, + AU) = (K, + K,)U, + Kl AU (2-234)
Khi dé do troi digm "khéng" tuong d&i ciia ca bd khuéch dai mot chidu 1a :

. K, . AU - K

h = 1 1

- = .h
X, + KQ)U K; +'K,
4 day : h’ AU[U 1a d% trdoi cha nhdanh khué’ch dai mo6t chiéu tryc tiép.

Tir bleu thic trén ta thdy ring d6 én dinh c@a bo khuech dai moét chiéu eang cao
khi ti s6 K,/K; cang 14n. .

Vi tham s6 cia bo khu&ch dai mét chidu hai nhdnh cé bién déi trung gian t6t hon
nhiéu so vGi bo khu&ch dai mot chidu loai twong tu khde, cho nén ching dude dung
trong nhiing trudng hop khi cdn hé s8 khuéch dai cao vdi do tréi difm "khong" nhd
nhdt, vi du nhu trong mdy tinh tuong td va céc thiét bi do ludng khic.

2.4. KHUECH DAI DUNG VI MACH THUAT TOAN

24.1 dei‘ niém chuhg'

Danh ti : "khuéch dai thuat toan" (operational amplifier) thuoc vé by khuéch dai
dong mét chidu cd hé s6 khuéch dai ldn, ¢ hai ddu vao vi sal vi mét ddu ra chung.
Tén goi ndy cd quan hé tGi viéec ung dung ddu tién cta ching chi yéu d&€ thuc hién
cdc phép tinh cdng, trit, tich phan v.v... Hién nay cdc bé khuéch dai thuat toan ddéng
vai trd quan trong va dugc ing dung rong rii trong ki thuat khué&ch dai, tao tin hiéu
hinh sin va xung, trong bd 6n 4p va bo loc tich cue v.v...

Hinh 2,102 : Kf higu khu€ch doithude todn - Hinh2.103 : Sa db ngupén If mach khu&ch dgi
trong so 40 dién . ’ thugt todn ba ting.
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Ki hitu quy u6c moét bs khusch dai thuit todn (OA) cho trén hinh 2.102 udi ddu
vao Uy (hay U,,) goi 12 ddu vao khong dao va ddu thd hai Uy (hay U,.) goi la ddu
vao dao. Khi ¢6 tin higu vao diu khong dao thi gia s8 tin hiéu ra cung ddu (cing
pha) v&i gia s6 tin hiéu vao. N&u tin hiéu duge dua vao ddu dao thi gia s6 tin hiéu
ra ngugc ddu (ngude pha) so véi gia. so tin hiéu vao. Ddu vao dio thudng dugc dung
dé thyc hién héi ti€p am bén ngoai cho OA. : o

Cdu tao co s8 cia OA 1a cdc tdng vi sai ding lam tdng vio va tdng giita caa bo
khuéch dai. Tdng ra OA thudng la tdng lap émito (CC) dam bdo kha nang tai yéu cdu
ciia cdc =0 d6. Vi hé. s6 khuéch dai cia tdng ‘emitd gin bang 1, nén hé s6 khuéch dai
dat dugec nhd tdng vao va cdc tdng khuéch dai b8 sung méac gilta ting vi sai va téng
CC. Tay thudc vao hé s6 khuéch dai cia OA ma quyét dinh s6 lugng tang gitta. Trong
OA hai tdng (th& hé m&i) thi gém mot tdng vi sai vao vi mét tang b3 sung, con trong
OA ba tdng (th& hé cd) thi gém mot tdng vi sai vao va hai tdng b8 sung. Ngoai ra
OA cén ¢6 cdc tdng phu, nhu tidng dich mic dién dp mot chiéu, téng tao ngudén 6n-
dong, mach héi tiép.

‘Sa d6 nguyén lf cia OA ba tdng vé trén hinh 2.103, duge cung cip ti hai ngudn
E. va E_, cé thé khong bing nhau hoac bang nhau va cé diém chung. Tdng khuéch
dai vao dung T; va T, va tdng hai ding Ts va T méc theo so d6 vi sai ¢th. 2.195a).
Ting thi ba gém T; va Tg Dau ra clia né ghép véi déu vao Ty méc theo. tdng CC.
Diéu khién T, theo mach bazod bing tin hiéu ra tang hai, diéu khién Ty theo mach
emito bing dién ap trén dién trd R,; do déng emits Ty chay qua nd. Ty tham gia vao
vong héi ti€p duong dam bao hé sb khuéch dai cao cho tdng ba. Tic dung dong thdi
ctia T, va Ty hoac la lam tang, hodc [a lam gidm (tiy thudc vao tin hiéu vao Ty) dién
ap vao tdng CC. Tang dién ap trén bazd Ty la do sy giam dién tr& mot chiéu cha T,
ciing nhu do sy gidm dién tré cia Tg va ngugc lai.

Tranzito T; déng vai trdo ngudn 6n dong, con tranzito T, duge mic thanh didt dé
tao dién ap chufn, &n dinh nhiét cho T, di dugc ndi tdi a@ 236b. ¢ 7

Khi dien ap vio OA U, = U,y = O thi dién 4p ddu ra ciia OA U, = 0. o

. Duéi tdc dung ciia tin hiéu véo (h.2.103) cd dang nlta séng "+, dién 4ap trén colects
cha Ty tang, sé lam dong Ip va Ig cta T, déu. tang. Diéu nay din dén lam ting dong

Iz va Ig cia Ty Dién 4p trén R;, tang sé lam giam dong I va Ic-cia Tg Két qua

Ky _
. ) /(D'
Y : Ky
o ==, 9
Hiu vin dov) iy viag kbiny dad s
: ‘f-mex : S g
) 4 %
Yrmax 5?%
== 360
----- - 8 4e0f
500
Hink 2.104 : Ddc tuyén-truydn-dar-cia Hinh, 2.105 : Ddc tuyén bién di va

bo khuéch dai thuir todn, _ difc wyén pha cia KTO. .
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12 ddu ra OA cé dién 4p cuc duong U, > 0. Né&u tin hidu vao ung vdi ntia sdng "-
thi & ddu ra OA c¢6 dién ap cuc tinh am U, < 0.

Dac tuyén quan trong nhét cia OA 14 ddc tuyén truyén dat dién ap (h 2.104), gébm
hai dudng cong tuungﬁung vf#i cac ddu vao diao va khéng dio. Méi dudng cong gém
mét doan ndm ngang va mét doan dbc. Doan ndm ngang tuong Wng vai ch& d6 tranzito
ting ra (tdng CC) théng bao hda hodc cit dong. Trén nhitng doan dé khi thay déi
dién ap tin hiéu dat vao, dién 4p ra cia b6 khuéch dai khong ddi va duge xdc dinh
bing cac gid tri Urmm U, a0 801 1a gid tri dién ap ra cue dai, (dién 4p bao hoa) gin
bang E. cia ngudn cung cip (trong cac IC thuat todn mic dién ap bdo hdoa nay thutng .
thdp hon gia tri nguén E_ tit 1 d&n 8V vé gid tri). Doan d6c bifu thi phu thudc ti l¢
cia dién 4p ra v6i dién 4p vao, véi goc nghiéng xdc dinh h§ s6 khuéch dai cia OA
(khi khéng cd héi tiép ngoai). '

K = AU /AU,

Tri s6 K, tuy thuoc Va0 ttmg loai OA cd thé ti vai tram d&n hang trim nghin l4n
16n hon. Gia tri K 16n cho phép thuc hién héi tiép 4m sau nhim cai thién nhidu tinh

chét quan trong ctia OA.

Dutng cong li tuéng (h. 2:104) di qua g6c toa d6. Trang thai U, = 0 khi U, = 0
goi la trang thdi can bing cia OA. Tuy nhién, d6i vdi nhitng OA thuc t€ thuong kho
dat dugc can bing hoan toan, nghia 13 khi U, = 0 thi U, cd thé 1én hon hodc nhd
hon khéng. Nguyén nhan mit can bing 1a do su tan man cac tham s6 cia nhiing linh
kién trong khué&ch dai vi sai (ddc biét 1a tranzito). _ 7

'Sy phu thubéc vao nhiét d6 cha tham s6 OA giy nén do troéi thién ap ddu vao va
dién dp ddu ra theo nhiét do. Vi vay d& can bing ban ddu cho OA ngudi ta dua vao
mot trong cdc ddu vao chia nd mot dién 4p phu thich hop hoac mot digén tré dé diéu
chinh dong thién 4p & mach vao. :

Dién tréd ra 1a mot trong nhitng tham sé quan trong cia OA. OA phai ¢6 dién trd
ra nhé (hang chuc hoic hang tram Q) d€ dam bado dién dp ra 16n khi dién tro tai—
- nho, diéu dé dat dudc bing mach lap emitog & ddu ra OA. Tham sé tdn s6 ctia OA xdc
dinh theo dac tuy&én bién dé tdn s cia né (h. 2.105a) bi gidm & mién tdn s& cao, bat .
dau tit tdn s6 cit f. v6i d6 doc déu (~20dB) trén 1 khodng mudi (1 dé cdc) cda truc
tin 6. Nguyén nhén 14 do su phu thudc cic tham 86 cla tranzito va dién dung ki
sinh cia so d6 OA vao t4n s6. T4n s6 f; Ung voi hé s6 khuéch dai cia OA bing 1
goi la tdn s8 khuéch dai don vi. Tdn s6 bién f. dng vdi hé sé khuéch dai cia OA bi
gidm di V2 lan, duge goi la dai théng khi khﬁng cd mach h01 ti€p am, f. thudng thip
ct vai chuc Hz.

Khi ding OA khuéch dai tin hiéu, thudng s dung héi t1ep am 4§ diu vao dao. Vi
cd sy dich pha tin hiéu ra so vdi tin hiéu vao & tdn cao nén dic tuy&n pha tdn s6
ctta OA theo ddu vao dio con cd thém gde léch pha phu va trd nén lén hon 180° (h. 2.105b).
G mot tdn 5 cao f* nao do 'néu tdng gdc dich pha bang 860° thi xu#t hién héi tigp
duong theo diu- vao dio & tdn 6 d6 lam mach bi mat dn dinh (xem 2.5.1.) & tdn sé
- nay. D€ khdc phuc hién tuong trén, ngudi ta mic thém mach higu chinh pha RC ngoai
. d& .chuyén tdn s6 f* ra khéi dai thong cta bo khuéch dai. Tham s6 mach RC va vi
tri mic ching trong so d6 IC d€ khi ty kich do ngudi san xudt chi din.

Duéi day ta khao sit moét 0 mach ¥ng dung cd ban diing OA § ché do lam viéc
trong mién tuyén tinh cia dac tuyén truyen det va/ cd (sif dung héi tip am d& disu
khlé’n cdc tham 86 co ban cia mach.
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2.4.2. Bé khuéch dai ddo

Boé khué&ch dai dao cho trén hinh 2.106, cé thuc
hién héi tiép 4m song song dién 4p ra qua Ry,. Dau '
vao. khéng dao duge néi véi difm chung cha so db
(n8i d4t). Tin hiéu vao qua R, dat vio ddu dio cha
OA. Néu coi OA la li tudng thi dién tré vio cta nd
vd ciing 16n R, — «, va dong vao OA vd cung bé
I, = 0, khi d6 tai nat N c¢d phuong trinh nmit dong
dien : I, = L. ‘

T d6 ta co :

Uy — Uo Us = U - " Hinh 2.106 : So db khuéch dai ddo.
= = (2-235) :
1 - Rme
Khi K ~ =, dién ap ddu vao U, =--UKJK — 0, vi vay (2-235) cd dang :
U,/R; = -U/Ry (2-236)

Do dé hé s6 khuéch dai dien 4p Ky cta bd khuéch dai dao cd héi tiép ‘4m ‘song

song dugc xdc dinh bang tham s6 ctia cdc phan ti thu déng trong so dé : .
Kd = U/Uv = -Rn/Ra . : (2-237

Né&u chon Ry, = R,, thi K4 =--1, so dé (h. 2.106) cé tinh chit tdng dio lap lai
dién &p (d4o tin hisu). Néu R, = O thi tit phuong trinh I, = I, ta cd I, = ~U../Bpn,
hay U, = -I, Ry, tdc la dién 4p ra ti 1¢ voi dong dién vao (bo bign ddi dong
thanh &p). - : - | ' :

Vi U, — 0 nén R, = Ry, khi K — « thi R, = 0.

2.4.3. Bé khuéch dai khong ddo .

B6 khuéch dai khong dao (h. 2.107) gém cd mach héi tiép am dién ap dat vao ddu
d3o, con tin hidu dat tdi ddu vao khong déo cia OA. Vi dién 4p giita cde ddu vaoc OA
bang 0 (U, = 0) nén quan hé giita U, va U, xdc dinh bdi :

Uy = Up =2
V7™ YRy + Ru
Hé s6 khuéch dai khong déo c6 dang :
Ura Rt + Ri Bn
= = ' =1+ = (2-238a)
K = 0 =~ R R P2

Hink 2.107 : a) So db khue o/ dai khongddo | |- | b) So db lap dién dp.
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Luu y khi dén vi tri gifia 16i vao va 16i ra tdc la thay th&¢ U, bing U, va ngudc
lai trong so d6 (2.107a), ta cd bo suy giam dién_ ap :
U

e R, - . (2-238b)

Un = @+ Ry

Khi Ry, = 0 vA R, = o thi ta c6 so d6 bo lap lai dién &p (h. 2.107b) véi Ky = 1

Dién tré vio cia b khuéch dai khong dio biang dién trd vao OA theo dau dio va
kha 18n, dién trd ra R, — 0.

2.4.4. Mach céng

a ~ .Mach coéng ddo :

So dé hinh 2.108 cd dang bd khuéch dai dio v6i cic nhanh song song & dau va0
bing s6 lugng tin hiéu cdn cong. Coi cdc dién trd 1a bing nhau :

Bt = Ri = Rz = ... = Rn < Rs.
Khi I, = O thi
It = I + 12+ ... + I

hay U =-U+Us+..+Up = - > Ui (2-239)
Cﬁng thic (2-239) phin 4nh sy tham gia gifng nhau cﬁa cde s6 hang trong tdng.

Téng qudt :
Khi R, = ... # R, co :

Ry Ry Ry
= — [ =— —_ + + 2-240
U, (R1U1+R2U2‘ RnU“) ( )
Ul U2 U]’! n Rhl
+—+ .t = - a. U voi a; = o
Ry /( R, R, R, ) 121 i i i R,

' Hinh 2.108 : So db céng ddo. " Hinh 2109 : So 45 cong khong ddo.
b — Mach cong khéng déo : '
So d6 nguyén li cda mach cong khong dao vé trén hinh 2.109.

Khi U, = 0, dién 4p & hai ddu vio bang nhaw va bine
. R,
U+ =0U,_ =5+
v R=-R, Or
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Khi dong vao diu khéng dao bing khéng (R, = ), ta cd :

U]. - UV_ U2 - UV"‘ Ul’l - UV_
+ NN S A

R R R
h ' 1
ay _ i, + U, +. +0, = n.m U,

R, + R, | R, +R L
a6 U= ——e (U 4 Uy 4+ U = ——p “‘ 2 u (2-241)
=M . i=1

Chon cédc tham s6 cia so d6 thich hdp s& cd thita s6 diu tién cha vé phz’u cong
thic (2-240) bang 1 :

R, +R)/@R) = 1vaU,=U +U,+.. +U, =Y T

2.4.5. Mach trir
Khi cdn trit hai dién &p, nguoi ta cd th& thuc hién theo so d8 hinh 2.110. Khi do

dién dp ddu ra dugc tinh theo :
C6 thé€ tim K, va K2 theo phuong phap ‘Bau :
bo khué&ch dai déo tic la

(2-242)

Cho U, = 0, mach lam viéc nhu mot

) Ura = —aaUl. E R_a !’fla Ra
Vay K, = —a,. Khi U; = 0, mach nay o—_ 1+ ——T1__F
chinh 14 mach khuéch dai khong dao cd Us
phan 4p. Khi dd | 1 Ua

——0
R Up N
U, = I A | : !
Hé 6 khuéch dai cda mach khi do 1a - Pl Po |
Ip
1 + A -
: Hinh 2.110 : Sa d& mach trir

Vay : Ur = Ura + Urb = [ab/(l + ab)] (1 + aa)UZ - aaUl
Néu dién trd trén ca hai 16i vao 1a nhu nhau, tic la

aa=ab=athiK2=a‘,K1=—a

-vay ' Ura‘= 24 (Uz - Ul) (2-243)

Téng quét, so d6 trit van ndng ding dé déng thdi ldy téng va ldy hiéu cia mot s
dién dp vao bit ki e¢d thé thuc hién bing mach hinh 2.111.
DE rit ra hé thic cdn thiét, ta s& dung quy téc nat d6i véi cia vao A cha bd
khuéch dai : : '
U, -U, U=U.
2 -+ = 0
(R Ial) R.a
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Riit ra : _
E aiUi - I.]'a [E ai + 1] + Ua = 0 % o
i=1 i=1

Tuong ty ddoi vdi cha vao B cia
bg khuéch dai
n - n .
N -U, [, a +11=0

= i=1

- néu U, = U, va théa man thém
didu kién : o

n n o
D=
i=1 i=1

Hinh 2111 : So 40 Idy higw mdt 56 ldn cdc tn h,ig?:u.

thi sau khi trit hai bi€u thic trén ta s€ co :
. K n . n ]
U, = > a U -y al; (2-244)
_ i=1 i=1
2.4.6. B tich phin
Sg d6 bd tich phan duge mé ta trén hinh 2.112. V&i phuong phdp tinh nhu trén,
" tir diéu kién can bang dong & ndt A, iy = ic ta cd '

du, U,
- Ta
1| |
U, = g5 J Ut + Uy | _ (2-245)
o RN

¢ day : U, 1a dién 4p trén tu C khi t = O (2 hing s6
tich phan xdc dinh tit diéu kién ban dau). :
Thudng khi t = 0, U, = 0 va U, = 0. Nén ta cd

1 {
U, =7 J Ugdt . (2-246)
* Q
0 day : T = RC goi la hing 6 tich phén cGa mach. : lﬁnh 2112+ So db b6 tich phin.

Khi tin hiéu vao thay d&i tiing ndc, t6c do thay déi cda
dién 4p ra =& bang

AU, U,
At = T RC

nghia la ¢ ddu ra bo tich phan & co dién dp tang (hay giam) tuyén tinh theo thdi gian.

D&i voi tin hiéu hinh sin, bg tich phan sala bo og t4n thdp, quay pha tin higu
hinh sin di 90° va hé s8 khuéch dai cta nd ti lé npghich voi tdn s6 [4]. B

A KTOT.A ! X . ' ]. ].3



_é day T = RC goi 1a hing 6 vi phdn cda mach.

2.4.7. Bj vi phdu‘
-Bé vi phén cho trén hinh 2.113. Bang cdc tinh toan. tuoug ty cdc phén trén cd dién
ap ra cia nd ti 1& v8i tée d6 thay d8i cua dién dap vao

de . R r.4
(2-247)

U, = - RC

Khi tin hidu vao 1a hinh sin, bd vi phan lam viéc nhu
mét bé loc tdn cao, hé s6 khuéch dai eiia né ti & thuan
v8i tdn s6 tin hiéu vao [4] va lam quay pha U,, 1 gdc
90°. Thuding bdé vi phan 1am viéc kém 8n dinh & tadn cao gk 2713 : So db b vi phan

N 1 . ] S _
vi khi d6 z, = - 0 lam hé s6 hoi ti€p am gidm nén

khi st dung cdn luu y dac diém nay va b8 sung 1 dién trd lam nhut R;. -

2.4.8. Cdc bé bién do'i ham s&

Trong thuc t§ thudng cdn tao ra mot dién dap U, 14 ham sd ﬁa‘ao dd chaa dién ap Uy,
tdc 1a .U, = F(U;). O day F 1a mét quan hé him nhu ham logarit, ham md, ham
lugng gidc, sin, cos... cua Uy, ’

Dudi day hiy xét mét vi du v6i F c6 dang ham logarit, tic la cdn nhan duge mot

" su phu thudc cd dang

UZ = alln(azUl)
Mudn viy, c6 thé dung bi€u thdic dong cia di6t da cd & phan 2.1 :
= Iq (eUak’mUT - 1)

(trong dd : I, : dong nguoc tinh
Ug : dién th& nhist KT/e,
m  : hé s8 hiéu chinh (1 <« m < 2)
U, : dién dp trén di6t).
Trong mién lam viéc (théa man diéu kién Iy >>I) cd thé coi :

Iy = L.eVa/mUr

T dod ta co A _
Uy = mUpn(Ip/l) (2-248)
chinh 12 ham™logarit cdn tim. -

Dé& thyc hién quan hé nay, cd thé si duyng mach nhu hinh 2.‘1 14, Né&uv coi vi mach
khuéch dai thuit todn la 1i tudng ta cd thé€ tinh dugc nhu sau :

. - Ul
ID = i
U= -t
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rit ra : U, = - mUn(U/IR)
= — mUqlnl0lg(U,/IgR)

d nhiét do phong sé cd :
U, = -(1 + 2)601g(U,;/IR) [mV] (2-249)

7, 7 - Z
. g E | 7
K g
o— - : o— }—
& — 2 o
1 o 1
Hinh 2114 : So dd nguyén If mach logarit Hinh 2.115 : So d6 nguyén If mach logarit
dang dist Y ding wanzito ndi ki¢u dide.

Dai dién dp lam viéc co th& ctia mach bi han ch& bdi hai tinh chit dac biét cia
didt. Do cd dién trd ki sinh nén véi dong 16n, trén nd cé sut ap va dan d&n méo dac
tinh logarit. Ngoai ra hé s6 m con phu thuéc vao dong dién. Vi vay, dé chinh xdc
can thi&t chi cé thé nhan dugc & mach nay khi thay déi dién ép vao trong pham vi
2 decac.

Cé thé loai trit Anh hudng cia hé s6 m va md rong dai ra pham vi 6 + 8 decac
bing cdch thay diét D bing mét tranzito T (h. 2.115). D6i véi dong cue coleto tranzito
(Ueg = 0) nghiém ding vé6i hé thilc :

L = alg = algg(e"se™r — 1)

TC

0 day sy phu thudc cia cdc tham sd a va m vao ddong dugc bl cho nhau, vi vy cd

thé vist : '
I, = ylgg (e"seVr — 1)
Lic .n.é.y y phu thuéc chd y&u vao dong va tri s6 cia nd gin bang 1. Khi Ugg > 0
¢ thé viét 7
I, = Igg eVeeVr ' (2-250)

hay UI’ = —UBE = _UTln(UII'IEs.R)

Chit lugng so dd logarit sé du?qr: ning cao, dac biét d8i vdi d6 Sn nhist khi dung
hai so d6 2.115 mic kidu sg d6 khuéch dai vi sai, dd 1a cdu tric co ban cac cic IC
lay logarit. :

2.4.9. Cdc mach loc

Mach loc 12 mét mang bon cuc, diing dé tach tit mét tin hidu phic tap nhiing thanh
phdn cé tdn s6 nam trong modt dai nhdt dinh va loai di nhitng thianh phén ngoai dai
tin s6 dd. Dai tdn s6 ma mach-loe-cho-tin-hidu-di-qua-dwoe goi 1a dai théng cia nd.

‘Mach lge duge ing dung hét sic rong rii tfong moi=dai tdn s§. Ching thudng duge
diung d€ tach tin hiéu hitu fch khéi tap nhidu.
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Phu thude vao vi tri cia dai thong trong ca dai tdn sd ngudi ta thudng ding céc
mach loc sau : '

— Mach loc tdn thip cd dai thong tit 0 dén mot tdn s6 w, nao ddy (h. 2.116a).

~ Mach loc tdn cao c¢6 dai théng tit gid tri w; dén v6 han (h. 2.116b). - Mach loc
théng dai cd dai thong nidm trong khoang tdn sé til w; dén w,y (h. 2.1i8c).

- Mach loc chér dai cé dai thong chia lam hai ving : 0 + w; va til wy; — o, (trong
d6 w, > w,) con & ving tdn s8 t¥ w; + w, tin hiéu bi triét tieu (h. 2.116d).

Goi K, la hé s§ truyén dat cha mach lgc tic 1a K; = U,/U, trong dé U, la tin
hidu & ddu ra, U, 14 tin higu & ddu vao mach loc, dic tuyén bién do tan =6 K;(w) cha
_})6n loai trén & dang i tudng cho trén hinh 2.116a, b, ¢, d.

e
X

% w “
g )
Hinh 2,116 : Pdc tuyén bién db — wbn s8 cio bén loai mach loc If nrong. .

a) Mach loc tén thdp ; b) Mach loc tdn cao
¢) Mach loc théng ddi ; d) Mach loc chdn ddi.

Mach loc c6 thé xay dung tit cc linh kién thu dong RLC. Tuy nhién loai nay thudng
cé do suy gidm 16n, va viée si dung cufn cam L lam cho mach loc trd nén cong kénh
kho ché& tao dusi dang vi mach, ddc bist 1a ¢ dai tdn thdp. Vi vay trong dai tan 8§
dudi val tram kHz ngudsi ta thudng sd dung mach loe dugc xay dung dua trén cic
linh kién thu déng RC két hop véi cic phdn t& tich cye (thong thudng la cac mach
khuéch dai thuat todn) va loai nay duge goi' la mach loc tich cuc. ’

Trong thue t& ngudi ta thudng st dung cac mach loc ¢ ham truyén dat bac hai
[4] vi ching ¢6 nhiéu wu diém nbu tuong d6i don gian, hé s6 phdm chdt cd thé dat
duge toi vai tram, d& didu chinh, lam viéc én dinh. Ham truyén dat bac hai dudc viét
dudi dang todn tit nhu sau : ‘ '

bzccp2 + bp + b, ' : (3-251)

Kp) =
ap” + ap + 2

2,

. 0 day p = joRC 1a bién phidc di chudn hda.
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_ D61 vdi bén loai mach loc néu trén, néu st dung loai mach bac hai thi ham truyén
dat. clia ching cd dang cu thé nhu sau : ‘ '

e mach loc tdn thdp béc hai (by = b2 = 0)

bo
Kp) = (2-252)
azp2 + ajp + as
e mach loc tdn cao bac hai (b1 = by = 0)
2
bop (2-253)

Kp =
. azp® + ajp + 2o

Mach loe thong dai bac hai (b = b, = 0)

- _bip - (2-254)
azp + ajp + as

va mach loc chin dai bac hai (b; = 0)

bap” + bo . (2-255)
a2p2 + ajp + ao o

Trén hinh 2.117 dua ra vi du vé 3 dang mach loc tich cyc cu thé tuong Ung voi
ciac dang mach loc tdn thap, tdn cao va thong dai.

K(p) =

T

)
|

_ g _
= L . o]
2 4. 4 <,
T4 | g,

"Q

o
.

2) - b
L ﬁi i
4

" Himh 2117 : So db nguyén If mach loc tin thip (a), mach loc tin cao (b}, mach. loc thong ddi (c).

2.5. TAO DAO DONG DIEU HOA

-_2.5,'1.Nguyén l;')? chung tao dao déng ditu hoa

Cd ba phuong phédp chinh dé€ tao ra tin hiéu hinh sin la :

- Ding hé tu dao dong gin vdi hé bio toan tuyén tinh.

—- Bién d6i mot tin hidu tudn hoin ti mdét dang khiac thanh dang hinh sin.
— Dung bé bién déi sé tuong tu (DAC).
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Phuong phap thd nhdt duge ing dung kha ring rai trong cdc mdy tao dao dong
hinh sin c¢§ di€n. Phuong trinh vi phan ¢ta mot hé dao dong duge md td nhu sau :
d%x dx
—= + uF(x, ) + 0% =
1z u (x, dt) . W x 0

el Z H R AN

Hinh 2118 : So db khi cla mgﬁh tao tin higu -

hinh sin ding hé nr dao dong gin véi hé bdo Hinh 2.119 : So db khdi cia mdy phdt da tin hiéu.
todn tuyén tinh. ’
dx X ra e A
Trong dé F (x, E) la mot ham phi tuyén p 14 hé s6 nhé, ddng thdi théa min

didu kién u¥ (x, c{li_xt) — 0. Miy tao dao dong hinh sin loai nady thung duge xay dung

dya trén cdc mach chon loc RLC. Loai may phat nay don gidn, c6 hé s6 méo nhé.

So d6 khéi cia ching cd dang nhu hinh 2.118. § day AE la phén td tich cuc cd
hé s6 khuéch dai K W la mach héi ti&p tuyén tinh c¢é hé s6 truyén dat la B phu

thudec vao tdn sd. Mach nay xdc dinh t&n s6 dao déng cha hé. B la mach héi tiép phi ‘

tuyén ding d€ 8n dinh bién d¢ dao déng.

‘Phuong phdp thd hai dude st dung trong cdc loai .may phat da chic nang (mdy
phdt ham). Loai mdy phdt nay cing lic cé thé cho nhiéu dang tin hiéu & cdc ddu ra

khic nhau nhu tin hiéu hinh tam gide, tin hiéu xung chit nhat v. v... Tin hidu hinh -

sin nhian duge nhd mot bo bién dbi "xung tam gidc —~ hinh sin". Loai mdy phédt nay
gin day dugc st dung rong rdi nhd tinh da chdc nang cia nd. Tuy nhién tin higu
hinh sin & day thudng ed hé s6 méo l6n hon so véi phuong phdp trén. Mot trong
nhitng so d6 khsi dién hinh cda loai may phdt nay dugc md ta trén hinh 2.117, trong
dé : I 1a bd tich phan, R 13 phédn ti role, F 1a b bign ddi "xung tam giadc — hinh sin".
Mach kin I-R tao nén mdét hé ty dao déng, sinh ra hai loai tin hidu cd dang zung
tam gidc va xung chii nhat. ‘

Dya trén tién bo ki thuat cia nhiing nam sau nay, déc biét“trong linh vue ki thuit

8, ngudi ta cd thé xay dyng mdy phat tin hidu hinh sin dua trén nguyén téc xdp xi
hoa ting doan k&t hgp vdi ldy mau déu theo thoi gian (h. 2.120). So d6 khéi mdy tao

dao déng hinh sin bang phuong phdp s6 duge mé td trén hinh 2.121. Trong dé T, la

khéi tao - xung nhip ; C 1a b dém thuin nghich dung d€ md theo thdi gian gia tri
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tic thoi cda d6i s6 ; DFC la b6 bién
ddi s6 — ham d& tao cdc gis tri cda
tin hiéu hinh sin (¢ dang sd) ; DAC ‘
la bg bién dSi s6 - tuong tu dé’ bién X(t)
tin hiéu tit dang s6 (d4u ra cia DFC) : f
thanh tin higu tuong tu (hinh sin).
Do méo tin hiéu hinh sin phu thubc
vao s6 lugng méu ldy trong mdt chu
ki. N&u s6 My méu cang lén (duge I_J
xdc dinh bdi tin s6 xung nhip) thi
hinh sin cé dé chinh x4c cang cao.
Tuy nhién diéu nay phu thudc vao
gi6i han tdn 26 lam viéc cha céc bd
DFC va DAC. Vi viy phuong phap
nay khong thé€ dng dung & tdn s6
cao d& tao tin hiéu hinh sin véi hé
s6 méo nhd duge. Trong ba phuong phdp néu trén, hai phuong phdp ddu dude st dung
rong rai hon. Vi vay du6i day khao sit ki hon hai phuong phédp nay.

Hinh 2.120 : Xdp xi héa wxng doan tin hiéu Hmh sin
béding cdc tin hi¢u bdc thang

7. | 7 JFE A gae | /\/\

Hink 2.121 : So db khi mdy tao tn higu hinh sin dang phuong phdap 56.

2.5.2, Mdy phdt dao déng hink sin ding ké tw dao dong gin véi hé bdo toin tuyén tinh

Miy phat dao déng hinh sin thuc hién bién ddi nang lugng nguén dong mot chiéu
thanh dong xoay chiéu cd tan s6 yéu cfu. Ching dudc cdu tao trén co sd by khuéch
dai ¢d hoi tiép duong dam bio ch& d6 tu kich dn dinh & tdn s6 yéu cdu. Néu khong
xét dén phidn mach phi tuyén diung d€ 8n dinh bién do6, so d6 khdéi may phat dao déng
hinh sin vé lai trén hinh 2.122. Hé sd khuéch dai cta bo khué&ch dai va hé sé truyén
dat cia mach hoi ti€p 12 s6 phiic, nghia la ¢ tinh dén sy phu thudc cua ching vao
tdn s6. Tin hiéu vao so d6 may phat 12 mét phan cda dién 4p ra dugc truyén vé theo
mach héi tigp duong.

Dé€ so d6 lam viée trong ch& dé phat séng thi cdn cd hai diéu kién : didu kién cdn
la tong cdc gde dich pha cia tin hi¢u trong bo khué&ch dai ¢, va trong mach hdéi tiép
pg (theo mot vong kin) 1a bdi s6 cua 2x.

et g = 20w (2-256)
dday :n = 0, 1, 2, 3,... '
Cong thic (2-256) xdc dinh diéu kién can bing pha trong bd khuéch dai c6 hdi tiép
duong. Diéu kién th¢ hai goi la didu kién vé bién d6 dugc xdc dinh boi bat ding thuc
|KI.IBl = (2-25T)
Mudn déu ra cia mdy phat cd dién dp dang hinh sin thi cong thde (2—256)(2—257)

chi ding & mot tin s6. ¥ nghia vat li ciia bit ding thde (2-257) 1a : Tin hidu dugdc
khuéch dai lén |K| 1&n va bi suy gidm ¢ mech hoi tlé’p [l 14n, khi théa man didu
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kién (2-157) thi tin hiéu xudt hién lai 6 ddu vao bd khué&ch dai cung pha nhu trude,
nhung bién do 16n. N6i cach khac di, bét ding thiec |Kl.|3] > 1 xdc dinh diéu kién
cin dé may phat tu kich khi cé nhing thay déi ddu tién cia ddng dién va dién ap
trong so d6 khuéch dai. Ding thdc [K|.|Bl= 1 tuong dng vdi viec chuyén may phat
sang ché do cong tdc xac lap, khi dé su ting cGa bién do dao dong kéo theo hé s6
khuéch dai -K giam do dac tuy&n cia tranzito khong tuyén tinh (véi bien dé tin hiéu
16n). Trong ché dé xac lap thi tin hiéu § ddu ra va vado mdy phat tudng tdng v6i mét
gia tri dn dinh nao dd. Dd la vi d6 suy gidm do mach hoi tiép gay ta duge bt hoan
toan nho bo khuéch dai (didu kién can bing bién do). o

Gia tri dién 4p xac lap tuy thudc vao hé 50 khué’ch dai cta bd khuéch dai K déi
v6i tin hiéu nhd, ciing nhu vao do khong tuyén tinh cua dic tuyén tranzito. 8y phu

. thudc hé s6 khuéch dai vao nhiét do va dién tré tai la nguyén nhan giy ra khéng 6n

dinh bién dé dién ap ra. D& &n dinh bién dé nay, ngudi ta mac thém vio mach mbt
phan ti 8n dinh khong tuyén tinh, cing nhu thuc hién -héi ti€p am phan thuc.

May phédt dao dong hinh sin thudng ding mach dao dong LC ‘
va mach RC phu thudc tdn s6. May phat dimng LC dé tao ra tin -
hidu cao tdn (t&n s6 cao hon vai chuc kHz), con may phat diing iy
RC dé tao ra tin hiéu tdn thip (t6i vai Hz). '

D& tao ra dao dong hinh sin, cdc biéu thuc (2-256)(2-257) :
duge théa man ddi véi tdn sé didu chudn f, va trd khang cia B
mach dao déng phai 1a thuén trd. Sy thay ddi gdc di pha cia
b6 khusch dai khi léech khéi tin s8 cong hudng la diéu kién da
d& hoan thanh bidu thuc (2-256) d6i véi tan s§ f, vi tré khang:
ctia mach s& khong phai 1a thudn trd, ma mang tinh chédt dién
khang (dién cam hay la dién dung). Tinh chét dang dén cia biu thidc (2-257) doi
v tdn s6 cong hudng dude xdc dinh bing tri s cyc dai cda he 50 khuéch dai d tdn
s6 f,. ' . '
Mach dién cta may phat LC rat da dang. Chiang co thé khdc nhau do phuong phép
méc mach dao dong LC trong bd khuéch dai va viéc thuc hién héi tiép duong. Sg dé may
ph4t vé trén hinh 2.128 thuc hién héi tigp duong nhy cich ghép bién ap thich hogp..

Cac tham s6 cda mach dao dong nay la dién dung C va dién cam L clGa cudn so
cdp bién 4p. Trong sd db khuéch dai mot tdng tai thuan trd thi tin hidu ra ngudc pha
v6i tin hidu vao. Vi th€ dé dam bdo diéu kién can bang pha (2-156) thi mach héi ti€p
" duong & tdn s6 cong hudng phai thuc hién dao pha tin hiéu d€ dua t6i ddu vao bo
khuéch dai. Tin hiéu héi ti&p duong ldy ti cudn W, qua tu phan dudng C, dat 16
ddu vao tranzito. Su di pha cén thist cia mach héi ti€p thue hién bang cich méic diu
day cudn thd cdp thich hgp. Vi dién ap héi tiép nhé hon dién ap ra nén ti s6 vong
day n = wylw; < 1. -

Y

'Hinh 2.122 : So d5.
khéi mdy .

Tan 6 dao dong tao ra gin vo6i tdn sd cong hudng cla mach dao dong

1

Tin hiéu héi tiép cGng cd th ldy truc ti&p tit colectd- mach dao dong bing cach
lam cudn day hay tu cd nhiéu ddu ra. Véi cac so d6 phiat sdng nhu thé, mach dao
déng cé ba diém nsi véi bd khuéch dai, vi vay goi la mach ba diém. ‘
Trong s0 d6 phat séng-hinh-2:124-(ba didm-dién-cam), nhanh dién cdm quén hai
cudn Wy, W,. Tin hiéu hoi tiép lay tirrquany Wy pdién 4p &y ra ti colects qua tu Cpz-
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Dién ap trén cudn W,;, W, déi v6i di€ém chung (dit) ngugc pha nhau. Tin hiéu tit cudn
W, qua tu C pl (Cpyy «C) duge dua toi ddu vao tranzito. ’I‘rong sd dé hinh 2.125 (ba
di€m dién dung) mach dao dong gém dién cam L va hai tu néi tiép C;, C, duge mic
song song v6i mach ra cia tdng. Dién 4ap hoi tigp ldy tu tu C, dat tdi ddu vao tranzito *
qua tu Cpl Dién 4p trén tu C; va C, dsi v6i diém chung (d4t) ngudc pha nhau vi thé&
sé tao nén hoi tiép duong.

" Hinh 2.123 : Mdav phdr ghép -- Hink 2.124 : So dB mdy phdt Hinh 2.125 : So d& mdy phdt

bién dp hdi tiép . ba di¢m dién cdm ba diém dién dung
(So dd Maisno). (S dd Hatley). (So 4o Colpit).

Diéu kién tu kich dugc ddm bdo theo quan hé

CL rv(B) N
' C, ~ R.JR,

(2-259)

d day : r, (B) — dién tré vao clia tranzito theo so dé BC ;
R, — dién trd tdi mach ngoai.

D€ tinh todn tdn s6 ta ding cong thdc (2-258) ¢ day
€ =CC,/C +Cy).

Vi tri s6-cta L, C trong mach dao dong va tham s cua tranzito phu thuoc vao
nhiét do6 nén tdn s§ f cia miy phat tao ra cling sé phu thudc vac nhigt do. Muon
tang d6 6n dinh tdn s6 thi phai tang do én dinh theo nh:et d6 -cho ch& d¢. tinh cia
tranzito, ciing nhu dung bién phap bt sy thay déi cia tdn s8 theo nhiét do. Mot trong
nhitng phuong phap bu dé 2 mic thém vao mach dao dong nhiing tu dién cd dién
dung phu thuéc vao tdn s6. Trong nhing may phat ¢ chdt lugng cao, ngudi ta dung
b6 cong hudng thach anh, khi dé do6 6n dinh tan s6 Ia 16n nhat.

O dai tdn s6 thip (dudi vai chuc kHz), ngudi ta dung mach phat sdng RC. & day
"khong diang mach LC vi nd lam tang kich thudc \i:8 trong luong cia’ cac phan tli ij
trong mach - dao dﬁng -

Mach phat sdng RC dua trén co 56 dung mach phu thuﬁc tin s6 gﬁm dlén trd va
tu dién cd so d6 khéi tuong ty nhu miy phat séng LC di cho & hinh 2.122. Trong
. khéi khué&ch dai, tin hidu ra cé thé ngugc pha hoac dong pha vai tin hiéu vao. Trong
trudng hop ddu, mach héi ti€p RC_phu thuoc A =6 phai-dich pha tin hiéu 180° &
tdn s6 phat sdng, con trudng hop thd hai thi-khong|edn| dich pha tin hidu. Giai quyét
hai nhiém vu nay bang nhiéu ‘30 d6 m&_lch RC, khée, nhau.
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Hinn 2.126 : @) Mach RC ; :
b) Pdc myén. bién dé tin 56 va pha win 56 (do thi Bot) ctia imach 2.126a.

Hinh 2.126a la so d6 loai thang R song song thuc hién dich pha tin hiéu 1800 So
dé nay cd hé sé truyén dat va pha tin hiéu cla mach RC phuy thudc vao tin s8. Vi
su dich pha eyc dai cia mét khau RC & tdn s6 gin bang khong la vao khoang 90°,
nén d€ c6 gde dich pha la 180° cén cd it nhdt ba khau RC noi tlep (thudng ngudi ta
dung mach ¢d ba khiau RC la du).

Su phu thuge 8| va ¥s vao tin s§ d6i véi mach ba khau RC khi C1 = C2 = C3 = C
vd Rl = R2 = R3 vé trén hinh 2.126b véi biéu thic :

1
T -
_ a6 —a® . 1
pp = arctg — —=" véi @ = TpE

'Tdn s6 f, dng véi gic di pha bing 180° duge xdc dinh theo [4]
(dat duge lic o? = 6)

1
2xy6RC i

Ta thiy d tan s6 f, modun cta hé s truyén dat
cia mach héi tiép 1a § = 1/29. Do dd mdy phat chi
cd th€ tu kich néu hé s6 khuéch dai cia bd khuéch
dai théa min K> 29

Hinh 2.127 vé so d6 miy phat RC ding khué’qh
dai thudt toan. Mach héi ti€p phu thudc tdn sé dude
méc gilta ddu ra va ddu vaoc dido. Mudn cé hé 56 _
khuéch dai theo yéu cdu (K = 29) thi phai chon ti  pum 2127 - May phar hink sin RC
s6 Rn/Rua = 29 & day R = R3 // Ro. dang khi€ch dai thudt rodn.

Di¢n trd vao bo khuéch dai dio biang R, cing v6i Rz xdc dinh thanh phan thuin
trd cia khéu cufi cing trong mach héi tigp phu thuéc tdn s&. Vi thé d€ tinh f, theo
(2-260) cdn phai chon R) = Rz = R3 // Ro = R. Trén thyc té mudn cd. bién d6 dao
dong cén thigt thi phai hiéu chinh dién trd Ry, _

Hinh 2.128a vé mach héi tiép RC khong lam dich pha tin hiéu & tdn s fo. Dd
chinh la cdu Vién. Didc tuy&n bién do tdn s6 va pha tdn s8 cho trén hinh 2.128b véi

fo =  (2-260)

‘ml
RREN

1
. . 1 (a—3) 1
cic bi6u thic dang : 8 = i pp =arctg —a—— ; (a = m)

{9+ (Erl" - c:z)z]l/2
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Tai @ = 1 hay £, = 1/(2zRC) c6 ¢g = 0 nén khi xay dung bo tao séng ding khuéch
- dai thuat todn (h.2.129) thi mach héi ti€p phu thudc tan sd (h. 2.128a) duge méc giita
d4u ra va dau vao khong dio cua khuéch dai thusti toan.

i3l _<fﬁ :

/i

VT AE 77

AN

) 8)

Hink 2.128 : a) So dd ciu Vién ; b) Ddc wmyén.. .. - —.. .
bién d¢ tin s& va pha tin 58 (d5 thi Bot) ctia Hinhk 2,129 : Sa db mdy phdt hinh sin ki€u RC
mach hinh 2.128a. ding ciu Vién.
Vi & tdn s8 f, hé sd truyén dat cia mach cdu Vién 13 1/3 nén may phat chi tu kich
khi K = 3, nghia 14 phai chon ti sd R, /R, = 2. Tdn s6 cia may phit xdc dinh theo

1 : 1

= = : (2-261)
2R R,CC, 27RC

fo

édday : R, =R, = Rva C, = C, = C.

Bién do dao dong cdn thist dat duge bing cdch hiéu chinh dién trd R, hay R, trong
qua trinh diéu chinh so d3.

Can luu y mot di€m la néu chon ti s6 R,, / R, = 2 thi tai tin s6 f, dién ap héi
- tigp 18y trén dudng chéo cdu giita 2 ddu vao ddo va khong ddo cia OA bang 0, tic
12 mach khong thé dao dong duge. Vi li do nay ngudi ta thuong sit dung loai cau Vién
cé cai bién bing cdch chon quan hé Ry, / R, = 2 + £ véi £ la 1 lugng vd cing bé
(mo6t vai %) d€ mach dé dao déng cd d6 dn dinh tdn s6 cao nhd die tinh ¢, déc hon
d lan can f,. Ty s6 R,/R, = 2 + £ 14 1 ham cia bién db dién dp ra tao khg ning tu
dong 6n dinh bién dé dao dong hinh sin tai ddu ra cia mdy phat. .

Dung khuéch dai thuat todn cd héi tiép am sdu sé lam on dinh tham s cia bg
phat sdng RC. Vi vay dé khéng én dinh tdn s6 theo nhiét do trong b phat sdng RC
ché y&u 12 do su phu thudc cia mach RC vao nhigt d6. D$ 6n dinh ciia nd nam trong
khoang +0,1 + 3%. '

2.5.3. Tao tin hi¢u hinh sin bing phuong phdp bién d&i tir mét dang tin hiéu tuin
hodn khdc

Hinh 2.119 da md td so do khdi ctia phuong phip nay. Pay la dang mdy phat van
ning hon, c¢d nhiéu vu di€m va hién nay dugelsd’ dung lkha réng rai. So db cdu tric
cia mdt mdy phdt loai nay (mdy phat ham) duge, trioh. bay trén hinh 2.130a. '
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- Hirk 2,130 : So d6 cdu mic
ctta mdy phdt ham (a) ddc
wyén wruyén dat cia phin nt
role (b) dic winh truyén dat
ctia bp bién dOi "xung tam
a/) b ) gldc — hinh sin" (c) va cdc

) ) ' . A{dgmg tin hiéu ra; (d).

“Q ‘*«g\lﬁ.
>I
F

<
— __/;
VARV

Hé kin bao gém mét mach tich phan I, (mét mach khuéch dai thuat toan va hal
phén ti& R;C)), phén ti role R (mach khuéch dai thuat toan gém 1 khau hdi tiép duong
R, RQ) tao thanh modt hé tu _c'léo dong va cho ra hai dang tin hiéu : tin hiéu tam giac
(U,) va tin hiéu xung chil nhat (U,) (xem thém & phén 3.6). Ham truyén dat ctua phén
td role Uy = f(Up dugec md ta trén hinh 2.130b.

Con ham truyén dat cia bd bién ddi "xung tam gidc — hinh sin" Uy = f(U)) cd
dang nhu hinh 2.130c. Nguyén tic lam viéc cia ¢A hé théng nay cd thé giai thich so
-bé nhu sau : Néu tin hiéu vao cd dang tuyén tinh di xudng (h. 130d) cho dén khi dat
téi mie — U, s6 1am 1at mach role thanh + U, cdn cha ¥ | U, > |Uy|. T thai diém
nay tai ddu ra cia mach tich phan tin hiéu cé dang tuyén tinh di lén cho dén khi dat
t8i gia tri U; lam cho role chuyén vé trang thai ban ddu (-U;). Qua trinh ci ti€p tuc
nhu vay va g diu ra cia role cé dang xung chit nhit do lon +U, va ddu ra ctia mach
tich phan cd dang xung tam gidc bién dd U,(h.2.130d). Céc tin hiéu nay cung tdn sd
va cac khoang cach xung (do ddy, do réng...). o

Né&u dac tuyén tré cua role dfi xing qua truc X va truc Y ¢d nghia 1a ngudng lat
mach nhu nhau (+U;) vai mic tin hiéu ra (£U,) cing la nhu nhau thi tdn s6é dao

o R | AU, -

dong duge tinh bing cong thic sau : xudt phat tit phuong trinh ICl = C; Atcl = I,
AUCI . 1.
At = —_ ——
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aU,

do d6 - D= e
\ ARG,

- (2-262)

Trong d6 @« = R’/R;, R’ 1a phdn dusi coa dién trd Ry (h.2.130a) ; R;C; : hang sd
thoi gian cia mach tich phan. Tén s6 cta mach cé thé diéu chinh nho thay dgi Ry, @
day At la d§ rong xung. - N

Tin hiéu hinh sin nhan dugc nhd mét bd bién ddi dac bisét c¢d dac tuyén truyén dat
phi tuyén nhu hinh 2.130c. D€ nhan duge hinh sin 1y tudng, khi ddu vao cd dang xung
tam gide, ddc tinh truyén dat cta phdn ti nay phai cd dang 1/4 chu ki hinh sin ttc
la Uy = asin U;. Trong d6 2 la hing s0. '

Dang clia ba tin hiéu trén dudec moé ta trén hinh 2.130d.

You cdu d6i voi phédn tit role trong méy phat ham cd dai tdn s6 rong (tu dudi 1Hz
dén 10MHz) la ¢d téc do chuy&n mach phai rdt nhanh. D& thuc hién nd, cd thé dflng
mach so sianh (comparator) (xem thém 3.1.3). Nhung cac vi mach so sanh hién nay
thudng ¢é thdi gian chuyén mach tuong doi 16n (0,08 +4)us nén chi sit dung ching &
tdn s6 khong vuot qua 100kHz : Vi viy trong may phat ham phédn ti role thudng
dugc xdy dung trén co sd mach rdi rac dung cac tranzito cao tdn (tranzito xung). (Thoi
gian chuydn mach khéng qua 20-30ns). o .

D& phan dude tin hiéu hinh sin td xung tam

gidc, bo bién ddi "xung tam gidc - hinh sin® can , : !
c6 ham truyén dat Uy = asinU,. D€ thuc hién 1y
1 ! 1

ham nay, ¢é hai phuong phdp chinh la phuong p
phap xdp xi ting doan tuyén tinh va pbhuong e 7
phdp xdp xi ting doan khong tuyén tinh. : ' .

Phuong phap xdp xi bing nhitng doan tuyén
tinh 1a chia khoang hinh sin thanh 4n phdn nhd
va thay th& méi phdn bing mot doan thing cd
d6 nghiéng khac nhau (h.2.131).

S6 n cang l4n thi do chinh xdc cang cao va hé s6 méo cla hinh sin nhan dugc cang
‘nhd. M6t trong nhitng so d6 thuc hién phuong phap nay duge mod ta trén hinh 2.132.
(o day n = 6. Céc diét D, + D,y & trang thai ban d4u la khda bing cdc muic dién ap

Hinh 2.131 : Xp %i dang hinh sin bdng n
nhitng doan thdng cé géc nghiéng thay déi. - .

+Hy + Uy +$/3.+,l/4 + U5

Df D3£ DJJS D;—

N X
Uy Rs .
o—{ 1 *
Ro ﬁfj]"’zggl_l% R AQU.
’ Df 20

v 051N P4 INT5 7

b}
---#j -—[/2 —{/3 —[/4 —U5

Hinh 2.132 : Mach bién d6i xung tam gicié — hinksin d:)rig phﬁ'ang phidp xiip xi tieng doan tyén inh, '

125



cho trude : 1 £ Uy <. < 1£Ud < U,, & day U, 1a bién dé xung tam gidc & 16i
vio. Khi U, tang dédn thi lan lugt cdc di6t mdé va sau dé khda (nhém dist 18 lam viéc
¢ nta duong va nhom diét chén lam viéc & nfta 4m cia dién 4p tam gidc) tao thanh
tiing doan tin hiéu tuy&n tinh ¢d d6 déc khdc nhau. D déc cta tiing doan nay duoge
xdc dinh béi dién dan tdc déng lén tiing khoang thoi gian tuong dng. Xét trong 1/4
chu ki ddu, khi s6 thd ty cta ting khoadng cang cao (1, 2,... dén n) thi dé déc sé
cang gidm. N&u goi dién d&n ban ddu (khi tdt ca cdc diét déu khda) 1a Y, = 1/R’,
va d9 din cta ting mach cd di6t md 1a Y, = 1/R; va Y, = 1/R, v.v.... , thi d6 déc
cia doan bat ki la :
' tge, = ¥, - (Y + Y, + .. +Y)
1 1

1 1 :
= R—,O - (E +E + .. +R_n) (2—263)

Trong dé o, la goc nghiéng cha doan thd n.

Phuong phdap x4p xi hda bing nhitng doan khdéng tuyén tinh Ia chia hinh sin ra
lam nhiéu doan va méi doan thay bang cdc ham phi tuy&n. Thi du : dudng dac tuyén
Von — Ampe ctia di6t cd dang da thic béc hai y = ax® + bx + ¢ (xdp xi titng doan
bing ham bic hai) hay dic tuyén Von-Ampe cta dién trd bdan din (Varistor) cd dang
da thdc :

n
= E ax;
i=0

X4p xi bing doan cong ho#c dung tranzito
truong (FET) ma dac tuyén Vén-Ampe cd dang
y = asinx trong khoang 0 + #/2.

So véi phuong phdp xdp xI ting doan tuyé&n
tinh, phuong phap x4p xi ting doan khéng tuyén
tinh cho d¢ chinh xdc cao hon. (Hé s§ méo hinh
sin nhé hon n&u cing s6 lugng chia doan n)
nhung thuc hién phdc tap hon.

O tén s6 froax < 1MHz, ngudi ta cd thé sd - :
-dung FET dé bién d6i xung tam giac thanh hinh  Hinh 2133 : Mack bj bién doi ™xung tam
sin do dac tinhk dic biét cha loai nay nhu da gide — hinh sin® ding JFET.

ndi & trén. So d6 bé bién d8i niy dugec md ta trém hinh 2.133.

D€ tin hiéu hinh sin khéng bi méo cdn dam bao cac didu kién sau :

U, = 1,330,
Rp = Ry = rpgo

O day : U, - bién db dién 4p tam gidc. N
Uc - dién 4p cét cia tranzito trudmg T ; rpgo - dién trd céia kénh cia JFET khi
~dign 4p trén cue cia bang khéng.

Tuy nhién cde tham sf cta tranzito trutng phu thugc nhiéu vio nhiét dg. Vi vay
d8 dam bao cho bd bién [dfi-nay-lam-vite tdt-ein-ed-ede bién phdp én dinh nhist do
hay bii nhiét bing cdc phin ti& méc thém!
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" 2.6. NGUON MOT CHIEU

2.6.1. Khdi niém chung

Nguén 1 chiéu cé nhiém vu cung cdp nang lugng 1 chiéu cho cic mach va thit bi
dién td hoat déong. Nang lugng 1 chiéu ciia nd téng quat dude 1y tit ngudn xoay chidu
cia ludi dién théong qua 1 qua trinh bién d6i duge thuc hién trong ngudén 1 chiéu.

Hinh 2. 134 bi€u dién so d6 khdi eha mot b nguén hoan chinh véi chdc ning cac
khdi nhu sau :

— Bién ap d€ bién d3di dién d4p xoay chiéu Ul thanh dién dp xoay chiéu U, cd gia
tri thich hop véi yéu ciu. Tronz mét s6 trudng hop cd thé ding truc ticp U, khéng
cdn bién dp.

- Mach chinh luu cé nhiém vu chuyén dién 4p xoay chiéu U, thanh dién ap mot
chiéu khong bang phang U, {(co gid tri thay d8i nhdp nhé). Su thay d8i nay phu thuoe
cu thé vao ting dang mach chinh luu (xem 2.13).

- B¢ loc c6 nhiém vu san bing dién 4p mét chiéu dap mach U, thanh dién dp mot
chidu U, it nhdp nhé hon. ,

- Bo6 6n ép médt chiéu (6n dong) ¢d nhiém vy 6n dinh dién 4p (dong dién) & diu
ra cia né U,y (I) khi U,; bi thay ddi theo sy mé4t 6n dinh cta U, hay I. Trong .
nhiéu trudng hgp néu khéng c¢é yéu cdu cao thi khéng can bd dn 4p hay on dong
1 chiéu,

: L
o A B
N Mach On ap 1chiéy
Ly =0 5 U, e s 7] Ba 4, S Rt
1 Biénap oot pnr | 41 d foc 2\ (4 dorg) | Yoz |

Hinh 2,134 : So d& khéi caa ngudn mot chiéu.

Tuy theo diéu kién va yéu cdu cu thé ma bé chinh luu cd thé méc theo nhitng so
dé khdc nhau va diung cdc loai van chinh luu khide nhau. Bé chinh luu céng sust via
va 1dn thudng dung mach chinh luu ba pha. Duéi diy khao sidt cu thé& ting khdi néu
trén trong b6 nguén mét chiéu. Riéng phin mach chinh luu xem (2.1.3) va (4.2).

2.6.2. Loc cdc thinh phin xoay chitu cia dong dién ra tdi

Trong cdc mach chinh luu ndi trén dién 4p hay dong dién ra tai tuy cd cuc tinh
khéng d8i, nhung gia tri cda ching thay d8i theo thai gian mot cich chu ki, goi 1a
su dap mach ctia dién d4p hay dong dién sau chinh luu. :

Mot cdch tdng qudt khi tdi thudn trd, dong dién téng hop ra tai la :

= I, + > Asinmwt + > Bcosnwt . (2-264

Trong d¢ I, 12 thanh phian 1 chidu va

a0

2 A sinnut + i B cesnwi

n=1 n=1



la téng cdc song hai xoay chiéu eé gia tri, pha va tdn s6 khac nhau phu thudc vao
loai mach chinh luu. Vin dé ddt ra 1a phai loc cac song hai nay dé& cho i, it ddp mach ,
vl cdc séng hai gAy su tidu thu ndng lugng vo ich va gay ra nhiéu loan cho su lani
viée cua tai. : ' ’
Trong mach chinh Iwu hai 1/2 chu ki thanh médt chiéu I, tang gdp d6i so. v6i mach
chinh 1/2 chu ki, thanh phdn séng hai co ban (n = 1) bi triét tiéy, chi cdn cic song
hai tit bac n = 2 trd’lén. Vay mach chinh luu hai 1/2 chu ki da ¢d tac dung loc bt
s6ng hai. Ngudi ta dinh nghia hé s6 dap mach K, cua bo loc : ' '

Bién 'dé song hai 1on nhét cia i, (hay u)
K = Gia tri trung binh cia i, (hay u)

K, cang nhd thi chit lugng cta bd loc cang cao.

Ngudi ta da tinh toin réng khi chinh luu 1/2'lchu ki K = 1,68 khi.C}linhlllil_l hai
nda chu ki X = 0,667[6]. ‘ ST : :

DE thuc hién nhiém vu loe néi trém, chac bo loc sau day thudng dugc 'd_l‘mg :

a - Loc bang tu dién " _

Trudng hop nay dia duge néu trong phan bo chinh ltu tai dung tinh & 2.1.3. Nhd
¢d tu ndi song song véi tai, dién 4p ra tai it mh&p nho hon. _

Do su nap va phdng cta tu qua cdc 1/2 chu ki va do cdc séng hai bac cao duge ré
qua mach C xudng di€ém chung, dong dién ra tai chi con thanh phdn mot chiéu va
mdt lugng nhd séng hai béac thap. Viéc tinh toan hé s6 dap mach ctia bo lgc dung tu
din t6i két qua : - -

- 2
. - CUCR[

Nghia 12 tdc dung lge cang : L
rd rét khi C va R, cang lon >
(R, tiéu thu dong dién nhd). a- C TFrl | de c R
Vi b6 chinh luu dong dién . "/
cong nghiép (tdn s6 50Hz
hay 60Hz), tri s6 tu C
thudng cd gid tri ti vai uF
dén vai nghin uF (tu hda).

b - Loc bing cuén day L
(cudn chan)

Kp (2-265)

Mach loc bang cudn L ' Hinh 2.135 : So d5 cdc b tpé '
duge cho d hinh 2.135b. Cudn : @) Loc bing wy dién’; b} Loc bing cudn chin ;
L méc n6i tiép v6i tai Ry nén ¢) Loc hink L nguoc ; &) Loc hink TI.
khi déng dién iy ra tai bign _ o : ‘
thién dap mach, trong cudn L 58 xudt hién sdc dién dong tu cam chdng lai. Do do
lam giam cdc song hai (nhdt la cic soéng hai bac cao). V& mat dién khang, cdc sdng
 hai bac n cd tdn 6 cang cao sé bi cuon L chin cang nhiéu. Do d6 dong dién ra tai
chi ¢6 thanh phdn mét chidu I, va mot phén lugng nhé song hai. D6 chinh la tac
dung loc ciua cuén L.

Hé 6 dap mach cia bo loc dung cuon L Ia :

R
T 8wl

Kp (2-266)
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Nghia la tdc dung loc cia cudn L cang tang khi R, cAng nhé (tai tiéu thu déng
dién 16n). Vi vay bo loc nay thich hdp v61 mach chinh 111u cong sudt vita va lon. Gid
tri cuén L cang lén thi tac dung chadn cang tang ; tuy nhién cing khéng nén ding L
qua 16n, vi khi ddé dién trd moét chidu cta cuén L 18n, sut d4p mét chleu trén nd ting

va hiéu sudt bd chinh luu gidm.

_¢ — B6 loc hinh L nguoc va hinh n

Cédc bd loc nay sd dung téng hgp tdc dung cta cudpn L va tu C d€ loc (h.2.135c va
2.135d), do d6 cdc sdéng hai cang bi gidm nhé va dong dién ra tai (hay dign dp trén
tai) cang it nhdp nhé. DE tang tic dung loc ¢6 thé méc ndi ti€p 2 hay 3 mat loc hinh
7 v6i nhau. Khi dé dong dién va dién ap ra tii gdn nhu bing phang hoan toan.

Trong mot s6 trudng hop dé tist kiém va giam kich thude, trong lugng eda bod loc,
ta cd thé thay cudn L bing R trong cdc mit loc hinh L ngude hay hinh n (h.2.135¢c).
Lic d6 R gay sut 4p c& thanh ph&n mét chiéu trén nd din tdi hiéu sudt va chat lugng
b6 lge thdp hon khi dung cuén L. Thudng ngudi ta chon gia tri R sao cho syt ap mot
chiéu trén nd bing (10-20)% U, khoang val Q d&n vai kQ.

d — Bé loc cong hudng

Hinh 2.136a bi€u thi bd loc cong hudng dung mach cdéng hudng song song L, C,
méc ndi ti€p vdi tai R, nhd vay sé chin séng hii ¢d tdn s6 bang tén s6 cong hudng
cia nd. Ngoai ra tu C; con cd tic dung loc thém.

Hinh 2.136b bi€u thi bd loc cong hudng dung mach coéng bhudng ndéi tigp L, C, mic
song song voi tai R,.

O tén s6 cong hudng néi tifp cia mach L, Cy, trd khang cla né rdt nhé nén no .
ngin mach cdc séng hai cd tdn s6 bing hay gidn bing s6 tdn s6 cong hudng.

L

Hinh 2.136 : Mach dién cdc b lpc cong hieong
Ngoal ra cuén L con ed tac dung loc thém.

263, Diic tuyén ngodai cua bé chinh luwu
Trong mach chinh luyu do cd dién trd thudn cda cdce cudn day bign ap, cta cde diot
va cla cdc phén td bd lo¢ mae néi ti€p vdi tal nén khi dong dién tai I tang, dién dp
1 chiéu ra tai U, gidm. : :
Duong bi€u thi quan heé giita U, va I, goi la dic tuyén ngoai cta bo chinh luu.
Ta cd th€ bidu thi gia tri cia dién ap ra U, nhu sau :.
U, = B, - (2AUp + L, + I.R) (2-267)

Q
Up la gid tri trung binh cda dién dp ha trén cdc diol cla moét vé& chinh luu : L,
la gia tri trung binh cia sut dp trong edc cudn 0 cip-va thd cdp bién ap khi cd dong
dién qua 1 v& I R, la syt 4p trép phén t0 loe mae 9461 tidp. :
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Hinh 2.137 biéu thi cic dac tuyén ngoai
cha b chinh luu hai 1/2 chu ki vi céc bo

loc khac nhau, N

D& so sénh cac trudng hop trén, cd th§ - #00 _
‘cAn cd vao : w‘

- Dién ap ra khi khong tai E, ' T~

- D& dfc clia dac tuyén va dang cda . @Z':'% bink T
ching : o200 @ Khing foc

Dudng 1 dng vdi truong hop khéng loc, - @ Loc Ll (L nguot)
dién 4p khéng tai bang tri s6 trung binh '
cia dién dp chinh luu va nhdé nhét. Trong © Loc RE
cde trudng hgp khdc, do dién trd trong cua . , .
van phu thudc vao dong dién tai nén dac 1/ 50 100 " i% )

tuyén hoi cong, d6 doc cia dac tuyén rit
it nén dién trd ra cGa bd chinh luu nhé.

Dudng 2 dng voi trudng hop loc tu C. {ﬂnﬁ 2.137 : Pic tuyén ngodi cia bp chinh hew.

Do ¢é tu loc nén dién 4p khong tai tang
1én khi dong I, tang, ngoai ra adnh hudng clia van, bién 4p, su phdng nhanb cta tu
C qua tai cng lam cho U, giam nhanh hon khi khoéng loc.

Dudng 3 tng véi trudng hop loc RC. Khi I, ting, sut 4p trén dién tré loc R tang -
nhanh nén dién 4p ra tai U, gidm nhanh nhit so véi cdc trudng hgp néu & day.

Duong 4 fing véi trudng hop loc LC (hinh L nguge). Phin dac tuyén giam nhanh -
do d6 dong td héa cho cusn L chua du d& giy sut 4p cam tinh. Sau d¢ cung vdi sy
tang cia dong ti hda cugn L, sut d4p cam tinh trén cudén L va anh hudng cta nd ting
lén lam cho U, giam chim nhung vin cd d6 déc 16n hon khi khong loc do cudn L c6
dién tré 1 chidu.

Dudng 5 dng voi bod loc hinh x gén ging véi trudng hop loc C do dac tuyén chiu
anh huéng chu yéu cia ty C. : '

Nhin chung, dé déc cua dic tuyén ngoai phan 4nh dién trd ra (dién trd trong) cha
bd chinh luu. Do yéu cdu chung déi vii mot nguén dp, chdng ta mong muén dién trd
pay cang nhoé cang tot.

2.6.4 On dinh dién dp va dong dién

a — dn dinh dién ap

Nhiém vu 6n dinh dién 4p (goi tit 14 dn &p) mét chiéu ra tai khi dién ap va tdn
s6 ludi dién thay déi, khi tai bién déi (nhat la d&i v6i ban din) rdt thudng gap trong
thyc t&. Dién trd ra cda bd ngudn cung cip yéu cdu nhé, dé han ché& sy ghép ki sinh
gilta cdc tdng, gitla cdc thiét bi dung chung nguln chinh luu.

Viéc 6n dinh dién 4p xoay chiu bdng cic bd én 4ap xoay chiéu c6 nhiéu han ché
phat 1a khi dién ap luéi thay d6i nhiéu. Dang bo 6n dp mot chiéu bang phuong phap
dién ti duge st dung phd bién hon dac biét khi cong suft tai yéu cdu khong lén va
tai tiéu thu truc tiép dién ap 1 chiéu. '

Cac chi tiéu cg ban cia mot bd 8n ap 14 :

- Haé s6 6n 4p xdc dink bitig ti 56 giita luotng bign thién tuong déi cia dién ap déu

3

vao va dién 4p. ddu ra khi giit tai 6 matlgid’ fl] khiong d6i.
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dez‘ac/Uvéo

Keg = W R, = const o (2-268)
Phén biét hé s6 6n 4ap theo dudng day : . _
AU o AU,
Kyay = Ural % la hé s6 6n dp theo tai K; = 'T::’ %
ra .

& day AU, duge xdc dinh khi dU,, /Uy, = 10%
AUHl2 duge xéc dlnh khi Al ;i = Loy

- Dién trd ra dac trumg cho su bién thlen clia dlen Ap ra khi dong dién tai thay
déi (14y gid tri tuyét déi vi thuong AU, > 0 khi AI > 0) -

R, = dI:*‘ U, = const R (2-269)

- Hiéu sust : do bing ti s6 cong suft ra tai va cong sudt danh dinh & d&u véo :
U, . L

=g oI (2-2170)

~ Lugng troi (lugng khong 6n dinh) cta dong (dién 4p) mot chiéu ra tai :
AUysi = AUydKog

Cac dang bd 6n ap trén thuc t&€ duge chia thanh ba loai chinh : &n ép ki€u tham
88, 6n dp kifu bu tuyén tinh va 8n dp kiu bl zung.

- On ap kiéu tham s6. Nguyén li va dac tuyen cua bo én ap kia tham sd dung
ditt zener da duge néu ¢ 2.1.3.

0 day, chi cfn nhdc lai vai nhdn xét chinh sau T

+ Khi dién 4p vao U; bién d6i lugng AU; kha lom, ti ddc tuyén diot 6n ap silic,
ta thdy dién 4ap 6n dinh bién d6i rit it va dong dién qua didt I, ting lén kha ldn.
Vay toan bd lugng ting gidm cia U; hiu nhuf ha trén R, dién dp ra tdi h4u nhu
khéng déi.

+ Truong hgp néu nhu U; = const va chi ¢ dong tai I, ting sé giy nén sy phan
phdi lai dong dién. Khi dd I, giam xuong -Keét qué la dong dién I, hdu nhu khong
thay d8i va U, giit khong 661

+ Hé s6 6n dinh cda mach ty 1& vai ty so RhC/r
(r; la dién trd trong cia phén td én dinh lac lam
vide) nghia 1a r; cang nhé cang t6t va gi6i han trén
cia R, do dong I, cia phén td 6n dinh quy&t dinh.
Khi cén 6n dinh dién ap cao qua dién 4p 6n dinh
cha didt cd thé mac noi tiép 2 hay nhiéu diot 6n ap, -
. khi dd cd thé nhan duge nhidu mite dién ap 6n dinh
(h. 2.138). : '

o + 241

g + 72V

Bo én ap tham s cd vu di€m 1a mach don gién,
tlef kl?m, ’]}huyet_ dleir} cha no,'la -E'%lﬁt’_luqng SR80 1inn 2138 + Mach ding nhitu den
thip va khong thay ddi dude mue dién ép ral Uy thao! dr dp Silic mdc néi tigp cho ra
yéu cau. _ nhity mic dién dp. én dinh. — -

[
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- On ap loai bii ditng b6 khuéch dgi cé6 digu khién (phuong phap bu tuyén tinh).

DéE nang cao chit lugng &n dinh, ngudi ta ding bd Sn ap kidu bu (con gei la én
4p so sinh hoic 6n 4p cd héi tiép). Tuy theo phuong phap cfu tric, bé &n dp bia cd
hai dang co ban la ki€u song song va kiéu ndi ti€p.

So d6 khéi bo 6n ap ki€u song song duge cho & hinh 2.139, nguyén Iy 1lam viéc chaa
loai nay tuong tu bé 8n 4p tham s6 trong dd phdn td 6n 4p mac song song vdi tai
dude thay bing phan ti& diu chinh d€ diéu tiét dong dién trong gi6i han cdn thist
qua: d6 diéu chinh giadm ap trén dién trd Ry theo xu hudng bu lai : U, = U; - Ugy,
do .dd, dién 4p ra tai duge giit khong d8i. Bd tao dién 4p chudn dua E, vao so sdnh
vgi dién ap ra Uz & bd so sdnh va do saf 1éch giita ching duge khugch dai nho khéi™ :
Y. Dién 4p ra cia Y s& khong ch&é pban :
ti diéu chinh D. Sy bién ddi dong dién tai Rd
tit 0 + I, s6 gy nén sy bién doi tuong g— T ’J —

Wng dong dién qua phin ti digu chinh ti - IR It

Lomax = 0. S D | Y p
. Hinh 2.139b bifu thi so d6 khéi b 6n & 4 — ] ]~
4p bt méc ndi tiép, trong dé phin td diéu Fih
chinh D dugc méc néi tiép véi tai, do dd + _ +
dong dién qua tai ciing gdn bing dong qua P #
D. Nguyén ly hoat dong clia bd &n 4p dua - - Ui ‘—l

trén sy bién déi dién tréd trong cua dén
didu chinh D theo mic d sai léch cta dién % J ¥
ap ra (sau khi da duge so sanh va khuéch . _ J I

dai). Vi du do nguyén nhan ndo dé lam by Uy y
cho U, bi&n ddi, qua mach so sdnh va ‘
khuéch dai Y tin hiéu sai léch s& tdc dong . T Ech
vao den diéu chinh D lam cho dién trd caa . - 1
.'nd bién ddi theo chiéu hudng la Uy, trén
hai cyc cia dén bu lai sy bién déi caa Uj. : s o o
T@' 6 - U2 — Ul - Ud c (h. 2.139b) do ed--- Hink 2139 : a) So d\t?\ khdi b6 on dp i c_songwng,:
st bién d8i cing chiéu gita U, va Ugy b) So db khsi b3 6n p mdc ndi fep

U, s& 6n dinh hon.

T

Trong hai so d6 trén, phdn ti didu chinh gay ra tén hao chd y&u vé ning luong
trong bd &n 4p va lam hiéu sudt cia bo &n dp khong vugt qua duge 60%.

Trong so dd mac song song, cong suft tdn hao chi yéu xdc dinh bang cong sudt tén hao
trén Ry va trén déen didu chinh D la :

Py = (Up - Ul + Ip) + U2ip
= (Ut _, Uz)It + UIID

~ Trong so d6 méc néi tiép, cong sudt tdn hao chi do phén ti diéu chinh quyét dinh :
Pin = (U = U2y '

Viy sd d8 néi tiép ¢d tén hao it hon so d6 song song moét lugng 14 Ugdy nén hidu
sudt cao hon va nd duge dung phd bién hon.

Uu diém cha so d6 song song 13 khéng gay nguy hi€m khi qua tai- vi nd 1am ngin
mach ddu ra. S¢ d6 néi £i€p yfu cdu phal c6 thigt bi bag vé vi khi qua tai, dong qua
dén diéu chinh va qua bd chinh lwu sé qud 6% |gay/hong dén hodc bién ap.
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Hinh 2.140 dua ra mach nguyén 1
cia mot bd 6n ap cuc tinh am bl méc
néi ti€p cdu tao theo so d6 khéi 2.139b
d3 néu trén. ) _

Gia thist U, giam, tdc thdi U, giam,
gy nén su gidm cua. Up,. Dién 4p so
sanh U; = Uy, - B, = Ugg, cua Ty glam.
Vi Vﬁy UI."C giém, sz 4m hon nén UBE2 :
tang, dong T, tang. Do dé U,. gidm.

Ta ¢d Uy = Up - Ug

Né&u gia s6 giam ctia U, va Uy, béng
nhau, thi U, = const

Néu dong tai tang din dén dién &ap . : : |
T, giam tidc thoi thi mach hoat déng Hinh 2.140 : So d8 nguyén B'bo Sn dp ba kidu
‘tuong ty trén sé giti n dinh U,. ) ndi tiép ding bdn din.
Cac tu C, va C; d€ loc thém va khit dao déng ki sinh, C, dé nang cao chit hugng
&n dinh d6i voi cdac thanh phin mé&t 8n dinh bién ddi cham theo thdi gian. R, d€ thay
. .déi mic dién ap ra (dich difm trugt xuéng thi [U,] tang).
Luu ¥ : Khi cdn én dinh dién ap cuc tinh duong, cén thay dfi cdc tranzito la loai
npn, ddi chidu diot Dz va cac tu hda trong so do 2.140. :
Hé s6 8n dinh cta mach duge tinh theo cong thie : [2, 7]

' R — 2-271)
Kea = T R,/R, (
r,.A + R, — (1 + — )
Ly S ; Vl‘[ls
Trong d6 r,, 1}, rg 12 dién trd vao, dién trd bazo va dién trd colecto T,
' T, Ri//R, ' '
A=1+—2+2
Ty 1‘}32

1a hé s6 disu chinh, trong d6 : rq — dién trd déng ciia D, ; Ry va R, — dién trd bo .

phan 4p ; B, — hé s6 khuéch dai dong dién céa T,. _ .
Hé s6 A néu lén anh hudng cua ditt én &ap, cia T, dén chdt lugng 8n dinh. A

thudng cd gia tri 1,6 + 2, .
Dién trd ra cha bé 6n dp :

E.Re.1v. A

: Trong do
R
B =14+ 1//R2
rs

‘ Heé s6 6én dinh cd thé dat vai tram. R, dat phdn chuc d&n phén tram om.
L D& nang cao chit lugng 6n dinh cd th& dung nhiing bién phéap sau day :

'+ + Tang he 86 khuéch dai bing each ding 2 hay,3-tdng khuéch dai hodc thay T,
_bing tranzito méc t8 hgp d& dé g lon ed) 1077 = 10%
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+ Khit d6 troi dién ap do viéc dung bo khuéch dai ghép truc tiép biang cdach ding
so d6 khuéch dai vi sai cd bt nhiét nhu hinh 2.141a. Dién 4p &n dinh do D tao ra dugc
dua vao By cta T; : dién 4p héi tigp dua vao Bz cta Ty, dién ap ra cla mach khuéch
dai vi sai lay trén colecto cia T (ddu ra khéng ddi xing) dua vao khéng ch& T3. Do
mach vi sai ¢d do troi theo nhiét do rdt nhé nén chit lugng 8n dinh duge tang lén.

Ll

£ -
L f2 ' Ry
_ » Y Uy
o .
g
+
Hink 2141 : Cdc bp dn dp chdt leong cao
a) So db ding KP cén bing ;

b) So db ding ngudn on dinh phu ;
¢) Se dd ding vi mach.

+ Diing nguén 1 chiéu 6n dinh phu Us d€ cung cdp cho T ngudn nay 6n dinh theo
su bién thién clia tai vA ngudn nén chdt lugng 8n dinh tang lén.

+ Dung bé khuéch dai thuat todn. Hinh 2.141c bi€u thi kifu mach nay ding vi

. mach uA 741 thay cho dén khuéch dai Ti. Do vi mach ¢d hé s khué&ch dai ldnm, 8n
dinh eao nén chat lugng bé dn 4p ting. Trong so d8, Dz d€ dn dinh dién ap mot chidu
cho ddu vao khéng dao 3. Dién dp ra cha xAT741 1dy & chan 6 duge dua vao khong
¢ch& T.D; 12 den 6n 4p cd tdc dung dinh mie dién 4p ti ddu ra cla uAT41 vao bazd
cha tranzito T.

Uu diém chung cla cdc bd 8n ap theo phuong phdp bu lien tuc la chét lugng On. dinh
cao va cho phép thay ddi dudc mic dién ap ra trong 1 dai nhit dinh. Tuy nhién hidu sudt
nang lugng thip (dudi 50%) do tén hao cong sudt cia ngudn 1 chiéu trén bé 6n dinh

. tuong d6i lén. D& nang cac chit lugng 6n 4p dac bigt la dai diéu chinh dién 4p ra,
d6 6n dinh cda dién dp ra cing nhu nang cao hiéu sudt ning lugng, hién nay ngudi
ta sit dung phuong phip dn ap bi khéong lién tuc (hay thudng goi la gn 4p xung),

- On dp xung '

+ Nguyén ly chung : ,

Dic di€m quan trong nhdt ciia bo 6n dp bl tuy&n tinh la sy sai lech digén dp ra
dugc dat lién tuc Ién mot tranzito cong sudt d& diéu khi€n, b lai sai léch nay va gia

~ tri dién &p ra sau bo én dinh :

U = Ugy dinh = Uyao min

véi Uyyn 13 gid tri nhé nhét cia dién 4p dua t6i bo n dinh.
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O cdc bd 8n 4p xung, ngudi ta thay tranzito diéu khién bing mét bd chuyén mach
xung. Tri s6 trung binh (1 chidu) cia dién 4p & 16i ra duge didu chinh nhd viée déng
hay md chuyén mach theo 1 chu kj xdc dinh va voi thoi gian ddng hay md cd thé
diéu chinh dugc theo muc d6 sai léch cia U,,. Néu dit b chuyén mach dién tit &
mach thd cdp ctia bién 4p ngudn, ta nhan dudc b 8n ap xung thd cdp. Trong trudng
hop nguge lai, néu & mach so cdp, ta cd bo dn ap xung so cap..

Dé giAm nhé cong sudt .tc')’n hao cia bién 4ap, ngudi ta chon tdn s6 lam vigc cua
chuyén mach cao (vai kHz dén vai chuc kHz). Bing cach dd, kich thudc, trong luong
bign 4p giadm vai ldn va hiéu suét nang lugng chung cua bd 8n ap cd th€ dat t6i trén
80%. '

Cdc chuyén mach dién td 13 cdc tranzito cong suit lam viée & ché dong xung (hodc
céc tranzito). Viéc didu khién déng md tranzito dudc thuc hién nh& 1 xung vubng gdc
dwa tdi bazd, ¢ chu kj xung khong d8i. Ton tai 3 khd nang diéu khién tranzito chuy&n
mach la : -

e Thay ddi do6 xung vuéng (tuong Ung véi thdi gian mé hay ndi mach cda tranzito)
theo muc sai léch caa U,,, nhy d6 diéu chinh dugec & dién dp ra & mot muec 6n dinh.

o Thay déi d6 tréng cia xung vudng (tuong dng véi thoi gian khda hay ngit mach
. clia tranzito),

e Thay d8i déng thoi cad d6 rong va dd tréng cta xung diéu khién. Tuong dng &
3 kha nang trén cd 3 dang mach nguyén ly thuc hién nhu sau (kiu thi cédp).

+ Phuong phdp thay ddi do rong xung :

So d6 kh6i ciia phuong phap nay cho trén hinh 2.142.

L
N T o
dvas ﬁ%.ﬁ l 4
j é‘ if‘é‘-
r—f'— - r——|I ‘
20 *_<’<__ o ]
E XBK I
| :
l [
| | 722 73
| | #7p (7) zx?ﬁ :
L

—————————— S\ nsin ati b
Hinh 2142 : Bo 6n ép xung thit ¢dp theo phuong phdp digu chinh dp réng xung didu khién.

Dac diém két cdu cia phuong phdp nay la tranzito chuyén mach T, cuén chén L -
va tdi mdc néi tigp nhau, didt méc song song vdi tai.

e Tranzito T 1am viéc nhu 1 khda dién td md hodc khda véi tdn s6 khong déi
(khoang 20 kHz) do khéi tac xung nhip cha phéan diéu khién tao ra. Phin diéu khién
thuc hién viéc so sanh dién dp ra U,, v6i 1 dién 4p chudn U, (do khéi tao dién 4ap
chudn tao ra), k&t qua sai léch.duge khdi K khuéch dai sau dé diéu ché& dé rong xung
dé tao ra xung vudng ed db rong thay ddi-(iai kbitao xung diéu khién) trude khi
_ dua té6i khda tranzito d€ diéu#i€t khodng thol” gian “mé cia nd. Trong khoang thoi |
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gian nghi cia xung diéu khién, dong dién ra ditge dadm bio nhd tu loc C va cudn chin
L. Diot D dung dé ngan ngia viéc xudt hién dign 4p tu cam trén cudn L qua ldn lic
chuyén mach tranzito chuyén ti md sang khéa va do d¢ bao vé tranzito khéi qua ap
danh thing Ucppeanax :

e Mot trong nhitng phuong 4n don gian
dé diéu ch& d6 rong xung la ding xung H{ ‘
tam gidgc ¢6 chu ky va bién do khéong déi ———
<0 sanh véi dién 4p cdn 8n diph nhu minh
hoa trén hinh 2.143. :

e Viéc phéan tich chi tigt so d6 khéi
hinh 2.142 qua gian dé dién ap va dong
dién (tim phuong trinh U[(t) va I (i) qua -
dé xac dinh dong tuyén tinh I; (t) va Al})
cho phép rit ra cdc k&t luan chinh ddi véi

Heh

T =constl

A

phuong phédp nay la : : UGk tx=F(lra)=tme
+ T 86 U /Upo t9 16 v6i ty/T va do 7] .
0 <t,y<TnenoO< U, < Ugg ‘ ? Kiooa 7

Tdc la dai diéu chinh cda dién 4p ra _
6n dinh nam trong giol ban (0 = Uvao)  piinn 2143 - Mot phuong phdp didu ché db ring
dién 4p ra sau bo On ap ludn khong l16n xung nher 1 xung chuin dang tam gidc.
hon dién ap vao.

+ Dong trung binh qua tranzito chuyén mach (14 dong dién vao) ludén nhé hdn dong
ra tai : I, < L,
4 Bo 6n ap nhan nang lugng cla mach vao (U35 dudi dang khoéng lién tue va
.chuyén nang lugng 1 chiéu ra tai duéi dang lién tuc theo thoi gian).

- Phuong phép didu chinh d¢ réng xung

So d6 khoi cda phuong
phip nay dugc cho trén

hinh 2.144. )
¢
Dac di€m k&t cdu cia .. . - — 2 +
: . N A
phuong phap nay la cubén + u’ N T 1A # Ura
char' L diot bao vé D va vao —— e — T
tai mAc nbéi tiép nhau. < r oy -
Trf:\nzito chuyén mach T 7; ! N diEu kHiET |
méc song song vii tai phan ' ' - [ |
cich gua dist. Viéc phan-

tich nguyén ly hoat déng :

tuong tu nhu trén, qua dd ) Hinh 2.144 : Phuong phdp ditu chinh dé réng xung.
¢d thé rdat ra céc nhan ' ' ' ' '
xét chinh sau :

"+ Do st dung tinh chat ty cdm cda cudén chin L, c6 kha ning nhan dugec U, >
Uy t7 88 Up/Upso t7 18 vOi Thtygps, ViU, S tggg, < T onén Upo € U < » tie la
phuong phap nay cho phép nhan dude dién dp ra 1dn hdn dién ap vao bs 8n dinh hay
dai didu chinh rong hon. Diéu nay cd thé gidi thich tom tat do cd hién tugng tich lay

'pang lugng ti¥ trudng trong-cuén.L.lic.tranzito m@._(tuong ng voi khoadng thoi glan
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tma = ty ca xung) khi dé D khda, ngit tai khéi mach vao. Khi tranzito khda (tuong
dng voi khoang thoi gian thghi = bknea nANg luong cva U,,, két hgp véi nang lugng
cia U; qua di6t (Idc nay md) nap cho tu C va cung cdp U, cho tai.

+ Ning lugng cia nguén U, lién tuc cung cdp cho bd 8n dp (trén cudn L) va viée
truyén ning lugng ra tai xiy ra dudi dang xung khéng lién tye.

- Phuong phap didu chinh déng thoi d¢ réng va dé réng xung

So d6 khéi thuc hién '
phuong én nay. cho trén

hinh 2.145. + - -7 —
Pac diém két cdu & day -4 — ‘L_ " lUra:
la tranzito chuyén mach dvao L %l 4, Ye
va didt méc néi tiép voi i ' ]} +
tai euém chan L mic song .
song vdi tai phén cdch qua -

PHSR JiEh kbiéh

- digt. Khi tranzito mdg,
déng do U, cung cép cho
cuén L tich liy nang luong
ti trudng. Diét ldc nay . ‘ _ .
khda ngat phén trudc nd . Hinh 2145 : Phuong phdp ditu chinh dng th¥ri t5 vé tghea-
khoi mach tai, tu C duge o
nap diy td trude phong dién qua mach tai, cung cdp U,

Khi tranzito khéa (dng v&i khoidng thdi gian khéng cd xung diéu khién), trén L
xudt hién sic dién dong tu cam chiéu nguge lai véi Uy, lam diot D md gidi phdng
ning lugng tir cudén L nap cho C vA cung cdp cho mach tai.

Qua viéc phin tich c¢d may nhan xét sau :

+ Dién 4p Uy va U, nguge cuc tinh véi U,,, do dd tai ddu ra ta nhan dugc dién
ap trén tai nguge cuc tmh voi Uy, hay bd 6n 4p cd tic dung dio dfu dién ap vao
cdn 6n dinh.

+ Dién ap ra duquxé.c dinh theo hé thic :
13) tna

ra

Upo - tknoa -

vao

Vi tyg VA by, lu6n bién d8i ty 1& nguge (do chu ky T la hing 6), dai cho phép nhan
digén 4p ra 1a 0- < |U_| < « hay phuong phdp niy cho kh3 niang didu chinh U, rong
nhdt trong s6 3 phuong phap trinh bay. 7

+ Nang lugng tit mach vao cung cdp cho by 6n ap dudi dang xung vao bd 6n 4ap
truyén nang lugng ra tai cing dudi dang xung.

— Phuong phdp 6n ap xung so cdp.

So d6 khéi cia phuong phdp 6n dinh so cdp cho trén hinh 2.146.

Mach hinh 2.146 hoat do6ng nhu sau : dién 4p luéi duge ndn truc tiép nhé 1 cdu
chinh Itu thanh dién 4p 1 chiéu 2U,, qua bo chia ap chuyén thanh dién ap d6i xdng
+U, (ed £ 150V) cung cdp cho 2 tranzito chuyén mach T; va T,. T; va T, lan lugt
lam vigc ki€u ddy kéo nhd 2 diy xung diéu khién ngugc pha nhau c¢d tdn sé cao
(khoang 5 + 50kHz) do khdi tai_va chia XURE, digu, khi€n, tao ra sau khi da qua mach
'phan cdch. Cdc xung diéu khi€fni e do réng thay d6i theo quy luat sai léch cida dién
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Mackh P
cothly Ja0 va phan phir
Xumg dige khién
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Mech I°
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Hink 2.146 : Phitong phép 6n dp xung kidu so cép.

ap ra U, (giéng nhu phuong phap én dinh ki€u thi cip da ndi trén). Nha T; va T,
diégn 4p + U, ldn lugt duge dua toi 1 bién ap xung va tai thid cdp ciia ndé qua mot
mach chinh luu hai. nita chu ky, va 1 khau loc LC, ta nhan duge dién 4p ra da duge
6n dinh. Dac di€m chinh cta phuong phdp nay la § day st dyng bigu dp xung lam
viéc & tdn s6 cao nén két cdu gon va tén hao nho. Mach cich ly dé phan cach dién
th& gitta mach thd va so cdp bao vé khdi diéu khién khéi anh hudng cua 8n dp (thudng
dimg ghép bién 4p hay gheép option).. . '

Diém luu ¥ cudi ciung la trong tAt ¢a cde phuong phap di néu, cd thé€ thay khda
chuy€n mach tranzito bang cic khoa tiristo (xem phén 2.7 tigp sau). Khi dd, chi cdn
diéu chinh thoi diém xu#t hidu xung diéu khién md cho tiristo (thay vi diéu khién db
réng cia - -xung vuéng didu khié€n khda tranzito) nhd cdc mach tao xung diéu khi&n
thich hop. B o S

b - On dinh dong dién _ _

Trong nhitng thiét bi dién ti cd do chinh x4c, d6 6n dinh cao, ngodi yéu cdu 6n
dinh dién 4p ra tai con cé yéu céu én dinh dong dién qua moét mach tai nao dd. Phan
dusi day dé cap tdi mot vai phuong phap 6n dong. :

- Pé 6n dinh dong dién qua mét mech tdi (khi dién ap ngudén hay khi tri s6 tai
thay d8i) ta cd th& dung phén ti én dong nhu barette. Dung cu nay gém cd mot sdi
~day sat hay vonfram dat trong bong thiy tinh chia hidrs. Khi cé dong dién qua barette,

soi day dugec nung ndng lam cho dién tré cia né bign ddi. Dac tuyén cla barette duge
vé trén hinh 2.147a. Khu vue lAm viéc cia barette la doan AB trong dé khi diém lam
viée ctia barette bién ddi thi ddng qua né hdu nhu khong déi.

Hinh 2.147b bidu thi mach dién  diung barette d€ on dinh dong qua R, gia st U,
tang thi dién tré cia B cling tang (do nd bi nung néng hon), sut 4p trén B ting bu
lai sy tang cha U,, dong ndi tiép qua B va R, gi# dn dinh. Barette dam bao su &n
dinh dong dién véi do chinh xde + 1% khi dién 4p nguén bign ddi + (10-15%) cdic
tham s6 ciia phan tii barette la cac cap gia tri dién ap va dong dng voi ciac di€m A,
B, C trén hinh 2.147a.

— Tranzito nhu mot ngudn dong dién

Mét phuong phap phé-bigdn-hon-dé.dn.dinh.ddng.dién 1a si dung tranzito lam viéc
8 doan nadm ngang clia dac fuyén raqeia md. Khi,dé, dién tré vi phan cla tranzito .
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kha 16n (1a yéu cdu can thiét d&i vai 1 nguﬁn dong gdn v6i 1y tudng) trong khi diégn

trd 1 chiéu lai nhd.

l
Igmax ' o T

i ¥
o i O

Tomin 1 | ! N
i t I &) Uy 8 Rt
| | .

é’) | ! I+ Uﬁ o

7 Ugmin Ugdd Uy mex

Hinh 2,147 : a) Pdc myén V—A cha barene ; b) Mach diéﬁ dong barette dé dn dong.

Hinh 2.148 dua ra mot mach 6n dong don gian dung tranzito mac theo so d6 EC
cd héi tiép am dong dién trén RE, d1en trd tai duge méc néi tiép véi tranzito & mach

colecto
—0 + £

+
Rt

R, Rt
-

Dz RE &5

a) b) & ' @

Hinh 2.148 : Mach én ddng ditng franz ilo & ché do khong bdo hoa.

e Khi Urp > Uy bao hbda, dong dién mach ra [, = I, = IE gin nhu khéng thay

ddi cho téi khi tranzito bi bédo hoa :

U U — Ugg : :
Tam=g = — g L2y

dU R '
i ' PR ] (2-274)

= - = 1+
! d, ~ ' [  (RyYRy + rpp + R
~ Rg = 5k@ Br=l 3005

U = 5V . |
E 139"



25mV
L =8 I T < 300 . TmmA—_75kQ
C

R, // Ry = 10k
ta nhan dugc gid tri ndi trd nguodn la
r; = 7,6 MQ _
e D& tranb anh hudng cta R, // R, lam gidm 1, R, dugc thay bang diét dn 4p D,
dé on dinh dién ap Up va c6 tac dung bi nhiét cho Ugg (h. 2.148b).

e C6 thé dung FET loai thuong md (JFET) lam phdn t& 6n ddong nhu trén hinh
2.148 ¢, d khi dé néi tré ngudn dong duge xdc dinh béi :

I'i = rDS + M.RS = ].'Ds(l + SRs) (2-275)
voi rpg 14 dién trd mang - ngudn lic Ugg = 0 va S Ia d¢ déc (hé dén) cha dic tinh
truyén dat, cia FET. Thudng gid tri ndi tré cha ngudn diung loai nay thdp hon 1 +
2"cdp so véi loai ding BST.

e D& nang cao chat lugng 8n dinh cha dong dién trén R,, ngudi ta sit dung cdc
mach dn dong kiu "guong dong dién" nhu bi€u thi trén hinh 2.149 a va b.
Véi mach 2.149 (a) tuong td nhu trén, dong dién ra duge xdc dinh béi :
Up ~Uppo " LRy

ILy=1g = Rg . = Re (2-276)

Do Up tang 2mV/°C
nén viéc dua thém diot D
vio nhinh ¢é R, sé& bu
dién ap Up lén 1 lugng
tuong dng (theo nhiét do),
hay lic déd Up = Upggq,
rit ra :

R,
=g L @27

Nghia 1la dong dién
mach ra ty 1& vdi dong I,
& tach vao (cling tit ly
do nay mach cd tén la Hinh 2.149 : So db guong dong dién don gidn.
“guong dong dién". :

. Trong mach 2.149 b, di6t D dugc thay th& bang T, néi theo ki€u dist. Ch& do cia
T, 1a bao hoa vi Ucgy = Upgy = Uckbnoa

vi Uper = Uggpz nén Iy = Ip; = I
Suy ra : I, = 8.1 + _ZIé
Ly, = Bolg va véi B) = B, = B
e o Lf- ﬂ—% T =1 . (2-278)
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nghia la trén 2 nhdnh vao va ra ¢d sy can bing dong dién ; mach cho kha né.hg lam

viéc cd khi Ry = 0. Tuy nhién viéc cé thém Ry sé bl sai léch giita T, va T, ciing

nhu lam ting néi tréd cha ngudn dong.
"~ Ngudn on dong dung IC tuyén tinh
Mot phuong phap khac 6n dinh

N ‘s o o - Ry
déng dién cd st dung IC tuyén Rz —%
tinh duge cho trén hinh 2.150. . ;’/’_‘: L
Mach hinh 2.150 cho dong dién Up—+ Ura I
I, ra tal khong phu thudc vao i _ (__4%'7
dién 4p ra U, ma chi duge diéu Un 1 }
chinh béi dién 4p vao Uj, néu 1 U, R
chon U, = Uy, thi I, én dinh. Ry Rz -
Ta hay xac dinh dong I, : -
Tai ndt N cd :
Ura - U, U, - Hinh 2.150 : Ngubn &n dong ding IC myén tinh.
R, Ry
U, -U U, -0
PR . p 2 p
Tai niat P co + =0
R, R,
U,-U, U,-T,
Tai nit A cd + -L, =0
) _ R, R, 2
ti didu kién U, = U, véi ch€ d¢ khuéch dai cta IC, U, = U, + Uy, giai tim I, ed
| 1 R, +R R, +R, R, + 2R,
L = ( + YU+ ( - ) U (2-2792)
o8, © 2R, )1 T (ZRE; T 2RR, |
biang cach chon
R
= — (2-279b) .
B ® Ry
‘ U,
e I, = m tic la I, khong phu thuge vao U,
- - UI
Néu chon R, =R, I, = N (2-280)
1 .

thi tir (2279b) cd : R, = R,

khi d6, diéu chinh chinh xd¢ R; cd thé dat duge trd khdang ra rit 16n va dong dién
ra I, khéng phu thugec vac dién 4p ra U,. Tuy nhién I, ¢d phu thujc y&u vao R, va
d€ khic phuc nhude difm nay ngudi ta dung cdc mach phic tap c6 si dung 2 hay
nhiéu IC tuy&n tinh, hodc két hgp viée ding IC va tranzito nguén dong.

2.6.5. Bé &n dp tuyén tinh IC .

Dé thu nhé kich thudc ciing uahu chudn “hda) eic/tham s6 cha cic bd dn d4p mot
chiéu kifu b tuyén tinh ngudi ta ché& tao) ching dudi ‘dang vi mach, nhd dé viéc sd
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dung ciing dé dang hon. Cac bo IC fn ap trén thuc t& cing bao gbdm cac phan chinh
12 bo tao dién ap chufn, bd khuéch dai tin hidu sai léch, tranzito diéu chinh, bé’han
ch& dong (trong phan 16n cac 6n ap déu cd bod han ch& dong).

Cac IC 6n ap thuong bio dam dong ra khoang tit 100mA dén 1A dién dp tdi 50V,
cong sudt titu tan khoang 500 — 800 mW. Hién nay ngudi ta cing ché& tao cic IC on
ap cho dong tdi 10A, dién dp ti 2-50V. Céc loai IC 8n ap di€n hinb thudng ding la :
LM105, LM309, xA723, LM323, LM345, L.M350, LM337, LM338, Seri 78HO00... '

Ty thudc vao yéu cAu vé cdc tham s6 ky thuat nhu dién 4p ra, dong ra, hé s8 8n
dinh dién ap, kha nang diéu khién dién ap ra, dai nhiét d¢ lam viéc, ngudih cung cép,
do on dinh theo thdi giam v.v... Ma ngudi ta ch& tao ra nhiéu loai (cd céu tric mach
bén trong) khdc nhau, véi 3 hoac 4 chan ra giip cho viéc st dung nd hét sic
thuan tién.

a - Logi IC 6n ép 3 chan néi (h.2. 151) (ddu ra, déu vao va dat). Loai nay thudng

cho ra mot dién 4p 6 dinh. Dai dién
cho loai nay la Seri 7800 hay 7900.

Pién ap ra dugc chi bing 2 s8 cudi Yy g 2 JV

cing cta ki higu. Vi du 7805 (6n ap L1 7s05 (0-+74)
5V) ; 7812 {(+ 12V) ; 7815 (+ 15V) ; fr+7+35v

7818 (+ 18V) ; 7824 (+ 24V). J_J I 0,7 4F

Tu diégn C = 0,1 uF d€ cai thién
qua trinh quéd d6 va giit cho dién trd . '
ra ciia mach dd nhd & tin s6 cao Hink 2,151 : So 48 ngudn On dp dong IC logi 7800.
- dong dién ra, phd bién < 1A '
Seri 7900 tuong ty nhu Seri 7800

nhung cho dién 4p ra 4m..

e 1| mares

T

b ~ Logi IC 6n dp bon chan néi :
(h. 2.152) : Loai nay cd thém mét ddu
ta diang dé diéu chinh (ddu Y),

Loai IC dn 4p nay thudng dung trong
nhitng trudng hop yéu cdu dién ap déu
. . ra cd thé thay ddi duge, hoac cén tinh
Hink 2.152 : So db néu'(“}n.é'n dp 4 chén ndi * chinh cho that chinh xac.

(loai uA 78G).

¢ - Loai IC 6n dp 3 chan néi ra €6 didu chinh (h. 2.153) @ ~

Uvzo

p— I M377
.25 ! I
R;
/eesxl 240

Hinkh 2.153@:C n dp c6 didu chinh.
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Loai nay cdn dung khi dién dp ra cd thé diéu chinh duge. Loai IC nay thi du nhu
LM 317 khong ¢6 chan néi dit, ma thay vao dd la chan Y. Nh& co phan ap R;, R,.
Dong ra tai ddu Adj rdt nhé (50 - 100uA). Dién 4p trén R, 12 1,25V tic la dong qua
R, la 5mA. Dién ap ra cd thé diu chinh trong khodng

R,
= = 2-281
Uy, = 1,25 (1 + RI)V | ( )
(& day méc dien 4p chusn Uy = 1,25V la do 1 éng &n 4p ki€u nguén guong dong
dién tao ra, nAm bén trong cdu tric cia LM317 cd dang tdong tu nhu LM113)
Trong trudng hop cu th€ nay dién 4p ra cé thé diéu chinh trong pham vi t& 1,25V
dén 25V. ' ' '

tvan i
1w T ? Ura = (7,25  25)V
7,25V ' I 1455, Lra = 1,54 (0 o5 ah/Er)
_ Y
Ry 5K 240

Hnh 2153 B:IC én dp cé didu chinh.

d - Dé tang dong tdi 6 dau ra ngudi ta cd thé mic thém tranzito diéu chinh phdi
hop véi IC 6n ap (h.2.154a) hodc nang cac dién 4p dau ra bing cach ddu thém Dz

(h.2.154b), khi d6 :
Ura = Uén + UZ

7
\/
D 78 XX e
R, 10 Z (54
SEE
_ 0 {

Hink 2154 : IC 6n dp dimg thém iranzito ngodi d€ ting dong sit dung (a)
hay ding dibt zenér d€ nang muc U (b).

.- e — Cdu tric dién hinh bén trong cia I_C‘ dn dp duge cho trén hinh 2.155 (loai
#AT7800, uAT8G) _ '
e Véi loai céiu tric 3 chén ra (khong c¢é chin s 4) cdc dién trd héi ti€p R, R,
duoe ché tao ngay bén trong vé IC (uA 7800). Con véi loai cd céu tric 4 chan, cuc
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bazo cia T, duge d€ ngé dé dua ra dfu R;, R, ti ngoai, khi dd cd thé chon (hoic
didu chinh) mdc dién Ap ra ldy tai chan 2 :
| R,
U, = U, (1 + R_l) | (2-282)
e Dé chdong hién tugng qud tai (ngin mach tai hay ting qud mdc dién ap vao)
ngudi ta dua vao cdc khau mach bao vé qud dap (dung Rs, DZ;) va bdo vé qud dong
(dung R, R4} k&t hgp v6i tranzito Ts. ;

Ura

Hinh 2.155 : So 438 cdu wic di€én hink IC 8n dp.

Déng cuc bazd cla cép tranzito diéu chinh Darlington T°, T, duge duy tri khong
vuot qua gigi han Iy, (c& vai mA) nhd tdc dung phin dong cta Ty lic qua ap hay
qua dong. Ti d6 dong dign 16i ra : I, € L = B'Palimax

e Binh thudng T; d trang thai khéa nh¥ viéc chon RsR4 thich hgp. Khi sut dp
trén R, tang lén do qud dong dat tdi gid tri Uy 2 0,6V, T; chuyén sang md, ngan
ngila su gia ting tidp tuc cia dong I'g,. Tit d6 mic han ché ddng ra xdc dinh béi :

, 0,6V

Lamax = R,

_(chi § ring mutc han dong nay chi thich hgp khi U, nhd, cdn khi U, 1on no s&
gidm di do 4nh hudng cia R4Rs). :

'@ Cong sudt nhiét tiéu tdn cuc dai trén T°,T, xéc dinh tit. hé thic

P

(2 - 283;

t = Dramax (UvéoT - U, {,)

Vi nhiing nguyén nhan khong mong muén, mach ra bi chip (U, = 0) I, 1 hay
dién 4p 16i vao ting qué cao déu din téi kha ning bi qud nhiét gay hu hdéng cho |
T’4Ty. Mach dung DZ, va Kg cd tac dung, bao, vé T, khdi cde nguyén nhan nay.
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- Néu U, - U, < Uy (U, la gia tri dién dp danh thang Zener cua DZ,)," 56
khong c¢é dong qua Rg va chi mach han ch& Ry;R,T; hoat dong lic qua dong.

- Né&u U,,, - U, = U, nhanh DZ,, R; didn dong, qua phan dp R,.T; dat 1 dign~
ip duong 1én T, lam nd md ngay ca khi dong trén R, chua dat téi tri L, (vA nhd
d6 lam gidm dong ra k& ca khi diéu kién I, > Ir,ms khong théa mén).

27. PHAN TU NHIEU MAT GHEP P-N

Mot dng dung quan trong khde 13 cdc mach chinh luu c¢é khong ché cdu tao ti cac
dung eu nhiéu mit ghép p-n. Cac dung cu chinh luu cd khong ché déu cd ciu tric
dang bén 16p bdn din cong nghé p—n-p-n x&p lién ti&p nhau.

2.7.1. Nguyén Ii lam viéc, diic tuyén va tham s0 chia tiristo

a - Tiristo dudce ch& tao .

tt bén 16p bén dan 4 4
p;—n~p,—n, dat xen k& nhau T T
(trén dé&€ N, dién trd cao, tao /g,** f

. ++ . p+ . 77, I
ra 2 lap P, va P, , sau dd \4)1\ 1 &, &
. - L . . . N 7"
tigp N;H' ). Gifta cdc lop bian N7 17 Mo }Z/

“~din nay hinh thanh cac ¢ - R ; & £

chuyén ti€p p—n lan lugt la %&
Jy, Jy, J3 va 18y Ta 3 cue la K

anot (A), katot (K) va cuc. @ lK ) »
khéng ch& G (h.2.156a). " . »
. Hinh 2.156 : Cdu tric 4 I6p p—n cua tiristo (a, b} ;

Dé tién cho viée phén tich So dd weang dwong (c) ve ki higu quy woc cia tiristo (d).
nguyén li 1am viée cia tiristo,
~hdy tudng tugng 4 16p bdan dén
clia tiristo c¢6 thé chia thanh hai
cdu trdc tranzito pyn;p, va nlfnzn2
nhu hinh 2.156b v&i sy ndi thong
cdc mién N, va P, gidta ching. Tu
dd cd thé v& dugec so dd tuong
duong nhu hinh 2.156c. Ki higu
quy udc cda tiristo cho trén hinh
2.156d.

b - DPdgc tuyén Von—-Ampe cia

tiristo o6 dang nhu hinh 2.157 va Zax

chia thanh 4 vang ré rét. Trude =

tién hiy xzét trudng hgp phan cvc MiEh chsn ngdye Ir

ngudc tiristo- véi U, < 0. Diac ‘ ’ —

tinh & doan nay cd thé coi nhu ~ A - 9% l M/'é” ’:f’ab” ﬁ”-"é‘”

cia 2 dist phan cvwe ngude méc /\’
3—)]——)!—8‘&

ndi tiép (J; va J3). Dong qua tiristo 4 ) z .T3
chinh I3 dong dbd nguge cia diet b Hac Tuyén nguve 0_‘“_*"
{gidng hét nhu dong nguge bio hoa

cua diot). Né&u tang dién 4p nguoc ‘

ddn dén mdt gia tri nhat dinh thi Hinh 2957 ¥ Die wayén ven—ampe cta tiristo.

10-KTBET-A
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2 chuyén tigp J;, J; s6 lan lugt bi danh thing theo cu ch& thac lii va co ché& Zener,
dong ngudc qua tiristo ting lén doét ngdt (dong nay do cd ché danh thing J, quyét
dinh). Néu khong cd bién phap ngan chan thi dong ngudc niy s& lam hong tiristo.
Ving dic tuyén ngude ciia tiristo trude khi bi danh thing goi la ving chin ngugc.

Khi phén cuc thuan tiristo (v6i Upx > 0), dau tién hay xét trudng hgp cuc G hd
mach (I = 0), chuy&n tiép J, va J, lic nay duge phan cyc thuan con J, phin cuc
nguge. Khi + Uuy con nhod, dong qua tiristo quy&t dinh chd yéu bdi dong do ngugc
caa +1,. Xét chung cho ca tiristo thi dong dién chay qua tiristo lic nay la dong do
thuan I, Gid tri dién hinh cia dong do nguge (Ig,) va dong do thudn (I} khoang
100xA. N&u I; = O thi dong db thuan sé gilt nguyén gid tri ban dau. Khi tang Uuy
t6i gia tri xdp xl dién 4p danh thing chuyén tiép J, Dién dp thudn Ung vdi gid tri
nay goi 14 dién 4p danh thing thuan Ugp. N6i mot cach khdc, khi dién ap thuén ting
dén gia tri nay, dong I, trong tiristo dG 1én din téi lam cho Q; va Q trong so dd
tuong duong (h.2.156¢) md va lap tdc chuyén sang trang thdi bao hoa. Tiristo chuyén
sang trang thdi md. Noi tré cha nd dot ngdt giam di, dign ap sut trén 2 cuc A va K
ciing gidm xuéng dén gia tri Uy goi 1a dién ap din thuan. Phuong phap chuyén tiristo
tit khda sang md bang cdch tang dén Upg goi 1a kich md bing dién ap thuén. '

Né&u I, khdac 0, dong Ig do Ugg cung cép sé cing voi dong ngude vén cé trong
tiristo I, lam cho @, cd th€ md ngay dién ap Uxyk nhd hon nhiéu gia tri kich md hic
I = 0. Dong I cang 16n thi Usk cén thiét tuong Gng d& md tiristo cang nho. (O
. day cling cdn ndi thém ring cho du ngay tir ddu dién ap Ugg da cung cdp mot dong
' I 16n hon dong md cyc ti€u clia Qp, nhung dién 4p Upg vAn chua da 16n dé phén

cuc thuan Q; va Q, thi tiristo cing vdn chua md). :

. Nhu trén-hinh 2.157 mic dong khong ch& I tang tit I;; dén I, tudng dng véi
mic dién ap U,y gidm xudng tt U, t6i U, Day la phuong phap kich md tiristo bang
dong trén cuc diéu khi&n. Dién dp din thuin Up cé thé vigt Ug = Ugg) + Uggz =
= Ugpy + Ucpr D6i v6i vat lidu silic thi dién 4p bio hoa cua tranzito silic vao cg
0,2V con Ugg nhu di bist vao cd 0,7V ; nhu vay suy ra Ug = 0,9V. Trén phin déc
" tuyén thuin, phdn ma tiristo chua md goi 14 mién chin thuén, mién tiristo dd md goil
132 mién din thuin (h.2.157). Quan sit mién chan thuin va mién chan ngudc ctia tiristo
thiy né cd dang gidng nhu dic tuyén nguge cta diét chinh lhwu théng thudng.

Sau khi cdc diéu kién kich thich mé& két thic, mudn duy tri cho tiristo luén mé thi
phai dam bio cho dong thuan Ig lén hon mot gia tri nhdt dinh goi la dong ghim I,
(la gia tri cyc tiSu céa-dong thuan Ig). Néu trong qua trinh tiristo mé, Lg van dugc
duy tri thi gia tri dong ghim tdong dng sé gidm di khi dong I tang (h.2.157). Trong
cdc s8 tay thuyét minh cdc nha san xu#ét con ki hiéu Ic dé chi dong ghim khi cue
G hé mach va I xd& chi dong ghim dic biét khi gita cuc G va K duge ndi nhau béng
dién trd phan cuc dac bidt. ’

¢ — Hai cgp tham s6 quan trong cin chi y khi chon cdc tiristo la dong dién va
dién 4p cuc dai ma tiristo ¢ th€ lam viéc khong bi ddnh thing nguge vd danh thing
thuan da trinh bay & trén. Dién 4p din thuan cyc dai dam bao cho tiristo chua mé
theo chiéu thuidn chinh la dién ap thuin, dién dp nay thudng duge ki higu la U,y
hoic Upgyy d6i v6i trudng hop G néi v6i dién tré phan cyc. Voi ¥ nghia tuong ty,
ngudi ta dinh nghia dién dp chdn ngudc cuc dai Vg VA Viyy ddng dién thuén
cuc dai. Coéng suidt tdn hao cuc dai F,); 13 edong sudt 16n nhdt cho phép khi tiristo
lam viée, dién ap cuc khéng ché Uy la mic dién 4p ngudng cdn d€ md tiristo khi
Tag = 6V. ‘ :

Nhitng tham s8 via néu trén diy thﬁang ditge~cho trong cdc s8 tay & nhiét dé 25°C.
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Véi cdc tiristo 1am viéc & ch& dé xung tdn s6 cao con phdi quan tam dé&n thoi gian -
déng mdé tiristo t; 1a thoi gian chuyén tit trang thai ddng sang trang thii md va t,
la thai gian chuyén ti trang thai md sang trang thdi ddng ctda tiristo.

2.7.2. Cdc mach kho'ng ché dié€n hinh ding iiristo

@ — Mach chinh luw c6 khéng ché kiéu pha xung

Mach khdng ché xung don gian nhit duge trinh bay trén hinh 2.158. Né&u cue G
cha tiristo trong mach k& trén luon dude phan cuc d&€ cho tiristo thong thi vai trd caa
tiristo ciing gidng nhu mét van chinh luu théng thudng. Khi dat vao cuc G mot chudi
xung kich thich lam tiristo chi mé tai nhiing thoi di€m nhét dinh (cing vdi chu ki -
duong ctia dién ap ngudn dat vao anét) thi dang dién 4p ra trén tai clia tiristo khong
phai 14 toan bd cac
niia chu ki duong

nhu & ecdc ‘mach

chinh luu thong 1 R | Ux - Xung k/a% m ['L
thuong ma tuy t}.1eo : 2045 Yy
- quan hé r{ha_ gitta & e Dang ﬁj‘f'.'?é’ﬂ >

xung kich va dién dp _ﬂ_ Iz Usk

ngudn, chi cd ting _ ratréntsi \ v
phin ctia nita chu ki I ”‘f TR - p
duong whu  hinh ' ' " b

2.158. D& minh hoa ) q) i ;

hoat dong hay xét. Hinh 2.158 : Mach khdng ch€ xung don gidn

Vi du : mach chinh a) So db nguyén If ; b) Dang dién dp.

htu cé khéng ché hinh 2.158a véi bién dd dién 4p xoay chiéu ddu vao la 30V, dién tré
tdi la 15Q, R, = 1kQ. Hay xdc dinh loai tiristo cdn thi&t cho s¢ d8, tinh dong dién
va dién ap mé tiristo dat vao cyc G xdc dinh dién ap kich mdé dat vaoc anét cia tiristo.
Gidi : D& xdc dinh tiristo thich hgp cho mach, trudc hét cén luu ¥ & day tiristo
phai dam bao luén dong khi chua od xung kich thich dat vao cye G. Nghia la dién ap
chan thuin ¢iia ne. (Uggp) phai 16n hon bién do cyc dai cta dién ap nguén (Upgyy >
30V) ; chon tiristo ¢d Uggyy = HOV. Bay gid xét toi didu kién dong tai cyc dai (I ).

Ung véi dlen ap vac cuc dal dign 4p trén taAi sé 1a :
E, — Uk
R,

khi tiristo md, dién 4p giita cuc andét va katdt cla tiristo Upy dién hinh 13 1V, do dd
cd thé tinh :

Ug = 6, = Upg, do d6 I, =

= (30V - 1V)/15Q = 1,93A

Gid tri higu dung cuc dai cho phép cta dong thuan tiristo C6F 1a 1,6A. Nhu viy
diung tlrlsto C6F trong trudng hop nay 1a thich hop.

D€ xa¢ dinh dudgc dién dp va dong cuc G, cdn s¥ dung dic tuyén Von~Ampe ngudn
kich thich cuc G dng véi-ting d6 xung cua tiristo C6F can cit vao s8 tay tra cdu biét
ung v6i dé rong xung 20us thi Ug = 0,5V va Ig = 0,1A, B}

Dong kich md cye G cin jei-vio-so-dé-nouyen-li-bing

IT = IG + IRL va IRL = UGIrR]_
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do dé :
I = I + (Ug/R) = 0,01mA + (0,5V/kQ) = 0,51mA.

Vay dién 4p kich mé cye G 1a Uy = 0,56V dong kich md cye G la It = 0,51mA.
Nhu trén da bist tiristo sé déng khi dong tai I, nhé hon dong I, theo s8 tay tra
cttu d8i voi C6F thi Ij; = 1mA. T¥ so d6 mach khong ch€ bist e, = Upg + IR, =
=1V + (1mA.15Q) = 1,015V. Nhu vay tiristo sé dong khi e, ha xudng nhé hon 1,015V.

b — Mach khéng ché pha 90° (h.2.159)

L] ; K l
g0° \_} a0 ‘\ J

&)
C2
Hinh 2159 : Mach khéng ché pha 90°.

e Dong kich mé cuc G duge 1dy tii ngudn cung cdp qua dién trd R,. Néu R, dugc
didu chinh dén gia tri dién tré nhéd thi tiristo s md héu nhu déng thoi vdi nia chu
ki dudng dat vao andt. Néu R; duce didu chinh dén mot gia tri 16n thich hop thi
tiristo chi m& & n&ta chu ki ducng lic e, dén gid tri cuc dai. Diéu chinh dién tré R,
trong khoAng 2 gia tri nay tiristo c6 thé mé véi géc pha tit 0 — 90°. N&u tai géc pha
90° ma I khong md tiristo thi nd ciing khong th€ md duge bdt cd & gée pha nao vi
tai gdc pha 90° dong I cd cudng dé 16n nhdt.

biot D, dé bao vé tiristo khi nita chu ki am cta ngudén dién dit vao cuc G.

Tit hinh 2.159 ¢6 th& thdy ring trong khodng thoi gian tiristo md, dong I chay
qua R), D; va R, Béi viy khi tiristo md cé thé viét :

e, = IRy + Up; + Ug + IgR, ; IgR; = &, -~ Upy —~ IgRy - Ug

1 . .
R, = [-Imc:] (e, = Up; — Ug — IRy (2-284)

e Vi du v6i so d6 nguyén li ctia mach khéng ché pha nhu hinh 2-159, dién ap
ngudn xoay chidu cd bién do 1a 30V, dign trd tai 156Q. Xac dinh khoang diéu chinh cta
R, d€ cd th&é mé tiristo tai bat ki goc nao trong khoang 5-90°. Bi&t ring dong md
cue G la 100uA, va dién ap cuc G la 0,5V.

Gidi ; Tai 5° thi e, = 30sin5° = 30. 0,0872 = 2,6V, Ap‘ dung bi&u thdc (2-370)
tinh duge : ‘

R, = (2,6V - 0,7V - 0,5V — 100xA. 15)/100zA
R, = Ry = LAV/100uA = 14kQ
tai 90° thi e, = 30° sin90% = B0V tuong. i tinhizddoc By = Ry, = 288kQ.



Nhu vay de goc md& cla tiristo e¢6 thé mé t¥ 5° — 90° thi dién tréd R, phai diéu
chinh ti 14kQ dén 288kQ. :

¢ — Mach khéng ché pha 180°

Mach khdng ché& pha 180° dién hinh trinh bay trén hinh 2. 160 Mach nay tuong ty
nhu mach khéing ch& pha 90° di bist & hinh 2.159 chi khdc 1a thém vao di6t D, va
tu dién C,. Khoang nfta chu ki am cia dién dp dat vao, ty C, dude nap theo chiéu
am nhu dang dién ap trinh bay trén hinh 2.160. Qua trinh nap tiép dién t6i gia tri
cuc dai cia nda chu ki am. Khl diém cuc dai cta nda chu ki am di qua diét D, duge
phin cue Am (vi anodt cha
né duge ndi vdi tu dién
C; cd dién th€ am so vdi
katdt). Sau d6 tu C; phdng
dién qua dién trd R;. Tay . .
theo gia tri cia R; ma C,; & br R [-| g% 180
cd thé phong hé&t (dién 4p L] _J_ P

A N - (I
trén hai euc eda tu bing ‘ 7 [» Ry 1
0), ngay khi bat ddu nia - = T
chu ki duong céa nguén
dat vao tiristo, hoac cd
thé duy tri mét dign 4p
am nhét dinh trén cuc clia _
nd cho mai tdi gée pha 180° ciia chu k1 duong tigp sau dat vao tiristo. Khi tu C, tich
dién theo chiéu am thi D; cing bi phén cuc ngugc va xung ddong khéng thé dua vao
. d& kich md cho tlrlStO Nhu véy bing cach diéu chinh R; hogc C; hodc ci hai cd thé

lam tiristo md & bit ci gdc nao trong khoéng ti-0 — 180° cta nita chu ki duong
agudn dién 4p dat vao tiristo.

_02 CSK

A

\ 1 Ditnapirénd,
w7 E

Hinh 2.160 : Mach khéng ché pha 180°

Trén cd sd so d6 nguyén li
don gian hinh 2.160 c6 thé
thay ddi doi chit vé k&t cdu
mach d& dugc dang dién ap
ra trén tai theo ¥ mong mudn
(h.2.161). Diot D, dugc mde
~-thém vao lam cho trén tai
xudt hién ci nita chu ki am
cia dién 4p ngudn cung cédp
su khéng ch& chi thuc hién
d6i véi nita chu ki duong céa
ngudén. Trén hinh 2.162 trinh
bay so d6 hai bd chinh luu cd

Mach
&y khdmga

Hinh 2.161 : Mach khéng ché pha voi didt chinh huu. ;

Mal/: khéng ch& dong ftiristo méic
LSKy €8k, kbingohd song song ngugc chidu. Bang
' - cach mAc mach nhu vay cd
& |Mar thé thuc hién khong ch& duge
© .c4 nia chu ki duong ldn chu
ki am. '

e

Hinh 2.162 : Mach khéng ché ddo mdc song song

Trén day méi chi néu
nhting vi du don gidn Ung
dung tiristo cdc mach chinh
Juu cg khong ché. '
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2.7.3. Vai dung cu chinh hru cé cdu tric 4 lip

. a — Triac

Céu tao, sd d6 tuong duong va dic tuyén

Von—Ampe cia triac duge trinh bay trén
hinh 2.163. Ti dd cd thé thdy rang triac
tuong duong vdi hai tiristo méc song song
ngude chiéu. Cdc cuc cha nd goi 1a Ay, A,
va G.A, dong vai trd andt, A, déng vai tro
catdt. Khi cue G va A; cd dién thé€ (+) so

. vOi A,, tiristo tuong duong Q; va Q, még,

khi 4y A, déng vai trd andt cdn A, ddng
vai trd catét. T dd thdy rang TRIAC cd
kha nang din dién theo ca hai chiéu.

So d6 khéng ché diing TRIAC dugc trinh
bay trén hinh 2.164. Chd ¥ ring ki hiéu
quy udc cia TRIAC la t8 hogp ciia hai ki
hiéu tiristo. Trong khoang nita chu ki duong

cia dién 4p dat vao, diét D; duge phan -

cyc thuén, diét D, phan cuc nguoe va cuc

G duong so vai A,. Diéu chinh R; s& khéng ™

ch& dugc diém bit ddu md cta TRIAC.

b- V& mat cdu tao DIAC hoan toan gidng -
nhu TRIAC nhung khong c¢é cuc khong ch&’
G.DIAC dugc kich m& bang cich nang cao

dién 4p dat vao hai cue. Ki hidu mach vi

A
i
¢
L/ /0,1.
[ /77

Af
LY
i
g 1,A,- Iy| ==53=5=;
— == _2‘;"442‘41_’ Yo
|
I t
Lo

Hinh 2.163 : Cdu iric (ki) so db twong duong (b)
va ddc tuyén (c) cita TRIAC.

dac tuyén Von-Ampe cta DIAC dugc trinh bay trén hinh 2.165.

Az

A

Hinh 2,164 : Mdch khéng ch€ ding TRIAC.

‘¢ - Diét bén Iop

e, ! Dang #ién ap ra rén 14

. ' Rf \ A
D, K @ ‘@"/

Hinh 2.165 : Bdc myén va ki higu
ctia PIAC.

Dist bon 16p duge goi 1a dist SOV-lay, cd clu tao tuong tu nhu tiristo nhung khéng
¢6 cuc khéng ché G, duge kich md bang cach ning dién 4p trén hai cuec diot (vuot
qué dién dp md thuan). Ki hiéu mach va dac tuyén Von-Ampe cia didt bén 16p duge
trinh bay trén hinh 2.166 ; dién ap md thuén cda diot 4 16p tudng ing voi dién ap
dénh thing thuan cia tiFisto. Dong cUe 1180 chay qua dé diot mé goi 1a dong md (I
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- .
T Ry
Dignap . Ik
dank Thung | =r .
7
/?L . Tl ‘|; cT /\/\/
Zs - : :
X . .
‘TF_M.*U — f . . S
ing
¥
Hinh 2,166 : Ki hidu mach va dic wyén  Hinh 2167 : Mach dao déng ding
ctia didr bon Iop. dids bén Idp.

Dong ghim (Ig) va dién 4p ddn thuan Ufp cta diét bon lép ciing tuong tu nhu trong
tiristo. Mot trong nhitng dng dung phd bi&n nhidt cla diot 4 16p la tao ra dao déng
rang cua (so d6 nguyén Ui cia mach nhu hinh 2.167). Trong dd ty C; dudc nap qua
dién tréd R; ti ngudén E. Quéd trinh nap ti8p dién cho d&én khi dién 4p trén hai cuc
ctia tu dién C; viugt qua gla tri dién 4p kich mé cho diét 4 1p lam dist md, tu Ci
phéng dién nhanh qua noi trd nhd cia diot lam dién ap trén tu C; gidm xudng. Dién
Ap dat trén hai cuc diot cing gidm. Khi dat mdc lam dong qua dist nhé hon dong
ghim Iy thi diot lai khéa va tu C lai bat ddu nap. Dién ap ra cd dang rdang cua nhu
“hinh 2.167. Dién trd Ry trén so d6 phai chon dé khi dist mé dong chay trong mach
phai ed cudng d6 bing dong md dist Is. (N&u nhé hon I thi didt sé khong md). Nhung
R cing phai da lén d6 ngan khong cho ddong qua dist giam xudng dudi gid tri dong
Iy khi tu C; phdng dién. Nghia 1a ngan ngita kha nang diot dong ngay sau khi tu C1
phdng dién.

Vi du : S¢ d6 nguyén li tao mach dao dong rang cua (h.2.167) didt bdn 16p cd cdc
tham 88 nhu sau : Ug = 10V ; U; = 1V, Iy = 500mA va Iy = 1,5mA ngudn E = 30V.
Hiy tinh gid tri cyuc dai va cdc ti€u cta Ry d€ mach lam viéc binh thudng. '

Gidi : Cin ci vao mach c¢6 th€ vist : E = (IR) + Uc va

E-U.
‘ R]_ = 1 . . h
Tai dién dp md diot e6 : Ue = Us va Imin = Is : Ly
ta suy ra : - . . T 4
E-Us J0V—-10V
Rimax = = —— = 40kQ ;
Is 500.107°A Ifs v Yoo -
Diot m& hoan toan ta o6 Ue = Uy va Umex = I = s+4_y+!u‘
Vay . ' T d
Néu co diét 4 16p ghép song song va nguge | wa
chidu sau d6 dat ching vao mo6t vé boc ta dugc ? '
diot bén 16p hai chidu. Nguyén li lam vige cla o C i

loai nay tuong ty nhu di6ét 4 16p mot chidu via

k& trén. Do cach ghép trén nd din dién cA hai

. .chidu. Ki hiéu mach va dac tuyén Von-Ampe cla Hink 2.168 ¢ Ki hiéu mach va ditc tuyén
diét 4 16p hai chidu trinh bay trén hinh 2168, Van—Ampe cia dioe 4 Idp hai chitu.
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Cong tic silic mot chiéu va hai chidu ¢6 ki hidéu mach nhu hinh 2.169. Thyc chat
chi 1a di6t 4 16p mot chiéu va hai chiéu cé thém cuc cia G.
~ Ngoai ra, céu tric 4 16p tuong tu nhu cdu tric tiristo nhung cd 2 cue cia cdu tric
tiristo nhung ¢ 2 cuc clta G va lam viéc ¢ ch& do dong nhd ciing dude goi 14 cong
tic silic. Vi 1a cdu tric 4 1dp cho nén so dé tuong duong ciia cong tic silic clng gidng
hét nhu tiristo. Ki hiéu mach va so d8 tuong duong ctia dong cong téc silic duge trinh
bay trén hinh 2.170. Tit so d6 tuong duong thdy ring néu dua mét xung Am vao cuc
G andt. Tuong ty néu dat vao cuc cha catét xung duong sé lam cho Q, md va dén
dén Q, tdc la cong tdc déng mach. Muén cong tac ngit mach tdc 12 lam cho Q; va
Q, ‘déng chi cén cho cdc xung ngudc cuc tinh véi cdc xung vita trinh bay & trén vao
cic G andt hodc vao cuc G catdt nhu hinh 2.170. '

+ oA 4 y
arecds o Kyng
. & ang dong 7
A od .| vt cda
ne Aungme| ‘g nit
- Xunm
S eI 1t
Kun (it edz
K 0/41 _ ﬂ*ﬂhg‘) K _fl? fof
2 9 life ¢ ca It
& a
Hinh 2.169 : Kf hi¢u mach } :
cita cong tdc silic a) Mot Hinh 2,170 : Ki higu mach a)

chiu b) Hai chidu. v so db meong duong ctia cong idc silic b).
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Chueong 3
Ki THUAT XUNG - SO

"Ki thuat xung ~ s6" la thuat ngii bao géom mot linh vyc kha réng va quan trong
ctia nganh ki thuat dién t& - tin hoc. Ngay nay trong budc phat trién nhay vot cua
ki thuat tu dong hda, nd mang ¥ nghia 12 khau then chét, 12 cong cu khong thé thigu
d& giai quyét cdc nhiém vu ki thuat cu thé hudng tdi muc dich giam cdc chi. phi vé
nang lugng va thdi gian cho mot qua trinh cong nghé hay ki thuit, ning cao dd tin
cdy hay hiéu qud cha ching. :

Trong chuong nay, do thdi gian han ché, ching ta chi dé cap téi mét s6 van dé cé
tinh chdt co ban, md ddu cua ki thuit xung - s8.

3.1. KHAI NIEM CHUNG

3.1.1. Tin higu xung va tham s

Tin hiéu dién 4ap hay dong dién bién d8i theo thoi gian (mang néi dung cia méot
qua trinh thong tm nao do) co ha.i dang cd bé.n : Iién tuc hay rbi rac (gién‘ doan)
dlem ki thuat khdc nhau mang nhiing uu,
4 " 'nhudc diém khac nhau la hé théng lién tuc
gl Lx slatng " ‘(analog) va hé théng rdi rac (digital). Nhiéu

khi, do dic di€m lich si phdt trién va dé-

.phit huy diy du uu th&€ cda tiung loai ta gap

7 trong thuc t§ hé thong lai ghép ké&t hop ca

F)

4 T viéc gia cong xd U hai loai tin hjéu trén.
D&i tugng cta chuong nay chi dé cap toi
7 : loai tin hiéu rdi rac theo théi gian goi la tin

- —; hidu xung. « . ‘
wm . . -

_ Ny A, g " Dang cAc tin hiéu xzung thudng gip cho
b) 2 o trén hinh 3.1. Ching cd thé 1a mot diy xung
-7 - : ' tudn hoan theo thdi gian voi chu ki lip lai
i tngc , T, hay chi 4 mét xung don xudt hiégn mot
lin, cd cuc tinh dudng, am hodc cue tinh

_ [ Ak k ' thay, déi.
<) — 2 Hinh 3.2 chi ra mét xung vuéng thyc té

vBi.cic.doan. dic trung : sudn trude, dinh va
Hinh 3.1 : Cdc dang tn hibu xung Cgudmesaws (Gée tham 88 cd ban 1a bién d9,
a) Ddy xung vuong ;
b) Day xung tam gidc (rdng cutd); do rong xung, “do rong sudn trube va sau, do
¢) Ddy xung hom mi (oung kim). eut dinhl
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e Bién d6 xung U, xdc dinh bang

gid tri 16n nhédt cia dién ap tin hiéu i
xung cé dugc trong thoi gian tén tai Um_ ____ Y Au
cita nd. . B |—-——— ﬂ_ﬁ _*—
" e D6 rong sudn trudc vah sudn sau
(t;, va ty) xdc dinh bdi khoang thoi gian
ting va thoi gian gidm cda bién d6 xung .
trong khoang gia tri 0,1 U dén 0,9U . o 14m  / ' _ +
e Do rong xung t, xdc dinh bang /4 7 17 7 ‘;ft
khoang thdi gian c¢d xung voi bién dd i —— it
trén mue 0,10 (hay mic 0,5U,). - Zx -
e D& sut dinh xung th€ hién muc '
giam bién dd xung & doan dinh xung. " Hinh 3.2 : Dang mﬁg vudng thic.

Véi day xung tudn hodn, con cd cdc
tham s§ dac trung sau (cu thé€ xét véi day xung vudng).
e Chu ki lip lai xung T (hay tdn s0 xung f = %,—) 12 khoang thoi gian gilia cac
didm tuong dng cia ha1 xung k& ti€p nhau.
@ Thai gian nghi tmr (h.8.12) la khoang thdi gian tréng giita hai xung litn tigp.
e Hsé s6 ldp ddy y 1a ti s6 giita d6 rong ¢, va chu ki T

1R

}} —

tit dé ed hé thde : T=tx+tngv&y<1

Trong ki thuat xung - s6, ngudi ta thudng st dung phudng phédp s6 d6i voi dang
tin higu xung véi quy ubc chi cd hai trang thai phan biét :

e Trang thai ¢é xung (khoang t,) v8i bién do l6n hon mot mdéc ngudng Uy goi la
muc cao hay muc "1", mic Uy thudng duge chon ¢& bing 1/2 dién ap ngudn cung cép.

e Trang thai khong ¢é xung (khodng t., v&i bién do nhé hon mét mdc ngudng Uy
goi 13 mitc thdp hay mitc "0", mdc U duge chon tiy theo phén ti khda (tranzito, 1C). -

e Céc mic dién dp ra trong dai Uy < U, < Uy la cdc trang thai cdm. Védn dé
nay s8 duge dé cap ki hon § phédn tiép theo.

3.1.2. Ché d¢ khoa cita tranzito

Tranzito 1am viéc & ché& do khda hoat dong nhu mot khda dién td ddng md mach
vai tde do nhanh o "7 L 10” s) do d6 cd nhidu dac difm khdc véi ch& do khuéch dai
da xét & chuong trudc.

a — Yéu chu co bdn v6i moét tranzito & ch€ dd khoa la dién ap ddu ra o6 hai trang
thai khae biét :

e U, > Uy khi Uy, < UL (3-1)
e U, < U_ khi Uy, = Uy

Che d6 khéa ciia tranzito dugc xdc dinh bdi ch& do dién ap hay dong dién mdt chidu

cung cdp tlt ngoai qua 1 mach phu trg (khda thudng dong hay thudng mé). Viec chuyén
trang thal cua khda thudng-duge thuc hign, nho mot tin hiéu xung cd cue tinh thich
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‘hop téc dfmg t6i ddu vao. Clang cd trudng
hgp khda tu déng chuyén d6i trang thai
mdt cdch tudn hoan nh& mach héi tiép
duong néi bo, khi dé khdong cdn xung
diéu khi€n (xem cdc phén mach tao xung
ti€p sau).

D& dua ra nhitng dac diém cha y&u
ctia ch& do khda, hay xét mach cu thé
hinh 3.3.

S¢ d6é thuce hién dudge diéu kign (3-1).
khi lua chon cdc mic Uy, U; cing nhu
cac giad tri R, va Ry thich hgp. Ban ddu | ‘ _
(khi U, = 0 hay U, < Uj) tranzito ¢ _Hinh 3.3 : Mach khéa (ddo) ding wranzito.
trang thai dong, dong dién ra I, = 0,
lic khéng co tai R,.

U, = +E

ra cc

Lic dién trd tdi nhé nhdt R, = R, (v6i R, 1a dién trd vao cia mach tdng sau ndi
v6i ddu ra ena sg d6) U, = 1/2E_. 12 mdc nhd nhit clia dién 4p ra & trang thai H,
dé phan biét chac chédn, ta chon Uy < 1/2E (chdng han Uy = 1,6V khi E, = 5V).
Phu hop voi didu kién (3-1), dién dp vao phai ndm dudi mic U, (duge hidu la dién
4dp vao 16n nhdt d€ tranzito vin bj khda chic U = Uy,,). Vo0i tranzito silic ngudi
ta chon U; = 0,4V

Khi ¢d xung diéu khi€n cuc tinh duong dua téi ddu vao U,,, = Uy tranzito
chuyén sang trang thai md (bdoc hda), dién 4p ra khi dé phai théa mén diéu kién
U,, < U;. Dién trd R_. chon thich hgp d& thsi gian qua d6 da nhé va dong I,
khéng qua ldn, chidng han R, = 5kQ. Xdc dinh Rg d€ khi U, = Uy = 1,5V thi
U, < U, = 0,4V. Muén vay I,, = E_/R. = ImA v46i § = 100 khi d6 dong bazo
Ipph = 10uA. DE tranzito bao hda ving, chon Iy = 100xA (tdc Ia cd du tri 10 lan),
lic d6 luu ¥ Uze = 0,6V cd . -

_ (1,5-0,6V _
Ry = “jo0a = k@

- b - Dae tinh truyén dot cta sd d6 v6i nhitng tham s6 trén cho & hinh 3.4. e czénh
gia mic tin ciy cta khda, ngudi ta dinh nghia cdc tham sd d6 dy trii chéng nhiéu ¢
mic cao Sy va d mdc thdp S : ’

84 = Upa knea — Un ' ,'(3_2)
S, = UL - Ura ms

3 day U whea V@ U, g 18 céc dién ap thyc t& tai 16i ra cha tranzito lic khda-hay‘

md tuong dng.

Véi trddng hgp cu thé trén
' Sy = 2,5V.— 1,5V.= 1V (lac. U, < Uy)

S, = 04VE0IBVER) 02V uc' U2 Uyy)
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T dd cd nhan xét sau :

~ Co th€ dé dang dat duge miic

Sy 16n bang cach chon E.. va cdc Vin
bat hoa

tham s6 R, Ry thich hop.

= Do 8, thudng nhé, cdn phai
quan tam dac biét téi viéc
ning cao tinh chéng nhidu véi
muc thip. Vi tri s6 dién #p ra
Urabh = Ucppn thue t& khong thé
gidm duge, muén S| tang, cén
tang mde U; (xem bi€u thic 3.2).
Muén vay, ngudi ta dua vao mach
bazo mot hodc vai diét hodc néi
vao dé moét mach phan ap (h.8.5
a, b va c).

+&ec

)

{
|
i |
| - -
Uy ' Veng khoa
, ; ; (¢a? oiing)
AR l | Uece B4
82— 9L — ~ Uvag (V)
o7 w2 V3
Hinh 3.4 : Ddc myén truyén dar ciig tranzito khoéa.
-+ Ecc

+Eec

&

Hinh 3.5 : Cdc bign phdp ning cao §|.

Nhitng bién phap néu trén nhat thigt .

cdn st dung khi dung tranzito Gecmani
lam phdn tt khda vi Upg d€ mé tranzito
phén 16n nhé hon Ucgbh- Trong' mach

3.5a dién tré Rz d€ ndi mach dong ngudc

tiép gidgp voi BC va mach 3.5c Ry duge
nél vl modt ngudn 1 chiéu dién th& am
véi muc dich d€ tranzito khda chide hon
khi khong ¢d xung didu khién & 16i vao.

¢ — Mot diém can luu y la khi st dung
tranzito lam ph#n t& khda cdn chd y t6i
cdc tinh chédt dong (qud d¢) cta mach va
yéu cdu cd ban la edn nang cao tinh tdc
dong nhanh caa khéa. Khi d6 bién phap

cd ban la ngin ngita hién tugng bao hoa -

. sfu clia tranzito bing cdc giai phap ki
thuit mach (xem [1], [2]).
Théng thudng, tinh chit t8n =8 cla

. khoa duge bi€u thi bsi cdc tham s6 trung
binh vé thoi gian tré tin higu (h.3.6).
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Cac gia tri 11, 72 thudng nhé (1078 - 107%) ‘nhung khong thé bd qua dic bist 1a
72 lién quan tGi thoi gian h6i phuc dign tré nguge khi chuyén tranzito ti mé séng
khéa khi quan tdm téi tinh lam viéc déng bé (nhip nhang) giita cdac khdi hoac cic so
d6 khdc nhau khi thue hién mot nhiém vy x@ li tin cu thé&, diéu nay cang quan trong
trong cdc hé thdng diéu khién, tinh todn vi khi ghép néi giita cac khéi hodc cdc mach,
thoi gian tré nay bi cong tich ldy. "

e Mot di€m cdn nhén xét niia ' £
. 1y . . - o + £&C
la ti hinh 3.3 thiy riang midc cao
(mic H) nédm thip hon nhiéu so
v6i gia tri nguén cung cip Ud va
phu thudc manh vao gid tri R, dé&
khic phuc nhuge di§m nay, thue
t& ngudi ta thudng miéc ndi tiép
sau 30 d6 khda emitc chung mét
so d6 mach lip colectd chung &
ch& d6 khéa nhu hinh 3.7.

Khi d6, ciac nhuge diém di néu
duge khéc phuc ; mic Uy duge
' nang lén tuy nhién midc Up khi
dd ciing ting (c@ 0,8V) [4].

e Hoan toan tuong tu cd thé sd dung cidc FET lam phédn td khéa v6i nhiéu uu
diém vé mdc tiéu hao cong sudt tin hiéu nhé, tic dong nhanh.. [3].

" Hink 3.7 : So db khéa Ty c6 mach ldp ting ra Ty

3.1.3. Ché d¢ khéa cia khuéch dai thudt todn

" Khi 1am viéc & ch& d6 xung, mach vi dién ti tuyén tinh hoat déng nhu mét khdéa
dién t dong, md nhanh, difm lam viéc luén nim trong viung bio hoa cia dac tuyén
truyén dat Up = f(Uyzo) (h.2.104). Khi d6 dién 4p ra chi nidm & mot trong hai mdc .
bao hoa Ulhmax va& Umamax dng v6i cdc bign d6 U, da 16n. D€ minh hoa nguyén N hoat
déng cia mot IC khda ta xét mét vi du di€n hinh 13 mach sgo sanh {comparator).

a — Mach so sank (h.3.8) thuc hién qud trinh so sdnh bién dé ciia dién ap dua vao
- (Uvso) v6i moét dién ap chudn (Ungysng) 6 cuc tinh cd thé la duong hay am. Thong

thudng gid tri Upguéng duge dinh trudc c6 dinh va mang y nghia 14 mét thoéng tin
chudn (tuong tu nhu qua can trong phép can irong lugng kidu so sdnh), con gid tri
Uszao 12 mot lugng bi€n ddi theo thoi gian edn duge gidam sdt theo déi, ddnh gid, mang
thong tin cia qud trinh déng (thudng bign dfi chdm theo thoi gian) cin dude diéu
khién trong mét dai hay § mot trang thai mong mudn. Khi hai mdc dién 4p nay béng
nhau (Uvao = Unguing) tai ddu ra bd so sanh sé cd su thay d8i cyc tinh cia dién 4ap
tit Ufamax t61 Urnmax hodc nguge lai. Trong trudng hop riéng, n&u chon Ungusng = O thi
thuc chidt mach so sdnh danh d&u ldec d8i cuc tinh cia Uyao. ' '

Trong mach hin]:_l 3.8a Uyze va Ungu&ng dudec dua t8i hai ddu vao dio va khong dao
tuong dng cha IC._ Higu cha ching Uo = Uy - Ungudng 1a dién 4p gifta hai ddu vao
cia IC s8 xd4c dinh ham truyén cda nd :

Khi U, < Upgyang thi Uy < 0.do d6 Uy, = Upr.
' _ ) (3-3)
Khi U, 2 Upgygn, thiil, = 0w U W= WL
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tic 1a dién 4p ra d6i cuc tinh khi UWlo chuyén qua gid tri — ngudng U ngudng: Néu Uvao

v3 Upgygne trong hinh 3.8a dfi vi tri cho nhau hay cing déi cuc tmh (khi vi tri gi@

nguyén) thl dac tinh hinh 3.8b dio nguge lai nghia la (h 38c va d).

_ikb Ura
E "_'"'_______:_—._: —————
Tﬂ-’. . V
- U‘i J famax
Uvar g ”ﬂg . [y — I/ I/&E
. Z/;amex
B e
&b
\ Ura
+ £ ————"——._———H——:—
,@j g B = [lvag
tivao + ( _
: Yramax
- _ E _____________
c) o I~

Hinh 3.8 : a), c) — Bé so sdnh dong IC thudt todn véi hai ki€u mdc khdc nhau va
b), d) — Hom muyén dar tuong ving ctia ching

Khi U, < Upgyang thl Upy = = Uppay
(3-4)
+ .

Khi U, > Ur,gmjng thi U, = +U%__

b — Trong nhitng truvng hop bién do clha Uvao va Upoyang lén hon gid tri dién 4p

ddu vao t6i da cho phép cia IC, cdn méc ching qua bd phan ap dién tré trude khi

dua téi cac ddu vao cha IC. G1_6ng nhu khda tranzito, khi lam viéc véi cdc tin hiéu
xung bién ddi nhanh cdn luu ¥ t6i tinh chdt quan tinh (tré) cta IC thuat toan. V&i
cic IC thuit todn tiéu chufn hién nay, thdi gian ting cta dién ap ra khoing Vius, do
dé viéc diing ching trong ciac mach comparator cd nhiéu han ché& khi doi héi dé chinh
xéc cao. Trong didu kién tGt hon, viéc st dyng cic IC chuyén dung dugc ché tao sin
s8 ¢ tdc d6 chuyén bién nhanh hon nhiéu cdp (c& V/ns. vi du loai uA710, All0Q,
LM310-339 hay NE521..). Hodc diing cac blén phap ki thuiat mach d€ giam khoéng

cich giita 2 muc Uramax

c — C6 thé mo réng chic ning cia mach so sdnh nhd mach hinh 3.9a véi dad tinh
truyén dat cho trén hinh 3.9b, goi 12 b6 so sdnh tdng.

Ti dic tinh hinh 3.9b thdy ro b6 so sanh téng s& chuyén trang thai & diu ra lic
tdng dai s6 ciia hai dién 4p-vao-(dua-tsi-cing.mot.diu vao) dat t6i 1 gia tri ngudng
(dua t6i déu vao kia). Néu chon Up a5 15 @ (039 thi mach s& 1at ldc co dleu kién
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U +U; = 0 (h.3.9b). Céc nhan xét khéc d6i voi mach hinh 3.8a § day déu dung cho
bo so sanh tdng khi dao lai : dat U, va U, t6i ddu vao N va U, 5n, t6i ddu vao P,

tira
A
e —_—— - k
Uy \ Yhromax
‘ —
-g___‘ - Uvas
.
\"'-.-.
—
S
. “‘"‘-
) ~
/ ~ ZJZ 5
lUramin -

a

Hinh 3.9 : B so sdnh tdng (a) va ddc myén truyén dat cia né (b).

d - D¢ xdec dinh zem dién 4p vao cd nim trong mot gidi han gis tri cho trude hay
khong, ngudi ta st dung mach so sinh 2 ngudng hinh 3.10a. Thuc chdt mach nay la
sy két hgp cdc mach hinh 3.8a va 3.8c trong ciing mot so d6. D€ phdi hgp cac diu
ra ctta K, va K,, 4 day ding 1 c@a logic phy G (goi la cta "va", xem 3.7.2). Tai 16i
ra cia G, U, = Y = 1 (tuong dng vdi mic dién ap cao) chi khi tai cic 16i ra cia
K, v2a K, ¢6 X; = X, = 1. Cac truong hop con lai voi moi gia tri X, va X, (tuc la
khi X;X, = 0), U, = Y = 0 (tuong dng v6i mic dién ap thip). K

K&t hgp cdc tinh chdt ctia mach 3.8a va c v6i tinh chidt clia ctta G ta nhian dugc .
dac tinh truyén dat X,, X, va Y = U, phu thude U, th€ hién trén hinh 3.10b.

X !
Ungutng 2 I g U nguing 1 - veg
Xz ) !
Y=Ure ! 1 Z/ﬂgi/ﬂ?)g 2 g R
- } - lvag
yveo a Ura I |
. 7
 — 8 9 i i g - U 5D
-Angvang 7

Z/nyzft?ng 74 ngdﬁjng 2

Hink 3.10 : Mach nguyén If b6 so sdnh 2 nguong (JICNES2I) (a)
: va gidn 4o dic my€h. truyén dat (b).

ngudngl< Uvao. <. U ngudng?2
>1T

T& 3.10b thay r6 U_ = 1 khi U

ra

va ' U, = 0 khi U, 5 Uhstang)/ hoael U, (3-5)

o ngudng2

(iu ¥ & day cdn chon Uyan0 > Unoyang)
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‘B6 so sanh hai ngudng dugec dng dung dac bist thudn lgi khi cin theo d6i va khéng.
ché ty déng mot thong sé nao d6 cla mot qui trinh trong mot gigi han cho phép da
ditgc dinh sdn (th&€ hién & hai gis tri dién 4p ngudng) hodc ngugc lai khéng cho phép-
thong s6 nay roi vao mot vung gidi han cdm da chi ra nhd 2 ngutng dién 4p tuong
ing.

3.2. CAC MACH KHONG DONG BO HAI TRANG THAI ON DINH

Cac mach cd hai trang thdi dn dinh g ddu ra (cbn goi 12 mach trigo) duge ddc
‘trung béi hai trang thai n dinh bén theo thdi gian va viéc chuyén nd ti trang thai
nay sang trang thai kia (zay ra tdc thdi nhd cdc vong héi ti€p duong noéi bs) chi xay
ra khi dat t6i 16i vao thich hgp cia nd cdc xung dién dp cd bién db va cuc tinh thich
hop. Day 1a phdn td co ban cdu tréc nén mot 6 nhd (ghi, doc) thong tin dudi dang
g0 nhi phén, -

3.2.1. Trigo ddi xiing (RS—trige) ding tranzito
Hinh 3.11 a va b dua ra dang mach nguyén li cia mot trige RS déi xdng. Thue
chdt day la hai mach dao hinh 3.3 ding T, va T, ghép lién t1ep nhau qua cdc vong

'héi tiép duong bing cac cap dién trd R1R3 vad RoRy (111u 5 ring cach vé 3.11b hoan
toan tuong tu nhu 3.11a).

a - Nguyén li hoat déng : Mach 8.11 chi ¢ hai trang thai 6n dinh bén la : T mc’!
T, khda Ung vai mdc dién d4p ra Q = 1, Q 0 hay T, khda T, md ing vdi trang
‘thaira Q = 0 Q = :

o +E¢c ' S . —g "l-ff_‘f

&)

 Hinh 3.11 : Trigo d6i xing ki€u RS ding tranzito,

Céc trang thai con lai 14 khong thé xay ra (T} va T2 cing khda) hay 1a khong &n
dinh (T; va T, cing mé). T; va T, khéng thé cung khda do ngudn +E.. khi déng
mach sé dua mot dién 4p duong nhit dinh tdi cdc cuc bazd. T; vd T, cd thé cuing mé
nhung do tinh chit d&i xing khéng li tudng cta mach, chi cin mdt sy chénh léch vé
cing bé giita dong dién trén -2 nhanh (I,  Ip, hay I = I,), théng qua cdc mach
héi ti€p duong, dd chénh léch nay sé bi khoét sau nhanh chdng t6i mic so d6 chuyén
vé mét trong hai trang thdi n dinh bén da néu (chang han thoat ddu Iy, > I, tit
-dé I, > I, cédc gidm 4p 4m trén colecto cia T, va duong trén colecto cha T, théng
qua phan ip R,R, hay R\R; dua v&1am Ip; E‘PIBZ dén-t6i T; md Tz khéa. Né&u nguge
lai lic dédu IB1 < I, thi gé dan i6i T, khoa\ T, md)
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e Tuy nhién, khéng ndi chiac duge mach s& & trang thai nao trong hai trang thai

~ 6n dinh da néu. D€ ddu ra don tri, trang thdi vao dng véi lic R = S = 1 (cing cd
xung dudng) la bi cdm. Ndi khéc di didu kién cdm la.- RS = 0). ’ (3-6).

e Tit viéc phan tich trén rut ra bdng Bdng 3.1 : Bdng treng thai ciia trigo RS
trang thdi chda trigc RS cho phép xdce

dinh trang thdi & ddu ra cha nd tng vai . Dau vao Diu ra

tdt ca cac kha nang cd thé cta cdc xung _ —
ddu vao ¢ bang 8.1. 3 day chi s6 n thé R, 8, Qi1 Qn+1
hién trang thai hién tai, chi 88 (n + 1) p—
thé hién trang thai tuong lai cia déu Y 0 Qn Qn
ra, ddu chéo th& high trang thai cdm. 0 1 1 0
Dau vao R goi 14 ddu vao xda (Reset). 1 0 0 1
Déu vao S goi la ddu vio thict lap (Set). 1 1 x X

3.2.2. Trigo Smit ding tranzito

8o do trigg RS & trén lat trang thdi khi diat vao cue bazo cda tranzito dang khoa
mot xung duong cd bién do thich hgp d€ md nd (chi xét v6i quy udc logic duong). Co
thé si dung chi mét dién 4p vao duy nhédt cuc tinh va hinh dang' tiy ¥ (chi yéu cau
miic bién d6 du 16n) lam lat mach trigo. Loai mach nay cd tén la trigg Smit, dugc
cdu tao A%t cdc tranzito hay IC tuyé&n tinh (con goi 13 bd so sdnh cd tré). '

a - Hinh 3.12 dua ra mach nguyén li trigg Smit dung tranzito va dic tuyén truyén
dat cia ndg. Qua dac tuyé'n hinh 3.12b th&y ré :

ra.
. ] .
' Ura max f -
- l Ura min f
— == y ty
J/Vny._ig Uy dong
&) ‘

)

Hinh 3.12 : Trige Smit dimg tranzito Aa) va ddgc tuyén tmy‘é‘r_a dar ctia no - (b)-
e Lic tang dén Uyso ti mét tri s6 rdt am thi :
khi Uy < Udsng ; Ura = Uramin _
khi Uv > Udéng ; Ura = Uramax (8-7)
® Lic glém dan U, tit 1 trj s6 duong 16n thi
khi Uy > Ungit ; Ura‘ = Uramax

khi U, = Ungét ; Uta = Uramin . (3_8)
b — Cd thé gidi thich hoat dong cla mach nhu sau : Ban dau T, khda (do B, duge dt
toi 1 dién 4p am 16n) T, md (do Re dinh déng 1&m vide [t B ) lac d6 U, = Uk bio héa =
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= Upmine Khi tang U, t6i lae U, > Uygng T1 mé qua mach héi tiép duong ghép truc
tidp tit colectc T, vé bazo T, lam T, bi khda do dot bién dién 4p am t¥ C; dua tdi,
gqua mach RyR, dot bién dién 4p duong tai C, dua tdi bazo T;... qua trinh dan tdi T,
mé biao hoa, T, khda va U, = Uppe. Phan tich tuong tu, mach s& lat trang thai vé
T, khéa T, md lic U, giam qua gid tri Upgg. '

Céc gid tri Uyggny VA Upgg do vige lya chon céc gis tri R, R, R, clia so d6 3.12a
quyé&t dinh. Hién tugng trén cho phép ding trigo Smit nhu mot b6 tao xung vudng,
nhos héi tiép duong ma qud trinh 14t trang thai xay ra tdc thdi ngay cd khi U,z bién
ddi tir ti. Hinh.3.13 mo ta mot vi du bién ddi tin hiéu hinh sin thamh xung vuong
nht trigs Smit. Gi4 tri higu 86 Uygeng ~ Uyngat 801 1a d6 tré chuyén mach va cang nhé
(didu mong mudn) néu hidu Ugpae — Upamin cang nhd hay hé s8 suy giam tin hiéu do
phan 4p R,, R, gay ra cang l6n tde la hé s8 héi tiép duong cang giam, (diéu nay lam
x&u tinh chdt cta dang.xung). o ‘

e

¢ - Nhu trén da phéan
tich, moi cf ging lam gidm : \
dé6 tré chuyén mach-- {
AUtré = Uramax — Uramin
déu lam. x&u di tinh 7 d‘aﬁy
chit hoi tip duong va ¥
c6 thé lam mit di hai g I - \
trang thdi 6n dinh dac U ﬂgé‘;‘ ———f - — = —
trung cua so db 3.12(a).

D& khic phuc nhuge
diém nay, ngudi ta
ding trigo Smit ghép
cuc emitg nbhu ftrén —
hinh 3.14a.

Mach hinh 3.14a la 1 tdng khué&ch dai vi sai cd noi tiép duong qua R, R, va hoi
tigp ‘am ‘dong dién qua Rp. Bang céch lya chon tham s6 thich hop, ¢6 thé dat t6i trang
thai khi mach lat dong I, cia mot tranzito (tu mé chuyén sang khda) hoan toan truyén
t6i tranzito kia, ndi khac di, khéng xiy ra trang thai bio hoa & cdc tranzito lic md

ra min

Hink 3.13 : Gidn db thiri gian bién d6i tin higu hink sin
thanh xung vudng nhé trigo Smit .

+ E¢ ”‘.P @
Re Re ‘\__ i/':‘? __mix ~-~—
' T
Yramin [ |l
I | = [fyan

: 7 - p
q) Ty Urngat UYydong

Hinh 3.14 : Mach nguyén-li triger Smit ghép emito (a) v ddc wyén truyén égt ctia né (b),
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va do dd nang cao duge mic Up,pmin (Uramin >Ucrpn-) 12m ting tdn s6 chuyén mach
lén. dang k& (100MHz). ‘

3.2.3. Trigo Smit ding IC tuyén tinh
. Trigo Smit ding IC tuyén tinh thuc chit 12 mach phat trién tiép theo cta so do
hinh 3.14a, ¢d dang co ban 1a 1 mach so sidnh hinh 3.8 a hodc ¢, nhung nht cd mach
héi tisp duong nén midc ndi va ngit mach khdng tring nhau nhu & bd so sdanh binh
thutng. Do ¢6 hai dang co ban cia mach so sidnh hinh 3.8a va 3.8c, theo dd ciing cd
hai dang co ban cla trigs Smit cho trén hinh 3.15a va c. '

a — Voi trigec Smit ddo (h.315a) khi ting din Uy tit 1 gid tri 4m 1dn, ta thu duge
dac tinh truyén dat dang hinh 3.15(%). Tdc 1a :

Ura
A <
—— _L, ~lramax
|-
-~ b/.
Uy dbng Hy ngat?
> lvea
5 f -
a} —— .
s :
4 ra
A
- ———
r_“"—l:_"“ B
x”——i:JfiJ & J’
- Uy ngst Uy don,
e L 7 . vdong — i
i . éyf’é‘ T .
\ R
0 - —> T Hramin
‘ )
Hinh 3.15 : Trigs Smit ki€u ddo. (aj va kifu khéng ddo {c)
vdi cdc ddc tinh truydn dat twong wng (b) va (d).
® Khi U, c6 gid tri am lon U, = +U,___
trén 161 viao khéng dio (P) og . = —Em—ai . - '
g (P) co Upmax = Ri + R, R = Uvngét (3-9)
U ‘Tar;g SanaU"aO—’A tr:gtng thai nay khong déi cho tdi khi Uyag chua dat toi Uwngsi- Khi
Uvao = Uvnga, dién ap U, giita 2 ddu vao IC ddi dau din téi Upm = -U o
mach héi tiép duong cé ’ W T AR
. - —Uramin . . ) :
Yemin-= MHE R Uv déng (3-10)

va ti€p tuc gitt nguyén khi U, tang
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e Khi giam U,,, ti 1 gid tri duong 16n, cho t6i lic U, = U,y4,, mach méi lat lam

U,, chuyén tit —Un t6i + Uy
e Dé& dat dudc hai trang thii 6n dinh cidn cd diéu kién
R ' :
Rl—_l_:R“‘z‘K =z 1 : (3-1 1)

v6i K 12 hé 6 khudch dai khong tai cta IC.
Khi d6 d6 tré chuyén mach dude xdc dinh bdi :
R] U
Ry + R] (
b ~ Vi trigo Smit khong ddo (h.3.15c) cd dac tinh truyén dat hinh 3.15d dang
ngude véi dic tinh hinh 3.15b. Thyc chdt so d6 3.15c c6 dang la mot b6 so sdnh tdng
3.9a voi 1 trong sd hai ddu vao duge néi téi ddu ra (U, = U,). Tu phuong trinh cin
bang dong dién cho niit P co :

AUype = ramax — Uramin) = P(Uramax-— Uramin) (3-12)

Uvao _ E S P4 tri - .
R "R, uy ra gid trj ngudng :
R,
Uvngét == E Uamax
1
Uvdéng == ﬁQ. Uramin
hay d8 tré chuyén mach xéc dinh bdi :
Rl
- AUgg = E (Uramax — Uramir;) (3-14)

Do céch dua dién ap vao tdi 16i vao khong dao (P) nén khi U, cd gia tri- 4m l6n :
U, = ~Upmin v khi U, c6 gid tri duong lon : Uy, = +U ey Céc phéan tich khac
tuong tu nhu véi mach 3.15a da xét. -

c — Tuong ity nhu sa dé trigo Smit ding tranzito hinh 3.12a, cé th€ dung cdc mach
3.15a va 3.15¢c d§ tao céc xung vudng goc ti dang dién &p vao bat ki (tudn hoan).
Khi d6 chu ki xung ra T, = Ty, diéu nay dac biét cd ¥ nghia khi cdn sia va tao
lai dang mot tin higu tudn hoan véi théng s6 cd ban la tin s6 giéng nhau (hay chu
ki déng bé nhau). Hinh 3.16a va b dua ra vi du gién dé6 minh hoa bién ddi dién ap
hinh sin 16i vao thanh xung vuéng 16i ra sit dung trigg Smit dao (3.16a) va trigo Smit
khong dao (3.16b). : '

Cac hé thdc tit (3-9) dén (3-14) cho phép xdc dinh cac mic ngudng lat cha trigo
Smit va nhitng théng s6 quyét dinh tdi gid tri cta ching. Trige Smit 12 dang mach
co ban dé€ tit d6 zay dung cdc mach tao dao dong xung dung IC tuyén tinh sé dugc
xét trong cdc phdn tiép cia chuong nay. ' :

3.3. MACH KHONG DONG BO MOT TRANG THAI ON DINH

Day 1a loai mach c¢é mot trang thdi n dinh bén. Trang th4i thd hai cGa nd chi dn
dinh trong mét khoang thdi.gian nhit dinh nao d6 (phu thudc vao tham 88 cda mach)
sau dé mach lai quay vé trang thai dn.dinh, hén ban daun. Vi th& mach con cd tén la
trigo mot trang thai 6n dinh hay da hal 'ddi hay don gidn hon 134 mach role thdi gian.
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Hink 3.16 : Bicn d6i dao déng hink sin sang dang xung vuong cting tdn 56 ding trigo Smnit ddofa)
ve khiong ddo (b).

' 3.3.1. Pa hai doi ding tranzite’
Hinh 3.17a chi ra mach dién nguyén li va hinh 3.17b la gidn d6 dign 4p — thoi gian
minh hoa nguyén li hoat déng cta mach da hai dg¢i diung tranzito.

;l/V@U ‘ %

| |
| ! £
o U2y 7y Josv_
// J T
| \
—£ - ‘L- Tra | -,/
Ura b_ _ ~— X — -
I
£
‘ - 1
4) é’ ‘ Ze t] 2‘.Z :

Hinh 3. ]7 Mach di¢én nguyen If da Hai da’! damg tranzito (a) gidn dd thdi gian (b).~

Thuc chdt mach hinh 3 17a Ia mot trigo RS, trong dé mot trong cdc dién trd hoi
tiép duong duge thay bing mot tu-dién. Trang thai ban diy T, md T, khdéa nho R,
T, md bido hoa lam Ugg, = Ugp) = 0 nen T khée), day 14 trang thai an dlnh ben
(goi la trang thai doi).
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Liec t = to ed xung dién ap dudng a 101 vao mé T, dién th& cuc colects clia Ty
giam tit +E xudng gin béang 0. Budc nhay dién thé nay thong qua bd loc tdn cao RC
dat toan bo dén cuc bazo cia T lam dién th& ¢ d6 ddt bién tit mic thong (khoang
+3,6V) dén mic -E + 0,6V = -E, do dé T2 bi khéa lai. Khi dé T duge duy tri @
trang thai md nhd mach héi ti€p duong RiE2 ngay ca khi dién dp vao bang 0. Tu C

(ddu qua R dén dién th& +E) bat ddu nap dlen lam dién thé& cuc bazo T bién ddi theo

quy luat :
. t
Up, = E [1 - 2exp(— f{é” | (3-15)
vfi didu kién ddu : Upy(t = t) = -E
va digu kieén cudi : Upy(t = =) = E

T, bi khoa cho téi lac t = t, (h.3.17b) khi Up, dat t6i gid tri +0,6 khodng thui
gian nay xdc dinh tit didu kien Up,(t;) =~ 0 v quyét dinh do dai xung ra t,

t, - t, = t, = RCln2. = 0,7RC ‘ - (3-16)

Sau lic.t = t;, T, m& va quda trinh hoi ti€p duong qua Rl, Rz dua mach vé lai
trang thdi ban ddu, dgi xung vio tiép sau (lic t = t;). Luu y nhiing diéu trinh bay
trén dang khi T > t, > T, 3-17)

(r, 1a do rong xung vao va T, la chu ki xung vao) va khi diéu kién (3-17) dugc
" théa man thi ta luén’' ¢ chu ki xung ra T,, = T,. o
. 3.3.2. Much da hai doi ding fC thuit todn

Hinh 3.18a dua ra 1 dang cda sd d6 nguyén li mach da hai dgi ding IC thuidt todan
va hinh 3.18b 1a gian d6 thoi gian. giai thich hoat déng cia mach. D€ don gian, gia

thigt IC duge cung cdp tif mot ngudn déi xing +E va khi d6 Ummax = | Uraminl = Umax
Ban ddu lde t < t.l, Uy = 0 ; D théng ndéi ddt (bd qua sut ap thuan trén dmt) do
Upra = ~Upax tt d6 Uy = TUc = 0. Qua mach héi tigp duung R1 Rz, —Upmax dua t6i
ddu vao P dién dp Up = -SUnpax '
( Ri e o5 ohan & i
Ve B = R, + R, 2 h¢ 88 phan iap ma.ch hoi tigp).

day 12 trang thai n dinh bén (trang thai doi) cia mach.

Lic t = t) cd xung nhon cyc tinh duong t6i ddu vao P. Né&u bién do thich hop vugt
hon gid tri ~fUmax, so d6 14t sang trang théi cAn bing khong bén v6i Ura = +Uramax
= Umax vA qua mach hdi tiép duong cé Up BUmax. Sau hic t, dién ap ra Umax nap
cho tu C lam cho U; = Un duong dén cho t6i lic t = tz khi d6 UN = SUmax thi xay
ra dot bign do dién th& dau vao vi mach Un — Up dfi ddu, dién ap ra d6i ddu lan
thd hai Up = -Umax (lun ¥ trong khoang t1 - t2, Un = Uc > 0 nén diét bi phan
cuc nguge va tdch kh01 mach). ' :

Tiép dd, sau kic t2 tu C phdng dién qua R hudng tdi gia tri dién 4p ra lic d6 1a
~Umax, lae t = t3, Uz = Up = 0 didét trd nén md, ghim mic thd ddu vao dao ¢ gia
tri 0, mach quay vé trang thai dgi ban ddu. N&u xung khdi dong Uvao cde tinh &am,
cé thé dung so d6 hinh 3, 18c v&i tdn s8 xung ra thay ddi duge nha R. Hoat dong cflia
" mach dugc. minh hoa trén do- thi-hinh 3-18d, '
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Hink 3.18 : Mach nguyén If da hai doi ding IC. Khoi ding bing xung cuc tnh dwong (a)
v cuc tinkh dm (c) gidn do dign dp minh hoa (b} va (d).

Véi 3.18a, b, ta ¢ nhan xét d6 réng xung T, = t, — t; cd lién quan tGi qué trinh nap
cho tu C tit mic O t&i mic FUL,, ti d6 (véi gid thist UL . = | Upmid =Umad o0

Uelt) = Un(t) = Umax (1 — /RS : (3-18)
thay gia tri Uc(t])) = 0, Uc(t2) = BUmax vao phuong trinh (3-18) cd :
1 Ry '
T = t2 —41= RCin (1——_—5) 4ERGIn (1 + Rﬁz) (3-19) _
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Goi ty — t; = tyyy 1a thoi gian héi phuc vé trang thdi ban ddu cia so dd, cd lién
quan t@i qud trinh phdng dién cia tu C ti mic fU,,, vé mic 0 huong tdi lic xéc
lap Ule) = U, xudt phat ti phudng trinh : [5] :

t
Ut) = Ude) = [Ue) - U0 exp ( —75) (3-20)
o6 két qua :

R
tnn = RCIn (1 + §) = RCln (1 + R—J}E) . (8-21)
1 ,

So sanh hai bigu thdc xdc dinh 7, va ty; thdy do 8§ < 1 nén 7, >>t;,. Ngudi ta cd
ging chon cédc thong s8 va cai ti€n mach d€ ty,, giam nhé, ning cao do tin ciy cha
mach khi ¢6 day xung tdc dong ddu vao. Khi dé cén tuan theo didu kién :

(3-22)

rx + thl' < Tvéo = Tra

véi T, 1a chu ky day xung khdi déng & elda vao. Cdc hé thidce (8-19) va (3-21) cho xdc
dinh cac thong s6 quan trong nhit eda mach 3.18a. '

3.4. MACH KHONG DONG BO HAI TRANG THAI KHONG ON DINH
(DA HAI TU DAO DONG) -

3.4.1. Da hai ding tranzito

Néu thay th& dién trd héi ti€p con lai trong mach hinh 3.17 bang 1 tu dién tha 2
“ta nhén dugc mach hinh 3.19 12 mach da hai tu dao dong dung tranzito. Ldc d¢ trang
thai can bing cha mach (mot tranzito khda, mét tranzito mé) chi 8n dinh trong mot
thoi gian han ché nao d6, roi tu déng lat sang trang thai kia va ngugc lai. Hinh 3.1%b
cho bidu d6 thdi gian ctia mach da hai tu dao dong 3.19a.

A Urar

_+££' ———(z_ (
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Vark e 11

2 i3
A
inzi
I I

Yt

A

Urszh | - |
N (7 +&
| 12
‘ I T
o I | .
5 _ . Va2 e 1)\ I t
*-—.E'/' / -

b

Hinh 3.19 : Mach nguyén If bo da T fir dao dong (@) ve bigu dd thoi gian cia né (b).
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a) e Hai trang thai néu trén ctla mach da hai tu dao dong con duge goi la cac
trang thai chuidn cin bing. O d6 nhitng thay d6i tusng d6i cham cta dong dién va
disn 4p giila cdc diém trong s d6 dén din t6i mot trang thai téi han nao dd, ma tai
diy c6 nhitng diéu kién d& tu dong chuyén dot ngot ti trang thdi nay sang trang thai
khdc. N&u tac dong tdi cac ciia vao mot dién ap déng bé nao dé cé chu ki lap xdp =l
nhung ngan hon chu ki ban thin cta dién ap dao ddng, qua trinh chuyén dot ngot sé
xay ra-s6m hon, tuong dng luc do ta cd ch& dé lam viée déng bo cia da hai ty dao-
dong ma dac diém chinh la chu ki cia xung ra phu thuéc vio chu ki cta dién dp dong
bd, cdon d6 rong xung ra do cic thong s6 RC cia mach quy dinh.

e Nguyén li hoat déng cia mach hinh 3.19a ¢d thé tom tat nhu sau : Viéc hinh
thanh xung vudéng & céa ra duge thyc hién sau mot khoang thai gian Ty = t; — to (doi
véi ciia ra 1) hodc Tz = tp — t; (v6i clta ra 2) nhd cdc qud trinh dot bién chuyé'n trang
thai cua so db tai cac thoi difm to, t1, ta...

Trong khoang 7i, tranzito Ti khdéa T3 md. Tu C; da duge nap day dién tich trudc
lic to phong dién qua T2 qua nguén Eg qua R) theo dudng +C; — T2 — Ry - -C)
lam dién thé trén cuc bazo cta Tp thay ddi theo hinh 3.19.b. Déng thoi trong khoing
thoi gian nay tu Cz duge nguén E nap theo dutng +E — Rc — Tz — ~-E lam dién ihé&
trén cuc bazg T thay déi theo dang 3.19b.

Lic t = t; Uy = +0,6V T) md, xady ra qua trinh dét bién 1an thd nhat, nhé mach
héi tiép duong lam so db lat dén trang thai Ti md T khda. :

Trong khoing thoi gian 7, = tz - ti trang thai trén dugc giit nguyén, tu C, (da
duge nap trudc lic t1) bat dau phdng dién va C; bat ddu qui trinh nap tuong tu nhu
da néu trén cho téi lic t = t2, Upz = +0,6V lam T; md va xdy ra dot bign lan thu
hai chuyén so d6 vé trang thai ban ddu : Ty khéa T2 mé... ' :

b) e Cdc tham s& chl y&u va xung vudng ddu ra dudc xdc dinh dua trén viéc phan
tich nguyén li vita néu trén va ta thiy ro doé rong xung ra T) va %z lién quan truc tiép
v6i hang sO thoi gian phong clia cdc ty dién tit hé thdc (3-16), tudng tu cd két qua :
[1], 151 '

3

RCIn2 =~ 0,7R,C, (3-23)

Néu chon dé6i xung R, = R, ; C, = C, T, giéng hét T, ta cd 7; = T, va nhan
duge so d6 da hai déi xdng, nguoc lai ta cd da hai khéng d6i xdng (7; #* 7)) Chu ki

xung vudng

Bién do xung ra dugc xdc dinh gdn ding bing gia tri nguén E cung cdp.

Ta ¢d mét nhan xét nita 1a : DE fao ra céc xung cd tdn s6 thip hon 1000Hz, cic
tu Cj, Cz trong so d6 cdn cd dién dung rat 16n. Con dé€ tao ra cdc xung cd tén sb
cao hon 10kHz 4nh hudng c6 hai ciia quan tinh cdc tranzito (tinh chét tdn s6) lam
%4u cdc théng s6 cda xung vudéng nghiém trong. Do v4y dai dng dung cla so d6 hinh
3.19a 13 han ché va & ving tAf 56 thap va cao ngudita duaira cdc so d6 da hai khac
tao xung cé uu thé hon ma ta sé xét dudi day. : '
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3.4.2. Mack da Hai ding IC tuyén tinh

D& lap cdc xung vudng tén
s6 thdp hon 1000Hz sd d6 da -
hai (d46i xing hodc khong ddi
xitng) dung IC tuyén tinh dwa
trén cau tric clia mdt mach so
sanh héi tiép duong cd nhiéu
uu difm hon so dé dung tranzito.
dd néu. Tuy nhién do tinh chit
tdn s6 cha IC khd t6t nén vdi
nhitng tidn g6 cao hon viée 1dng
dung sd-d6 IC vin mang nhiéu = e mex
1113 diém (xét \501 tham s8 xung). Z//?g'é}i L - —-I— . e
Hinh 3.20a va b dua ra mach

L . N |

dién nguyén ly chda da hai déi g ] i I
P " . N 4 Zs ) | ]
xtng ding IC thuat tosn cung Udeng £ "o > — 4 —
gian d6 thoi gian giai thich hoat ' _ o~

déng cia sg do. U | | {

Ura

Dua vao cac két qua dia néu Z/nyi? ‘ : Bl mex
@ 8.2.3, voi trigo Smit, cd thé 0 Ly l2
giai thich tdém. tit hoat dong
ctia mach 3.20(a) nhy sau : Khi
dién thé trén dau vao N dat tai o] i
ngudng 1it. cla trigo Smit thi
s0¢ d6 chuyén trang thai va dién
ap ra d6t bién gid tri nguge lai
voi gid tri cli. Sau dd dién thé-
trén ddu vao N thay dé8i theo
hudng nguge lai va tigp tue cho . b ‘ - z
t6i khi chua dat dude nguong t tz 4
lat khac (vi du khoang (t; + : .
t2) trén hinh vé 3.20b). Sao dd ‘
lat vé trang thai ban ddu vao - B — :
lde tz khi Un = Ugong = —BUmax. . Tra
Qua trinh thay ddi Un duge ! 4
diéu khi€n béi thoi gian phdng:. '
"va nap cia C béi Ura qua R.

l/ﬂaﬁg - —— | - t

Zmax

Hinh 3.20 : B da hai wén co sé bé khuéch dai thudt todn (a)

Néu chon Gidn d8 thod gian lam viée cda bd dai (b).
VYramax = ~ Uramin = Umax
thi Ud(’)ng = _ﬁUmax 3
R1

Ungse = BUpax 5 VOi B = R TR,

l1a hé 56 héi tiép duong ciia.mach. Can luu.y dién ap vao cia N chinh la dién ap. trén
tu C, sé bi&n thién theo thoi gian mang quy,ludt qua trinh phdng dién va nap dién
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cia C tt‘r' ngudn U hoac -U_ .. théng qua R trong cac khoang thoi gian 0 + t) va
t; + ty.. litc d6 phudng trinh vi phan dé xac dinh Uy(t) cé dang :
dUy Umax - Uy

ai = iT . . (3-24)

voi diéu kien ddu Uy (t = 0) = Uggpy = BUpae

. E
6 nghism Unt) = U [1 = (1 + fexp ("ﬁ)] _ (3-25)
Uy s& dat tai ngudng lat cha trigo Smit sau mét khoang thoi gian béing :
. 1+4 2R, '
T = RCl =RCln (1 + —— 3-26
St n[1=5] n(1+ g7 (8-26)
Tt d¢ chu ky cia dao dong duge xéc dinh béi :
2R, :
= = + —) 3-27
T,, = 27 2R01n(1 R, ) (3-27)
Né&u chon . Ry = Ry tacs: T, = 2,2 RC : ' {3~28a)

tic chu ki dao dong tao ra chi pht_i thudc cdc thc‘)ﬁg s6 mach ngoai R;, R, (mach héi
ti€p duong) va R, C (mach héi ti€p am). Cdc hé thic (3-26) va (3-27) cho xac dinh
cdc tham s co bidn nhdt cta mach. _

Khi cdn thi&t k& cdc mach da hai cd d6 &n dinh tdn s6 cao hon vd c¢6 kha ning
diéu chinh tdn sd ra, ngudl ta s dung cdc mach phdc tap hon (vi du ed hai bd so

. sanh) [4].

’ Mot nhén xét nita 12 khi cdn dang xung ra kh(‘)ng'dfii xuUng, so d6 hinh 3.21 dugc
st dung voi dac diém tao ra khong ddi xing giita mach phdng (qua R", D2) va mach

. o : . . 2R; : 2R, A
nap (qua R’, D1) vé4i R" # R’. Khi d6 75 = R’Cln (1 + R_Z) ; 72= R”Cln (1+ R_z) va
o | o 9By, .
dods : T =75 + 2 = C(R* + R ln(l + —) : (3-28b)
Rz .
Hra
\ L e (E)
- - ) ///
[ “ﬁ“</_\[‘_ // < > 7
4/_ — —‘L-':—"---—./ ~
Ty le— B2 |
4

Hinh 3.21 : Mach da héi khong d6i xing (a) va do thi thoi gian dang xung ra (b)

Bang céch thay d8i gid tri-tucng. quan.gita R’ va R' ta s& thay déi duge
T hoac 7, trong khi chu ky T = & & &; dude giil, nguyén khong dai.
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. Céac diot Dy, Dzl ‘¢6 nhiém vu khda ngat nhanh tuong dng khi nhinh kia lam viéc
hosc nguge lai. ‘

3.5. BO DAO DONG BLOCKING

Blocking (b6 dao dong nghet) la mot bd khuéch dai don hay ddy kéo, co hai tiép
duong manh qua mgt bi€n ap xung (h.3.22a), nho dd tao ra cic xung cd d¢ rong hep
(cd 1073 + 107%) va '
bién d6 ldn. Blocking ' 4
thuong duge ding d&€ g Lo 9‘1
tao ra cic xung diéu . B
khign trong cdc hé
théng s8. Blocking co
th€ lam viéc & ché dé
khic nhau : ché do tu |
dao déng, ché do6 doi,
ch& do déng bd hay ché
d6 chia tdn.

Hinh 3.22a la mach
nguyén H Blocking tu
dao déng gém mét
tranzito T mac emito .
chung véi bién dp xung LIy
T, cd 3 cudn wy so cdp, |
wp va w, (thd cép). : !

Hinh 3.22a : Mach nguyén Iy Blocking don (a)

Qua trinh héi tiép . va gidn d5 thei gian mink hea nguyén i hoat dong ctia Blocking (b).
duong thuc hién tif w . ,
qua wp nho cuc tinh nguge nhau cia ching. Ty C va dién trd R ‘€ han ché& dong
dién cuc bazo. Dién tré R tao dong phéng dién cho tu C (lic T khda). Diét D, d€ loai
xung cyc tinh 4m trén tai sinh ra khi tranzito chuy&n ché do tii md sang khda. Khéau
mach R, D, dé bao vé tranzito khoéi bi qud ap. Cdc hé s6 bién ap xung la ng va n
duge xdc dinh béi : '

wy Wy
ng = “’—B ;= o, : | (3-29)

e Qua trinh dao dong xung lién quan tdi thtti gian mé va duge duy tri § trang
thai bao hda (nhd mach héi tiép duong) cia tranzito. K&t thic viéc tao dang xung la
lic tranzito ra khéi trang thai bao hoa va chuyén dot bién vé tit (khda) nhd hdi ti€p
duong. o

+ Trong khoang 0 < t < t1 T t4it do dién 4p di nap trén C: U >0 ; tu C phdng
dién qua mach wp — ¢ R —-Rg — - Ecc lic t1, Ugc = 0

+ Trong khoang t; < t < tp, khi Ug chuyén qua gia tri 0 xuit hié¢n qua trinh dot
bién Blocking thuan nhd héi ti€p duong qua wg, din téi md hén tranzito tdi bdo hda. -

+ Trong khodng t, < t < t3 T bao hoa sau, dién 4p trén cudn wi gin bang tri s6
E.. dd la giai doan tao dinh xung, cd su tich ldy nang lugng tit trong -cdc cudn day
cia bién 4p, tudng dng dién 4p héi ti€p qua wp ia
| E
Uup == | (3-30)
np : .
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va dién 4p trén cudn tai o, la

U, = Bee Uf
wt nt 0

< — P
p v
N
A
b
o~y
+

Lic nay toc do thay d8i dong eolecto
giam nhé nén sdc dién dong chm dng
trén wg, wg gidm lam dong cuc bazd ip’
giam theo, do-d¢ lam giam mdc bio hoa
cia T -déng thdi tu C dugc ig nap qua

iy
]
[
—_— _.___..._..__1—..__

mach dit — tiép gidp emito ~ bazd cia Us
T - RC - wg - dat. Liic d6 do ip gidm T
téi tri s6 toi han ip = ig, = lc = in8 O |

xusit hién qua trinh héi ti€p duong theo
huéng nguge lai (qua trinh Blocking
nguge) : T thoat khoi trang thai béo
hoa ii | ig | .. dua T dot ngot vé
trang thdai khoa dong i. = 0 tuy nhién
do quin tinh cia cudn day trén cuc
colecto xudt hién sdd tu cam chéng lai
~ su giam dot ngdt cha dong dién, do dd

"hinh thanh mét mic dién 4p 4m bién
40 lon (qua gia tri nguén E.) day 1a
qué trinh tiéu tdn nang lugng tit trudng
‘da tich lay trudc, nhd dong thuan tu
chay qua mach D,;R;, lic nay cudn w;
cam dng dién 4p am lam D, tit va tach
mach tai khéi so d8. Sau ddé tu C phdng
dién duy trl T khda cho t6i khi U, = 0.
sé lap lai moét nhip lam viée mdi.

— e b —— — —

Viéc phan tich chi ti6t hon cdc hé .-

Hinh 3.22b : Gidn db thoi gian minh hoa

thic lién quan t6i qua trinh Blockinglr nguyén I hoat dong cia Blocking
va hinh. thanh dinh xung din-t6i két :
qua [5] [6]. '
e Do rong xung Blocking tinh duge 14 :
: ' B-K, 3-31
= -t = + _— -
t, =t; - t; = R +r) Cln (B, + 1) o )

" trong d¢ r, la dién trd vao cia tranzito hic md

R = n%R; 1a tai phan éhh vé rhach cuc colects (mach so c4p) ‘
B la hé s& khu&ch dai dong tinh T

e Thoi gian héi phu;::-t4 + tg (h.3.22) do thoi gian phdng dién cia tu quyét dinh
va duge xac dinh bdi : : : : .

, ; :
thph = t6\= ta= € Rsin (1.+ E) ! (3-32)

173



né;u b6 qua cdc thdi gian tao sudn trudc va sudn sau clia xung thi chu ki xung .
. =t + thph (3-33a)

va tén s6 cha day xung la : )

N

oty b

e So d6 Blocking ¢d thé xay dung td hai tranzito mic ddy kéo lam viée v6i mot
bi¢én xung bdo hoa td¥ d€ tao cac xung vuong vdi higu suﬁt nang ludng cao va chat
luging tham sd xung tdt [6].

e Didm luu ¥ sau cung la khi lam viéc & ch& do dong bd cdn chon chu ki cia day
xung déng bd T, nhé hon chu ki cta T, ctia diy xung do Blocking tao ra, con néu &
ch& dd chia td4n thi cdn tuin theo dléu kien T, >T, va khi dd cd ddy xung ddu ra
chu ky Iap la : :

Ty = vao (h.3.23a va b) v8i n 12 hé s§ chia.
) _ Uvan
A
ot : -t
. , Tver | | L] R
Tved % | ’ Viﬁ—l"‘_| IE_! l | ;' _
| | R O I B L
e '—’ - T—-» 77‘3:4!7:_/_"31‘“ L
| ‘
_l H i -1 L‘i : !_!-’ : ﬂ SN
V:'flr rl!llr S
oo by 3
AT T P
Corh C b |
|| {4 [ . '
|
[

|

I

I

' .
s i
|

|

I

I

5-7
f‘

“
o f; TX

7% | ]

2 S ) . &

Hinh 3.23 : Blocking & ché do T, > T (@) Ty = T

va ¢ ché d6 chia tin voi T 2> T = aT, véz n =4 (b)

vao ra

8.6. MACH TAO XUNG TAM GIAC (XUNG RANG CUA)

~ 3.6.1. Cdc viin d¢ chung

® Xung tam gidc dude st dung phd bién trong cdc hé théng dién t& : Thong tin,
do ludng hay tu dong didu khién lam tin hiéu chudn hai chidu bién dé (mic) va th¥i
~ gian cé vai trd quan tropg khéng thé=thisu-duge~hdu-nhu trong moi hé théng dién ti
' hi@g,dai.-Hinh 3.24 dua ra-dang xung tau| gidg I§ tudng voi cdc tham s6 chi yéu sau :
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Bién d6 Upax, mdec mot chiéu ban dau. Ho
Ug (t = 0) = U,, chu ki lap lai T (vai
xung tudn hodn), thai gian quét thuin tq
va thoi gian quét ngudc tpg (thong thudng
tng >»tq), téc do quét thuin

Umar — — — — — — — -

I
|
|
l
I
{
I

K = dUq(t) P
dt I I
hay d6 nghiéng vi phan cta dudng quét. : A
y 40 nghieng vi p gq ;97 e
D€ danh gia chidt lugng U, thyc t& _
so vdi 1y tudng cd hé s6 khéng duang -
thing £ duge dinh nghia 1a : ' o Hinh 3.24 : Xung ram gidc Iy neong.
dUg/dt(t = 0) — dUg/dt(t = t [N —~ gt ‘ '
_ dUq/dt( ) — dUq/dt( O _ Yo alta) o (3-33b)
dUqg/dt(t = 0) _ Uq(o)
Ngoai ra con cdc tham s6 khdc nhu : toe dé quét trung binh
ax N .n - - Umax
va hiéu suft nang lugng n =

K =
‘ T8 q Enguén
Tit d6 6 he s6 phdm chdt cia Uy 12 Q = ' ‘
Nguyén 1i tao xung tam gidc dua trén viéc sit dung qua trinh nap hay phdng dién
ca mot tu dién qua moét mach nao dé. Khi dd quan hé dong va 4p trén tu bidn dbi
theo thoi gian cd dang
dUc(t)
dt
trong digu kién C la mot hang-s6, muén quan hé U (t) tuyén tinh cdn théa min diéu
kién i{t) = hing s6. N6i cach khac, sy phu thudc cha dién dp-trén tu dién theo thdi
gian cang tuyén tinh khi déng dién phdng hay nap cho tu-cang &n dinh.

ic{t) = C (3-34)

. @ C6 hai dang xung tam gidc co ban 14 : trong thdi gian quét thuin tg, Uq tang
dudng thing nhd qua trinh nap cho tu ti nguén mot chidu nao dé va trong thoi gian
guét thuan tqs Ug giam dudng thing nhd qua trinh phdng cia tu dién qua mdt mach
tai. V6i méi dang k€ trén cd cdc yéu cdu khac nhau, d€ dam bdo tng <tg, voi dang
tang dudng thing cdn nap cham phdng nhanh va nguge lai v6i dang gidm duding thang
cdn nap nhanh phdng cham, : '

e D& diéu khién tdc thdi cdc manh phdng nap, thudng su dung céc khoa dlen i
tranzito hay JC ddng mdé theo nhlp didu khién tit ngoai. Trén thuc t& dé 8n dinh dong
dién nap hay dong dién phdng cla tu cdn mot khdi taoc ngudn dong dién (xem 2.6) dé

néng cao chét lugng xung tam gidc. V& nguyén l cé 3 phucng phdp cd ban sau :

a — Ding moét mach tich phdn don gién (h.3.25a) gom mét khau RC don gian dé
nap dién cho tu ti ngudén E. Qua trinh phdng, nap dugec mot khda dién ti K didu
khién. Kh1 dd, Upax < E do dd phdm chdt cha mach thap vi hé 88 phi tuyen ty 1é

u .
voi tj 6 Unad/E : € = TM  (3-35).

3 > ~ A ’d t
Néu st dung phin tiang duong thang ta cd Uc(t) = E [1 - exp( i C)] véi
- n
R,C >>Rph6ng C Né&u chon nguén E cu‘c tinh am ta ¢o Ug(t) 1a gidm dulng thang
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Rt

Mach phong
. 2)
7 Hinh 3.25 : Phirong ;nhdp Miller 1ao U,
b - Ding moét phian ti n dink dong kifu thong s§ cd dién trd phu thude vao dién
ap dat trén no R, = f(Ug,) lam’ dién trd nap cho tu C. D& giit cho dong nap khong
ddi, dién trd R, giam khi dién 4p trén né giam, hic dé

£ = E“::" vi Byg = Ingp - Ry ' (3-36)

R; la dién tré trong cia nguén dong nén kha 16n, do vay Ey 16n va cho phép nang
cao U,,, v6i mot mic méo phi tuyén cho trudc.
¢ — Thay thé nguon E cé dinh & ddu vao bang mét nguon bién doi
~e(t) = E + K (Uc - Uo)
hay ' et) = E + KAU: ' (3-37)
' de(t)

v6i K 1a hang s6 ti 16 bé hon 1 : k = = < 1 (v6i hinh 3.262)
[

i

Nguén b8 sung KAU: bu iai mic -gidm cda dong nap nhd mdt mach khuéch dai
c6 héi tigp thay d8i theo dién ap trén tu U, khi dé mic méo phi tuyén xdc dinh
bai [2] : ’ : -

U _ :
£ = (1K) | - (3-58)
gi4 tri tidy thuc t& nhé vi k-~ 1 nén 1-k }a VCB va vi thé€ cd thé lua chon duge
U 16n xdp xi E lam tang hiéu sudt cia mach ma £ vdn nho. -

e N =
L R R J_
= : +1 o=t

—_ in —_ _E_

+ 25 ks

- ‘ »>1| L

Kauve |X=T} Lo M + 1’ 5

- 7

; —;LP 4 b 4/ 7

; : -
Hinh 3.26 : Phuqng phdp_Bootstrap) tao U,
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3.6.2. Mach tao xung tam gidc dung tranzito

Hinh 3. 27 dua ra cac so do dung tranzito thﬁng dung dé€ tao xung tam giac trong
dd (a) la dang don gian, (b) 12 mach ding phdn td &n dong (phuong phap Miller) va
(c) 1a mach bit ¢d khuéch dai biam ki€u Bootstrap.

a — Véi magch (a) : Ban ddu khi U, 0 (chua c¢d xung diéu khign) T md béo héa
nhd Ry, dién ap ra U, = U, = Ugppn = OV. Trong thdi gian cd xung vuéng, cuc tinh
am digdu khi€n dua téi cuc bazd, T khda, tu C dude nap ti ngudn +E qua R lam dién
. n R - = ~t/RC —

&4p trén tu ting dan thee quy luat Ut) = E (1 - e ) (3-39)

Dién ap nay Ut} = U, (t) 6 gin ding bdc nhdt ting dudng thing theo t v6i he
86 phi tuyén ' ‘

t II

i —it) U,
€ ;_% = - v6i i(0) =
E - U, ~
va i(tq) =R la cic dong nap lic diu va cudi

(3-40)

o=

Khi hé&t xung didu khi€n T mé 1a1 C ﬁho’ng dién nhanh qua T ; Upa = Uc = 0
mach vé lai trang thai ban dau

Tit bi€u thie sai s6 € (3—40) thay 16 muén sai s6 bé cdn chon nguén E 16n va bién
do ra cia xung tam gidec Um nhd. Day la nhuge di€m cédn ban cda so d6 don gidn

hinh 8.27a.

Hink 327 : Cde mach 1o xing.inme-gidc c_i;lng waniziio) thong dung nhdr. ‘
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b - Véi mach (b) tranzito T, mic ki€u baze chung cd tédc dung nhu mét ngudn én
dong (c6 b nhiét nhy ddong nguge qua ZD la diot 8n 4p) (xem 2.6) cung cdp dong Iz,
én dinh nap cho tu trong thdi gian cé xung vudng cdc tinh am diéu khién lam khoa
T,. V6i diéu kién gin ding dong cyc colecto T, khong ddi thi :

I

U t) = 1 I dt = %

=G t la qﬁan hé biac nhit - (3-41)

@ C— ™

Mach (b) cho phép tan dung toan bd E tao xung tam gidc voi bién dé nhan duge
la U, = E. Tuy vay, khi ¢d tai R, néi song song tryc tiép voi C thi c6 phan dong
qua R, va U, gidm va do dd sai s§ € tang. DE st dung t6t cdn cd bién phdp nang
cao R, hay gidAm anh hudng cta R, d6i v6i mach ra clia so dé. ,

¢ — Véi mach (c) T, la phin t& khéa thudng mé nhd Ry va chi khda khi ¢ xung
vudng cuc tinh duong diéu khién. T, 12 phén td khué&ch dai dém ch& do déng md
k < 1). '

Ban ddu (Uy = 0) T m& nhd Ry, diét D thong qua R cd dong Io = E/(R + Ra) voi
Ue = UcEibh = 0. Qua Tz ta nhan duge Up = 0. Tu Co duge nap téi dign ap
Un - Ugz = E véi cuc tinh nhu hinh 3.27. Trong thoi gian cé xung vao Ti bi khda,
C dugec nap qua D v R lam dién th€ tai M (ciing la dién th& cuc bazd T2) am dén
T» mé manh, gia s§ AUc qua T2 va qua Co (cd dién dung 1é6n) gin nhu dugc dua
toan bd vé di€m N bu thém véi gid tri sin co tai N (dang gidm theo quy luat, dong
nap) gi# 6n dinh dong trén R nap cho C. Chi ¥ khi dong héi tiép qua Co vé N co
tri s6 bang E/R thi khong con dong qua D din t6i can bang dong, nguén E dudng
nhu cit khdi mach va C dugc nap nhd d_iéh thé E di dugc nap trudc trén Co.

So db (c) co uu.dié’m 14 bién d6 Ump dat x4p xi gid tri ngudn E trong khi sai s0 &
giam di (1 - k) ldn (voi k ]a hé s6 truyén dat cta T2 méac chung emitd) va Anh hudng
ctia Ry méc tai cuc emitd cia T, théng qua tdng dém phan cach T2 toi Uc(t) rdat yéu.

- Cac s d6 3.27 a b ¢ ¢6 th& sit dung véi xung diéu khi€n cuc tinh nguge lai khi
‘chuyén mach T; dudc thist k& ¢ dang thudng khda (khoéng cd Rp) :
3.6.3. Mach tao xung tam gidc diang vi mach thudt todn

-

' Hinh 3.28 a va b dua ra hai so d0 tzo xung tam giac dung IC thuat toah.'

Ry
‘ E
-I-f R £
I, =
el | L + _ ©
I 11 Uo - Ura
LR 4 vE Rz N &R *

— : - *&‘ H 7
lrg Jtr . =
Uvse Rs ii I b

&

- Hinh 3.28 : Cdc mach tao xulgg tam*'gid;: ding IC tuyén tinh.
. a) Dang mackh tich phin don gidn ; o
BY Dang mach phirc tap co disu chink hwong quér va cyc tinh.
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a — Mach 3.28 a xay dung trén cd sd khuéch dai cd dao trong do thay dién tré Ry,
bing tu C, khi d6 dién 4p ra duge mo ta bdi (g-:é thist U, = 0)

Q(t)
Un () = 5~ =G [{ L(t)dt + Qo] (3-42)
vii Q, la dién tich cd trén tu tai lict = © .
) Uvao (t
véi Ic(t) = — valg() co
1/ :
Una(t) = “RC f Uyao (t)dt + Upa (3-43)
0 .
Thanh phdn U, xdc dinh tit diéu kién ban ddu cta tich phan :
Q,
Upo = Uy (8 = 0) = el

Né&u U, (t) 12 mot xung vudng cd gia tri khong d8i trong khodng 0 + t thi U, (t)
la mét dién 4p dudng thing

1
(—E—C— Uvéo) b+ U, | (3-44)

Do chinh xac cia (3.44) la tay thudc vao gia thigt gin ding U, = 0 hay ddong dién
ddu vao IC gian bang 0, cic vi mach chdt lugng cao dam bao didu kién nay kha tot.

b - Hoat déng ciia mach 3.28b
dugc minh hoa bing gidn dé thoi glan

Uty =

hinh 3.29 : ‘
e Khi c¢d xung didu khién cue W vasd
tinh duong, T md bdo hda, théng A

mach phdng dién cho tu C trong
khoang thoi gian t, (t, < tnghi vai
tnghi = tyao 12 thoi gian cd xung diéu
khién).

e Trong khodng tq (khoéng cé xung
didu khién) IC lam viéc & ché& do khué’_ch
dai tuyén tinh, néu Uy, = 0 thi

e Ta xic dinh quy luat bién déi

cia Uc(t), tit d6 tim didu kién d& el
quan hé la tuyén tinh nhu sau :

Phuong trinh déng dién tai nit N
vdi mach héi tiép am :
]:]0 — Un Un — U

R . R2
suy ra

_ Ri +Rs "Rz i ‘ S s e
Ua = Uc R, Log, 40  Hink 3.29 Gidn d8 théi gian mach
; ‘taolxung eam gide hink 3.28b.
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Phuong trinh dong tai nuit P véi mach héi ti€p duong :

E - T, du, U, - U, |

R3 = C at + R4 - (3—47)
Ti hai hé thic (3-46) va (3-47) rit ra phuong trinh eta U_(t)
ag. U, 1 R, 1 ,E R,

= "¢ (5 &y ~c (g P wx,) (3-48)

Tinh chéit bign ddi cda U(t) phu thudc vao hé s6 cha s6 hang thd hai v& trai caa
{(3-48) : ‘
R,R,
R
RR,
R,

‘R, Ry _
con khi = = 5 | (3-49)
R, R,

Néu Ry > dung U(t) e6 dang dudng cong 16i

Néu Ry < dudng U_(t) cé dang dudng cong l6m.

. thi U, phu thudc bac nhit vao t

Khi d6 c6 ' U, = % (E - E, R—IR:) t (3-50)
Né&u chon R, = Ry
R, = R,
ta cd bigu thic thu gon U, = @ (E — E)t c (3.—51)'
T do : .

Néu B > E, ¢d U,, la dién ap tang dudng thing.

Néu E < E, c6 U, giam dudng thang.

Né&u chon Eq = 0 ta nhén duge xung tam gidc cuc tinh dudng, con chon Ey la 1 .
nguén diéu chinh dugc thi Urs cd dang cd hai cuc tinh vdi bién dé gén bing 2¥.
(x Ec¢ 12 nguén cung cdp cho IC). ' _ :

Trén thuc t&, thudng chon E = Ec vd Eq ldy tit Ec qua chia 4p. Bién d¢ cuc dai
trén tu C xdc dinh bdi :

1 ‘
Uipax = —#RSC E - Eo)t;q (3-52)

e Ngudi ta cd thé tao ra dong thoi mét xung vudng va modt xung tam gidc nhd
ghép ndi tisp mot bo tich phin sau moét trigd Smit (h. 3.30).

. Bo tich phan IC; lay tich phan dién ap ra on dinh trén 18i ra (Ugyy) cha trigg Smit.
Khi U2 dat ngudng 14t cta tr1g0 thi dién 4p ra cia nd ddi ddu dgt bién do do Ura2

- d8i hudng quét ngude lai. Qua “EHTh 1a1 t1gp dign ¢ho t6i khi dat t6i ngudng lat
thd hai cia trigo Smit vi §6 dé quay vé-trang thai dau. Tan s6 cta dao dong thay
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ddi nhe R hoac C. Bién
d6 Uraz chi phu thuéc
ngudng lat céa trigo

Smit, duge xac dinh
béi @ - ‘
U A1
Uz = I; . (3-63) 4roz
2 M

(vOi Umax 12 gid tri
dién ap ra biao hoa cia : ‘
I1Cy). : ' ‘ A ‘ ' |
Hink 3.30 : So 48 tgo ddng rhoi xung vudng (U,,) va xung iam gidc (Umz:)

Chu ki dao déng xdc
dinh boi [4,9].
R]

35
R, (3-54)

T = 4RC

3.7.-CO SO DAI 86 LOGIC VA CAC PHAN TU LOGIC CO BAN

3.7.1. co 56 cia dai 56 logic
¢ - Hé tién dé va dinh I _

- Dai 6 logic 1a phuong tién toan hoc d€ phan tich va tong hop cac hé théng thist
bi va mach s6. N6 nghién cdu cdc moéi lién hé (cdc phép tinh co ban) gita cdc bién
58 trang thai (bi&n logic) chi nhan mét trong hai gia tri "1" (c¢d) hodc "0" (khéng cd).
Két qua nghién ciu nay thé hién la moét ham trang thdi cing nhan chi cdc tri 8 "0"
heac "1". ' '

2 Ngudi ta xiay dung 3 phép tinh co ban giita cdc bi&n logic d6 14 :
Phép pha dinh logic (dao), ki hiéu bing ddu "-" phia trén ki hiéu cta bién

" Phép cong logic (tuyén), ki hiéu bang ddu "+'

Phép nhan logic (hdi), ki hiéu bang dau "."
Ké&t hgp véi hai hang 3 "0" va "1" ¢6 nhém cde quy tic sau :

e Nhém 4 quy téc cia phép.cong ‘logic :

x+ 0 = x, X +x=x

x+ 1 =1, x+x =1 (3-55)
e Nhém 4 quy tdc cia phép nhan logic : |

x. 0 =10, X.X =X

x .1 = x x.x =0 : . . (3-56)
o Nhom hai quy tdc cia phép phi dinh logic. '
x) = x,  ®=x (3-57)

Cd th€ minh hoa tinh hién nhién ciéia cdc quy tic trén qua vi du cac khoa mach .
dién ndi song song (vGi phép cong) va néi tiép (voi phép nhan) va hing 6 "1" dng
vii khda thudng dong ndi mach; 0" khda thutng md wgit mach [4] [5].
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— Tén tai cdc dinh luat hoéﬁ_ vi, k&t hop va phan bd trong dai $0 logic véi cac phép
cong va nhan, ‘
@ Luat hodan vi : x+ty=y+x; .~ Xy = yx (3-58)
e Luiat két hgp x +y -+ 2 = x+ytz=x+F+ 2z | (3—59)
XyzZ =‘.(xy)z‘ = x(yz)
e Luat phan bd x(y + 2) = xy + Xz | (3—60)-
-— Xudt phéat tit cdc quy téc va luat trén co thé dua ra mot sd diﬁh H théng dung
sau > : : '

‘x,-.y+x3—;=x;x(§+y)=xy

X +xy = X Cx+y)x +z) = .x + yz : (3-61)
xx +y) = x; x§+y=x+y '

Dinh li Demorgan : F(K, ¥, Zs £ = F& 7, % oy » P

Vi du : ‘
-m=§.§.2vém=£+§+5 (3-62)

b — Ham logic va cdch biéu dién ching.

C6 3 cach biéu dién ham logic tuong duong nhau : _ 7

- Biéu dién gidi tich v6i cdc ki hidu ham, bién va cac phép tinh gita ching. Cd
- hai dang giai tich duge si dung la dang tuyén : ham dudc cho duéi dang mot tdng
clia cAc tich cac bign va dang hoi - dudi dang mot tich cda cdc téng cdc bién.

N&u méi s6 hang trong dang tuyén chita dd mat céc bién ta goi dé 12 mot mintec
ki hisu 14 m va cd dang tuyén ddy dua, tuong tu vdi dang héi ddy da la tich cac
maxtec (M). _ ,

M6i ham logic cé thé c6 vb s6 cach bidu dién giai tich tuong duong ngoai hai dang
trén, tuy nhién chi ton tai mot cdch biu dién gon nhdt, tdi uu vé s§ bién va s6 sd
hang hay thita s6 va dugc goi 12 dang t6i thiu. Viéc- tdi thi€u hda ham logic, 12 dua
ching tii mot dang bdt ki vé dang da tdi thi€u, mang mot ¥ nghia kinh t& ki thuat
ddc biét khi téng hop cdc mach logic phic tap. T

Vi du : Dang tuyén day da F = xy.z + xyz + Xyz = m, + m, + my

Dang hoi diy 46 F=(x +y + D& +y+2)& +y +2) =M, . M, . Mj

— Bi€u dién ham logic biang bang trang thai trong dé liét ké toan b s6 t6 hop bién
¢6 thé ¢ duoc va gid tri ham tuong ung voi mdi t6 hop da ké. :

Vi dy voi F(x, y, 2) = xyz + xyz + xy.z = m, + m; + my (3-63)
'¢6 bang trang thai sau : (xem bang 3.2). Co thé thdy ro tinh chdt tuong duong cia
hai céch bi€u dién bang va giai tich (luu ¥ ki hiéu ¥ = 1 thi x = 0), nghia la
"F = 1 khi : ‘

hoacx=0vay=0véz=1('m1=1) .
hoic x = il vay=1vaz =0 (mg=1)
hoacx =l va y = 1vaz=41 (m; = 1).
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" Dang gidi tich cia F gébm 3 mintec (ung Bdng 3.2
véi cdc td hop thi 1, 6, 7) hoac g6m 5 :
maxtec (dng vdi cac td hop con lai). i S6 t3 hop

- C4ch bi€u dién -ham logic bing bia '
cacné 1i bigu dién bang mot do hinh ecac |
6 vuong mdi mintec dugc bidu thi bang 1 6.
Tri s6 cia mintec la tri ghi trong 6 vuéng
d6. Hai 6 vuong ké nhau chi duge khac
nhau gia tri cua 1 bi&n, cdc hang va cit
‘duoge danh s6 theo tri cla bién tuong ing.
Vi du cu th& véi ham hai, ba hodc 4 bién L

o
w

e

l—‘l—‘li-—‘l;coo‘c
HHO'OD—‘;I—‘OQ e
l—'OHOEfOHQ
H;—‘.O‘OQOHQ.&j

GO MW HS

cho trén cédc bang dudi (xem .bang 3.3)
(a) (b) (c) tuong ung. _

Lay vi du ham F cho theo bang trang thai (3.2) hay biu thie (3.63) gom _cd 3
mintec c¢ gia tri 1 (14 m,;, mg va m4) va 5 mintec con lai cd gia tri 0 (8 day gia tri
0 ta dé trong cho don gian, xem bang 3.3d). '

Bing 3.3
® X @ Xy Xy P ;
_ﬁ_’ ! gc g1 " i ® pe 01 11 10 @ o me 7 7
y” Xy | Xy 0lX7Z |\ X4Z|xY¥Z \X¥Z G0\ \me \mpylms | (] I
— z — (s}
WXy |y 11352 |59z |xvz |xgz | V00 |m s msima | £ 4 ¥ 7
. Zy 71 .'7?3 ﬂ?; Mg My ) ()
a) @ 10 |z | Mg \my, ;'nm 2
L)

¢ — Phuong phdp tdi thiéu héa ham logic bang bia cacné.

D& thuc hién viéc tdi thi€u héa ham logic bing phuong phap caend, cdn nam ving
quy tic dan 6 sau day : : '

"C4c & chi khac nhau mot gia tri bién dugc goi 14 ké nhau, (tinh ca cac bién cla
hang va cot). Hai mintec co tri 1 ké nhau s& dugc thay thé bing mdt mintec mdi co
s bign giam di mét. Téng quat néu cd 97 mintec ¢6 tri 1 ké nhau thi ching dudc
thay th& bang chi mot mintec méi voi s6 bién giam di n".

Tusn tu cac budce tién hanh la :

Bude 1 : Chuyén ham logic vé dang ¢ae mintec cé da mat cdc bién 6 hay phd dinh
cha chiing. ‘

Bude 2 : Lap bia cacndé cho ham dang ddy di & buse 1 da cd.

Bude 3 : Tién hanh dan tiing nhém 9" cde 6 o6 tri "1" nim ké nhau thanh 1 khdi
vudng hay chit nhat theo nguyén tdc : s6 6 dan dugc trong mdi nhom la t&i da, so
nhém déc lap (khong chita nhau) sau khi dén la it nhéat.

Ta hay xét cdc vi du cu thé sau dé€ lam r6 quy téc trén :

Vi du 1 : T6i thi€u ham ' '

F, = §§E +.§§z + z§; + Eyz+ x§z. + xyz = m,+mytmytmy +omg + m.,J-—r-{{?,—ﬁzL‘)"_
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Budc 1 khéng can nia vi Fy di o dang ddy du. Bdng 3.4
Buéc 2 lap bia cacné : Day la ham 3 bién ‘

gém 6 mintec cd tri "17, 2 mintec ¢ tri "0" (xem ' Xy _

bang 3.4). . el a1 VA /)
Bude 3 : Ddn cdc & theo ting nhdm : nhom i it

A c6 4 6 ing v4i hang z = 1. Trong nhém nay ! e !

chi tri z khong d8i, con tri x va y thay déi theo ' YA s

titng cdt, viy mintec méi chi con bign z : A = 2. Z\Kf ! ! 7

Nhém B cé 4 6 dng vdi cac cdt xy = 00 va

xy = 10
trong d6 cac tri x vad z thay dai, tri- )_7 khong déi mintec méi edn 1 bién ; ‘B = ;
K&t qua sau khi t6i thiéu F,=A+B=z+y (3-65)

Luu ¥ riang : 1) cd thé tdi thi€u F; theo cdc & tréng & d¢ M nhan tri 0, luc dg
dang maxtéc cha F, la :

F =&+ y + 2x +y +2) = M, Mg hay cd thé vist dudi dang téng cac mintéc :

F1 = ;yg+xyg = m3z + Mg

Thuc hién ddn 2 6 trong sé mét di bién x vi x dao tri, comn lai

T = yz ap dung dinh i Demorgan (3-62) cho Fy luu y t6i quy tadc (3.57) co

Fi =y +z hay Fi = y + z chinh 1a két qua (3-65)

2) Mot hay vai 6 tri 1 cé thé diung nhiéu lan khi t&i thleu

7 ® Vi du 2 : Cho F, bi€u dién dudi dang bia cdcnd cta 1 ham 4 bign & bang (3.5).
(G day khong cdn 2 buéc t6i thi€u-ddu tién vi da cho trude. :
Bu6c 3 viéc dan 6 s cho 3 nhdém

Bdng 3.5
, Nhém A : gém 8 6 dng voi 2 dong tren :
x4 . zv = 00 va zv = 0], trong Ilhom nay chc
00 a1 /7 4 bign x, y, v dac tri vay ch1 con z- A = z.
ad Nhém B : g6m 2 & dng vdl cot xy 00 hang
AI zv=00vaz=10 ‘ ’
w 3 day chi z dao txi, con lai xyv. 'Vﬁ.y B = _—y;
Zy Y

7 Nhom C gom 2 6 ung &6t xy = 11 hang zv = 00

va zv = 10 tuong ty chi cd z dao tri con lai
C = xy?. K&t qua sau khi t8i thi€u, F2 t dang
‘t6ng cia 10 s6 hang (m6i s6 hang 'dd 4 bién)
vé dang rit gon : '

.. Q =

Fom A+ B+ C =z+3xyv+xyv
rong dé. t6i thidu cé 3 nhom dic trung cho

(3-66)

Tuong tu vi-du 1, néu ding cdc 6 t
3 mintec cia F, cé k&t qua :

Fz = zv+§yz+xyz
Tit dé nhan dugc F; = _-2 = z(v+§y+x§)
F2#§+(V+§y+x3ﬂ
=E+v(x+y)(x+y)

=z +xyz 1 &V} chith\]a dang . (3 66)
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Sau khi d4 t6i thi€u ham logic ngudi ta tim cdach thuc hién nd bing cdc phén td
logic co bén s& duge trinh bay & phan tiép sau. '

d — Cée he thong sé dem thuong s dung. trong ki thudt sé

- He¢ dém thép phan Hindu si dung cdc s6 dém Arap ti 0 dén 9. Mot =4 N bat
ki (th1.Ic hitu ti) duoge bleu di&n dudi dang thap phan : _

(Nye = 105+ .. + a,10° + by1071 + . + by 107™™
= (ak eee By b]. . bl'l'l)l(] ’ (3—67)

‘ trong d6 a; chi phdn nguyén bJ chi phén thap phin 0 =< g, b < 9 a],'bj la cdc so
nguyén, khong am va khong qua 9. Qua dd, thiy ro cdc dac trung co ban cua mdt hé

thing s6 dém la :
e Tong cac chit 56 duge st dung bing co sb
e Chir s6 16n nhat bing co s6 tri di 1 _
. o Gia tri thyc cia méi s6 bang chinh né nhan véi gia tl‘I cia vi tr1 clia ng..

- Hé dém nhi phan : day chi s dung hai chit s6 la 0 va 1=
(N), = Csz +. + COZO + d12 -1 + ..+ d, 2 m
B (Cl; - Cor dl dm)2 (Ci’ .dJ' = 0 hoac 1) o ‘ | ‘(3—68);

Hs thic (3.68) cho cach bidu dién dy du hay rit gon cia s6 N trong hé d&m nhi
phan (co s8 hai). Méi gia tri Ci dugc goi la 1 bit nhi phan. Vi du : (N)z-= (1011
1101); =& tudng duong v6i s thap phan 1a (N)io = 1. 23 + 022+ 12 + 1. 2D + 1. 271+
+1.2°2 4027 + 1.27%(11,8125)10 .

e DE thuc hién bién dsi mot g6 ti hé dém co s nay sang hé co sé khdc, ngudi
ta thuc hlen chia lién ti€p 88 cdn ddi cho cu ¢8 caa hé sé chuyen dén cho téi ldc sé
du nhé hon cd s8. Cic két qua ctia phép chia va s8 du cudi cung cho mot bé =6 mai
13 bi€u dién cta s6.dd cho trong hé dém médi.

Vi du chuyén biu dién s6 (N)io sang hé dém co s6 a.

Ny = qoa + 1, (r, < gy

4, = qra+r . (r; < qp) .
' (3-69)
dp-1 = Qp-a + 1, . (g, < a)
, (rp < a)
lic d¢ . . L Ny = g8 +ra + ..+ @+ a®

= (ann rlr)

= Cac he thong so dem thuong s dung trong ki thuat sd :

Bang 3.6 dua ra cic cach biu.dién.mét.sé. trong bon ‘hé dem thong dung thuang
gap trong ki thuit tinh toan (vigi che 16 srdiuption reia hé thap phan) '
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Bing 3.6. Cac hé dém thong dung

He 10 He 2 He 8 | He 16 Hé 10 He 2 He 8 He 16
0 0000 00 00 8 . 1000 - 10 08,
1 0001 or | o1 9 1001 S U 09
2 0010 02 02 10 1010 12 0A
3 0011 03 03 S 11 1011 13 OB
4 0100 | 04 04 12 1100 14 ocC
5 0101 05 .05 13 1101 15 0D
6. 01100 | 06 . |- 06 14 1110 16 " OE -
7 o111 - 07 - 07 15 1111 17 OF

Vl du cd 4 cdeh bleu d1en tuong duang (14)107': '(‘111-0)2 = (16)gy = (OF).

3.7.2. Cdc phin (& !ogtc co bin
. Cac phep toan ¢ ban cta ctal 86 logic cd thé dtmc thuc hién bing cic mach khda
dién ti (tranzito hoiac IC) dia néu ¢ phdn 3.1.-Nét ‘dac trung nhat § day la hai mic
dién th& cac hoic thdp cda mach khoa lioan toan cho mot sy tuong tdng don tri voi

hai trang thal cia bién hay ham logic. Né’u sy tuong dng dugc quy udc la dién thé
thip ~ tri "0" va dién th& cao — tri 1" ta goi dé la logic duong. Trong trudng hgp

nguge lai, véi quy ude ‘muec. thé thip tri "1I" va mic th€ cao ~ tri "0", ta cd logic am.
-De ddn gian, trong chucng nay, ching ta chi x6t véi cdc. logic duong.
a - Phan ti phi dinh logzc (phan tiz .ddo — NO)
- Phan tir phu dlnh eé 1 dau vio blen va 1 ddu ra thue hién ham phu dinh logic :
Fno = 2 g (370)

tie 1a Fyo = 1 khi x = 0 hoic ngﬂdc lai Fyo = 0 ‘khi x = 1. Rang trang thai, ki
hidu quy udc va gian do thcu gian minh hoa duor: cho tren hinh 3.31a, b va c tuong dng.

| o1 1
£ Ta Vi
x |7 X,,._Do_,,””. » 0ot
.0 ;"0 ' - : f;vo‘./ ! !

a) &
Hink 3. 31 Bdng rang théi {@) ki higu quy wdc (b) va gidn dé dién dp minh hoa (¢} ctia phin nt NO.

- D€ thuc hién ham FNO, cd thé ding mot trong cdc so d6 mach khda (tranzito
hay IC) da néu & 3.1.2 dua trén tinh chédt dao pha cia méot tdng EC d6i véi tranzito
hay, véi ddu vao N cia IC thuit todn. Mach dién thuc t& cd phdc tap hon d€ nang
cao kha nang lam viéc tin céy va chinh xdc. Hinh 3. 32 dua ra mot so dé bs ddo kidu
TTL (tranzito — tranzito — logic) hoan thién treng 1 v6 IC s6. Mach ra cta so d6 gom
2 tranzito T3 va T, lam viéc nguge pha nhau (6 ch& dé khda) nhd tin hiéu ldy trén
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cdc 16i ra phan tai cua T, Mach vao cia so d§ ding tranzito T] ‘méc kiéu BC va tin
hiéu vao (x) duge dua tdi cuc emits cia T, th€ hién la cic xung dién 4p cuc tinh
duong (lic x = 1) cd blen d6 1én hon mic Uy hodc khéng cd xung (lic x = 0) didu
khién x; khéa (lic x = 1) hay md (lic x = 0). Nghia 1a khi x = 0 T) md, dién th&
U, = Ug, ¢ mic thdp 1a T, khoa, diéu nay lam T; khda (vi Ug; & mtc thdp) va T,
mé (vi U, 6 mic cao), két qua 1a tai ddu ra, dién thé tzg.i diém A & mide cao hay
Fno = 1. Nho T, mdé mitc th& tai A duge ning 1én xdp xi ngudén +E (uu di€ém hon
so v6i viec diing mot dién trd Ry,) nén T, duge goi la tranzito "kéo 1én", didu nay con
lam ting kha nang chiu tai nhdé hay dong l6n cho tdng ra. Khi x = 1, tinh hinh sé
nguge lai T, khda, T; md lam T, khda va T; md din tdi FNO = 0. ‘

Ta efing ¢o nhin xét sau :

o K&t cdu mach hinh 3.32 khong cho phép d3u chung cic 16i ra cta hai phén tu
dao ki€u song song nhau (8.32b) vi khi d6 néu Fyg; = 1 v Fyg, = 0 s8 xay ra ngin
mach Ty véi Ty hoac nguge lai. Lie dd cdn si duyng cdc phén tid NO ki€u d€ hé
colects Ty (khéng cd T,;) va dung dién trd R,% mach ngoai. . :

o + £

v 7 A Fuo |
Fyor
I X - -o/-"
- "_—DO_‘JFND.?

E

Hink 3.32 : B8 ddo TTL ¢6 diu ra }.m rang. thii ket cdu diudi dang mor vi mach 7] (a)--
- Kifu mdc chung sai' ddu ra cho hai phin ur NO (b). :

e (o6 thé ké&t cdu phdn ti NO tu 1 cap MOSFET kénh n va kénh p (mot loai
thudng mdé va mét loai thudng khéa) nhu hinh 3.33.

Khi x = 0 (Uvao = 0) T2 mé T1 khoa Uop
U, = Upp hay Fyo.= 1 o A |
Khi x = 1 (Uvao = Upp) T2 khida Ty mé b /{ngg’;’f;)
U, = 0 hay Fyg = 0
S¢ d6 hinh 3.33 duge ché tao theo cong nghé CMOS '\:6_ |
va cd vu di€m can ban la dong tinh 16i vao cing nhu Fuo
18i ra gan bang 0. | E
b — Phién it via (AND)} la phidn ti cd nhiéu diu _ Mf,‘”;f; )
. vao bién va moét ddu ra thuo hién ham nhin logic; (Ken
tic la ham FAND . g -
FaAND = XXo%3 ... X, B71) Hink 5.33 : So db NO kiu CMOS,
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Fanp = 1 khi va chi khi tét c& céc bién x; nhan tri 1

Fanp = O khi it nhdt 1 ‘trong cdc bién x; cd tri 0
, . Bang trang thai, ki .hiéu' quy uéc va gian d6 thoi gian .r'nir__lh hoa cua F,np cho
trén hinb 3.34 (v6i n = 2). ‘ o

e -Mach dién thuc hién F,ynp loai don gian nhdt dya trén cdc khda digt cho trén
hinh 3:35, binh thudng khi x; = ¥ = 0 nha E qua phan ap Ry R, cd U, > 0 céic

diot P; D, déu md, dién dp ra & muac thip (c8 bang sut ap thuan clia didt) Fayp = G

Tinh hinh trén khong thay d8i khi ehi x; = 0-hodc x, = 0

| o | Tx.f. T !
: o - Vi | o g
— 3 . w1 Xy i 3
X % | Fanp Xf"‘;gt_—_‘ TXZ 17 1 7l
0 0 0 "X 7 o] R4 i UD o1 10y
0 1 0 3 l -
1 0 0 . Fy 171 A
1 1 1 b : T 0 0 0 ;
g
; ]

Hinh 3.34 : Bdng trang thdi (a) kf hiéu quy wde (b)
va gidn db thoi gian (c} clia phan tk AND.
Khi x; = x, = 1 (dng véi trang thdi cdc ddu vao cd xung vudng bién d@ 16n hon
U,), cdc dist déu khda cac nhanh ddu vao, lac dd.

E . ’, . . .
UA:W . R, 6 th& cao Fanp=1
o (khi R, >> R) +£
Luu v khi s6 lugng ddu vio nhidu hon s6 bién, b/ E]&,

cac d&u vao khong ding cén néi v6i +E dé nhanh 1K F—

tuong dng tach khéi mach (di6t khda) tranh duge Xz“‘. g . )
nhidu véi cde ddu khac dang lam viéc. v Fano
¢ — Phin tit hoge (OR) 1a phén t& cd nhiéu ddu Rz
vao bién, mot ddu ra thuc hién ham cong logic : l
FOR = X + X2 + ...+ Xn (3_72)
For = 1 khi it nhdt mdt trong cdc bién x; nhan Mk 335 : So db nguyén If mach AND
tri 1. . _ duwa rén dior
Fop =.0 khi tit ca cic bién nhan ¢ri 0 : x| = .. x, = 0 . '

e Bang trang thai ki hiéu quyﬁ uéc va d6 thi thoi gian minh hoa cGa Fgp cho trén

hinh 3.36 (cho véi n = 1) '

C6 thé ding khoa diot thue hién ham Fop (3-37)

Binh thuong khi x; = X, = 0 cic dit déu khoa trén R khong cd dong dien U, = 0,
For = 0 khi it nhdt mét ddu vao.cd xung duong dipt tuong dng mdé tao dong trén
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- R do dé U, & muc cao hay Fop = L “‘Khi 58 dau VAo nh1eu hon s§ bién, dau VaQ
khong dung dugc ndi ddt dé chong nhiéu. . : :

& 3 X A2 ' : :
o] G =) Lol L
0 0 0 z : For /__0 0!, .[giﬂ>f
‘I) é } “ .5’/ THI?II': 7 il :7“#

IR o a1,
N7 S B . Z

Hink 3.36: Bdng rang thdf (a) kf hi¢u quy udc (b) va gidn d6 thid gian (c) ctia phdn e OR.

d - Phan tir va phit dina (NAND) la phan tit nhiéu
ddu vao bign moét ddu ra thuc hién ham logic va - - Iy

phu dinh : o © Xy g N
FNAND'"X1X2 L (3—73)- - X2¢___|>|_A

Fuanp = 0 khi t4t ca cic ddu vao cdc bién cg tri 1 L 2
- Fyanp = 1 trong cac trudng hop con lai. | _
e Hinh 3.38 dua ra bang trang thai, ki hiéu quy I

udc vd d6 thi thaoi gian minh hoa trong trutng hop

n = 2. : . S
Hinh 3.37 : So db nguyén If mach

e Cing nhu cdc phan td NO, OR, AND, cd thé OR ditng did.
thuc hién phdn td NAND bing nhidu cach khic nhau.
"dl_Ia trén cdc cong nghé ché& tao ban din : loai dién trd tranzito — logic (RTL) loa1 diot
- tranzito - logic (DTL), loai tranzito - tranzito - logic (TTL) hay cong nghé MOS,

X

Tl '1_.' 1 ﬁ,t"‘

. X | :
Ts - Xf ) £ pano Xfr ' : ‘ ' :

X X2 NAND 2 S - i o : :

0 0 1 ‘ _ — !_i_] ﬂ ﬂ'f

0 ; ) Faanp ) il

1 0 1 ) ) N

1 1 0 ' ' l ;

o ; )

Hinh 3.38 : Bdng rang thii {a} ki ki quy w5 )(b) £idn @5 Wadi gian (c} cia phin k. NAND,
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CMOS ... D& minh hoa,_hinh 3.39 dua ra mét phan td NAND dua trén cong nghé
TTL, st dung loai tranzito nhidu cuc emito, ¢d uu diém 13 bido dam mdc logic, tdc -
déng nhanh va kha nang tai 1dn.

+£+5V

+ £

B

FA/A/VD
X, Xz ,,( P Udk
oy
- Hinh 3.39 : Ngujé‘n I xdy dung “Hinh 3.40 : Phan at logic NAND‘TTL thuc t€ co
phan ut NAND logi TTL. ditu vao ditu khién (logi 3 trang.théi ra 8n dinh).

Véi mach 3.39 khi tdt ca cac 16i vao cd dién ap cao (x1 = %2 = X3 = 1) Tym khoa
Uecm = Usz & mite cao lam T2 md Fnanp = 0. Né&u chi mét trong cde 16i vao cd muc
dién 4p thdp tiép giap emito - bazo tuong dng cia Tm md lam mét dong Igz nén T
khéa : FNanD = 1. Thuc t& T2 duge thay bing 1 mach ra (h.3.40) dang ddy kéo tuong
ty hinh 3.32 cho dong ra 19n tang kha niang tai va chéng nhidu. Khi T2 khda T3 ciing
khéa (do Ugz = 0) Fnanp = 1 nhd bd lap. cuc emito T4 tré khéng ra thdp tang kha
nang chiu tai cho toan mach. : : -

Khi T2 md T3 md T4 khda, D tich nhanh T4 khéi mach ra Fnanp = 0 (mic ra cd
+ 0,1V). . ' \

e D& diéu khién tdng ra, cd thé dung mot 18i vao dac biét khi Ugk = 0 (muic thap)
s T4 déu bi-khéa (trang thii én dinh thd 3 cla so d6 con goi 12 trang thdi trd khang
cao). Khi Ugk ¢ mic cao diot D’ khda, so d8 lam viéc binh thudng nhu da phan tich
& trén véi hai trang thdi 6n dinh con lai. Tin hiéu Ugx dugde goi 12 tin hisdu chon vo
(CS) tao kha ning cho phép (lic C8 = 1) hay khong cho phép (lic CS = 0) mach
NAND lam viéc, diéu nay dac biét thuan lgi khi phai diéu khién nhidu NAND lam
viée chung véi 1 16i ra. , » ' '

e - Phan ti hodc - phit dinh (NOR) gém nhiéu ‘ddu vao bién, mot dau ra thuc
hién ham logic hoac — phi dinh ' .

FNOR = Xj +X2 +... +Xn (3_74)

FnoOR = 1 khi moi bién vao cé tri s6 "0" va Fnor = 0 trong cic trudng hap
_con lai. ‘ ‘ -

e Bang trang thai, ki hiéu quy udc va gian d6 theoi gian minh hoa cta Fygr (véi
n = 2) cho trén hink 3.4 - : : o
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" Hinh 3.41 : Bdng trang thdi (a) ki hiéu quy wdc (b), gidn a5 thoi gian (c) ca phiin ui' NOR,

e Hinh 3.42 cho két cdu thuc hién FNoR trén cong nghé RTL.

Khi it nhdt mét trong cdc clia vao cd

xung duong md, dién 4p ra § mdc thip Fnor
= 0, con khi x1 = x2 = ... = % = 0, do céac

tranzito dugc thiét k& & ch€ do thudong khoa.

Tidt cA cac tranzito khda Fnor = 1 (111?.1 ¥y
néu thidt k& cdc tranzito thudng md thi mach

hoat déng nhu 1 phan t* NAND vdi cde xung -

vao cuc tinh 4m diéu khién khda cic tranzito).

e Co thé thuc hién phian td@ NOR dua
trén cong nghé MOS hoac CMOS (ting cip
MOS, va MOSp v6i mdi ddu vao) véi nhiéu

vu diém ndi bat : thdi gian chuy&n bién

nhanh, khéng cé déng dd va tidu thu cong
. sudt cuc bé [4,6]. '

R, R, . R

ot

__Hink 3,42 : Phan of NOR vdi cuc colecio ho.

3.7.3. Cdc thing sé& diic trieng cua phan tie IC logic
D& ddnh gia dac tinh ki thuat va kha niang si dung cia IC logic, ngudi ta thudng

sd dung cdc tham s6 co ban sau :

Tinh tic déng nhanh (phidn dng vé thei gian cda phé‘,n td voi su bién d6i dot
bién ctla tin hiéu vao) thé hién qua thdi gian tré trung binh khi truyén tin higu

xXung qua ho :

tt i
ttré = _2_

(3~75)

t" 1a thoi gian tré suon trudée khi chuyén mic logic "0" lén 1"

"t la thdi gian tré sudn sau khi chuy&n "1" vé "0".

N&éu T, < 107% cd loai phan tit cuc nhanh

Ty < 3.107% loai nhanh

Tye < 3.1077s loai trung binh

Tys = 0,3 us loai cham
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e Kha nang st dung th& higén qua s6 lugng ddu vao m va hé s phan tai n § diu
ra (s6 ddu vao clia cdc phén ti logic khdc cd thé ghép v6i ddu ra cia nd)

Thuong n =4 +10, néu c6 cac bc} khuech dai dem d ddu ra cd th€ tang n = 20 + B0 ;
=2 + 6. :
o Ngudi ta quy dinh v&i nhiing phan ti loglc loai TTl, cdc mic dién 4p (miuc logic)
cao va thdp nhu sau (v8i logic duong) :

U = 2,4V

Dai dam bao mic "1" & ddu ra : +E =

'Dai dam bao.mic "0" & ddu ra 0,4V = Umo > OV
Dai cho phép mic "1" & dau vao +E = Uy = 2V
Dai cho phép mic "0" & ddu vao 0,8V = Uy = 0OV

Nhu vdy, dd trit chéng nhidu 6 mde "1"1a 2 + 2,4V
dy trit chéng nhidu mdie "0" la 0,4 + 0,8V
D6 chénh lech cyc tidu gitta 2 mic logic tai ddu vao 0,8V =+ 2V
e Tinh tuwong hé gifta cac phédn tl logic khi chuyé’h logic duong =logic &m :
NO — NO | .
OR — AND
' NOR -» NAND
3.8. CAC PHAN TU LOGIC THONG DUNG
3.8.1. Phin tu tirong dirong (d‘“ wng ddu) cd hai dau vao blen, 1 dau ra thue h1en phep
so sdnh tudng duong ‘ _
Fig = xix2 + X1%2 , 7 - . '_ _ {(3-76)
Fia |

Fia

e Bang trang thai, ki hiéu quy udc vao do thi thm glan minh hoa cla phan til
tuong dudng cho trén hinh 3.43.

I khi edc bign vao cé cling gid tri

]

0 khi cdac bién vao khac tr1 nhau,

Txo oxmo Ty p |
0 0 1 Tf ! 7 )
0 1 0 Xy J L & I I a 10t
1 0 0 (Xz 'hf) )zz | | I -
1 1 1 j):J 1o Y
—1® Fgy 0o
X2 7 (A7 T Larrg
& - 0[_0 o| lo| ¢
Iy,

Hinh 343 ¢ Béng trang thail {a) ; i hidu quy ude (b).;
‘Sidys] A& Bhdd Gloh | (c)  cita phin nk wong duong
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15 e

a)

&

Hinh 3.44 : Phén nf feong duong cé’u mnic tix phiin ot NAND (a} hodc phin uk NOR (b).

e Fy diuge xay dung tit cic phén ti co ban da c6 6 3-72, tuy nhién cé nhidu cach
lya chon, vi du d4p dung dinh li Demorgan (3-62) cho Fi4 co :

Fig = X5, ¥ 5% = 3%, 5 % .'xz': & Fx) FE ) (3-77)

T (3-77) ta cd céch xay dung T ; ti cdc phan tid NAND hoac td cdc phan tid NOR
- (h.3.44).

' 3.8.2. Phiin tir khdc déu (cong modun 2) la phédn t0 cd hai ddu vao bign, 1 dé‘.u ra
thyc hién phép cong modun 2 khoéng nhd.

de = X1X2 + X]_XZ = ¥X; & X - (3_78)
Fya = 1 khi céac bién vao cd tri khdc nhau
Fiq = 0 khi cdc bién vao ¢S tri giéng nhau.

- Bang trang thdi, ki hiéu quy wdc va d6 thi thoi gian minh hoa cda ham khac diu
(3-78) cho trén hinh 3.45 . '

Dé& dang phan xét la E{d = Fu
hay ' Fig =7x1 X, (8.79)

Ta dd cd th€ xay dung F 4 ti cic mach hinh 3.44.

-~
]

y

~N.

- YN Fed
Xy ) X5 - Ftd ’ XZ @_¢

1IN
0 0 \ P
0o 1 " (:Zj% ) ] i .z
EEEER ar) e T
1 1 0 | r a1 L
- g oo,
@) R

- Hinh 3. 45 Bing trang thdi (aj, kt hzéu quy wée (b) gufn do
: thisi gian (c) cnia B3 cong nodun 2,
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Csn luu ¥ t6i mot tinh chdt khdc cua phép cong modun 2 la :
Néu x1 ® x2 = %3 thi x1 ® x3 = x2 va x2 @ x3 = x1. (3-80)
1.8.3. Phiin tir so sdnh hai sé nhi phdn thuc hién thuit toan so sanh hai 86 nhi phén

An = (an .. a180)o v Bn = (bn ... brbo)2

K&t qua so sanh phat hién ra mot troﬁg “‘b;_i—:rang thai ¢d thé xay ra : A, < B,
hodac A, = B, hoac A, > B, ' : : ' -

a — Phép so sénh bing nhau R 3y : e .-
A = B khi tdt ca cdc bit nhi phan tucng' bg '
Gng bang nhau (a; = by). Dé so sanh tung

bit trong cung cdp (cung chi s& j), ngudi ta 3; 90_____>_¢

dimg mot phén ti tuong duong hinh 3.43, A R s
k&6t qui sau mdi phép so sinh tiung bit téng : ' :
hop lai qua mét phdn td AND (3.46). Zn-———@
y/ YR— ‘

b- Phép so sanh van nang hai 36 I bit

Phin td so sianh hai s6 1 bit cd 2 -ddu Hinh 3.46 ;: Mach so sinh bdng nhau cia -

vao bign, 3 ddu ra thuc hién bang trang hai 5§ nhi phan n bit

N . . F_ = 1khid=B;F,=0kkid=B
thai hinh 3.47 (a) va cd s¢ db cdu tric chg 58 (loai IC DM8I3I = 6 cita vio

trén hinh 3.47b : ‘ AM2SLS§2521 2x8 cita vdo).

' . - — X1 - ,
Clmoxm | B ¥2 Fs S ' @‘*—'——ﬁfzﬂfﬁdﬂz)
17X | xy=x, | X1<X3 | 7
— 2
'—Do—D—__g £ (X D X2)
Lo D——— 5 (x,<x2)

a) " “ &

Hinh 3.47 : Bdng trang thdi (a) va cdu inic
o - - phin ut so sdnh van nidng 2 bit (b). '

—

==
- O

=
(=3 == ]
oo = o

¢ - So sanh hai s6 nhi phon nhidu bit A, véi B,. .
Thyc hién phép so sanh theo thuit todn théng thudng, bat ddu véi 2 bit nhi phén
cdp cao nhdt a, va b, (ding ciu tric 3.47b), néu ké&t qua cho Fy,y = l(a, = b, ) -thi
tiép tuc véi 2 bit cdp thdp hon ké dd (a;_; va b, ). Néu két qua so sanh a, vdi b,
cho Fyy hoac F3(n) biang 1 thi d6 la két qua chung cha viéc so sianh A, voi B
- F3(n) = 1 thi An < Bn ' . (3—81)
‘K&t luan ctia hé thic (3-81) ding vdi moi chi s6 bit tai dd xay ra két qua so sanh
I hon kém (vi du t6i bit thd i cd Fyg hosc Fsq bang 1), tht nhien disu nay thi xdy
ra sau khi tat ca cac két qua so sénfl 3 cdc bit ‘cao hon 1a F, = 1.

Dua vao nhan xét trén véi A, va B, nhiéu bit, viéc so sanh thuc hién cd thé . theo
hai céch :- :

. @ Tuan tu ti cédp (a,, bn) tai cap (a, by (ki€u néi tiép).
e Doéng thoi véi ting nhom 4 kit (kifu song song -~ noi tidp).
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Phucmg phap sau cho téc d¢ nhanh hon nén duge ding phd bign trong thuc te vdi
cdc IC 4 bit ch& tao sdn (SN7485 hay MC14585...). Hinh 3.48 dua ra cdu tric bo so
sanh 2 s6 nhi phan 16 bit theo phucong phdp song song — néi ti&p.

Cac bit tuong iing duge chia thanh 4 nhom 4 bit duge dua vao so sdnh. déng thoi
trong cdc bg so sanh K; + K, Cac k&t qui dudc ti€p tuc dua téi bd so sanh K. Tai
ddu ra Ks s& nhan duge k&t qua chung tuy theo gid tri cdc ham FF, hay Fj.

F15 P14 83 912 97 7 3. 8 %7 4, ‘9"..:
, Ts f’lu blzs b1z Oy Ibe T? ’54_ T Tz byl by -
a,b;asz:%a,b_,a,é, a b3 B dp b, a; & 3y B, a3 by p 8, b,
4 3 7
ACB A8 AB  A>B A8 C A48 A8 A8
71 | | [

938592 629,418, 8,

ACB AZE ArB

i

E (A B EAT B) F LA, 8,)

Hinh 3.48 : Cdu trdc b3 so sdnh 16 bit kifu song wng trén co 5o cde IC so sdnh logi 2 bir.

?84 Phin tr nire tong :
S = Xl D XZ

P = x .x% (3-82)

Bang trang thdi vd mach thue hién ham nia tdng cho trén hinh 3.49

X X5 3 P o =
6 o ¢ | o
0o 1 1 0 X2
10 1 0
1 1 o | 1
a) b

Hinh 3.49 : Bdng wang thdi (a) cdu wric (b) clia ph'ﬁn wk nita dng.

Ia mach logic 2 dau vao bién, 2 ddu ra thuc hién hé ham ra :

Céu tao gém 1 phan td cong-modun-2-vi-Il-phin-ti-AND-yvii ¥ ngh;a 1a bd sung -

phép cdng co nhd sang bac cao han.
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3.8.5. Phiin ti t6ng todn phin gbm 3 diu vie (2 ddu vao bién va 1 dau nhé caa nhlp
trude t6i) va 2 ddu ra (thuc hién cong modun 2 va cd nhé cho nhip sau)

e Bang trang thdi ctia bd téng nhip thit k, bia cacno bigu difn cdc ham ra cho & hinh 3.50.

o1
P,_.| P 8 g 17
X N _ \
k k k-1 k k pK-—f 7 r}_._[_‘_ll..._...f_—]
0 0 0 0 0 A A
0 0 1 0 1 K Vi
0 1 0 0 1 ,
0 1 1 1 0 @ po  or 17 70
1 0 0 0 1
1 © 1 1 0 . g 7 7
1 1 0 1 0 Pr-1
1 1 1 1 1 7|7 7
a) o b)),

Hinh 3.50 : Bdng trang thdi (a) vd bla cacno (b)
ctia bp Sng ddy di (nhip thit k).

Tii céc bia cacno hinh 3.50b, sau khi di di thigu ham P, va thuc hién vai phép
bién d8i don gian, hé phuong trinh ham ra rit gon cé dang :

sk =[x & vkl @ pk-1

P =xyk + Ly @ ye ] . Pyt

Tit (3-83) c6 th€ xay dung ciu tric phdn td tdng ddy di tit bai phan t ‘nita téng
b3 sung thém phén t& OR (h.3.51)

(3-83)

Nua Tong 7 Neta 15ng 2
Co T i 7 e B d
Ax ¢_ I | ! -
L3 . l [
‘ ‘ @ } : i
¥ | V4 ' Sk
KB ' ! 1 G e
= ' ! ! Hinh 3.51 :
| - [ ’ | B§ 16ng diy
[ dn cdu i
I —— _t R I | © tix hai phan
_ui nika tdng.
—



3.9. MOT HE LOGIC THONG DUNG

" 3.9.1. Cdc trige 56

Trigo s6 la cfu tric cé hai trang thai 6n dinh bén dya trén viéc gop hai phén
t& NAND hodc hai phén td& NOR trong cic viung phan héi kin (3.52a va b). Cac
cdu tric dang 3.52 (a) va (b) con goi Ia cde trigo RS khong déng bo, la dang cd
ban nhit dé& tit dé tao nén cdc trigd s6 phdc tap hdn sé duac gi6i thisu ldn lugt
trong phan nay. :

a - Trige RS

— Xu#it phat tit cdc cdu trdc-.

hinh 3.52 a va b phuong trinh cho s a
xdc dinh hé cdic ham ra ¢d dang ‘
tuong dng la :

V&i mach hinh 3.52a <6 _ a

R $
Q=R.Q
.5 O ay by
Q=5.4Q (3-84) -

. Vi mach hinh 3.52b cd ' :
Hinh 3.52 : Trigo RS khong dong b

Q=5+Q ‘ e Cdu mic #ar NAND (a) v& bdng trang thdi cua nd (c) -
—_ ® Cdu triic tir NOR (b) va bdng trang thdi ntong ing
Q =R +7q _ (3‘85) ’ ctia né (d)
D& cic hé thic (3-84) va (3-85) - — .
don tri (nghia 1a chi c¢d bai trang Sn R, Qnt1 { Su R, Qne1-
thdi ddu ra &n dinh voi Q=1 7 - i
Q=0hay Q=04 = 1) cdn cd g (1) calm g (1) %n
didu kién cdm trang thai vao |
v s A A oz 1 0 0 1 -0 1
S=R=1. Co thé viét didu kién cdm 1 1 : ,.
o o Q, 1 1 cdin
dudi dang khac la
SR =0 (3-86) c) : d)

Tit cdc hé thdic viia néu trén, cé th§ viét cdc bang trang thdi hinh. 3.52c cho mach
3.52a va bang hinh 3.52d cho mach hinh 3.52b. Né&u de y dén bang 3.52 ¢, hé (3.84) .
két hop véi didu kién (3—86) co thé viét lai nhu say

Qn+1 = Qn - ﬁn ' -S—n + ﬁnSrl
0 = RS, - ~ (3-8M

Cong titng vé& (3-87) va sau khi bién déi don gidn, s nhan dugc phuong trinh dac
tinh cta Trigs RS dang : : -

Q,.; = [S + RQl : ' . (3-88)

Heé thde (3-88) cho xac dinh sy phu thudc cta trang thai tuong lai. & 16i ra (Qpey)
vao trang thdi ra § hién tai (Q,) va nhitng gia tri xdc dinh khdc nhau cha céc bign
16i vao R va 8. Dau vao R duge goi la diu vao xda. (Reset), ddu vao S - thist lap
(Set).

— C6 thé minh hoa hoat dbng eha cde trigel BS hinh\8.52a va b bing glén do dlél’l?
4p xung twong Gng hinh 3.53 a va h. i
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Ry | , !7\ Ry 1 : 7 7
T T o f Lol
&y 7(| i 7Ll 1/7 a \I 7(| E/jkl
L Melr Me? _T& (o[ N0,
& L |7!. (21\ 7{ |7l j/
Tﬁ c?r—i_ 9+ Vi o]
a) b

. Hinh 3.53 : Gidn db dign dp.n’n higu xung minh hoa hoat ding cta rige RS
khéng ddng b cd cdu tribc tr NAND (a) va nr NOR (b).

Véi gia thiét trén hinh 3.53 a va b, cdc xung S va R (S , R 1a cho trudc, ti hé
thic (3-87) hay ti cdc bang trang thai 3.52¢ va d sé& nhan dude cdc xung Q va
Q ¢ ddu ra nhu trén hinh 3.53 tuong dWng. Qua dd rit ra mot nhan xét quan trong
dsi vdi hai loai trigg RS cd cdu tric ti¥ cac phdn td NAND va til cdc phan ti NOR -
la - .

e Vdi mach hinh 3.52a trang thai diu Ta @ hodc @ chi thay d6i #ng véi lic cac
bién vao S hoac R chuy&n tit tri "1" vé tri "0". Ta goi dd 13 loai trigo chi phan Ung
(lat) v8i cdc sudn am (di xudng) cia xung tin higu dat t6i 161 vao.

e° Vdi mach hinh 3.52b : Q, Q chi thay dfi gida tri khi cac bién vao S hodc R d01
gid tri ti "0" lén "1°. Ta goi dé l1a loai trigo chi lat véi cdc sudn ducng (di lén) cta
xung vao.

-~ 1rigo RS loai déng b¢ :

- Trigs RS ding d&€ nhdé thong tm nh1 phan, thudng ngudi ta ‘muén trigd chi phan
ing véi tin hidu vaoc & nhitng lic xdc dinh. Cac thai di€m nay dugc xdc dinh nhd mét
tin hidu vao phu goi 1a tin hidu déng by C. Mach hinh 3. 54 la dang trigg RS dong
bs tinh véi dac di€m co thém cac cfta vao phu G3G4 diénu khi€n nhd tin h]eu déng
bo C. Khi C = 0 thi R = § = 1, theo bang

3.52 ¢ trigg nhé trang théi truée dd. Khi € - K G; R - 5 K
=1 mach hoat déng nhu mét trige RS khong )° _ ! &
déng bo thong thudng da ndi trén, dang hinh c '

3.52a.

b - Trige D (Delay) cé 1 diu vao tin ~ & 5 &
hiéu, 1 dau re, thuc hzen vi¢e lam tré thong S >°—L—— &, ' '
tin di mot nhip (cta tin higéu déng bd C)

Q™! = p° (3-89) Hink 3.54 : RS trigo dong bd inh.
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Hinh 3.55 dua ra so d6 cdu tric cia trigg D va gian dé thdl gian minh hoa nguyén

li lam v1ec cia nd.
0.,
I :
1

T
I
7 ]
1
7 B
O, %
|
| : 7
|
2, ; g .1
- 7
7/ ~?
Hink 3.55 : Trige D (a) va gidn db thoi gian 7, 9

minh hoa hoat ding cua né (b).

Ta c¢6 nhin x6t qua dé thi hinh 3.55 b la nhd tac dung nhip cha diy xung dong b6
C, th¥i gian c6 xung vao cita D (t, + t;) bi tré t6i khoang (t,+ t;) v6i - do rong
béng chu ki nhip C quyét dinh. Ciing cd khi ngudi ta dung hai nhip diéu khién trigo
(c, v& ¢;), xung c, xuit hién trude diéu khi€n viéc ghi tin hiéu D vao trigo, xung c,
xuit hién sau diéu khién viée ldy tin hiéu ti trigo ra (doc), mudn vay, hai day xung
¢; va c, phai cd pha ngtmc nhau [6].

¢ — Trigo chinh — phu . (MS“trzga)

Thong thuttmg dé trinh anh hudng cta nhiéu, tang dd tin cay.trong viéc ghi, doc
thong tin, tir RS trigo, ngusi ta xay dung cac MS-trigo biang cich ghép 2 trigg RS

déng bo lién tip nhau (h.3.56). Khi dd viéc ghi thong tin chi xay ra khi i6i ra da bi
khda va nguge lai viée doec thong tin ch1 x4y ra lic 16i vao da bi khoa. ..

Hlnh 3,56 My — Trrg(f cdu Imc i cdec phin_ ‘i NAND.
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Nhom cée phdn Gi, Gz, Gs, G4 tao nén RS-trigo -
" chinh nhém Gs G¢ G7 Gg tao nén RS-trigo phu.
Hai nhém lam viéc v6i hai diy xung nhip C
nguge pha nhau duge nhd cita dao Go. Viée phﬁn )
tich cdc trang thai logic ciia mach xem trong [3]
[41 [5]. O day chi minh hoa qua trinh ghi va doc
thong tin qua gian d6 thdi gian cla xung nhip C 4
(h.3.57). S
e Tai sudn duong khi C > a trigo phu ngit . e g O
Khot trigs chinh nho T = 0 khoa G, Gy Khi @ . 1357 G B ot sim ctamins
tang t6i mutc b théng tin dat té6i 16i vao sé& duge . '
ghi vao trong trigo chinh. Tai sudn am, khi C téi mdc e trigo chinh bi ngat khoi 16i
vao nhd khi d6 C = 0 khda G; G4 lic dat t6i mdc d thong tin duge chuyén ti trigd
chinh sang trige phu (do C = 1) va dat tdi 16i ra Q (su thay déi trang thai & 16i ra
chi xay ra trén sudn 4m cia xung nhip C). o

d - Céc trigo dém. .

Ti trigo MS thl_Id hién hai vong héi tigp : S = Q va R = Q ta nhan dugc trigo
dém T (trigo chia tan). Hinh 3.58 dua ra cHu tric eta trigo T. Khi ¢ thém hai cta
vao phu (dudng ddt nét trén hinh 3.58) tai cdc phén tit G, v G, ta nhan dudc trigd
van ning JK. _

Nhét vong hoi tigp Q = 8 va Q = R, tin hiéu ra bi ddo qua méi sudn am cha xung
nhip. Tai 161 ra cia so d6 s& xudt hién day xung c6 tdn s6 bang nua tdn s6 nhip cla
xung dua tdi -ddu vao T (h.3.59). Xust phat tit cdc bang trang thai 8-7, cd thé€ tim
duge phuong trinh dic tinh cda trigo d&m cd dang -

Que1 = [TQ +TQ[n o B (3-90)
Con véi tﬁgd JK cd dang - .
' Q1 = [JQ + KQ]ﬁ : . (3-91)

Gs gg _z
Gs % g

Gy

Hink 3.58 ; Cdu tric cig trigo dém (wigo T) va trigo van nang JK.

e Phuong trinh trén cho xdc dinh trang thai ‘tuong lai tai ddu ra (nhip n + 1) cta
trigg khi & nhip hién tai diéu kién cdc bién vao thé hién & v& phai dude xdc dinh két
hogp véi trang thai ra dd cd eda trigo. ‘ :
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e Hoan toan tuong tu nhu trigo RS (n&u coi diu vao J nhu ddu vao xdc lap va

déi (6 mifc ra ci Q).

T, LQn+l
o o
1 a '

Bdng 3.7 a) Bdng mong thdi

K nhu ddu vao xda), ta cd nhan xét tu béng 3.7b la khl F = = 0 tin hidu ra k.hong
o,
LN nnn..
@, Voot g0 oot
il
| | 1!
} | I ' | ot
&, ! ; N I
! . .
[0 T S I A 1
a : .
: . T : >t
Hinh 3.59 : Gidn db thoi gian . g} I | i I
mink hoa lm vitc cia wigo dEm T | 1T T Tt

cta trigo T,

Khi J # K thi tin hiéu ra phu thudc theo J, con khi J = K = 1 thi tin hiéu ra
thay d8i theo mdi nhip dém (ing véi mbi sudn 4m cia xung nhip). '

Jn Kn Qn+1
0 o Q,
0 1 0
1 0 1
1 1. Qn

Bdng 3.7 b). Bdng wrang théi cia

rigo JK

§=J

~ &
) JK T
¢ o—
c ] '

R=
3)

a) N&i trigo JK nhu wigo RS ki€u dong 6_(
b) Néi wrigo JK nhur trigg D (J =
. ¢} N&i migo IK nhuc igg T (J =

3.9.2. Bé dém

e Didm luu ¥ cudi cung la trigo JK cd tinh chét
van ning : tit né cé th€ két cdu ddu vao JK khac nhau
d& tao ra cdc loai trige T, D, RS da néu trudc.

Hinh 3.60 dua ra céch néi tuong dng véi mdi loai.
Thuc t€ ngudi ta cd thé tao ra phan t G1 G2 1a mach
NAND nhiéu cita vao, khi d6 ta cd trigo JK nhiéu ddu

vao J va nhigdu ddu vao K (J1, J2, 93 va Kj, Kz, K3)

lam tang thém kha nang didu khién trigo. Khi khoéng
stt dung hét, cac ddu vao duge néi vdi logic "1° dé' chéng
nhxeu

J L—& ¢ . Vg
p JK - TK .
' K G
J ;L 3
L b a o)
Hink 3.60 : -
-5

S, R
D)
1)..

Khi ghép lién tiép cdc trige dém lai, ta cé bs dém xung thuc hién chdc ning d&m
tang (cong xung vao theo chidu thuin) hodc dém glém (trii xzung) hoic dém thuan
nghich tuy theo phuong phap cdu trdc. Mot bo dé’m téng quit cd thé dém duac (n-1)
xung, con xung thd n dua nd|vé& trang thai nghl (TFang thal 0 ban ddu) Ta néi dung
lugng b dém 1la (n-1) hay bd dém modun n ; Bo d&m médun 2 (trigo dém) 1a bs dém -
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cd s6 dé€ tao ra cdc bd
dé&m cd médun bat ky va

s6 lugng xung dém dugc ‘ .
trong bé d&m tinh .trong ‘ | I

hé dém nhi phan. Vag

a - Céc b6 dém nhi phén.

T

¢

9 70 1112 135714 75 16

Né&u ghép lién tigp N
trigg d&m hinh 3.58, ta &

OO0,
o [Tlo Ao o ]

nhan dugec mét bd dém Q

s &

0,|7]0[_7‘|,0|_.7—L0

12 2N hay dung lugng .dém
(s6 xung t6i da b d6m c6 42
thd dém duge) la 2N-1.

J I 7 [

-Tuy nhién, thuc t€ ngudi Q
ta chi sit dung cdach ghép
" vdi N=4 (vi nhidu ly do

nhi phan cd médun dém ! 1
|

cong nghé va ky thuat
khdc nhau), dac biét néu
bidu dién 56 dudi dang ma
BCD (nhi thap phéin) thi
phuong. phap ghép nay tao nén moét decac

d8m co s6, cho phép dém moét s§ luong . b6 dém nhi phan modun 16

xung bit ky bing cach phdi ghép thich hgp.
Véi N=4 (mddun dém la 2*=16 véi dung
lugng dém la 15 xung), ta cd bang trang
~ thai cia bd dém cho trén bang 3.8 va gian
d6 thoi gian minh hoa cdc trang thai ddu
ra cfia cdc trigo dém cho trén hinh 3.61.

T bang trang thdi 3.8 ta cd hai nhan
X6t quan trong sau ddi vdi cdc b§ dém -
cobng xung:

1/ Trang thai cia mot trigo bdt ky sé
chi chuyén khi trigo cdp thidp hon ké nd
chuyen trang thai ti gia tri "1" vé gia

' ﬂoll

2/ Trang thdi clta mot trigo bat ky sé
chi chuy&n khi tdt ca cac trigo d cdp thap
hon nd dd & trang thai gia tri 1.

@ Nhan xét ddu cho phép ta xay dung
cdc bo dém khong dong bd (ki€u ndi tiép),
con nhan xét sau cho phép ‘ta xay dung cac
bo d&m kidu déng bd (song song) voi cde
diac difm két cdu va tinh chdt khdc nhau.
Vi csic bo dém lii (tril xung)-cde-nhén-xét
 _trén sé nguogc lai.
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Hinh 3 61 : Gidn db thé gian mink hog hoat ding cla bo dém nhi phan
médun 16 (lap vei seeén. amj. d

Bdng 3.8 : Bdng trang théi cdc trigo dém

S5 Trang thdi trigg dém
xung :
vao | @) | @ | @b | @)
F, F, F, F,
0 0, 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 "0 0.
13 - 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1
16 0 0 0 0




- B6 dém nhi phan kiéu néi tiép (khong déng bo) _

Hinh 3.62 dua ra cfu tric cia b d&m nhi phan mé dun 18 kigu noi tiép dung
cac trigo JK dang MS Fo + F3 (céu tao tit phan td NAND) néi thanh trigo dém, thyc
hién chic ning ctia bang 3.8. !

1 —

—-E*'T‘—“ C A

Xung d’e;n__ ET 1—K R 52 1~ K R ES
R Fe Fe s
XEQQ X08

Hinh 3.62 : Bo dém nhi phan khong ddng b (ndi iié'p) modun 16 dung 4 rigo
IE logi MS ndi ki¢u trigy d€m. IC logi SN7493 (4bit) SN74393 (8 bit).

Céic dac difm chinh cia bd d&€m hinh 3.62 la :

1/ Xung cin dém dua vio tudn ty tai 181 vao déng bd (cta C) cua trigo ddu tién
F.. Cac trigo cdp cao hon ti€p sau c6 clia vao C ndi v6i clta ra Q cha triga cdp thip
ké no. '

_ 9/ Xung x6a R phai xuit hién truéc day xung dém dé thiét lap trang thai ban dau
Q=Q:=Q, =Q3=0 ' o E

3/ Cac trige F, = F3 sé thay déi trang thai ca minh khi tin hidu dwa vao cda c
ctia né chuyén tii gia tri "1" vé gia tri "0", mudn vay & tdt ca cdc trigg dém cédn cd
J=K=1

4/ Néu ding F, + F; 12 loai trigo 1at theo sudn duong (0 — 1) cia xung dém (loai
ciu tao ti pbdn ti NOR) cdu trac hinh 3.62 cho ta bd dém lii (trit s8 xung). Muén
thuc hién d&m tién trong trudng hop nay cdn néi cic ddu ra Q; tdi 16i vao Cy; cda
trigo ti€p sau. '

5/ M6i 6 trige F; thuc hién viéc chia déi tan s6 cha diay xung vio.

6/ D tang dung ldong dém, cdn tang 56 trigo, khi st dung N trigo sé dém dudc
t6i da 2N-1 xung. Tuy nhién ¢ hién tugng tré tich. liy giita day xung vao va diy xung
ra lam gidm khia nang dém nhanh cua by dém khi tang dan N.

- Bé dém nhi phan kidu song song (dong bo) .

. Trén hinh 3.63 dua ra ciu tric bé dém nhi phdn déng bo 4 bit dung cdc trige JK
loai MS (Fo + FS).

Cdc dic didm chinh cia bd dém dong bd hinh 3.63 1a :

1/ G bs dém ndi tiép xung dém chi dua t&i 161 vao nhip cia Fo nén ¢d hién tugng

- tré tich liy v6i cdc trige phia sau va yéu cdu chu ki xung dém Ty>2Tié cha cdc trigo ;

han ché tdc dong nhanh cta mach. 3 bo d&m song song, cdc xung dém dugc dua dong
thii t6i cac cfta vao nhip cla cdc trigo, cdc 18i vao JK duge ding d€ diéu khién qua
trinh lat cta‘méi trigd theo trinh tw-mbw bang 3.68 da dua ra, Nho vay thoi gian tré
chung chi bing thdi gian tré ctia’ 1 trige gay' ra. L
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Hink 3.63 : Bd d&m nhi phan ddng b 4 bit modun 16 dang wigo JK (IC SN741 61).

2/ Theo bang 3.8 F, lat dng v6i mdi xung nhip (xung dém) dat t6i, mudn viy vdi
" F,, I=K=1. F; chi 1at khi dong thdi cd xung dém va Q,=1. Tuong tu F, chi 14t khi
Q,=1 va Q=1 va cd zung nhip, Fy chi 1at khi Q,=1 va Q=1 va Q,=1 va cé xung
nhip, dua t6i C cia nd. Céc cia JK duge néi véi ddu ra cia Q,, Q;, Q, cho phép thuc
hién déng thdi cdc didu kién trén. | .

3/ Khi cdn dém s6 lugng xung 16n hon, ngudi ta khong kéo. dai thém trigo vao sau
F; ma ghép thém ting nhém 4 trigd (4bit) vi s6 lugng cac ddu vao J va K c6 han
_ (thudong khong 16n hon 3). Vige ghép lién tigp cdc bo dém bit thuc hién dém 16 bit

% 2 72__:_ 2 75
£ CF '
P _

7w

% 2% 29 _ % 2427 @ 2%z

—»lF CF £ OF > F CE
c c ' c
J[: G ": : R ' ‘F: R }4 g
——— —4 : ¥4
A’yngdb:m ¥4 A I{‘ 14
R a)
2° 27 2% 23
? 7 1 i
> ul Ce
- 7 5. — 7 &, Ry G,
(% aa—% 5 el T 2 [ & P ¢
_c - A — e — &
Ko R A R Kz R Kz R
Xung dén % A ) 2 f
c > —
R -
Xung X0 )

Hinh 3.6 :B6 d&m nhi phan 16 biz (dung luong 2"~ Lung)
xdy dung nhé ghép lign tiép 4 b dém 4 bit cd logic tao nhé- (a) va
mach dién cdu triic_bé dém 4 bit cd logic tao nha (b).
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theo so dé hinh 3.64a nhd c6 bé sung cic mach logic phu dé& tao cic tin hidu nhé E
va Cp hinh 3.64b. \ | |
Mach cfiu tric hinh h.364a cho phép dém 16 bit hay 216-1 xung theo phuong phdp
dém song song. Trén hinh 3.64b ngudi ta bd sung cdc cla logic phu 1a cdc mach AND
G, + G, dé tao-tin hiéu nhé trong ting bo dém nhé 4 bit va dong thoi tao tin hiéu
didu khién cac ctta J, K. : ,
Ta thdy ro td hinh v&, diéu kién tao cac tin hidu didu khién J, K va tao tin hiéu
nhé Cg 1a cén cd ddu vao E khong ch& cd nhém : '
Cg = QuQ1-Q2QE
Iy = K3 = Q,-Q-Q;E
I, = K = Q- Q1B

. Jo = K E
Céc didu kien (3-92) k&t hgp véi C = 1 chinh la didu kién lam viée binh
thudng ciia mot by dém song song 4 bit hinh 3.63. Chi khéc 1a khi bi day (ldc
Q, = Q =Q; = Q = 1), sé tgo ra tin hieu Cp d& dua t6i decac dém 16 cao hon.

b - B6 dém c6 médun dém bat ki duge cdu tao dya trén . cic bd dém tdng nhi phan
hinh 3.62 — 3.63 da xét trén sau khi da loai boé cac trang thai du (cdm). S& trang thai
du voi médun dém n 1a S = 2N - n. S§ trigo d&m si dung duge chon theo s6 lugng
cie tidu cha S. Viéc loai bd cdc trang thai du duge thuc hién cudng bdec nhd cac vong
héi ti€p thich hop vao nhing lic thich hop theo y dinh thigt k& vi du theo trit tu
tu nhién cha diy xung vao hodc nhay ecach. Xét cu thé véi truong hgp Médun dém
n = 10 ta cé bo d&m nhi - thap phan hay BCD. Bang trang thdi caa bd dém nhi
phan - thap phan cd dang bang 3.9. : ‘

(3-92)

I

Bang 3.9 : Bdng trang thdi ciia b6 dém BCD

- — 3 wavéb )
86 | Trang thdal T , b 7 2 3 4 5 6 7 & 9 0
xung cac trigo dé&m H H 1—| H ﬂ H H H H
vao . g | ! it P
_ @ | @» [eh | @D % A T
F3 F2 FI FO 1 | f ] | 1 E ) : : ’
oo |o|o]o o L1 11 ! | ! [——[ 't
1{0]|ojo |1 o1 | ! ! A
2 0 0 1 | 0 11 I ' : ] l
3 |ojo |11 * | | | |
4|0 |1]0]0 ¢ - : : e 7
5 o |l 1]lo ]| 11" & , I | B
6 ol 1|l11o 7 ‘ ! I
7 loe |1 |1 ]|1 o1 I - ¢
8 1 |ololo p | Sy
o | 1jo o] 3] ' o !
10 § 0 0 0 o 7 . ‘ ]_-_l :
-0 - > 7.

Hinh 3,65, Gidn-ddsiboi-gian minh hea-hogi dong
' ctia-bo-dém modim 100 ' .
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D& dam bao khi c¢é xung hang chuc dua t6i ddu vio bd dém quay lai trang thai
ban ddu (xung thd 10) cdn cd cdc mach 1dgic phu dua héi tiép lam thay d8i trang
thai cia mot hoac vai trigg (vi du : ddng l& Ql = Q3 = 1 thi phai ¢cd Q; = Q3 = 0
khi ¢d xung thd 10).

Cé nhidu phuong phdp thuc hién bang trang thdi trén (vi du ding cdc trigg JK
ghép néi tiép hodc cdc trigo JK ghép song song...)

'~ Hinh 3.66 néu ra mot phuong an tao bd dem BCD bing cach dung thém céc cia
logic phu. '

Xung Thiét lip "o,

= L) I (o) l () _ ] (1)
R&g R, \ Ra, ' RQ;
o |, t5 ) £2 b cf;
—HDJ [_"/63 55._
&; G, ' R
Cua vao xung dém : | l—‘ Gy

Hinh 3.60 : B{)‘ dém médun 10 dung rigo ‘dém két hop vdi cde cita logic phu.

Cac ciia logic G1G2G3G4Gs khoa cho tdi hét xung thit 9 cha ddy xung dém dua Etc’ii
cita nhip, lic d6 trang thdi ra cda trigo ddm la Q3 = 1, Q2 = 0, Q1 = 0, Qo = 1 tai
xung thd 10 Qo = 0

G1G2G3 khda néu Q1 = Q2 = O( giit nguyén trang thai ci) G4Gs md cia xung
phip tdi ddu vaoc F3 lam chuyé’n. trang thai Qs = 0
- - Khi dung trige JK lam cdc 6 d&m sé gidm dugc cdc cta logic phu nh& viée dung
céc clia J diéu khién trang thai clia ching, chi cdn luu y ldc d6 cho K = 1 = const
nén néu J = 1 ching lam viéc nhu mot trigo dém thong thudng, cdn néu J = 0 (= K)

thi néu cd xung nhip tiép theo theo bang 8.7b trang thdi cia trigg duge bao toan &
Q = 9. Ta hay xét cu thé trong vi du hinh 3.67 véi bd dem BCD 4 bit dung cdc trigo

JK ki€u ghép ndi tiép.

Hinh 3.67 dua ra mét phuong phdp khac té chiic bt dém BCD 4 bit dya tren ciu
. trdc hinh 3.62 co6 két hop thém mach néi tiép J = Qs d6i voi Frva 1 = Qi, J2 = Q2.
= Qo d6i voi F3. Khi dd t6i lic cd xung thd 10 bd dém trd vé trang thai ban dau :

Q =0doJ=0vaK-=1

Qo

0dod =K=1vaC =1 (xung tht 10)

lt

QETHEI =9, =0 & =k =1
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Hinh 3.67 : B§ dém nhi — thdp phan (BCD) 4 bit dang cde wige JK kidu noi t€p, (ICSN7490).

Hoan toan tudng tu, co th8 xay dung cdu tric bd dém BCD 4 bit tit mach hinh
3.63 v6i b6 dém nhi phan ki€u déng bo [6].

3.9.3. Bg ghi dich

e Cdc thong tin nhi phan cd thé ton tril nhd cédc trige cd vai trd nhu mot 6 nhd
86 nhi phan. Ddu néj tiép nhiéu trigo D, (h.3.68), ta nhan duge mot bd ghi dich : mébi
khi c¢é xung nhip dat vao clta nhip, théng tin vao cia D sé& duge dich tii mét O sang
& tiép theo tit Fo té6i Fi, day ia phuong phdp ghi ndi tiép théng tin vao cdc & nhd.

Bo ghi dich 4 bit nhi phan véi kha nang ghi va nhé 4 bit thong tin cu tao ti 4 trigo
JK néi kigu trigo D duge cho trén hinh 3.68. Cé 2 kha nang ldy théng tin ra khoi bé
ghi dich : Liy ra déng thoi d Qo + Q3 (ki€u song song) sau 4 nhip ghi néi ti&p hodc
ldy ra lan luot tai Q3 cdc théng tin vao trudce dd 4 nhip.

Xung X09 _ _ | &2 A@ 1 ¥ &3
) /L L L 1& ‘
7 K a J J J
) ! e 1 e P &
(Soéey K & K4 K &y K &
£97 ghi GIch) Fa 5 5, F
C(mex;/ﬁ_/,b)'

Hinh 3.68 : Bo ghi dich dwa vao ndi 1i€p ding ige JK ndi ki€u trige D (IC SN74164)
Ngoai ra con cach ghi song song (déng thdi) vao cdc 6 nhé nhu so do hinh 3.69.

Cac ciz logic GI + G, d€ didu kh1en vige dua thong tin vao bo ghi khi cd lenh (xung)
ghi. :

Céc ciia logic G5 + Gg dé€ diéu khién \_riéc doc thong tin ti bo t(._Q:hi khi ¢6 1énh dgé.
Cac thao tdc ghi — doc déu thuc hién déng thdi véi 4 bit thong tin. Loai cfu tric
hinh 3.69 khong cho phép dich thomg tin gilia cac 6 nho trén ca thanh ghi 4 bit.
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R thiéh lipo Bdng 3.10 : Trang thdi ra cia bo
ghi dich 4 bit hinh 3.68 theo

Vao 7 trat ty xung nhip.

9 >7 . 7 . i ) :
e £ : G5 : : :
ZQ_:D* . Nhip | Qo Q | Q | @
- 7 _ :

Vs, Mr? ;D? o | o | o | o 0
Jo— - o 1 D; | 0 0. 0
: :D 7 _D_g, 2 D; | D1 0o | o

a3 mLa_ Gy 3 D3 Dz | D1 0

40— ‘ : , 4. D4 Dz | D2 } Du
:D ‘ A,Tfr —D—¢ 5 | Ds Ds D: | D2

4 Gg . 6 Ds Ds D4 D3

7 Dy D Ds D

. jL -"1-15 - 6 4

. [ébé ,:?ﬁf.»' . ) ‘ Zé‘ﬂﬁ ”67"_06' "

Hinh 3.69 : Bé ghi cllu mic vdo - ra '
song song (4 bit).

. ® Ngudi ta. con két hgp phuong phép ndi ti€p va song song trong mot bo ghi dich
d& st dung linh hoat cdc wu th& cta mdi cich dong thdi tao kha nang chuyén ti mot
day thong tin ndi tiép thanh dang song song hodc ngudc lai. Hinh 8.70a dua ra céu
tric. 1 bo ghi dich 4 bit ki€u nay (IC SN74179) st dung 4 trige D két hgp vdi cac
ctia logic phu. . , ‘ _ ' ‘ '

8¢ lidu dua vao bo ghi dich (h.3.70a) cd the tudn ty (kiu ndi tigp) ¢ ddu D vao

" hay kiu dong thdi & cdc ddu po + p3 tiy theo xung didu khidn L va xung nhip C. Khi

L = O thi v6i viéc c6 xung nhip C, théng tin D s& dudc dich phai 1 bit hudng Fo — Fi.

Lic L = 1 thi khi ¢ xung nhip C, théng tin Po + P3 s& dugc dua déng thoi vao Fo

+ F3 nhd nhom céac cdng logic Go, G1, G2 va Gs. Vige ldy s6 liéu ra ciing cd thé déng

thii ca 4 bit trén cdc 16i ra Qo + Q3 hay tuén ty trén 16i Dya kigu vao trudc ra trude
sau 4 nhip cida C. ' : . ' :

el Yung xoa) % A ' p& 44

c >

X wad'é'igbﬁ]——

D ra

- (86 lidu)

Dvao

( Xung diéy khidh thao taz)

Hinh 3.70a
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I_{et cdu kigu hmh 3.70a cho phép st dung linh hoat va khai thédc het cac uu diém
cia mbi phuong phiap ghi dich kifu tuidn ty hay déng thoi.

394 B¢ bién déi md va gidi ma

Cac bo bién d8i ma thuc hién viée chuyén déi ciach blé’u dién cta mot 83 nh1 phan
' & dang nay sang dang khac nhd dd qua trinh gia céng xu i, ghi nhé hay hién thi két '
qua thong tin dugc thuan 101 hon. Trong phén nay sé de cdp tdi mot s6 dang bign déi

va giai ma dién- hinh nhat. , _
a — B§ bwn déi md nhi phfm - md nhi thdp phdn (8421 - BCD)

Cac s6 nh1 phan ldn hon 2% cg dd. dai (s6 blt) 16n hdn 4 thudng khd doc Theo thoi
quen thap phéan thong thudng, ngudi ta ding ma nhi - thap phan (BCD) trong dd mdi .-
s§ thap phén riéng ré duge bidu din nhi phan bing mot ti cé do dai 4 bit goi 1a 1 |
decac. Nhu vay mot sé thap phan hang chuc bao gém 1 decac cd do dai téng cong 8 ..
bit, hang tram gom 3 decac co do dai 12 bit..;

Bang 3.11 . Tra,ng thai ciia cdc trigo (cac bzt) cia:-bo ghi. dtch qua 7 nhip xung
d:éu khién thuc hién phep bzen déi md (10110] = (0100 0101)BCD

~7071 107

Jrang that 0'  | | | | 10
Lénh ght, dich Tral 7 bi? ' ‘
7 | bt er a0
Lénh ghr, afzf/; Frar 7 bit - v ¥
o d-77 07

2 I I i
C o Lénhghr, dichtral 1l VY
g r{o 1| 707
- Lénk cing thém 3 1T
Lénk ghi, dich ",m;)" 16 ", Vo4 ||r
S -l——fr_4—'—.—'0{—-0r-'0|*_71 ~-7
o, g, T s | T :
Link ghv, digh 1rgy 1477 Yoy v ¢
5 r—-—fr-—gl-————'—ﬁf——'gl——;’r“or"—7
. | . L
- Leénk ‘977/' are 7"/:%' 74/7 ; ‘I._ ,i, ,I,
710 | 70 04— BNENAILE
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Vi du céc s6 thap phan : (458))) gém 2 decac ; (218)y, :. 3 decac cd thé bidu dién
theo ma BCD la : :

0100 0101 ; 0010 0001 1000
4.10! 5.10°  2.10°% 1100 8.10°

Bi€u dién nhi phan thufn tdy ctia s8 (45),, 1a (101101},. B6 d8i ma nhj phéan sang
ma nhi thap phan cé nhiém vu thuc hién chuyén ki hiéu vi du : t& s6 101101 & biu
dién nhi phan caa 45 sang 01000101 la bidu dién céia 45 & hé nhi thap phan cd thé
ding cdc bd ghi dich da xét ¢ 3.93 d€ thuc hién viéc bién d6i ma nay véi cac nhan
x6t sau d6i véi cac cdp bi€u dién cia cac s8 théap phan va nhi phan :

- Dich 1 bit ti phéu sang trai trong 1 decac tuong duang v4i phép nhan véi 2!
trong hé thap phéan.

— Dijch 1 bit tii phai qua trai gita 2 decac (2 nhdm) tuong dlwng v(ji mot phép cong

thém 2 trong hé thap phan (8 — 10). Dac diém nay trong hé nhi thip phan tuong duong

v4i thém 6 vao s6 nhi phan sau khi dich hay thém 3 vao nd trude khi dich.

- D& loai trit kha nang xu#t hién trong 1 decac s6 1dn hon 9, viéc céng thém 3
trude khi chuyén 1 s8 qua decac cao dudc tién hanh sém hon khi s6 trong decac thap

khéng qua (5)yq hay (0101)gep.
Ta lam 16 cédc thao tde trén qua vi du sau vai (N}, = (45),

N = (45); = 1.25 + 0.2* + 12> + 1.2% + 02! + 1.2° = (101101),

1 8.k . )A/ 4,
[ s A Dy D 7
| L& [ | ™ L& s,
4. I ,\‘/ )A/ _ : )A/ . 'yz
3 AT & ' p
— A ™ & .
' = A L& L& !
p” _l)o__; ' X B..ﬂ—DO——.ﬂ‘X1 o i'——D>—“” Xo |
Xz S L o . X

Hinh 3.70b : Bo gidi ma I ur 8 cdu wic kigii fnq'rr-.;n diot dign tro.
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K&t qua sau 7 nhip diéu khi€n thé hién qua bang 3.11 d6i vdéi trang thdi cua cac
trigo trong bd ghi dich s6 (45);, = (101101), di dugc ghi vao thanh ghi dich & bit
v6i 4 bit gia thé hién decac hang chuc va 4 bit tré thé hién decac hang don vi
(45)39 = (0100 0101)gcp 12 bi€u dién clia nd trong hé nhi-thap phan.

b - B¢ bién dbi md nhi phan sang md "1 tit n®

- Ma "l t& n" cho tudng ¥ng don tri mbi s6 thap phan M tit 0 t8i (n - 1) vai 1
ham logic ¢ dang mot mintec 12 bi€u dién cia M trong hé d€m nhi phan. Cac trang
thai ra cta bd bién d8i ma nhj phan 8421 sang ma "1 tit 16" dugc cho trén bang
(3.12). : .

Bdng 3.12 : Trgng thdi cia b6 gidi md 8421 — "1 ti 16‘“

P 92l o0 -

M : Yo Y1 Y2 ¥z Yoo ¥s ¥ Vi ¥g Yo Yo Y ¥rr Yz Y Vi
Yo% Y X : . , :

0 0 0 0 0o

I o 0 0 1

2 0 01 0

3 ({00 1 1

4101 0 o

5 01 0 t

6 |01 1 0

7 o 1 1 1

8 i 0 0 0

9 I 0 0 1

10|t 0 1 90

1111 0 1 1

1211 1 0 ¢

13(1 1 0 1

411 1 1 0

i5 (1 1 1 1

e T bing (3.12) cd thé viét he cdc ham ra y, + y;5 dang

Yo = R3EpXiX, Y14 = X3XoXi¥p
I 3 o (3-93)
Y1 = %gZXg%,  Yis = XXXy

— C¢ thé€ thuc hign céc ham (3 93) béng mdt ma tran cidc didt dién trd cfu triic
ki€u chit nhat, hinh thang hay hinh thdp [3]. Céc ma tran giai méa duge ché tao dudi
dang IC d€ tién st dung (SNT7442/SN7445).

Hinh 8.70b dua ra mot cdu tric don gidn nhét cia bd gidi ma "1 ti 8", ki€u ma
tran -chi nhat. '

[Tng vdi 1 t§ hop xdc dinh cla cac bigén vao x,, X, X, ; chi mot ddu ra yj.tuong
ting ¢ mic 1 (nhd sy diéu khign cac -van diot thich hop cd anét néi véi hang j khda
lai). Tinh don tri cta y, dugc dam bao vi Iic dd cdc hang i # j déu cd it nhdt mot
van dist md lam dién the 18i ra i & mdc th&p hay y; = 0 khi i # j. Chi 8 j chinh
la bi€u dién thap phan clta t8 hop 161 vao x3x,x; (bidu dién nhi phan cua j). Vi du khi
xy = 1,x) = 0 vaxy =1 chicdcacvan DD, va D_ing véi hang ys trén hinh 3.70°
khéa va y; = 1, cdc hang con/lai 88 ed it nhé’t 1 waii thong va y; = 0 véi i # 5.
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- Trong trudng hop chi s& dung 10 t8 hop ddu tién -trong bang (3.12) ta n'hén
duge bang trang thai cia bo gidi ma BCD, mé "1 t¥ 10". Lic dé hé cdc ham ra
ed dang.: : o ' o

Yo = XaXjXiX,
Y1 = XgEXKXe
. (3-94)
Yg = xsxzz_{lxo

D¢ thyc hién cdc ham (3-94), c6 thé dung mét bd dém nhi phan BCD 4 bit (zem
3.9.2b) k&t hop v6i cdc cita AND, nhu thé€ hién trén hinh 3.71. : '

o L o oY &Y s ad 78 .f/-" Y, 9,
DJay xung dem Ga/i G A G, dz; 644 (;:5 f;fg 2‘., i%,[‘ffgj_

7
'7_/'}//‘ ' *

X3 )
83 dém nhi phén cp

Hinh 3.71 : Bé gidi ma BCD = "1 ux 10

o] day cdn luu f hé ham (3-44) da duge dua vé dang t6i thidu bing i)hudng phap
cacno c6 sit dung 6 t6 hgp thita & cudi trong bang (3.12) = :

Y, = XafoXpXo 5 Vs = XXX,
= §3§2§1xo ; Y6 = x2x1§0
LYz = XX, 5 Y1 T XErXo - .- (3-95)
V3 = XXX ;- Yo = X3X,
¥q4 = x2§1§0 : . Yo = X3X§

= Bo giai ma "1 ti n" duge diung dac biét thuin lgi trong vige diéu khién cdc thao
'tsc trinh tu khi dugc ghép néi tiép sau 1°bo dém nhi phan (zem h.3.72)

T4t ca cdc t8 hop cua bién vao- dugc tgo ra mot Vcé.ch tudn tu trong bd dém nhi
phan. Tai ddu ra cia bd .gidi mi "1 tit n", méi thoi diém chi’'ecé 1 déu ra cd gia tri
1. Do vay su kién cdn diéu khién dé xay ra vao lic t; nao dé c6 thé tao bdi Yj ‘tuong
iing, con néu cing 1 sy kien cin xay ra & nhidu thal d41€m khéc nhau thi chi cén hop
¢dc ham ra y; nha" mét phén W OR. . - ' : ‘ :
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c.

L

SN 74161

SN 74158

Xa

Vi
Dém

X1

nht

phin

Xz

8i
y/b?

.
11776

RX4.

Xung dm

' ° Yz
1

Xz

2

g 7123456 7 8 9 W1172 13747576

|
v i | ! : ! : |
e it fvo
: | { I :
Lo I [ |
|
F | ] L . E 1
1 ' J R |
_ | |
. I i
2 ' - i
!
b) Hink 3.72 : a) B tao xung ditu khién 4 pha lign ti€p cdch dbu nhau

" b) Gidn 48 thai gian minh hoa “hoat déng tao xung ditu khién.

¢ — B6 gidi mé nhi phan BCD - md thép phan 7 déu

B6 chi thi 7 ddu ky hiéu duge dung phd bién d€ bigu thi k&t qua théng tin bing
s6 thap phan nho dac didm cd cfiu tao cac diét phat quang (LED) hay tinh thé long
b6 tri nhu thé h1en trén hinh 3. 73

Bdng 3-13 : — 7
5 -[>H>|’ -
' Bién vao Ham ra b AT
M - . q
X | % X |Xp|a|bicfjd|e | f g _-———-——"'"" L
olojoloflo 1|12 lo|l1]|1]1 F
1lololo|l1|lo|o|1]|o]o|1 |0 e g
21010 1 0 1 0 1 1 1 0 1 "
3|10 ]|0 1 1 1 0 1 11{0 1 1 '
alofl1jo|o|loi1|1]1|0|1]0 .
} Hinh 3.73 : Dang b chi thi
B |0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 7 thanh.
6 |0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 }
cloti1l1i111loltlololil]o Bang chuyén ddéi cua bo giai
sli1lolololililalel1]1]1 ma BCD - mia 7 diu. cho trén
gl1lolol1iil 1 itoliTi bang-3:13 ; § day cac bién logic
| 2] R R , ; iy vao ki hidu 1a x¢ + x3 va

‘aic ham ra laabcdef g .
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Binh thudng, céic diot phdt quang a, b,..., f, g khéng phat sang.

Ung voi méi té hop nh1 phan & dau vao, mot vai trong s6 7 thanh ddu ra nhén
duge tin hiéu *1" (thé cao) kich thich chdng phat sdang va hién hinh s& thap phan
tudng ing. C&u trdc t8 hgp cua bd gidi ma nay dude xay dung xudt phat tit hé cdc
ham a # g sau khi di dudc t6i thi§u hda (& diy khong néu ra). Thucng ching dugce
két cdu & dang mot vi mach cé sdn (SN7447, D147). .

d - Bé bién ddi md nhi phan 8421 —.ma vong Grey

Mi Grey la mot dang mé nhi phan cé tinh
dong déu khoang céch (chuyen ti 1 s6 nay dén mot

Bdng 3-14{a,
s6 tiép theo luén chi cdn thay ddi 1 bit) dugc st :

dung thuan lgi cho viéc luu gitt thong tin trong y X3X 2 -

cac phan t& nhd mot cach tigt kigm nhidt (luu y .- ge 0111w

ma Grey -khong cho phép thuc hlen cdac phép tinh _

s6 hoc vaGi 16). pol & |7 Jl. 8 1715 A
Bang 3.14a la bang chuyén ddi cia bd bién ddi

mi 8421 — Grey va trang thai cia nd (b} (d€ viét cdc ot 7 & g 14

ti ma Grey, cn dung bang chuy®n giéng bia cacno 4 A, Xy :

bién bang 3.14a, d méi 6 danh s6 thiap phdn theo 277 | 2 5 0|73

trat tu cac 6 ké nhau sau d¢ lan lugt vigt cdc Ll

ma voi tri x, + x; ghi ngoai mép cac hang va cot, L0 3 T4 1172

két qua thao tdc nay thé hién trén bang 3.14b vdi
cdc ham ra y; + y, tuong dng).
Béng 3.14 (b) : Bdng trang thdi va bing chuyen doz cho cdch viét tic trong mad Grey

vao 8421 ra(Grey) Vao(8421) . ra{Grey)
88 ' So
thap | %3 | Xy | X | X9 | Y3 | Y2 | ¥y | Yo [ thip | X | X5 | X | X9 | Y3 [ Y2 | Y1 | o
phan | phan
o lololo olo|loio|lo} 8 |1]ojolo|l1]|1]lo]o
1 o0 | O 1 oo |0 1 9 1 0 0|0 1 1 0 1
2 o | 0|1 0 00 1 1 10 1 0 1 0 111 1 1
3 0 0 (1 1 0 ¢ 1 o] 11 1 0 1 1 1 1 1 0
4 1] 1 0 0 0 1 1 0 12 1 1 0 0 1 0 1 0
5 0 1 0 1 0 1 1 1 13 1 1 0 1 1 0 1|1
6 0 1 110 0 140 1 14 1 1 1:0 |1 0 0 1
7 0 1 1 1 0 1 0 0 15 1 1 1 1 i 0100

(b)

Viée xay dung cdu truc logic bd chuyén mai xuit phit tu viét bia cacno cho cdc
ham ra x, + ¥i, t6i thi€u hda ching cd két qua thé hién trén bang 3.15.

y3 = %3 = 09 x5

Yo = XX T XX =% @ x
¥ = X E -t XX = x B X (3-96)
Yo = XX, + XX, = X © X

Tit hé thic (3-96) thdy ro b chuyén ma cd cdu tric gém 3 bo cong mbédun hai da

x6t & 3.8.2 (xem -h.3.74). Luu ¥ hé thic (3.96) vé tinh chidt vong cha phép céng médun

nhi phan, dé dang suy ra cdu tric bo-bitn déi~ma-ngwoe lai : t mé Grey thanh méa

8421. (dudng dit nét hinh 3:74) 3 '
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Bdng 3-15.

Yo

g 'X_ng Y. X -X,_ y 2
)543)(4 g0_01 41 49 )(,zx‘,\; o o1 M 40 TN 00 of 4 10N X NG
70 ) Y R o
0
of ¥4 1) o ) ) /”:_ EIEH IR 01
1) 411 1" il A Cul 1 i Al
0 Al e[ [ s el 7w
¥
A3 # cl —_——— X,
§ ._ :
X2m D Y- TR
|
L .
O—— X
Xio @, Yy ———- :_ 7
X 8 Y —mmm — 9 ok

e =.Vhi bo bien ddi ma thong dung khac
" Trong ki thuét tinh toan véi cdc 6 nhi phan bing cdng cu mdy tinh, ‘ngoai mot s

dang ma da xét & trén, ngudi ta con thudng su
phan, xiy dung tii mi co ban 8421. DJ 14 cac ma b

hay ma 4221.
Bang 3.16 dua ra bang trang thai cla cdc loai ma trén dng v4i ma vao la dang

8421 thong thudng. 7 o _ :
Béng 3.16 : Bdng trang thdi vai logi md thong dung xdy dung tic ma nhi phin 8421

Xz Xo .
o0 ¢4 #f 10
EARAZAES
EIRAEA R

CHink 3.74 ;. Cdu

© e b chuyén md

8421 — Grey va
" nguoc lai
(hinh nér dii)-

dung vai loai mé& khdc & dang nhi
U hai, ma thita 3, ma 2421 (Eikel)

(M) 23 2% 2t 2
10 X, X X, X | As Ay Ay Ay | By By By By C, C, C; Cy D, D, DDy
0 o0 0 0 |0 0o 0 o0of1 1 1 1 0 0 0 0 ¢ 0 1 1
-1 w0 0 1 11 1 11 1 1 0 0 0 0 1 ¢ 1 0 0
2 o0 1 0 |1 1 1 o0of1 1 0 1 00 1 0 01 0 1
3 0o 0 1 1 1.1 0o 1|1 1 0 0 00 1 1 0 1 1 0
4 01 0 0o [ttt o 0]l 0 1 1 01 0 0 0 1 1 1
5 01 0 1 1 0 1 1371 0 1 0 i 0 1 1 ‘10 00
6 01 1 0 |1 0 1 0{1 0 0 1 11 0 o 1 0 0 1
7 01 1 1 (1 o 0o 1!1 0 0 O 1 1 0 1 1 0 1 o0
8 ire-0 0 1 0 0 0;0.1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 T
9 - |1 oo o 1 |61 1 1|01 L ¢ 11 1 1 1 1 6 0
10 1 ¢ 1.0 lo 1 1 ¢]|0 1 0 1
11 1 ¢ 11 Jo 1 o0 1[0 1 @ ¢
12 1 1 0 0 o1 0 0|0 ¢ 1 1
13 11 0 1 loo 1 1|00 1 0
14 1 1 1 0 (0 o0 1:0[0 0 0 1
15 11 1 1 fo o o 1|0 0 0 0
Ten mi 8421 Bi hai BiLmot 2421 Thita 3
(Bir s6 hor) | ~(Bittegic) -
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"TU bang (3.16) ta ¢6 mAy nhén xét quan trong vé cfu .tric céc loai mi ¢ 16i ra nhu sau :
.— M4 bu logic (b1 m@t) cd duge bing cdch dao tri tit cA cdc bit cia ma 8421 tudng dng.
Vi du . = (1210 = (11008421 = (001 1L)pbi 3-
hay ndi cach khac 0011 1a s6 bu logic cda 1100. '
- Ma bt hai (bt s6 hoc) cd dudc bang cdch lap bu logic (bu mﬁt) clia cac so tucng
ing sau dd déu cong thém 1 véi moi. s8 bl mot vita nhan duge. {xem c6t As + A).
- Ma 2421 ¢é duge béng cdch chi s& dung 5 t3 hop dﬁu va cudi cdc b1en vao, loai
bd 6 t8 hop ndm gitfta (Ing véi thd tu thap phan 1a 5 + 10).
Ma thita 3 tudng tu cd duge bing cdch loai bd 3 t8 hop dé.u (0 1,2) va 3 to hop
cudi (13, 14, 14) cua cdc bién vao.
- Cdc ma 2421 va thita 50 3 e tinh chat gau : tling cap ti d6i xdng trén dudi la
bt logic chia nhau. ' ' . o
Vi du t8 hop dau tién véi ma 2421 1a 0000 _
_ t8 hgp cudi cing la 1111 "
hay v6i ma thia 3 la 0011 va 1100

: Tinh chdt nay gidng trong hé thap phan véi t1mg cap s5 d6i xdng trén dum bl dé&n
91a0va9, 1va8 2vaT 3vab 4 vab

‘ - Viéc xay dung cdu tric cia cAc bo bién déi ma béng (3. 16) thuc hién gifng nhu
da lam phédn trén : Viét bia Cacno cho céc ham ra A, A; hosc ... Dy + D, t6i
thi€u hda ching theo cdc bién vao x; + x3,tU dd z4y dung._céu tric tit cac phdn tu
logic cd ban. . '

. Viéc st dung thich hdp cdc loa1 ma trén dic bigt thuan loi trong mot s6 trudng
hop tinh todn s6 nhi phan chang han thay phép trit hai s6 nh1 phan bang phep cong
“v6i bt mot hoac bl hai cua s6 tri [6].

3.9.5. Bé don kénh va tichk kénh

@ — B6 don kénkh d& hgp lién ti&p cac trang théi 10g1c clla nh1éu bién va truyén
‘ chung trén mot 16i ra duy nhat, thuc hién ham ra (vi du véi 6 ddu vao, 1 ddu ra)

¥ = 8,8, . X +a1a x1+a1a x2+alaox3
Trong dd a;, a, la hai 161 3¢0 T~ 7
vao bién diachl. P ll> . .
X, X1, Xg, X3 12 céc 181 vao ” : I>c
bién trang thai. X, : Y
. . - 2 e ¢ - j
Tuay theo trang thdi cha 161 '
vao dia chi ma 16i ra y s& X : ~
duge ndi véi 1 trong céc 16i T; :
vao théng tin xoxixz hay x3, ' ¥
_ _ _ -
. & Téng quat vdi n 161 vao Xz, : >—J-
H e bad )
© dia chi ag =+ ap-1, 161 ra y . : . ‘
sé duge ndi véi 1 trong 27y
e

tin hiéu théng tin & 181 vao.
’ Hinh 38.75 cho cdu tric

cia ‘ot b6 don kénh 4 181 pnyar5 By domtenhsiisi vao (vi mach SN74153).
~vao thong tm ey o ,
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e Vi c6 su tuong dng ddn tr1 gma mot dia chi (mﬁt to hdp edc a) v6i mot 161 vao

~ théng tin (cd chi 8 thap phan- cla bign vho tuong ung vdi gid tri nhi phan clha té

hgp a;) cd thé dung bd don kénh d& thyc hién 1 ham log‘lc bat ki cla cdc tin ‘hiéu

dia ch1 bang cach trén cac 16i va: X ngudi ta. dat cac tin higu c6 dinh wong dng voi
gia tri yéu cdu cta ham logic. . : - _

e Dang dac blet cia b3 dén kénh 13 so. do ed ha1 161 vao cd vai trd ctia mot chuyén
mach dién tit’ cé diéu khi&€n (h.8.76a). Dang hinh 8.76a cd th& thu gon hon nhd viéc
stt dung cac phdn tu logic NAND ¢6 ‘ting ra 3 trang thai, khi dé nhd tin higu véo
 dac biét didu khidn ma tdng ra ddy kéo trd nén "khong phan b1ét" (trang thai trd
khang cao) (xem phﬁn 3.7.2d va hmh 3. 76b) ' :

,\’0 . - | : R . | . | 2 B | 61

Xo - ~—-d ¥ |
ﬁx {
PR Dl Vs
..'Hinh 3.76a : Bé"dbn kénh 2 181 vdo (b9 chuyEn hnh 3.76b : BY dbn kénh trén co s¢ ding cdc
mach cd ditu khi€n). phin b 3 trang thii ra an dinh. .

b - B¢ tGch kénkh thyc hién nhiém vu phan phsi 1 tin: hisu. 161 vao cho nhigu dia
chi khic nhau (con goi & =~
bo chon kénh). .

Hinh 3.77 : dua ra mét o —D(r—

cfiu tric ctia bo chon kénh - 3 D

ding céc phédn ti AND cé - o : N S e 2

4 181 ra.. . ] - : >1—‘ya
Tin higu 16i vAo dua téica = - . o L - '

4 clta logic G1 + G4. Ty t8 .. R ; ' | it \6‘

hop tin hisu dia chi ag va =~ - . - - ‘ +— A

a; ma 1 trong céc cla logic X : ' ——

G1G2G3 hoae G4 md cho néi p—

thong tin t¥ 161 vao t6i 16 . - f . "\ Y

ra cd chi s6 tuang ing ' g
(y3 = x khi aja, = 11..) | ™ s P
’I‘ruong hop daec bigt khi / !

x = 1 = hing 8§, bo tach
kénh lam viée nhu mﬁt bo ‘
gidi ma "l t¥ n" Hinh 3:77 : Boléliok kénh 4Udi ra (SN 74155) 2 x4 18i ra.
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flinh 3,78 : So db cdw trdc rong cia bg nhé RAM 16 bit (a) So db motfindt nhd cia no(b). -




T.h'uoé vé cac hé logic thong dung cdn cd cic bd nhé ban dan RAM, ROM, PROM,:
EPROM hoac ma tran Ioglc dugce chudng trinh hda PLA [4], dugc g101 thiéu trong phén
duéi.

3.9.6. Cdc bd nha' hin din

. @ ~ Bo nhéd RAM 1a loai bd nhd trong dé néu co dla ch1 clia mot tit nao do thi cé
th€ nhé vio nd hoic doc tit nd duoc théng tin theo d1a chi nay (bing cich tlep cin
biat kD).

Cédu tric bén trong cia mét bd nhé RAM dung luung 16 bit
(vi mach: 16 x 4 bit SN 748189
26 x 1 bit SN 748201
2024 x 1 bit SN 93425 cho trén hinh 3.78a va so d6 logic 1 mét
nhcl cia nd hinh 3.78b. :

- Pay la 1 clu tric ma tran vudng (vi li do coéng nghé) Khi muén tiép can
vao moét mit nhé ndo d6, ngusi ta can dat tin }uéu "1" logic len cdc hang va cét
tuong dng.- ,
' Mudn vay, vects dia chi A = (a,..a,) s dudc gidi ma tuong dng nhd bé giai ma
hang va cot (ki€u "I tit n"). Ngoai cdc ddu vio dia chi k€ trén, RAM con ¢6 mot ddu
vao théng tin D,,,, mdt ddu ra thong tin D, mot ddu ghi WE. mot ddu vao tiép can
(chon v6) dé€ t8 chic lam viéc ghép giila mét vai RAM khi chung diing chung mot
duting s6 lidu : lic CS = 0 dng vdi mot RAM nao dd, 16i ra thong tin D, cia no dugc
' chuyén dén trang thai trd khang cao va khong 4nh hudng gi tdi viéc dang truyén sé
litdu khéac trén kénh théng tin chung dang lAm viée véi mot RAM khiac o CS = 1.

| | : | ‘ _ e .
I
' ! ' :
p Y Bia chiyéucsu \] x Dia chi yéu ciu \l
1
- _ )

I ,
|f/mn_g T yeyiou : L

T i dre |
R o | T‘w—rk—"’f.
we | , : - We=0 |

1 . | T §
o e, L -

——I—J th

Hinh 3.7¢ : Gidn do_thai gian ciia qud wrinh @
Ghi thong iin {a) va. doc thong tin(b))
: Théi gmn gidi ma dia chi ; tR Theri gian HEp can bd nha
Thbi gian 161 thi€u d€ ghi b khi doc t: Thoi gian 118 thong tin.
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“Ltic. cin ghi (WE = 1), nho lién hé lsgic phdt hop, 16i. ra Dy, ciing & trang thai trd
khéng cao. Kha ning méi cde ddu vao, ra (D, D,;) nhu vy cho phép truyén thong tin
trén cAd hai huéng (ghi va doc) trén ciung mot kénh s6 liBu chung (BUS s6 ligu hal
huéng). Nha phan ti logic G, ma viée chuyén bé nhé vao trang thai "ghi" s& bi cdm
lic CS = 0 (do d6 phong ngla viéc ghi sai thong tin vao RAM khi 'né chua duge chon
d& nhan thong tin). T hinh 3.78b viéc ghi thong tin chi xay ra khi G5 vd Gy md
(x; = ¥j = WE = 1).-Codn viéc doc chi xay ra khi G4 vd G5 md, .déng thoi Gg md
nha CS = 1. Céc 16i ra cla tét ci cic mit nhé déu ddu voi nhav theo cdch ddu tdng
ra - cyc colecto d€ ngd (xem 3.7.2e).

"Mét dac difm chung a4 khi-mat ﬁguc‘in.nué_i, théng tin.tron-g RAM bi x6a nén ching
con duoc goi 1a bd nhé phu thude ngudn. ‘ ' C

Xy

mée | _ |

| hang| -
SRR IV ¢

\

N 7 9z 719 9 7
g . ) 59 giar ma bt
) +

Hinh 3.80 : S db nguyén if ROM 6 bit. b Iy

- _C&c tinh chdt déng : D& dam bao cho RAM"IQ_IIL vie¢ binh thudng cin phai dam
.bao mot quan hé thdi gian ndo d¢ gilta cac tin higdu 180 vao. ;

Hinh 3.792 va b 1a gian d6 thoi gian ctia qud trinh ghi va doc thong tin.

Xung cho phép ghi Wg dat vao sau khi da giai ma dia chi xong (sau 1 khoang thdi
gian t,) d€ ghi tin céy. do dai xung Wy khéng duge nhdé hon gia tri t&i thi€u Ty. Vi
56 mét nhd trong RAM nhiéu, thong tin trén 16i vao cén luu y gitt mot thoi gian Ty

sau khi hét xung ghi. _ o SR

Sau khi xdc lap dia chi, thong tin vé viéc tim ding dia chi yéu cdu sé xudt hién
sau mét khoang thdi gian tp goi 1a thdi gian ti€p can bd nhé khi doc (10 + 30ns).

b - Bo nho ROM 13 losi Bé-aihd chuong: trivk: dude ghi viio ngay tt khi ch& tao (bd
nhd cd dinh Read On}y Memory). B
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So d6 nguyén Iy ROM (vi du vi mach PROM SN745288, 32 x 8 bit) duge vé trén
hinh 8.80a (loai 6 bit) cac bo giai ma dia chl hang cot gidng trong bé nhé RAM. Viéc
ghi méi bit théng tin dugc thuc hién bing cach giit nguyén hay pha hiy can chi tigp
diém giita 16i ra cia phdn ti NAND tuong dng va diu chung d ("1" dng voi gilt
nguyén, "0* pha hiy). Cdc phdn ti NAND & day la loai colecto cd cuc dé ngo. Chi
tranzito dng voi mét nho duge s@ dung mdéi mé d = 1 con ngude lai @ = 0 (hinh
3.80b). . .

Théng tin chda trong ROM khong bi mét -khi mat ngudn nudi. - L ‘
ROM duge ché tao dé thuc hién cdc cong viée cu thé, da duge chudn hda trong ki
thuat 86 vi du nhu bo bién déi mai...

Ngoai ra cdn- cd thé ghi lap trinh sau khi ch& tac (PROM) cong viéc ghi chuong
trinh vao PROM do ngudi sit dung thyc hién (nhd cdc mdy. lap trinh dac biét). Né&u
PROM duge ché& tao theo cong nghé MOS thi viéc 1ap trinh thuc hién bing ciach phéng
cc dién tich (12 qué trinh thuin nghich) cd th& xda théng tin da vao PROM bang tia
cdc tim, ta cd 'bs nhd xéa duge (EPROM} .- _' C D oo

Trén mot dia chi cia PROM ctia ROM thudng ghi mot ti do dai 4 hay 8 bit (chd
khong phai ‘1 bit nhu trong RAM), vi thé€ ching cd vai 16i ra thong tin. -
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Chléang 4
CAC BO BIEN POl PIEN' AP VA DONG BIEN

Trong cic nganh cong nghe thiét bi may mdc st dyung nang 11Idng dién dudi nhiing dang
khic nhau. Chuong nay sé trinh bay ki thuat bién déi cdc dang dién nang bao gém :

- Bién nang lugng dién xoay chidu cong nghiép hay cla méy phdt dién xoay chiéu
sn cd thanh ohitng ning lugng dién mot chidu mubn ¢ d6 1a ki thuat chinh luau.
Dang blen déi nay duge diung réng rai nhat trong cac dang bign déi nang lugng dién.

- Bién nang lugng didn mot chiéu sdn cd thanh nang lugng dién xoay chiéu thich
hop : d6 1a ki thuit nghich luu.

Ngoai ra, trong thuc t& do6i khi cdn st dung cdc qui trinh bién niang lugng dién
mdt chiéu sén cd thanh nang luong dien mot chiéu & muc thich hop va qud trinh bi&n
nang lugng dién tdn s6 sin cd (thudng la tdn sd cﬁng nghiép 50Hz hodc 60I1z) thanh
niang lugng dién tdn s8 cao hon xem [7] tuy vay vi khudn khd chuong trinh c¢é han
nén & day ta khong dé cip tdi

41 - CHINH LUU CONG SUAT LGN KHONG PIEU KHIEN VA €O DIEU KHIEN

' Trong chuong II ching ta da dé cap dén cdc bo chinh luu mot pha, dé la céc ho
chinh luu cong sudt nhé. Trong cong nghiép nhiéu trudng hop ngudi ta con st dung
bd chinh luu tiéu thu ngudn dién 3 pha (chinh luu cﬁng sudt lén). Uu diém caa bd
chinh luu 3 pha la :

- S dung ngudn dién 3 pha rdt thuan tién vi cho céng suﬁt ra tai lon.

~ Dang dién 4p va dong dién ra tai it d4p mach, do dd vdn dé loc s& don giadn, ré tién.

Dé don gian héa ta thudng li tudng hda : '

a/ Bé qua cdc thanh phén dién’ trd cia ngudn bién 4p va cla phidn ti chinh luu.
Nhung ta phai tinh dén cam khdng clia cdc cudn day bign dp vi ching cd Anh hudng
rd rét dén dang dong dién va dién 4p chinb luu. Ta goi ching 14 cAm khéng anét

W, :
Xa 2 1 ( Wl ) . ( )

X,, X, 1a cam khdng cia céc cudn ddy do tit thong dd tao nén ; W; va W, la 6
“vong cde cudn day so cdp va thd cdp bién 4p.

b/ Bé qua dong dién nguge cha cdc phdn tit chinh luu.

c/ Coi cam khang cia tai (b loc) 13 rdt lon : _

X, = e« néu nhu X; > 5R,; khi cd dudng cong dong dién ra tai coi 1a bing phing
li tudng. : '
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4.1.1. B§ chinh luu 3 pha c6é di€m trung tinh khong didu khi€n, tii thuin tro
X, =0 X, =0

Cac cudn day so cip cd th€ dugc ndi theo hinh sao hay tam gidc, trong hinh 4.1a
bié’u‘t_hj ‘mach s¢ cdp néi theo hinh tam gidc, cac thd cdp ndi theo hinh sao.

”'z -. Uza Uzb Yz :

b
| A 8 ¢ 4 wt
. t‘ Y
' 3 bo C =
Uza —T' O tar,
7 .
263 U Uzes o1 s b
0 Gonhy | | |
far | 482|123 +L T —

Hinh 4.1 :
a — So db mach chinh hu 3 pha cd diém
trung tinh, 1di thuin tré ding didt
b — ..e — Cdc db thi dién dp, déng dién
trong so db. Lor

Diém trung tinh la O, cdc didt co catot ddu chung voi nhau, khi d6 dién 4p mot
chiéu ra tai la dién dp duong. Cac diot sé dan dién trong 1/3 chu ki khi dién dp pha
tuong dng voi nd 1én hon dién 4p 2 pha kia. . _ '

Trén hinh 4.1b Gng véi khoang tif §; dén 6, dién 4p pha A 13 Uy, 1on hon dién ap
hai pha kia nén D; dén ddng i,_, cing la dong dién bén thd cdp. Trong khoing & ,
dén & ;5 U,, 16n hon dién dp hai pha kia nén D, _ngﬁng' dén va D, din dong i...
Vay dong trén tai i, s& la dong lin lugt cla cde di6t Dy D; va Dj (h.4.1c). Vi tai
thuin trd nén dang dién ap tai U, cd dang nhu i; va néu bd qua syt ap thuin trén
cac diot khi phan cyc thuan thi U ¢d gid tri bing dién dp thd cdp cha pha din dién
tugng dng. o L ‘ . s

Tri 86 trung binh cta dién dp chinh luu khi b qua céc tdn hao la :

+7/3 . : . ’
1 V2 Uosinn/3 -
Us = 53 -.J_[/.3\12 .Uzcosm tdwt .= 3 1,170 - - (4-2)

U, la tri s hiéu dung dién ap bén -thd cdp
Tri s§ trung binh cta dong dién qua tai :
U, T —— y
_ I, = ® (4-3)
Tri s6 trung binh ctia dong dién qua dist I, =173 '
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“Tri s6 cyc-dai‘cta dong dién qua diot
: = 1,211, - (4-4)

Tomax = Lemax _
Dién 4p nguge trén diot khong din dién bang hiéu s6 gilta dién dp pha dang dan
dién va dién 4p pha tuong dng véi diét d6. Vi du dién 4p ngude trém Dy t¥ O, dén
0, cd gia tri duge bi€u thi bing d¢ cao clia cdc doan gach thing ding trén hinh 4.1b
va duge bigu thi trén toa d6 Up (wt) nhu hinh 4.1d. ‘ ‘
Gia tri cdc dai cta dién. 4p nguge : _
T Ungmax = V3 V2 . U, = 2,09U, (4-5)
Can c# vao cdc'sd liéﬁj-f:réﬂ dé chon didt chinh luu. _
Né&u coi dong thd cﬁp.'_lﬁ:' khong dap mach (I, = 1)) thi gid tri hiéu dung cia dong
thi cip : o T ' _ ' '

ol

2_ﬁ

Dong dién so cdp L, cd thé suy tit dong dién thi cdp khi bé qua thanh phén mot
chiéu . : - o S

=1,V B O

.k R

ila = n (iZa-_ E) ! - o o {4-7)
Dang i;, nhu hinh 4.1c bidu thi cong sudt tinh toin cho bién ép-cd tht cdp didu

hinh sao da dugc tinh.la @ o

P,, =

o= 5 = 1,34P, . S @)

Trong d6 P, 1a cong suit chinh luu tai : P, = IU, | 7
. 4.1.2. Bo.chinh ben 3 pha cé diém. trung tink tii cdm tink Xo # 0 ; X1 = o
.80 -d5 ‘b chinh luu" 3 pha-cé difm’ trung tinh, tai cAm tinh dugc bi€u thi & hinh
42a. O day do X; = o nén su loc cdc song hai cta dong chinh ‘luu coi nhu la triét
dé : i, = I; ta xét thoi di€ém: D; dang din. Do d6 cam khéng anét X, ding.ké nén
ti¥ O, -dén. O, su dén. dién s& khong chuyén tite thoi tdt D; sang D, ma cd mét
khoang thoi gian chuyén mach. 7 ing v&i goc.y. xem hinh.4.2b, ¢ c& D; va D, déu
dén. Cing nhu mach chinh luu mot pha & trém, trong thoi gian chuyén mach cd
dong dién khép kin iy gay ra do tac dung ciia sic dién dong U, giita cdc . pha sut
tré_nZ(‘:ém‘khéngX._' o : o o L - ' )
Do U,, va Uy, léch pha nhau mot goc - nén ta cd :
Uy = Uy, - Uy, = 202 U, sin 3 sinf
g 1a gdc din dién tinh t¥ giao dim cia U, va U,;, trong 1/2 chu ki duong.
 Dong chuyén mach ik ¢d dang nhu hinh 4.2a va ¢d chiéu khép kin nhu hinh 4.2a
bi€u thi la giam dén i va téng ddn i,; trong thoi gian chuy&én mach. - -
Ding thoi di€m bat ddu qué trinh chuyén-mach
Upe = Ugy thiviy) =19
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Hink 4.2 : a) So d6 mach chinh huu 3 pha ¢6 ' Z/ﬁﬂ/??é?)( —_———— .
digm trung tnh khi X, = Gva X | =
b)...‘d) Cic dang digén dp, dong dién dp wén mach.
Néu goi AU, 1a sut' dp tuc thoi trén cadm khdng X, ta od :
' Uy, — U
2b 2
AU, = —_— 2 - (4-9)
2 : .
Tri s6 trung binh cta sut 4p trén X, trong thdi gian chuyén mach :
. I, x, h '
| AU:; = o (4-10)
Gia tri AU;( dnh hudng dén do dbc clha dic tuyén ngoai khi X| = «
Uy = E, - U, - AU, (4-11)

0 day, E, 1a dién ap- Chll’lh luu trung binh trém tai khi bd qua moi ton hao (cing
ia dién ap. chmh luu ‘trurg binh khi khéng tai)

\f_Uzsm(:rdS) )
E _ (4-12)
°© /3

gia tri dién Ap nguge trén dist xudt hign khi diét khong dén dién (h. 4.2d) dp dung
cho D. Gia tri Ungmm{ vdn nhu trong trudng hgp khong ¢é sy tham gia cia X, va X,
nghia 1a-: o ‘ : ‘ :

Upgnax = V3 . V2 . 1, S @13
4.1.3. B§ chinh lwu 3 pha ciiu tdi thuiin tré c6 Xa = Xy = 0
{mach Lariénop)

Sy d6 mach dién chinh luu 3 pha cdu dudc trinh bay trén hinh 4.3a. Céc cudn so
cdp néi theo hinh sao hay hiph tam gidc, con cdc cugn thd edp ndi theo hinh_sao.
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Ta chia cdc diot ra 2 nhém : Nhém 1é va nhém chén, trong dé cac diot thudc nhdm
1& ¢d cdc catot dfu chung nhau va néi vao cuc dugng cua U, vi vy nén diot thudc
nném 1é sé din dién khi dién th& andt cta né duong nhit (tic l1a dién ap pha tuong
Ung v6i né la 16n nhat). Cac 'didt thuoe nhom chin cd cac andt ndi chung nhau va
néi vao diu am cta U, Vi vay diét s& din dién khi catdt cia ndé am nhit (tdc la dién
4p pha tuong dng v6i nd la nhé nhit). Thoi gian din dién cta mdi diot bat ki la 1/3
chu ki tuogng dng véi géc pha 27/3 (h.4.3b,c). '

U

y XXX

'f:a A i |
ta1 | {a3 | tas | far i Iy
L@ 1 f > ot
fa2 I,Zg
[ by : | |
g b o | ]
L R | Loy
Hasassnaaal
4 R I ‘ l ud

Hinh 4.3 : ‘ ' S I ]
a) So d& mach chinh how 3 pha cdu X, = X, = 0
b)... d) Dang dién dp v dong dién trong mach.

Vay tai bdt ki thoi di€m nao cing ¢ mdt dist thudéc nhém 1é va 1 diot thudc nhém
chin din dong tai, vi coi X, = O nén thdi gian chuy&n mach la tic thoi.

.Dié'ﬁ ap tai U, la hiéu s8 cdc dién dp pha bén thd cdp dang din dién. Tri s6 trung
binh cia dién ap chinh luu U, trén tai la =

~ Y2U,sin(n/6
Uy = —g—— = 234U, _ (4-14)

V:ray so v6i cong thie (4-2) ta thfy so v&i mach chinh lyu 3 pha cd di€m trung
tinh v6i cing dién ap tai U, mach chinh luu cdu cd thé giam 2 ldn dién 4p pha bén
thi c&p. Do d6 vén dé cach dién sé don gian, nhit la trudng hop dung cao ap.
' Tri 6 trung binh cta dong dién qua diét la :

I

=g S (4-15)

. Trong d6 I, la gid tri trung binh cua dong dien ra Gai.
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Gia tri cuc dai cla dbng‘ dién qué diot 1a :
“ Lowx = Lymx = 1,045I, . (4-18)

Né&u bé qua sut ap trén diot dan dién, dién ap ngude cue dai trén diét khéng dan
digén 1a :

amax tnrax

Ungmax V3 . V2 Uz = 1,045Uo, ' (4-17)

Dong thd cdp chay qua pha A la dong dién ldn luot qua DD, cd thai gian tén tai
12 T/8 (h.4.8¢) ; tri 5§ hidu dung ddng thd cdp la :

- 1 4m 2 ' |
I = %I?,.wgf:'\’g.k, (4-18)

Dang dong so cdp tucng ty dang dong thd cp, tri s6 khic nhau béi hé s3 bign dp n.
Cong sudt bién ap la : -
Poa = UL = 3U0; = 1,045P,  @4-19)
~& day Po = LUs. -

Mach chinhh luu 3 pha céu cd,nhi‘fhg uu diém sau :

- Dién 4p ra U, it dap mach (trong moét chu ki dap mach 6 18n) do dd vin dé loc™
rdt don gian.

- Dién 4p nguge trén mbi dist nho.

— Coéng suit bién ap .giém nha.

Do dé mach nay rit théng dung trong chinh luu céng sudt lon.

4.1.4. Bé chink lwu 3 pha ciu tdi cdm tinh ¢6 Xa = 0 va X =

- So d6 mach dién b6 chinh luu 3 pha cdu khi cAm khéng trong mach anét X, = 0,
“~{ai cAm tinh cd X, = = dugc vé & hinh 4.4a. Cic diot thudc s¢ d6 cing duge chia ra,
_hai nhém 18 va chan nhu trén. Dong dién tai trong mot thei di€m s& chay qua mét

dist nhém 1é va mot diot nhdm chin, nhung khac voi trudng hgp ‘trén 1a do cd cAm
khang X, nén su chuyén mach dong dién trong mot nhém khéng tic thoi ti dict nay
sang diot kia ma cd mot khodng thdi gian chuyén mach. Vi du trong khoang y cd su
chuyén mach tit D; sang Dj... Cdc qua trinh chuyén mach xay ra cdch xa nhau mot
khoang 27/6. Trong thyi gian chuyén mach. iy ngdge chidu véi iy lam i, giam va
cing chidu véi i,; lam i,; tang tit 0 dén I, Cac khodng chuyén mach khac tuong tu,
Do X, = o, nén ngoai thoi gian chuyén mach dong dién qua D dang din s& gilt gia
tri khong d8i 1a I, (zem h.4.4c). . o ' :

Gid tri sut ap trén X, trong thoi gian chuyén mach la :

X, I, 3.% .1
AU = 5= = — R - (4-20)

4 day, m = 6

" Dang dién ap chinh luu Uy va nhu hinh 4.4d chinh 14 ham 6 cia cdc dién 4p pha
dang dén dién, Uy dap mach 6 lin trong mot chu ki. Dién 4p trén tai R, cd dang gén
nhu bing phing vi dong qua R, bing phing. Gia tri trung binh cla dién ap chinh luu :

' 6l . Xa o ;
Uo = 2,34Uz — —5— (4-21) .
Eq Al

E, 1a gia tri dién ap khong tai.
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Hink 4.4 : 4) So d& bd chink heu 3 pha cdu cd . L
X, =0, X = o E S
} ... e) Dang dién dp, dong dién rong so db. [/ngmex =—-

Cong thic (4-21) bi€u thi dac tuy&n ngoai cia bb chinh luu.
Tri s6 trung binh ctia dong dién qua disét la :
I '
L =3
va gid tri cuc dai qua diét : .
T = LO4BL,  -22)
Dién 4p ngugc trén diot bing higu cia dién ap pha dang dédn dién va pha tuong
ing véi nd cd k& d&n Anh hudng cia AU, (h.4.4e)

U, = VBU, = 1,0450, -~ o (4-23)

~agmax

Dua vao cdc bi€u thlic (4- 22) va (4-28) d€ chon let chinh luu. Coéng thic tinh,
céng suit cho bién ap giéng mach thuin trd. '

4.9~ BO CHINH LUU 3 PHA c6 DIEU KHIEN o

Bé chinh luu 3 pha cd diéu .k-hlénl 6 thé diung dén cé khi hoac tiristo, ché dg diéu
khién tuong ty nhau. Vi mach dung dén cd khi hién nay it dung nén & day ta chi xét

" bo chinh luu didu khién bing tiristo. .

4.2.1. Bé chinh luu ba pha cd diéu khién cé di€m trung tinh
o (Khi X, # 0 va X, = )

‘So dd mach dién duge bigu thi & hinh 4.5a. Do céc tiristo duge kh(“)'ng ch& nén khéc
v6i mach chinh luu dung dist & ché la cae tiristo ddn dién biat ddu muén hon mdt gdc
a. Sau dd la khoang thai gian chuyén mach dng véi géc chuyén mach y (khi cd dong
qua tiristo ting 1én dén gia tri 6n dinh I} gi4 tri nay giit mai mét khodng la 27/3 - y
va sau dd dong dién qua|tiTisto lai giam xudng trong khoang y (do qua trinh chuyén
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mach). Vay gdc pha ddn dién toan phan cia méi tiristo 1a (231:/3 + 7) xem hinh 4.5b
va c.

Do anh huéng cla su didu khién tiristo vA qud trinh chuyén mach nén dang dudng
cong dién 4p sut trén tiristo (vi du T,;) sé thay ddi nhu hinh 4.5d gid tri U,;; bang
dé cao cia cdc doan mach trén hinh 4.5b, gid tri dién d4p ngudc cuc dai khi @ < 90°
va gid tri dong dién qua tiristo cing duge tinh nhu mach khéng didu khién. Ngudti ta
da tinh dugc phuong trinh dic tuyén ngoai trong trudng hgp nay 1a :

3

Us=5- L - x, | _ (4-24a)

4.2.2, By chinh luu ba pha cdu ding tiristo
Ta phan chia ra mdy trudng - ‘ .
hgp sau day : 4 B
a-X, =0;X, =

So d6 mach dién nhu hinh 4.8a
khi bd qua &nh hudng cta X, (cdm
khiang mach anot). Cac d6 thi dién
ap va dong dién. co ban gitng a)
trudng hgp khéng didu khién chi -
khdc 14 & tiristo bi digu khign nén
chiing din dién chim sau 1 gdc «,
vi vay dién dp chinh luu Uga bi cit
bé&i mdt khoang dng véi o d6 (h.4.6b
va ¢). Vi vdy gia tri trung binh cta _
Uqg giam di. Khi ta thay d8i « thi “'b)
cd th€ didu chinh duge Ug.

e day thudng L — o nén cac
dong dién qua cac tiristo va qua
tai Ry coi 1a bing phing (h.4.6d).
Ciing do cd gdc didu khién . nén
dién 4p trén cac tiristo (vi du trén
Ti. nhu hinh 4.6e bi€u thj) c¢d dang
bi&n d6i so v8l trudng hop khong
diéu khién.

Dac biét truding hgp « trong
khoang 0° < a < 90° thi dudng
cong dién dp Uy cd phén am, khi _
cd gia tri trung binh, Uy gidm xudng )
va khi @ = 90°thi Uy = 0 (h.4.6.g)
gla tri géec dd dac trung cho gidi
han duéi chaa dién 4&4p diéu
chinh U, D& cit bd phdn am ta
¢é thé mic dist D, nhu hinh 4.6a.

Khi tai thufn trd thi phén Uy < 0
khong ed ma chi cd phan Ud. . Hinh 4.5 : a) So do mach chinh|heu co d;'é’m nrung tinh didu

khi « = 120° thi Uy = U, kni€n bing tristo
. 2) .. d) Dang cdc dién dp va dong dién .rrong mach.

£
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Hink 4.6 :.a) So do bé. chink huu cBu c6 divu kiién ;

b) ... g) Cdc déng dign dp va dong dign cia mach khi x, = 07 % = ..
Sy phu thudc cua Uq vao goc o khi T.; = o« dugc biu thi nhu sau :
1 6+« ) ‘
Us = J V6 Ussinwtdwt = Ugocose (4-24Db)
—lo + o :

trong do Ugo la gid tri trung binh ctia dién ap chinh luu khi o = 0.
Cac gia tri khdc duge tinh nhu b chinh luu khong diéu- khién.

b —- Xd = 0 ; Xt = o
P6 thi dién ap va dong dién chinh
luu duge trinh bay trén hinh 4.7. S0
d6 mach dién dugc trinh bay trén hinh
- 4.6a khi ké dén X..

Trong khoang 01 + O3, céc tiristo
Ty va Tig mdé cho dong qua tai.. Tai
O-, ta cho xung diéu khién vao Tja. Vi
X, # 0 nén cd thdi gian chuyén mach
tng voi géc pha y : Ca 3 tiristo Ti
T3 Tig déu md (h.4.7a va b).

Gia tri dong dién mot chidu. ra tai
I, ciing duge tinh nhu mach chinh luu
‘o6 X, = 0. G4 tri trung binh cua dién
ap chinh luu la :

N6 X
Ug = — [com—ﬁ] (4=25)
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Hn 47 103\t dign dp va dong dién chinh o se div

Ty T i cor didu khi€n khi Xa # 0 ; XL = oo,




Ngoai s dé chinh luvu 3 pha cdu d6i xdng nhu trén, trong thuc t& con dung so dé"
cdu khong d6i xdng trong dd ¢d nhém 1é ching han Ia.-3 tiristo, con nhom chén la 3
doi dist thudng. Do khudén khd cé han cua gido trinh nén ching ta khéng phan tich

chi tiét loai so dd nay.

4.3. NGHICH LUU

Trong céng nghiép, ta thudng gap vdn dé bign ddi dién mot chidu thanh dién xoay
_chiéu va ngugdc lai bing cdc thiét bi nan dién. Chdng han viéc chuy&n tai cong sudt
di xa ngudi ta dung dong dién moét chidu hop li hon trong khi d6 cong nghiép chi yé&u
sdn xudt va tiéu thu dién xoay chiu. Do do ngudi ta thudng phai miac cdc thiét bj’
bién ddi & hai ddu day chuyén tai dé€ thuc hién hai qua trinh bién d6i nguge nhau & .
hai d4u. B bién d3i & ddu nha mdy dién lam viéc § ch& dé nin dién tdc 1a bi&n déi.
dién ‘xoay chiéu thanh dién mét chiéu dua lén dudng day, con bs: blen déi & diu tai
lam viéc & ch& do xoay chiéu cung cdp cho cic tai ]

Nhu vay, nghich luu la qua trinh bién d8i ning lugng mot chiéu thanh niang luong
xoay chiéu. Cdc so d6 nghich luu cd thé chia lam hai loai : s d6 nghich luu lam viée
¢ ch& d6 phu thudc vao ludi dién xoay chidu va sd¢ d6 nghich luu lam vigc & ch& do
dée lap (véi cdc ngudn dién déc lap nhu dc quy, mdy nd).

4.3.1. So db nghich leu lam vigc & ché d6 phu thuéc

‘Nghich Tyu lam viée & ch& d6 phu thudc duge thigt k& trén sd dé tuong tu nhuf s
d6 chinh Iuu cd diéu khién.

Ta xét so d6 néAn dién cdu 3 pha cung cip cho mot mdy dien mot chidu (h. 4.8)
ding cac dén ndn dién ¢d diéu khi€n nhu tiristo, tiratrém, inhitrén. Cuqn cam L, lam
nhiém vu san phéng dong dign vao bd nghich luu. O ch& dé lam viéc ndn dién-(chinh
luu) nguén nang luong la ludi dién xoay chisu, dién dp chinh luu phu thude vao thii digm
~ théng tiristo, tic 1a phu thudc vao gic md a. Lie dd dién dp chinh qu Ud = Uy co80

(xem phan chinh luu). -

O ché& do chinh Iuu may dién sé lam viéc & che do dong cd d1en ap da dugc chmh
ltu s& cac hon suit dién dong (s.d.d) E; cha - : -
mdy dién. Trén mdy dién sé dat moét dién 4ap
U, nbu trong hinh 4.8

Iy = Ug Eg4 _ Ugycosa Eq (4-26) .

Ry Ry Uy
Né&u dao chiéu s.d.d-E; ching han d6i chidu
dong kich tit va ting gde md tiristo a va a > -
/2 sao cho |Ey|l > |Uy,cosa| lic o6 dién 4p
nan dién Uy s& cd gia tri am con dong dién
trong mach qua cdc tiristo vAn gilt nguyén nhu
cil. -

; |Ea| — | Udocosa|
§ = =
< Ry .
Do ca E; va I; déu déi d4u, nén céng sudt
cla cd mdy dién mot chiéu va mach xoay chiéu
déu déi ddu. May dién mét chidu trudc la dong
co tiéu thu cong suit nay doi ddu sé 12 ngudn .
cong sudt, cdn ngudn xoay chiéu (ludi dién) : -
trude la ngudn phdt nay sé trg thanh tai “FHinh 4.8: 80 dd nghich luu. .
phy thude cdu 3 pha.

(4-27)
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Nhu véay, mach nghich luu la mot mach chinh luu trong dd cd ngudn mot chiéu
duge d8i ddu trén cuc so voi mach chinh luu va & gde mdé «-cua céc tiristo théa méin
diéu kién : #/2 < a < 7. . :

Luc dd cong suit cua mdy phit dién mot chidu duge bién thanh cOng suit xoay
chiéu cung cdp cho mach xoay chisu.

Gde dac trung ctia ch& d¢ nghich lvu la :
. . 5w a .

Gde B8 duge tinh it cdc dlem 7T, 23:

Tan s6 va dién ap nghich luu trong trudng hgp nay phu thuoc vao tan 86 va dién
ap ludi dién xoay chiéu. :

Can luu ¥ ring phuong phéap trén dé chuyén tu ch& do chlnh luu sang ché& doé nghich
luu khéng phai la duy nhdt. Ta cdn cd thé lam nhu sau : N&u nhu trén 2 cuc cha
may dién M ta méc thém mét so dé thd 2 tuong ty nhu so db trong hinh 4.8 cing
gdm cd bién dp va mot nhom céc tiristo, nhung cdc tiristo @ day méc theo chiéu nguge
lai. Do do ta cd th& chuyen sang ch& do nghlch luu n&u thay ddi chiéu dong dién iy
trong may dién M ma vin giit nguyén chiéu dlen dp U, Khi s¢ dé lam viéc & ch& do
chinh Ivu va may dién M lam viéc & ché do dong co, so d6 2 s& khong lam viée. Khi
méy dién M chuyén sang lam viéc § ch& do phat dién thi so dé 2 sé lam viéc nhu so
d6 nghich lyu véi cdc géc md théng den B, con so d8 1 khéng lam viée.

Hai phuong phap k€ trén diung dé bi&n d6i tU cde ch& d6 chinh luu sang nghich
luu va nguge lai thudng si dung trong cdc bd bign d8i thuan nghich..

4.3.2. So do nghich lun lam viéc o ché do doc lap -

So dé ngich luu déc lap lam nhiém- vu bién d01 dién ap mot chidu ti-cac nguon
doc lap (khéng phu thudc vao ludi dién xoay chiéu) thanh xoay chleu v6i tédn =6 pha
tiy ¥ ; tdn s va dién ap nghich luu ndi chung c¢6 thé diéu chinh & tri 86 bat ki. Co
2 dang so d6 nghich luu doc lap la mach cdu va mach ding bién 4p véi di€m trung
tinh. :

Mot dang nghich luu cén doc lap mdt pha duge chi ra trén hinh 4.9a, trong d6 cac
dén duge thay thé€ bing cac khda. Trong thuc t8 cdc khda c¢d thé dung tiristo, triat,
tranzito. . ' _ '

Khi st dung tiristo thi trong so dé phai mic thém mét sf phin ti phu dé thuc
hién qud trinh tat tiristo. M6t trong nhiing phan t& dé 1a tu dién. Can nhén manh
ring chic nidng cda tu dién khong nhilng dang d€ thuc:-hién qua trinh ddng cdc tiristo
ma cdn quyét dinh dang d6 thi trén dién d4p ra cia s0 d6 nghich luu va quyet dinh
diac tinh cha cdc qua trinh xé.y ra trong mach.

Cac so d6 nghich luu déc }p cd thé chia ra lam 3 loai co ban sau - nghich luu
doc lap dién ap, nghich luu doc lap dong dlen va nghich luu doe lap cong hucng '

a ~ Nghich iuu déc lgp dién ap duge cung cdp ti cac ngudn dién ap, vi du dc quy,
pin, khi 8¢ d6 may lam viée tit cdc mach chinh luu thi & ddu vao clia cic sd dé nghich
Iuu nay thuong méc song song moét tu dién cd dién dung 16n dé€ ngan thanh phéin xc;ay
chiéu va tao ra ngudn dién 4ap dé cung cdp cho so dd nghich luu nay. Sy hinh thanh
duding cong dién ap ra dudc thyc hién bang cich dong mdé khoa tudng dWng theo mot
thuat toin phit dinh. Mot thuit todn don gian nh#t 14 ddng mé& lan lugt ting cap
- khéa nam chéo nhau, ddu_tién_cac khda K, XK, lam_viéc, sau dé téi khoa Ky va K.
- D6 thi dién ap sé la mét chudi-cdc xung.yudng ludng cue véi bign do bang E (h.4.9b).
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Dong dién trong mach phai duge xdc dinh béi dang dién 4p Tta va dic tinh cda tai.
Trong trudng hop st dung cdc tiristo & vi tri cdc khda thi trong so d6 phii méc thém
mét sd nhanh chuyén mach nhéan tac dung tu dién.

b ~ Nghich Iuu déc Igp dong didn dudc cung ecdp ti cdc ngudn dong va tu dién
dude méc song song véi tai. DE thuc hién ch& d§ lam viéc tit cdc ngudn ngudi ta
thuding mac mdt cudn cam Ld v6i do tu cam 1én & ddu vao cua so d6 hinh 4.9a (trong
so do la dudng nét ddt). Tu dién méc song song vdi tai tham gia vado qua trinh hmh

- ')_
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Hinh 4.9 : Mo td,m_aa.:h khoa nghich luu ciu doc ldp mot pha (a)
— Dang d5 thi di¢n dp ra cta nghich liewe doc Idp digri dp. (b) — dong dién (c;
——_dgng d8 thi dong ra ciia nghich luu dbc lgp cong hudng {d).

¥

thanh dang dudng cong dién 4p ra va dam bao sy khéa cdc tiristo. Dang d6 thi digy
4p ra trong trudng hgp sd dung thuit todn ddng md cdac khda don gian nhu trudng

hop nghich luu dién 4p va tai l1a thudn tré duge bi€u thi trén hinh 4.9¢c.

o

¢ — Nghich luu cong hudng khiac véi hai dang nghich luu trén & ché cac qua trinh
x4y ra trong mach qua cac khda duge dac trung béi quéd trinh dao déng phdng ~ nap
tu dién trong mach tao bdi ngudn cung cdp va cic cudn cAdm ma ngudi ta mac thém
vao hay ¢d sn trong thanh phan c@a tai. Chinh vi th&€ ma dong & trong mach tai
(h.4.9d) ¢6 dang gin véi hinh sin. Trong loai nghich luu nay tu dién” c6 thé mic song
song hodc néi tiép voi tai. Ngoai viéc tao ra dang d6 thi dién ap tu dién con tham
gia vao edc qua trinh dong tiristo. ‘ : ‘

Cdc linh vue chinh dng dung nghich luu déc lap

‘1. St dung trong cic thigt bi tiéu thu dong xoay chiéu ma ngudn cung cdp chi la
4c quy, pin hodc.nguén du trit cho cdc thiét bi tiéu thu tit lu6i dién phong khi ngit
dign bat ngt (dién bao, may tinh), trong cic trﬁdng hgp. nay thudng diung nghlch luu
dién ap va dong dién. oL

2. Dién. giao thong (thuomg dung nghich luu dién ap. dong d1en) dudge nudi- tu cédc
lusi dién mot ¢hidu. Trong trushg hop.nay cac.dong co.dién thudng la don gian tm

cidy va la doﬁg cc khong dong bi.
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3. Truyén dong dién cho cac dong cb dong bd va khong dong bo (thung ding nghich
luu dién ap, dong dién) ; & day nghich 111u thuoug 12 cdc nguén didu chinh dién ap
va tan s68.°

4. Bién d6i dién ap mot chidu & muic nay sang mic khéc (dung nghich luu dién é,p,.
dong dién va nghich luu coéng hudng).

5. Thigt bi d€ tao ra dong xoay chidu (nghich luu dién ap, dong dién cong hudng)
v6i tan s6 cén thiét tit cdc ngudn sd cdp tao ra bdi cdc ngubén nhiét dién, quang dién.

6. Nhiét dién (nghich lutu dién 4p, dong dién, cong hudng) de tao ra dong xoay chiéu
v6i tdn s6 cao dung trong céng nghiép luyén kim.

Nhu da trinh bay 0. trén, cdc so dé nghich luu doc lap rdt da dang. Ta chi xét mét.
vai sg dé thudng hay st dung trong thuc t& _

a - Nghich luu déc lap dién dp mot pha

Trén hinh 4.10a la sd- d6 nguyén li phdn cong sudt cia nghlch luu dién ap doc lap
mot pha ding mach cdu. Tai thudng co tinh ch&t caAm khing va dudc mac vao duong
chéo ciia cdu tao bdi céc tiristo T, + T;4 . Céc diot D, + D,, mic ngugc vdi cac tiristo
T,; + Ty dung dé€ théng dong cho tai trong khoang thoi gian dong dién cd huong nguoc :
chidu dan dién cna cac tiristo Tj; + Ty :

Ji1e . :
B ‘ |
. . L V
L34 1 e |
~ . a7 N 4
! i

N AN

@)

Hinh 410 : So do mach nguyén I phiin cong sudt’ S f; ]
clia nghich hwu dign dp mdr pha ding mach cdu (a). . - 21,2 |
Gidn d5 thoi gian md td nguyén: If hinh thanh dang .. ey ’ )

|

!

1
dién dp ra va dong digh qua cdc phin ik cia 4 =~V

sa dB nghich luu déc 1dp dang ndy (b + ks |

t’ £3,4 I

Su hmh thanh dong dién ap ra duge dac g o / |
trung bdi qua trinh xay ra trong sd dé phén -7 1 ' ¥ i
cong sudt ciia bé nghich luu. D& don gian { ' | i '

ta chi xét t8i cac qua trinh xay ra trong 23,4 I !

céc tiristo khda ma khéng tinh dén cdc qua /f 7 ENAN

trinh xAy ra trong cac nhanh cudng bic déng - - ‘ . y
cdc tiristo khda nay. Trong so-dd nay fa '
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ding thuat todn don gian ddng md lan lugt cac cap tiristo chéo nhau Ty Ti2 va Tis
Tis sao cho méi cap dd théng trong khoang théi gian t = T/2 hay y = 180°h.4.10).

Trong ch& do én dinh, d6 thi domg dién qua tai sé déi xdng va tao bdi cdc doan-
bién d8i theo ham mi voi hang s6 thai gian 7T = Lisi/Riai. Trong khoang tu vo — w1
tiristo Tiz va T4 théng, dién ap trén tai bang E va e¢d cuc tinh chi ra trén hinh 4.10.
$ thoi diém vy tiristo Tis Ti4 ddng vi tai ¢d tinh cam khang nén dong tai i vin git
nguyén chiéu do s.d.d. tu cam gay ra, vi th& dong tii sé chay qua didt Dj, Dz. Chinh
sy théong cdc diot nay da lam thay d8i cuc tinh cua dién dp ra trén tdi, Nang luong
duge tich ldy trong cudn cam Lui & giai doan trude s& dugc tra lai ngudén cung cip.
3 thoi di€m vy dong iwi bing khong, diot' Dy, D2 déng (h.4.10c, e) ; lic d¢ néu dua
vao cdc tiristo Tip Tj2 cdc xung kich- thong thi tai lai duge mic véi ngudn cung cip.
Dong qua tai ddi chigu va tai laf tidu thu nang lugng ti ngudn cung cip.

O thoi didm vy T;; Tj, 18n lugt dong, qui trinh lai':;;’iy ra tugng tu. Trong khoadng
(v4 — v,) dong tai s& chay qua didt D, D, va trong khodng thoi gian (vy — vs) s€ qua tiristo,
T,; T4 Dang dong dién chay qua cde tiristo va diot duge mod ta trén hinh 4.10d + h

Ta xét thanh phdn hai cia dién 4p ra cia sd d6 nghich luu (h.4.10e). Khai trién
dudng cong dién 4p tai Uy dudi dang chudi Fourier. : ‘ '

41E ) 1 - 1, : 1
Vuilwt) = (smmt + 3 sindwt + gs1n5wt + .+ smth) (4-28)
Hai bac nhat sé 1a : | "
4F ' :
. Utéi(l)(wt) = 7 sinwt : : (4-29)
Bien do dién ap tai :
Uwimy = o = L,27E L (4-30)
Gi4a tri hidu dung
Utg‘i(l) = ;r—\r_.‘? . E = 0,9E (4—'31)

Thung d8 loc cdc thanh phan hai bac nhét cta dien dp ra ngudi ta ding cic bo
loc khic nhau méc trude tai. ' s '
b - Nghich luu déc lgp bién ép ba pha

Su dé nguyén li phén cong sudt cha nghich
luu dién 4p cdu ba pha dugc bidu thi trén
hinh 4.11. So d6 nay dung 6 tiristo, ki higu
tit T;; dén Ty va dist D, + Dy mic ngude vdi |
cdc tiristo ; chung thuc hién chdc nang tuong fl' _
td nhu cdc didt & so db 1 pha. Tai xoay chiéu '
3 pha c¢6 tinh chidt cam khing va dude mic
theo hinh sao (c¢d thé méac theo hinh tam gidc).
D& don gian khi xét qua trinh hinh thanh dién
ap ra ta coi cac den van (dist, tiristo) la céc
khda Ii tuéng. Trong sd d6 nay ta ding phuong
phap tao dién 4p ra don gian : phudng phap. . -
giit nguyén thdi gian théng ctia cac tiristo 1a
w = 180° Nhu viy la cdc tiristo-duge bé tri §
ln lugt thong va chuyén mach thed brinhe tU ses s pniy 40 8 So do riguyén I phin cong sudt
bidu thi trén hinh 4.12a. (8 . tlia Aghfeh heu doc ldp dién dp clu 3 pha.

285



) méi thoi di€m chi cd hai tiristo
thong, mdi tiristo chi thong trong mot -

ni¥a chu ki hay 27/2 radian (p = 180°).
Trinh tu d8i ndi 12 cd sau mot phin siu
chu ki hay x/3 radian thi cé mét. tiristo
d8i néi. Tiristo cing mét pha, vi du :
Ti1 va Tis cha A khéng thé lam viéc

déng thoi. Trong méi thoi diém bat ki

déng thoi théng 3'.tiristo, 2 trong s6 do
thugc cing mot nhdm catdt hay anét,
con tiristo con lai s& thudc nhdm khdc.
C6 nghia la cic nhdm 123, 234, 345,
456,... s& théng déng thdi véi nhau.

Gia st & thoi diém cac tiristo Ti1 Tiq

Tis dang thong, dién dp E didt vao cudn

BO, OC, OA nén Up duong con Ua, Uc
am. Sau mot phdn 6 chu ki Tis tat, Tiz
thong dién dp E dit vao cuén CO, OA,
OB nén U. duong, Up duong, Us am.
Ci theo trinh tu ddé ta lap dugc dang
duong cong dién ap trén cdc cudn OA,
OB, OC va giita cac pha AB, BC, CA nhu
trén hinh 4.12b + g. Dién ap pha Uag
Bgo Uc (h.9.12 e, .f, g cd dang bic
thang voi gia tri dién ap bang 1/3 E.

- Diéu d6 duge giai thich réng trong mdi =

_-thoi diém bét ki khi 3 tiristo thong, dong
thoi tai ctia cdc pha Za Zg Zc dugc ndi
véi dién ap ngudn cung cdp E sao cho
2 trong s6 d6, vi du Za va Zc hinh 4.12a
mic song song véi nhau va chang duge
mic ndi tiép voi tai thd 3 (trong trudng
hop nay la Zg). Néu nhu dién trd ciaa
tai trong ciac pha Za = Zp = Zc (tai
déi xdng) thi dién ap pha cia cac tai
méc song song vii nhau sé bang + (2/3)Ei
va cac dién ap léch pha nhau 120° ‘

Diung phan tich thanh chubi Fourier

ta s& nhan dduoc dang dién 4p va dong
dién hinh sin v&i dién 4p tuyén tinh
cuc dai :

is
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'Hink 4.12 : Gidn 43 thi gian md 1& nguyén If hinh
thimh dang dién dp ra cta so do nghich heu dic lap
dign dp chu 3 pha. .

._ 23 .
Uimay = " B = L1E (4-32)
Gid- trj dién 4p tuyén tinh hiéu dung sé la
= _
Unih =§ E-="078E (4-33)

236



‘Dién ép pha cuc dai :

ZE '
Uphm(ry = - (4-34)
Dién ap p__ha hiéu dung : - |
Uph(1y _ ¥eu = 0,458 ' (4-35)

D& didu chinh dién 4p ra déi véi so do
nghich luu loai nay ngudi ta thudng didu
chinh dién 4p ngudn cung cdp, vi du
miAc & mach viéo cha so d8 nghich luu
nay mot s¢ d5 chinh htu cd didu khign
hay mot b bién ddi dién dp mot chidu.

¢ - Nghich luu doc lap cong hudng

7iz

¥.7}'3

Hinh 4.13 : So d5 nguyén If nghich hew cong hudng.

J .
) & =5 't'
S . I :
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Hink 4.14 : Gidn b thoi gian md 1 Gid trink

dién uF wong so db hinh 4.03.

"-f -

Cac so d6 nghich luu cdng hudng
dung d& bién d8i dién d4p mét chiéu

- thanh xoay chidu véi tdn s cao (tit
- 500 .— 1000 Hz dé&n 5 — 10 kHz hoic

cao hon). Ngh;ch Iuu cgngn hudng
thudng duge s dung nhu ngudn dién
ap xoay chidu tdn sé cao va diung dé&
bién déi dién ap mot chidu tit gia tri
nay sang gia tri khdc. Trong trudng
hgp nay dién ap ra chia bo bi&n dbi
8¢ la dién 4p da duge chinh luu va
lge phéng,

Nghich luvu cong hudng cé thé mic
theo so d6 cdu moét pha cdac khéa cd
th€ la tiristo hay tranzito cong suit.
Tu dién trong nghich lvu céng hudng

- ¢6 th€ mic song song hodc néi tiép

vgi tai, do dd ngudi ta cd thé chia

, lam 2. loai nghich luu cdng hudng
- song song va ndi tiép.

Xét mot so - ds nghich Iuu coHng
hudéng don gidn trén hinh 4.13°s0 d8 -

" nghich luu duge tao bdi cdu tiristo

(T;;, + Ty vA mic vao dudng chéo
cha cdu nay tu C, tdi Z; va cuén

. cdm L. Dang dong dién qua tai i
" (1) hay dong nghich luu iy(t) duge

tao bing cach kich théng 2 tiristo d6i
xing Ty, T;; va T3, Tjy. Hinh 4.14

- dac tinh cta dong 1N(t) hay i (t) duge

quyét dinh bdi qui trinh dao déng
phong nap dién tich cta tu dién C

_vGi-tdn s cong hudng

1
(i + Lyiz)C

1
fo= 5 (4-36)
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clia dong dao dong ndi tiép tao bsi cac phan ti L, C cua mach tai khi nd duge méc
v6i ngudn cung cdp E qua cdc tiristo & trang thai thong. Trong so d6 trém, tdn s
- riéng cua vong cong hudng f, vd tan s6 cla cdc xung kich tiristo f lién hé vdéi nhau
qua bidu thic f, > f. Chinh vi th& qua trinh dao déng phdng nap tu dién C {(gan vdi
quy lu4t hinh sin) sé két thic trude khi'mé cap tiristo tigp theo hinh 4.14 a, b, c, d
va trong thoi gian d6 s& khong cd dong tai. Thoi gian nay can thist dé doéng toan
phin cédc cap. tiristo trudc khi kich théng cdc cap tiép theo. Trong thuc t& d€ nang
cao tdn s6 lam viec f, lén va chuyén dong tai vao ché do lién tuc, ‘ta thudng mic
thém mot s6 diot ngugc véi tiristo va cén théa man bi€u thic w, > 2. ¢ day v, = 27/T,
va w = 2a/T. ‘ : '

44, CAC PHAN TU CO BAN CUA HE THONG DIEU KHIEN CAC BQ BIEN DOI-
4.4.1. Chitc ndng vd nhitng .yé‘u ciiu co bdn d6i voi hé théng ditu khicn cdc bé bién doi
Hé théng diéu khi&n cac thist bi bién d8i dung d€ hinh thanh va tao ra cac xung

diéu khi€n cé dang xung va do réng xung nhdt dinh, phén bé ching theo ciac pha va

thay d8i thoi diém dua xung kich thong vao cic van cla bg bign déi.

Trong cdc b bién d6i ban din thudng si dung réng réi cac phén tt hoac didu
khidn toan phan nhu tranzito, triac hodc cdc phdn td khong diéu khién toan phan.
Chinh vi vy, sau khi da kich thong céc phdn ti diéu khién thi hé théng didu khién
khong dudc gay anh hudng tdi trang thdi lam viéc cia chung.

Cac yéu cdu co ban cGa hé thdng diéu khién cdc b6 bign d8i phy thuge vao dang
phdn ti, cdc ché do lam viéc cia ching va dic tinh ctia tai. Vi vay cdc ydu cdu chinh
ctia hé thé’_ng diéu khié€n sé la : ' _ :
N 1. Can cd modt bién do. dién dp va déng da 16n d€ kich théng mot cdch tin cdy cac
den : d6i v6i tiristo bién dé dién Ap khodng 10 - 20V, dong tit 20 — 200 mA ; d6i vdi
cdc triac : 3 — 10V ; 3 - 400 mA ; d6i véi cdc tiristo : 0,5 —.3V, 0,1 - 2A.

2. D6 d6c cta sudn cac xung phai dam bao dén mic 10 Vius. '

3. Dai diéu khién phai rong va dai nay xac dinh bdi dang va ch& doé lam viéc cua
cde bo bign ddi va dac tinh cta tai. Vi du d€ diéu chinh dién 4p ra cta chinh luu cdu
. ba pha lam viéc 8 ch& dd tai thuan tré, goc didu khién théng tiristo phai thay déi tu
0° dén 120°. Con d6i. voi tai cam khang thi gdc diéu khi€n cyc dai la 90° Khi lam
viéc d ché do nghich luu thi gdc diéu khi&n cd thé thay déi tc’Ji‘-l'_T_OO. :

4 Dam bao di xdng cc zung didu khién theo pha. N&u khong dam bao d6i xing
cdc xung diéu khién cac tifisto cda cdc bd bién d8i nhidu pha s6 giy ra su khong cin
bing gid trj trung binh cia dong qua tiristo do. .

_ 5. Hé théng diéu khién phai tac déng nhanh va trong nhiéu trudng hop phai dat

t6i téc do 1 phan triéu giay. ' :

Cac hé thong diéu khién ma trong dd cac tin hiéu diéu khién cd dang xung va cic
‘pha cua né cd thé didu chinh duge goi 12 hé théng didu khign xung - pha. Cac hé
' théng nay dugc chia lam 3 loai : . ' - -

a - Céc hé théng co dién (ngay nay hiu nhu khong duge st dung) ; b — Céac hé
théng dién ti ; ¢ - Cac hé thdng dién tua. ' o -

Trong phan nay ta xét mot s6 vi du cia hé théng difu khién xung — pha dién ti,
vi hién nay dang dugc pir-dimg rét-rong-rai-Ching-ed, mot loat cdc uu diém hon héin
cac. hé théng diéu khién dién tit nhuyed| 4o\ t4c déng nhanh, tin cay cao va tidu thu
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it nang ldong, khéi lugng va kich thuéc nhé. Trong cac hé théng diéu khién dién ti
cdn duge chia thanh cdc dang sau :

1 - Hé théng diéu khi€n xung — pha cia cdc bd bién d6i phu thuoc dn tir lusi
dién (chinh luu cd diéu khién, nghich luu din tit ludi dién, cac b6 bién d8i thuan
nghich, bién d3i tan s6 truc tidp). Cac bd bién d6i nay déu cd cdc nét- glong nhau la
déu cd qua trinh chuyen mach tu nhién. .

2 - Hé théng diéu khién xung — pha ciia cdc bg bién ddi ed su chuyen mach, vi
du cdac bd nghich luu dgc lap, céc bo bign ddi tén so.

 4.4.2. Hé théng dieu khién xung — pha ctia cdc bg bién d5i din tir iudi dién

Cac hg thong diéu khién xung — pha dang nay thudng dudc chia ra lam hai dang
dya trén cdc nguyén li déng b6 va khong dong bo. : -

a — Cac hé théng diéu khién xung — pha ddng bd

M % jf ? o

| | P Ktaulchasi fea
{ | /Ts:acg‘;jgnap i ™ fosanh xung Ghrkhién
L__ Dichpha_ _ _|

Uy

Hinh 4.15 : So d8 cdn wiic mbt kénh ditu khién dristo ctia bé breﬁ ddi duwa t.l.'én
nguyén I dong bé xdy dung hé thOng didu khi€n.

Nguyén li déng bo didu khi€n xung - pha ding trong cde bo bién déi thucng ‘duge:
si dung rong rii. Su déng bd ecae xung diéu khi€n duge thyc hién bing dién 4ap ludi

xoay chiéu.

Trén hinh 4.15 132 so d6 khéi cia hé thong diéu khién déng bd moét- tiristo cia bd

bign d6i din tit ludi dién. So d6 nay bao gém cdc khdi sau : kho1 tao dign ap chuén,
. khéi so sanh, khdi khu&ch dai tao xung kich tiristo.

Khéi tao dién ap chuén sé tgo ra dién ap U, thay:ddi theo thai gian cd dang hinh
sin, vuéng, rang cua v.v.. Nht khéi so sidnh dién ap chudn U, s& dudc so sanh véi
dién dp diéu khién U, cta bo bi€n d8i. Khi dién ap ra U, bing Ux § ddu ra cia
bo so sanh s& xuit h:en xung va sau dd xung nay sé duge- khuech dal lén va dua vao
cuc didu khi€n cha tiristo.

Dién 4p chudn thay ddi theo thoi gian dugc tao ra véi su tham g‘la cua dién ap
luéi (mot hose nhidu pha) chinh vi th& dién 4ap chudn va xung dugc tao ra déng bé
theo thdi gian véi dién 4p luéi xoay chidu. Bang cach thay dai- gia tri dién ap U,a ta
¢S thé thuc hién duge sy dich chuyen theo th&i gian xung ra va diéu chinh gdc” kich
a, tie la diéu chinh dién ap ra cia bo bién d6i.

Pién 4p didu khién U cd thg 1a hiéu hodc ti 1& véi hidu cia dién dp chuin va dién
ap dac trung cho cdc tham s6 diéu khi€n (vi du nhu dién 4p tai Uy, dong tai is, tdn
s6 quay c@a déng co v.v... ). Nhu vay la trong hé thong 86 cd hdi ti€p am theo cdc tham
s6 diéu khign va chinh vi th& dam bao duge su 8n dinh cla toan bd hé théng.

- Thuong trong cdc hé théng diéu khién dang pay, kg tac dién ap chuin ‘va b so
‘sanh duoe két hop lai v8i nhat' va goi 1a bo dich'pha' "Bo phan nay 1a phan khéng
thé thleu duge -clla cd hé thong nhu tren (h.4.38),
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9c3 : ‘ ; - Cac hé thong diéu khién-

AML | > . -déng bo cha cdc bo bién
a Khusch dai .‘/-T”‘ . d6i nhidu pha cd thé chia

o Dich phat. - o lam -hé théng diéu khign
; | o0 xung ‘nhiéu kénh va hé théng
) <

~ digu khi&n mot kénh.
77z . Trén hinh 4.16 1a so d6
cdu tric clia hé théng diéu
khi€n déng bo nhiéu kénh.
Trong sd dé nay su diéu

| T T T L : i | . chinh gdc o duge thue hign

N ' Ahuéch dai
Drch phaz T\ Yoo xung 2

773 bang mot dién 4p didu

. Khuéch dai khién chung U_a, cd 61
has _ g/ kh g Uya, con méi
Dich pha 80 xung 3 moét kénh thi duge thuc
y o hién theo nhu so d8 hinh
) _ - 4.15. 56 lugng cédc kénh
Hink 4.16 : Sa db cdu tric ciia h thing dizu khi¢n dimg bo nhiva kenn S PARE SO luong tiristo
ciia cdc bé bign déi trong s¢ d6 cha bé bign
- - 7;" 2 7‘{-‘?‘
o Khuéchdsi
oot T T T _: [t_b 50 x;mg
—tf Tao ' | Jag |
i F——n ﬁang’ b_ﬂ ien gp So sanh— xeng
; - e chugn |- : i :
Uy
tee 4 ‘ .
0 _ NI A
:ral ]2% m}\/wz' v
1 ! o~
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Hinh 4.17 : a — So db edu wide cia hé thong ditu kénTmdt kénh caa so dd chinh luw cidu 1 pha.
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d6i, (vi du trong hé théng diéu khién cia mét so d6 chinh luu cdu cd didu khién 3
pha thi s6 kénh sé bing 6). Phuong phap diéu khién nhiéu kénh duge gt dung rong
rdi va cd thé dng dung cho céc dang khdc nhau cda cic b bién déi, nhung déng thoi
ddi héi rdt cao su gidng nhau dac tuyén didu chinh cia cic bd dich pha, tdc 1a dac
tuyén « = F(U,x). Su khac nhau cia cac diac tuyén didu chinh sé ddn dén su khiac
nhau céc gdc diéu khién o theo cdc kénh va s& tao ra cac thanh phdn tdn s6 bac thdp

cia dé gon sdng dién ap ra.

b - Gidn db thoi gian gidi thich qué trinh lam viéc cia he thong

Chinh vi céc yéu cdu cao cia hé théng didu khi€n nhiéu kénh cho nén trong thuec
t& thudng hay dung hé théng diéu khi€n mot kénh nhu trén hinh 4.17a. Trong so dé
nay qua trinh diéu khi€n thuc hién theo mdt kénh nho mdt bd dich pha chung. Sau .
dé xung ra sé dugc phan chia theo cae kénh t&i cédc bd khué&ch dai tao xung kich
cho céc tiristo. Chinh vi th& ma di dam bao duge rit cao sy d6i xdng cla cdc xung
diéu khién. Trén hinh 4. 17b 12 d6 thi cde dang dién 4p ra 4 cac khéi trong s¢ do
hinh 4.17a.

Tuy vay phuong phdp nay sé rét phic tap khi ti€n hanh thigt k& cdc hé théng d1eu
khién cta cdc bd bién dfi nhidu pha. Xu hudng hién nay la s6 hda cdac hé théng diéu
khién, #ng dung ki thuat xung, s6 vd mach t6 hop tuyén tinh dé€ thist k& cac khéi
cﬁa hg théng diéu khi&n: didm bao sao cho-hé théng cd dd tin ciy cao nhdt.

‘Duéi day ta s8 xét mot s6 so df nguyén li cia cdc khdi chinh trong hé thong digu .
khign déng bd cac bién déi.

- Bo tgo dién ép chudn : Thudng dimg cac bo tao dign ap rang cua (mét hoac hai
cyc) so dé loai nay rét da dang '

Trén hlnh 4.18a la so dé
nguyén Ui ctia mét mach tao
dién 4p chudn ring cua dung
tranzito.. ' '

Dung -d6 th1 dlen dp chudn
dugc mé tad trém hinh 4.18b.
Trong ¢¢ d6 nay tranzito T lam
vigde & ché& dé khda, dién ap déng
bo UI nguoe pha vdi dién ap
Ua cia mang. 3 pha. Dién ap
chudn sé duge tao ra 6 giai doan
tranzito dong, tidc 1a khi & bazo
- cila’ no dat mot dign ap trén N .
bazo cta tranzito T Eidm toi ' -1
muc bing dién ép d4t trén dist,
do. d6 sé bao vé& dugc tranzito

khéi bi danh thing. Khi tranzito N 3 v
T-ddng, tu dién C dugc nap dién _ ' r\/ o
v&i hang s6 thai gian T = cRy ‘

vi'T = cR, 16n cho nén dién ap _

trén tu bién thién gin nhu tuyén ' R,

tinh.. O thgi diém 27, khi

tranzito théng, tu s8 phdng dién .

gqua R3 va. qua tranzito T. Khi' s 415 s d‘é.ng'ulyén H by po dign dp chufin ring cua ding
qué trinh phdng dién két thic wapzito' (ay; Dang-db'thi dién dp chudn (b).

57
Sanh
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th1 'ql_ié tranzito T 8 chay mét dong
_.dién bing E/(R, + Ry), dién 4p trén tu )

Tic dé sé biang ER;/(R; + R;) va dién
ap uay & gAn bing khong vi Ry »>R;.
Uu diém caa so d6 nay la tiéu thy it
nang lugng, nhung thudng chi ding trong
'bo diéu khién cic chinh luu cd diéu
khién hay nghich luu din ti luéi dién,
bai vi gic a chi cé thé thay dgi tit 0°
- 90°. Con d&i voi cac bo bién doi tén
s6 truc ti€p hay cdc bd bién ddi thuan
nghich, géc o thay d6i tit 90° - 180°
ddi héi su thay ddi ddu cda dién ap
Uy, do dé dién 4p chudn cé tinh chit
ludng cuc. '

- B6 so sdanh. Mot trong cdc sd dd
so sénh don gidn nhat 13 cd thé st dung
mot tdng khu&ch dai ding tranzito mac

[] Rg Re
o — e
2 I T

TNy

rad l//r
7o dién | Ua
ap chudn

—Pi’/y,c"+

Hinh 4.19 : So dé nguyén li ciia bj so sanh.

emito chung lam viée &
ché& d6 khda nhu trén hinh
4.19. Sy hinh thanh xung

- diéu khién xay ra khi thay

' d6i trang théi cla tranzito

gau khi dat duge sy céan

‘bang U, = Uy,

Khi Uy < Uy diot D
déng bdéi dién 4ap nguoc
bang Uye - Uo. Tranzito
T md& dién 4p ra gdn bing
khong. Khi tang dién 4p

. Uo tai mic Uye, dit D sé

R

£ —F Ry -
’ 2 o

£ zﬁ'—D!—" ‘ Tw, ] W u, D

Dy 7, f

R — c /-" Yvaa
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. +
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Hinh 4.20 : So 45 nguyén li cua bg igo cufig |ding renzite §a) ;-
Dang tin hitu diuvao (b) ; Dang di¢h dp ra {c). |
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théng va tranzito T sé

‘ngit. Nhu vay la & ddu

ra cda tranzito cd dién 4ap
gin bang —Ec do dd sé

‘%udt hién xung & mach ra
cia bd so sanh.

Trong thyc t& s& gidm
thoi gian so sdnh va dé
tao ra cdc xung c6 sSudn
ding, thudng trong cac sg
dd so sdnh loai nay hay
mac ti 2 dén 3 ting
khuéch dai diung tranzito
lam viée & ché d6 .xung.
Ngoai ra con dang cac
khuéch dai thuit toan dé
thi&t k& bd so sanh.
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- Céc b6 khuéeh dgi — tao xung. Céng sudt cla tin h1eu nhan dudge & ddu ra caa
_cdc bd nghich pha thudng nhé, bdé khusch dai tao xung dung dé€ khuéch dai va tao
xung trudc khi dua vio cuc diéu khién céc tiristo cong sudt. Trong nhidu trudng hgp
b6 khuéch dai — tao xung thudng & dang cdc b tao xung ra déng bd vdi tin higu ti
ddu ra ctia bo so sanh. Xung & cdc ddu ra cha cic bo khuéch dai tao xung duge dua
vao cuc diéu khign cua tiristo cong suét qua céc bién dp xung. Cdc yéu cdu thiét ké
cic bo khuéch dai tao xung phu thudc vao cdc yéu cdu vé tham s8 cha cdc xung kich
tiristo, thudng 1a d6 rong xung va cong suit cta xung. D6 rong xung phu thudc vao
dang sd d6 cia bd bién ddi va dac tinh cua tai. Trén hinh 4.20a 1a mét so d6 nguyén
li don gian cia bd khuéch dai - tao xung kich cho tranzito céng suédt. Dang xung kich
dam bao kich théng mét cidch tin ciy cdc tiristo cong suat bi€u thi trén hinh 4.20c.
Diém dot bién ddu vao cia xung cd bién do 16n va do rdng xung nhé khoang 50 -
100us s& dam bao kich thong tiristo trong thsi gian ngin va tén hao nang lugng it
_ trén tiristo khi chuy&n ti trang thai ddng sang trang thai md.

S0 d6 khuéch dai — tao xung trén hinh 4.19a, chinh 14 mét tdng khu&ch dai dung
bién ap ra. 0] trang thai ban ddu tranzito T ddéng. Sy ddng nay thuc hién theo mach
emitg vi lac dd diét D4 s6 thong theo mach tit Ez sang Rz va diot D4, Diot Di dong
vi E2 < E1. Qua trinh thong tranzito duge thuc hién khi & ddu vao clia bo khuéch dai
xuft hién mét xung vuéng (ed thé ldy ngay & ddu ra ctia bd so sanh). DO rong xung
nay phai chon cho phit hop véi yéu cdu tiristo trong bo bién ddi.

3. thai diém t, xung vao & kich cho tranzito T thong. Chinh tranzito T va diét D
s& théng néi tu C vdi cudn so cdp cia bign ap ra, do dd s& gay ra sy phdng dién cua )
tu trong mach tai cta cudn th# cdp (mach diéu khién tiristo cong suidt). Nho cd dién’ '
trd R, dién ap trén tu C sau thoi diém t; gidm va do dd giy ra sy giam dién ap uy
& cudn so cdp va dién 4p u, 6 cudn thi cip cia bi€n ap. Dién ap diéu khi€n u, dugc
lién hé vdi dién ap u; & cudn so cidp qua bi€u thdc u, = un, & day n = o/w, 1a hé
s5 bign ap. Khi dién 4p trén tu C gidm t6i mic dién ap thdp E,. Gid tri dién ap E,
(n€u bd qua dién ap sut & & tranzito va diot D,) s8 xdc dinh thoi diém t;, dién ap uy
& cudbn so cdp va dién 4p u, = E,/m & cudn thid cép cha bién 4p. O thoi diém t; xung
vao két thic, do dd tranzito T déng, k&t thic qua trinh tao xung diéu khié€n. Sau dd
g6 cd giai doan hdi phuc trang théi ban diu clia so d6, tu dién C lai dudc nap dién
toi mite dién ap E; va dong nhiém tit cia bién ap sé gidm t6i khong theo mach cia
cudén so cdp qua dist D, va diot 8n 4p Da.

b - Cdc hé théng didu khién xung — pha khéng dong bé

Trong ciac hé théng diéu khién xung - pha kh6éng doéng bé méi lién hé gifta thoi
_gian cfia cdc xung diéu khién v6i cdc thoi di€m tudng ¥ng clia dién ap lu6i xoay chiéu

déng mot vai trd phu, vi du ding d€ han ch€ gid tri cuc dai va cuc tifu cia gdc didu

khign «. Chinh cac xung didu khién nhan duge s8 khoéng dong bd vdi ludi dién xoay
chidu. Céc so d6 dich pha vé nguyén tic sé khong can thist doi véi cag hé thong diéu
khi&én loai nay. h :

Nhu vay la cdc gdc didu khi€n o trong hé thong diéu khién dong bd duge tao bd
gu diéu chiph cdc khoang cdch giita cac xung trong hé théng kin cta hé didu khién
véi ban than bg bién doi hay tai cta nd.

Nguyén 11 xay dung mot hé théng diéu khién khong dong bé cho mét sg d6 chinh -~
luu‘cd diéu khién 3 pha duge mo +a trén hinh 4.21. 16 véi so 46 bién d6i dang nay
cdn cd 6 kénh diéu khién xung /¥di edc sw léch pha’ giwa'cic kénh dd 1a 60°..
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‘Sau kénh nay sé dugc dua’
“fa tit b6 chia xung. Bo chia
xung nay sé lam viéc dudi su

tac dong cha bo dao ddéng cd ' . A Cam
the thay déi tdn s8. Hiéu giia —Df':,‘ bién

dién 4p c6 dinh va dién ap lay : — T

tit b chuyén déi s& quyét dinh

su thay ddi tdn s6 cha bd dao f. -

A : ‘ 7a dao “Chig xi

dong. | I ing Chia xung
Tin hiéu tir bo bién d8i trong . ]

so d6 nay sé& tao thanh mot

mach héi ti€p 4m theo cdc tham.

86 didu chinh nhu : dién 4p hay igyg _

dong dién cla bd bién d6i tdn. &hinh —'—¢ym,,§;,

s6 quay ciia dong cd,... '
Hé théng didu khién khong- Hink 421 : So 'd5 chikc ndng cia hé thdng didu khifn

dong bs ctia cic bd bién déi khéng dbng bd voi cdc by bién dbi.

dugc st dung nhiu trong cdc truong hop khi dién ap luéi xoay chidu thudng xuyén
thay d6i, khi céc pha khéng d6i xung, khi dd néu sd dung cac he théng didu khisn

déng bo sé giy ra sy khong d6i xing cta gde vugt qua gigi han cho phép tren cdc
kénh didu khién. :
4.4.3. Cic hé thing ditu khi€n cdc bd bién ddi doc lap ‘
- Qua trinh lam viéc cta nghich luu doc lap trong nhiéu trudng hop dudc quyét ‘dinh
boi hé théng diéu khin d€ tao ra xung kich cdc tiristo v6i tan s bing tdn s8 ra cha
r—_ecac bign dbi nay. ‘
' So d6 cta hé théng didu khi&n cdc bo bién ddi dang nay rdt phong phu va da dang.
‘Dudi day ta chi xét mot so d6 don gidn va thong dung. .
‘. Hinh 4.22a la so d6 khéi cta hé théng diéu khi€n mot bé nghich luu cdu 3 pha.
Hé théng dugc tao ra bdi cac khoi sau : '
B6 dao dong voi tdn s6 6f, bd tao xung, bo ch1a xung va tdng ra khuéch dai xung
gém 6 khdi nhu nhau. S
Bo dao doéng cd thé tao ra cdc dao dong cd tdn s cd thé thay ddi, diéu chmh duge.
Tin higdu ra ctia bd dao déng thudng 1a hinh sin. B tao xung sé tao ra cic xung vudng

ti dién 4p hinh sin cta bo dao dong. Trong thuc t&€ ngudi ta thudng hay gop 2 kh01.
pay thanh khéi tao xung. Hai. khdi nay sé& tao thanh hé théng mét kénh.

D& dam bao di€u khién qué trinh lam viéc cia nghlch ltu cdu 3 pha can phai cd
6 xung k& tiép nhu nhau va cdc xung nay dich pha theo thai gian mot gde la =/3.
Chinh vi thé& ho tao dao doéng phai tao ra dién ap véi tan gd gdp 6 lan.tdn s6 cida
d1en_ 4p ra cta bé nghich luu. : :

Bo chia xung s& chia cac xung dd theo 6 kénh chinh vi the ¢ dau ra ciua mot ting
khu&ch dai ta sé nhan dudec cdc xung vHi tdn s8 bang f va sy léch pha cha cédc xung
nay 1a =/3. ‘

, D6 rong cla cac xung dleu khién dua vao cac tlrlsto khong qua 2m/3, bd1 vi nghlch
Juu 1am viéc cdn phai kick 2 tiristo déng thoi (xem vi-dw phdn nghich lur) mot nhdm”
clia andt, mot nhdm cia catdt, vi the he thong /dica khlen don gian thu’dng duge xay

Y
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dung sao cho méi mét tiristo duge kich théng bing. hai xung ngian : mot xung & thai
diém bat ddu lam viéc va mdt xung nia cham so vdi xung do mot gdec /3 hinh 4.22b.

Con d81 véi cdc so d6 nghich luu déc lap dung tranzito thi dé rong xung diéu khién
bing thoi gian ma tranzito & trang thai md.

Tzg dao 64' A 750
aing xung

— Lhia xung

A A Ay A S

at) i b
Yy | Uz Us y U Usy Us
vf—'ﬁ\/_____———/
Bi7 cat Tiristo nghich lvd

a)

% |

—|,|l_| !_' !—I‘V- ’
W non I
weadt™" | np ool
e thop |
sh 1 L Hpl
R - LV
A ho.
[ l 2% ‘ . N
= . -

b

Hinh 4.22 : o) So d6 khoi hé thong didu khién b6 nghich iy cdu 3 pha ; b) Gidn d6 thii gian mé ta qud
trinh hinh thanh xung diéu khién cdc tiristo '



Chuong 5
BO VI XU Li

Chuong ndy trinh bay bd vi xd i (VXL), mot thist bi dién td sf dang duge dung
riat phd bign- hién nay. :

Bo vi xtt li, 12 mot thigt bi x¥ li tin van nang cyc nho va thutng duge déng gon
trong mdt vi mach dién ti (IC chip).

Bo vi xit 1i ddu tién duge dua ra thi trudng 1a 4004, xi 1i 4 bit coa hang Intel tu
nam 1971. San mot thdi gian ngén, bé vi xi H da duge sit dung & moi noi, trong kinh
t& ki thuat va nd dudc cai tién, phét trién khong nging. _

Nguyén li lam viéc co ban ciéia cac bé vi xt lf déu st dung nguyén tac dinh hmh;

' va cd thé& ndi ching la sy phat tri€n ngay cang cao cia bo vi xit 1i 8085 do Intel dua

ra.

D& dé dang ndm duge hoat dong cia bd vi xit i va Ung dung ctia chtng, chiing ta
bit ddu véi mot s khai niém chung vé dién t& s6 va tinh toan xa l.

5.1. KHAT NIEM CHUNG

Trong ki thuat dién t¥ ching ta dia lam quen céac phin td co ban cta ki thuat =6
cdbn goi 1a mach logic co ban hodc phdn tit s6 co ban. Cdc phan ti nay, thudng dugce -
san xudt nhd ki thuat vi mach dién ti. N6 duge gei 1a cdc phan th dién ti s6 (digital
electronics).

Td cac phédn td so co bén & trén, dua vao cac luat cha todn logic, ching ta cd thé&
‘téng hop thanh cic mach dién tit s6 phéc tap hon cho phép thuc hién cdac chdc nang
x@ li tin hidu va xt 1 tin. Cdc mach nay dude goi 13 cic mach chic nang. Cic mach
‘chic nang nay cing thudng dudc sin xuat nhd ki thuit vi mach dién td, vaA né con
duge goi 1a cdc vi mach chidc nang.

Bang cdc mach chdc nang, ciing nhd cic luat clia todn logic, ngudi ta xay dung cac
thigt bj sb. '

Bo vi xtt li 13 mot loai vi mach s6 dién ti phic tap va kha dac biét. Nd cd thé
duge hi6u 1a moét mach chic nang va duge st dung nhu la khéi xu li trung tAm cta
thi&t bi khdc, ma cing c¢é th€ nhu la mot thiét bi hoan chinh véi modt s§ cai tién trong
mach clia nd.

Trong phdn nay, ching ta luu y.1a phai ndm chdc cde phan td cd ban AND, OR,
NOT va mach lat (con goi Trige hoac Flip-Flop). Ti cdc mach cd ban nay vdi cac
mach chic nang cdc ban cidn phai quan tdm déu tién la mach céng modul 2 cdn goi
12 mach XOR, mach céng tru(Adder — Subtracter), thanh ghi (Register), bd dém
(counter), mach giai ma (decoder).
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&1.1. Ma};h X"ORI 14 mach thuc hién chdc nang

c=a®b=ab+ab

ge :
b.———-® C:

' C6 so d6 ki higu

a b c

: 0 0 0

va bang chan li . Hinh 5.1 : Mach XOR. (1) (1] i
N6 dudc st dung d€ cong modul 2, lam mach so 1 1 0

sanh xem hai ddu vao a vA b cd gidng nhau hay khong,
dé€ lam mach dao diéu khién duge. Né&u ta ¢ mach

Y Hinh 5.2. Mach ddo co diéu khién.

Didu khién
1

thi r6 rang Y = X khi khong cd tin hiéu diéu khi&n, hodc Y = X khi tin hiéu diéu
khién bing 1. ~

5.1.2. Mot mach cong trir thuong dude sit dung trong ki thuat s§ 1a mach cong cd thé
lam chidc nang tri.

Mach cong ¢d nhidu dang nhung thudng d€ cong hai s6 nhi phén ngudi ta cong
titng chit s6 cia nd, tinh tit bén phai, v n&u téng hai chit s6 cung vi tri cd gid tri
16n hon hodc bing 2 thi két qua cong & chit s§ dd chi 1a phan con lai sau khi trix di
cho 2 va ta thém 1 vio két qua cong hai chil s6 bén trai hon (viée nay dugc goi la
truyén nhd). Ta vi du cong hai s6 a = 0011 véi b = 0111

a 0011

b 0111

Cong ting chit sb 0122
Sau xd li nha 1010

D& thuc hién mach coéng niy, ngudi ta t8 chifc cdc mach cdng tling chit s6 theo
cdch sau :

M6i mach cong timg chil 88 86 cd 3 dau vao, trongl dd hai ddu vao la chit s6 thd
i ciia s8 a (chit s6 aj) va chit s6 thd i cda 86 b (chit sé by) con diu vao thi 3 la dau
truyén nhé ti chit s6 & bén phai hon dén Ci. Mach nay cd hai ddu ra, mot ddu ra la
k&t qua cong aj + bi + Cj cho ta chit s8 thd i cia két qua Sj, con ddu ra thd hai la
nhé truyén sang mach cong chit sé-beén trdi.hon Ciii, Gia thiét chit s6 bén phai nhit
cé thd tu 1a 0, ta ¢ so d6 ki hiéu cho b§ cong™d b1_t
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D30, b, a, b, By G

IR

' _ Ca i Ca C2 - Ci Co=0

Hinh 5.3 : Mach cang 4 b:;

Mach cong thudng duge ki hiéu bang sa dé. _
Trong so d6 trén Co la nhé dua vao mach cong L

bén phai nhat (thd tu 0) nd phé.l luén bang 0, Cp la o b

nhé dude dua ra tii mach cong bén trai nhit (thd tu ' ' l l ll

n). a, b, S 14 cdc ddu vao hodc ra cé n dudng truyén ‘

tin hiéu aj, bi, Si (con goi dudng truyén n bit) song - C,| Congnbit |Co=
-song dén tliing mach cong ting chit s6. Mach nay s& 7

cho phép cong hai s6 cé n chit s6. ' ' J\S'L

M6i mach cong ting chit s6 c¢é so d6 ki hiéu va

¢6 bang chan i sau . : .
: Hinh 5.4 : So db ki hidu cua bd chng.

bi. P a4 b; G S Ciyy
I 0 0 0 0 0

0 0 1 1 1)

c-l 0 1. 0 1 0
Bl G 0 1 1 0 1
1 0 . 0 1. 0

J 1. 0 1 0 1

' i 1 0 -0 1

1 1 1 1 1

a) b)

Hinh 5.5 : Sd cfr‘i_ki hieu_ ‘_(a) va bang chan li (b) ciia_mach cong mdt bit.

) Mach cong mot. bit ndy thuong du‘dc thuc “hién ti hal bo ban’ tong -Méi bo ban
: tong co scf d6 ki hiéu va bang chan i & hinh 5.6. - ‘ :
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X Xz Y B
, 0 0 0 0

Xo—p :
R 4 0" 1 1 0
. 1 0 1 0
1 1 0 1

a)

b)

Hinh 5.6 : Sa db ki hiéu (a) va bdng chdn Il (b) cta by bidn tong

D

_X)'- : o _.
X2 0—g- - @ Y S

Hinh 5.7 : So 48 logic cia bdn téng. .

© Trubc hét d&u cia ma bu hai

b ciing 14 ddu 4m nhu cta sd

am b. Trong thiét bi 26, ddu 4m -~

iusn  dugc - ghi bing  mdt
Flip—Flop & bén trii nh&t cta
thanh ghi s va ta goi nd 1a bit
ddu (SB : Sign bit). N&u bit nay

bang 0 (SB = 0) thi s8 la s5 Gi T

duong, bit nay bing 1.(SB = 1)

thi s6 la s6 am. Phédn gid tri i ‘
Hinh 5.8 :

88 _cua ma bl hal cia b chinh
la gia tri tuyét déi cia b dem

- Trong b6 ban téng thi y Ia ket
qua cdng va né 1a mach cong modul
2, edon P 1a truyén nhé va ndé 12 mach
va (AND) tit hai ddu vao xi, x2. So
ds logic cia bdn téng cho & hinh 5.7.

'Bs téng dude thyc hién tit ban
téng qua sit dung hai bang chan li
cua ching s€ cho & hmh 5 8,

Dé thuc hlen chuc nang tra, trong
ki- thuat mach loglc ngusi ta st dung
mot loai ma goi 1la md bn hai (two
complement code) cho s6 nhi phan
am. Ma b hai b efia s6 am b du?dc

_ tinh nhv sau :

BT, [ BT,

-

ldy- ddo ting bit réi cong thém’ 1

So dd logic cia mach t6ng mdt chir s&.

| b = - (bl + 1)
Vi du - ma bu hai.cﬁa -1001 s& tinh nhu sau :
b = -1001 — 11001
|b]- = 0110
_1B"| + 1  - a1 W
b ==5 T 1PILE
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" Khi sit dung_ma nay; ngudi ta nhan thdy rang phép todn a — b sé duge thay bing
phép todn a + b. Diéu nay cd nghia la ¢¢ ~

thyc hién phép todn trit a — b ta cong a0

bi trit v6i ma bt hai cta s8 tri, DE lam

diéu nay ta si& dung mach cong hai s8

nhung s6 tri trude khi dua vio mach cong a

ta phai dimg mach dao ting bit, va d§ J ijcong
cong thém 1 ta dua thém 1 vao diu truyén —
phé C,. Né&u ta sit dung bi dao disu khién ' ‘

dugc va chi ddo khi thuc hién phép tru,

khong dao khi thuc hién phép cong va Ch <
diéu khidn C, = 0 khi thuc hién phép. L U

cong, C, = 1 khi thuc hién phép trit thi 5

ta s8 ¢d mach cong trit diéu khién dugc. ' .

So d6 ki hiéu cia mach cdng trit cho béi - - --Hinh 5.9 : So d8 mach céng triv. -

hinh 5.9. ' ' '

Trong =0 d6 nay s6 6 duge dua qua mach ddo c diéu khi€n 1a n mach dio cé didu
khién ding XOR dat song song nhau (mdi mach cho mot chit s6). Tin hiéu diéu khién
trit/cong sé bing 1 khi thuc hién phép todn trit, hoac bing 0 khi thuc hién phép toan cong. -

5.1.3. Mét thanh ghi thuc chit 12 moét mach gém nhiéu Flip-Flop cho phép ghi lén
né nhiéu chit s6 nhi phan, méi chit s6 nhj phan ghi vao méot Flip-Flop. Ta c¢6 thé
ndi méi Flip—Flop 132 mét vi tri ghi 1 chit s6 nhi phan va ta goi nd 1a mot vi tri
nhi phan hay mét bit (bit : binary digit). Cae bit sap xép thanh mot hang dé ghi
cic chit s8 cia mot s6 nhi phan (thanh ghi). Bit & bén phai nhdt cia thanh ghi,
ghi chit s6 bén phai nhdt cia s6 va theo thong thudng né 12 chit 6 nhdé nhit nén
bit nay gei la bit cd it ¥ nghia nhdt (LSB : Last Significant Bit). Tuong tu bit bén
trai nhit cita thanh ghi duge goi la bit nhiéu ¥ nghia nhiat (MSB). Véi s6 nguyén,
chit s6 bén phai nhat 13 chi s6 don vi hay chit s6 bac 0 nén bit nay con goi la bit ~
bac 0 hay bit 0. -

. - Trong cdc phdn truée, ta dd biét ring Flip-Flop, c6 nhidu loai vA nd déu duge téng
hop tit RS lén. V&i thanh ghi, trong ki thuit mach logic, ngudi ta cd thé si dung
Flip-Flop JK va thudng nhat 1a Flip-Flop D. '

Mot Flip-Flop D & dang phic tap nhit 1a D c¢d chdt (Latch), cd 1ap (Preset), ¢ xda
(Clear), va cd didu khién ba trang thdi ¢ dédu ra (output Enable). So d6 ki hiéu va
bang chan H cGa mach D nay cho b&i hinh 5.10. ' '

Congnbit 1 Cq

Pr |[CLR|CLK| D |OE | Q

o | o | x| x| o] X

o | o | X | x| 1|z

= o1 | x| x]|o |1

I o | 1 | X | x| 1|z

1o | x| x| oo

2. b e 1 0 X | X 1 VA
‘ _ 111 lo |'x | o

ctx 9 1 1 0 X 1 %

. H . 11110l o] o

Al 11 b1 lol 1| 2

CiR OF ST T T B B S

d-1 |01 | 1 |1 ]z

" Hinh 5.10 : S db ki higu (4) va bang chan Ti (b cia’ Bt

250



Trong so d6 ki hiéu trén Pr la tin hleu vao lap va no la tich cuc dao (tic la khi
Pr = O thi mach chiu kich thich tit tin hidu Pr) ; CLR la tin hiéu vao xda, nd ciing
la tich cuc dao. Khi ¢d tin hiéu lap Pr = 0 thi mach duge lap 1én 1. Khi ¢6 tin higu
xéa CLR = 0 thi mach bi xéa vé 0. N&u déng thdi xda va lap (Pr = 0 va CLR = 0)
thi mach khong xdc dinh dugc 1a duode lap 1én 1 hay bi xda vé 0. Trang thai nay duge
goi 1a trang thai khéng xdc dinh. T4t ca cdc trang thidi khong xdc dinh (cé thé 1a 1,
cd theé 1a 0) & ca diau ra va ddu vao déu dudc ghi 1a X trong bang chan li. Tin higu
vao OE la tin hiéu didu khién ba trang thai ddu ra, nd ciing la tich cyc dao. N&u
OE = 0 thi ddu ra @ chinh la trang thai bén trong cda mach, nfu OE = 1, ddu ra
g6 bi cach li véi trang thai bén trong cta mach, hay la trang thdi cta mach khéng
duge phép dua ra. Khi ddu ra khong duge néi vao bén trong mach, trd khdng ra xét
tai ddu ra la rdt 16n, nén ta goi trang thai nay 13 trang thai trd khing cao. Ta ding
mdt chit Z d€ chi trang thai nay. Khi khong lap va khong xéa (Pr = 1, CLR = 1),
n&u khong ed tin hiéu vao nhip CLK hay con goi 14 ddu vao chét (Latch) thi mach
git nguyén trang thai cd. Ta diung chit q d€ chi nd la trang thai trubc thdi diém xét
& trong bang chan li. Khi cd tin hiéu nhip, trang thai ca mach 1a trang thai cta tin
higu vao, hay ta ndi lic nay mach gh1 tin hleu 4 ddu vao D vao trong no.

Né&u khong k& dén lap
va xda Flip-Flop D s&'1a

' Lénb_doc Q, _ o e, Q, m.\*;tch ghi tin hiéu.vé,o ti
OE . L ] . L 4 T . ddu vao D khi ¢ 1énh ghi
* I ' I I ) CLK va doc trang thai tua

]  né ra ddu ra Q khi cd
i lénh doc OE.

Mot thanh ghi 1la x&p

Lenh ghi ?i ‘ ([,l ' , cdc mach D k& trén bén
‘(“Lé) l ' u canh nhau va néi chung
xo(acﬁ_l? )n L * ' l 4 cac ddu vao nhip CLK,
) Ba 5, - O D, cho phép ra OE, va cd thé

dung ddu xda ndi chung
, lai dé xoa thanh ghi. M6t
Hink 5.11 : Thanh ghi 4 bit. - " thanh ghi 4 bit ¢ s dé
logic cho & hinh 5.11.

Thanh ghi duge ki hiéu bdi so db quy udc sau -

. Vi tin hidu tit cac déu -
‘v&io Dj chi ¢6 thé€ vao mach | : = - ,‘

khi cd lénh ghi (ta dung . I.énhghIWR . 7

ki hieu WR), tin hidu tir ldnhGocRD b, | by, b, by by
trong mach chi ra dugc Lénh x6a Reset : : :

cac ddu ra Q; khi ed lénh . I ‘ o

-doc (ta ki higu la RD) nén ‘ : _ . Budng truy8n s8 ldu

ddu ra Qj cd thé néi chung gDATA BUS

véi diau vae D d€ tao

thanh dudng =6 liéu thd i _

(ta, sé ki hi¢u la Dj. Tap  Hinh 5..12 : Bifu didn ctia thanh ghi.
hdp cac duong g6 ligu nay — . ‘ -1
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Né&u dau ra cta Flip-Flop i duge néi. v6i dau vao cia Flip—Flop i + 1 (hosic i - 1)
@ bén canh nd thi méi 1énh ghi s& lam cho tin hiéu & mach thd i sé dich sang mach
i+ 1 (hodc i = 1) voi didu kién lénh doc luén.duge din dén thanh ghi. Lic nay ta
cd mot thanh ghi dac biét goi 14 thanh ghi dich (Shift Register). Hién nay, ngudi
ta thudng san xuiit cdc thanh ghi cd thé& cd hoiic khéng cd chdc-nang dich trong
cing mot vi mach s6. Ngudl dung tly muc dlch g0 dung ma tra edu v& chon cho
thich hdp

Néu trong thanh gh1 dich ma ban ddu ta st dung cac dau vao lap hoac x6a d& chi
ghi vao trong nd modt gia tri 1 & bit bén trdi. nhdt cdon cdc bit khac ghi 0, thi né&u
thanh ghi ¢é n bit, thi sau n nhlp dich, bit ed gia tr1 1 sé duge chuyén dén ddu ra
cfia bit bén- phai nhat. Ta c6 1 mach ma sau n xung vao nh1p sé cd 1 xung ra hay la
ta ¢ mot bdo dém co s6 n dung thanh ghi dich,

5.1.4. Mot bd nhar la mot th1et bi cho phep ghi cdc g8 nhi phan cd n b1t vao trong
ndé va cd thé liy né ra khl ta can

Trong ki thuat tinh toan, mét con s6 ¢d n chit sd con dedc goi la mot tli cd df dai
n. T bay gio ta s& goi mdt con so nhi ph#én ¢é n chi ¢6 la mot td cd n bit. '

D& ghi mot t¥ n bit, ta ¢d thé sit dung thanh ghi n bit.

 Dé ghi nhidu tit n bit, ta dung nhiéu thanh ghi n bit.
. Vay khai niém ddu tién vé b6 nhé la nd la mot tap hop cic thanh ghi n bit. Do
dai n 1a do dai ti¥ nhé.Ngay nay ngudi ta thuong dung dé dai td nhé 14 8 bit hay
con goi 12 moét byte (mot bd tam). SG lugng thanh ghi duge goi la dung Iugng cia b
nhd. :

" Muén ghi thong tin vao thanh ghi nao ta phai tao ra 1énh ghi cho thanh ghi do.
Mudn doc thong tin ti thanh ghi nao ta phai tao ra lénh doc cho thanh ghi dd.
Didu nay lim cho s6 chéan tin hiéu ghi, doc’ vao bo nhé ludn ~bing hai lan dung
lugng ctia nd: S8 lugng chan nay la qua lon va vugt qud kha niang td chic cic
dudng truyén t6i mach cling nhu thyc hién cac chin ra cta mach nhé trong ki
thuat vi mach dlen L.

Dé glém so_. chan ghi doc dén bé nhé, ngudi ta td chifc mot mach 'gidi ma taoc cdc
lénh ghi doc cho ting thanh ghi cu th& va goi la mach giai mi dia chi ndm trong bo
nhd. Mach giai mi dia chi e thé cé nhitng dang khdc nhau, nhung phd bién la su
dung mach giai mé théng thudng. Mach nay thudng cdn s8 chan vio goi la cdc chan
dia chi bing logarit co s hai ciia dung lugng cta b nhd. Né&u goi s6 chan dia chi 1a
n, dung lugng la N th1 :

va +hai tin hiéu goi 1a 1énh doc la lénh ghi d€ gidi ma ra cac lénh doc ghi cho tiung
thanh ghi. Trong nhidu Atrudng hop mach gidi mé nay sé chi lam viéc khi ¢ thém mot
tin hiéu cho phép ddu ra.ctia nd. Tin hiéu nay cing quyet dinh su lam viéc hay khéng
ciia ¢4 mach nhd nén ndé duge goi la tin higu chon vé CS (chipselect). Tin h1eu nay
. thudmg 1a tich cuc dao.

Bsé nhé nay cho phép ta. cd th€ ghi hoiac doc tuy ¥y vao bdt ki thanh ghl ndm & vi
tri nao trong nd (dia chi_bat ki) nén con goi 1a bd nhé ghi doc tiy ¥ hay RAM (Random
Access Memory). So dé logie va sa di_gquy udc cla bo nhé cho béi hinh 5.13.
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Ma dig chi

Cée thanh,
gni

WR

WR,
V_V_%;

. RB,
Wy ;
RDy.q

RO o

1

Dudng truyén s& lidu

a

A.BUE>
WR

RD——

RAM

T

Hinh 5.13 : Ser db logic (a) va ki hiéu ctia RAM (b).

=

D.BUS

(o))

Né&u bo nhd chi cdn doc thong tin ti trong ndé ra, ma cadc thong tin nay dudc gh1

bdi nha san xudt thi ta goi 1a bd nhd chi doc hay ROM (Read Only Memory).

Cau tric cia ROM cd thé
duge minh hoa bdi hinh 5.14.
"Trong hinh nay ta mé td mot
ROM c6 4 tit, méi tit 4 bit.
Pau vao ta chi cdn 2 day dia
chi d&n mach gidi ma dia chi.
Vi khong can ghi nén khéng
con lénh ghi va lénh doc duge

chuyén dén diéu khién cac .

mach 3 trang thai d&é ndé md
cho tin higu t@ bd nhé ra ducc
duting =6 lidu.

Nguyén li lam viéc cia nd
12 ci trén moét diy ngang cd

tin hidu la 1 (vd chi mét day

ngang dugc quyén cd tin hiéu
1 do mach giadi ma dia chi
quyét dinh) thi qua cdc dist
néi véi nd, tin hidu 1 nay

a0

a2

Ma dia chi

Hinh 5,14 Vi du vé ROM. 4 tix 4 bi.

10r 3

s

dugc truyén dén cdac day doc tudng Ung Tin hleu ti cdc day doc s& di ra ngoai néu

¢ lénh doc. Viéc ghi théng tin va viéc dat cac dist.

5.1.5. Mach gidi md thuc chit la mach nhan biét gia tr1 cia to hop ma § diu vao
ctia mach. Gid thi&t mach cd n ddu vao nh1 phéan. 56 gla tri cd th& cd cha céc dau
vao nay sé la 2”. Mach cda ta phai nhan bist dudc tling gia tri nay va bdo ra diu ra.

Cach té chic ddn_-gk’m nh4t 1a ta dang 2" ddu 'ra ddanh s6 t¥ Yo, Y1, .
,-2" - 16 daw.vac. Khi ddu vao cd gid tri i th1 ch1 duy nhit

. voi cdc giatri 0, 1,

dau ra Yi chuyéu Ien 1 con cac [d8u ra khic 'gia-6 giaterl 0.

, Y2" -1 tng

2563



Theo cdc luit ctia todn logic, néu ta bi€u dién gia tri i bing mdt s6 nhi phén dai

.n chit s6 thi nd sé 14 t8 hgp cia n gia tri nhj phan hay 1a t6 hop cla n gid tri vao _ :

cia n bién nhi phan x;. Biét x; sé khong

dao néu gia tri vao la 1 va sé la dao (xi) :
khi gia tri vao bang 0. Mét mach nhéan e > Vo
bist 1 gia tri i chinh 14 mdt mach va (AND) ‘

¢6 n ddu vao ma cdc ddu vao cia nd cé '

hay khong cé dao tuy chit s6 nhi phan Wng - . DG

véi vi tri dd lay gia tri 0 hay 1 (dng vdi

gid tri i). Hinh 5.15 la bang chan li va so
d6 légic cta mach gidi ma 2 dau vao 4

dau ra.

T

T

Ya

i

- o | M
=
':.4
=
':F
l

[l = —)
o~roo
= oo 0

- oo -
S o=

b)

Hinh 5.15 : Bdng chin li (a) va so 49 logic (b}
ciia mach gidi ma 2 ddu vao 4 ddu ra

a)

'5.2. CAU TRUC CHUNG CUA BO vI XU Lf
5.2.1. Khdi niém vé xir Ii va tinh todn

Ta hiu mdi moét phép bién ddi thong tin dugc goi 13 mot phép x@ li tin. Mot

thiét bi thuc hién mét phép xi If tin 12 mét bd x¥ 1 tin. Mot thigt bi cho phép -

thue hién dugc nhitng lép phép toan xd U tin kha rong duge goi 14 bo xi 1li tin
van nang. : - ,

V& mot phép' bién d6i thong tin, néu ta c6 thé md hinh héa duge tin vao tin ra
bang nhitng bién toin hoc va phép bién d8i 1a modt ham nao ddy thi xd H tin cd thé
duge coi la mét ham todn hoc. 7

Véi dinh i 14y mAu tin hiéu, ta cd thé chuy&n bit ki mét dai lugng tuong tu thianh
g6 va nguge lai. Diéu nay cho phép si dung cac thiét bi s6 d€ thyc hién cdc phep p:qid
li tin cho dit nd la sd hay khéng.

Ngay nay cac ‘thi&t bi dién ti& s6 duge san xudt vai thoi gian san xuft ngin, cd
kich thudc nhé, gia thanh thdp, d6 linh hoat cao va kha ning x@ li r4t van nang nén
cdc thiét bi xi li tin hdu hét 14 cdc thidt bi dién td s6.

Vdi cdc thiét b1 dién td 6, mdét bo xi li van ning cd thé ndm gon- trong mot vi
mach dién ti ta goi né 12 mat bd vi xa Ui (Microprocessor : MP).

D& hidu cdu tric téng quiat va nguyén li hoat dong téng quat cha bo vi xit li, ta
xem xét cdch x@t H tin cla ngudi. ‘

Con nguai diing cac cd quan cAm thu théng tin cdc gide quan d€ nhan théng tin
" (vi du ding mAit d€ nhan théng tin quang). Cac thong tin nay duge tinh todan, so sanh
x4 li véi cac thong tin dé bigt va ducemhd frong-nao d& dua ra nhiing quyét dinh vé
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thoéng tin dd. Tit nhitng quyét dinh vé& théng tin thu nhan dugc con ngudi ¢6 thé quyét
dinh cdc hanh dong thich hop va cac quyét dinh hanh dong nay duge chuyén dén cac
cd quan chdp hanh dé thuc hién hanh doéng (vi du dén co quan phat am dé€ phat ra
tiéng ndi can thist). D& cd thé diéu phsi hoat déng cla cdc cd quan trén, phai ed mot
cd quan diéu khi€én chung. Cd quan nay sé ra cic quyét dinh vé thoi di€m va loai
thong tin can thu thap va chuy&n tdi dén co quan tinh toan, thoi di€m va loai hanh
déng cdn thuc hién, chuyén tdi !énh hanh dong cén thist d&n cd quan chdp hanh,
quyét dinh vé phép todn cédn thyc hién & cd quan tinh todn quyét dinh cling nhu thdi
difm doc ghi thong tin v6i co quan nhé théng tin. D6i voi con ngudi, co quan nhé,
tinh todn quyét dinh va diéu khién chung déu tap trung & nio ngudi.

Véi mot bs xd li nd cing phai cd thiét bi vio d& thu nhan théng tin, thiét bji ra
d€ trao dfi thong tin ra bén ngoai hodc tic déng dén co cdu chdp hanh, b6 nhg dé
nhé théng tin, khéi tinh todn, va cuéi cung 1a bd didu khi€n chung.

Vi tinh uwu viét ciia dién td s6, cdc bd x&t li ngay nay 1a x& H s6, nén khéi tinh
todn quyét dinh chinh la khéi thuc hién cdc phép toan s6. Hién nay ngudi ta cd thé
tim duge cdc thuat todn (sit dung cac dai s6 khdc nhau) d€ chuyén hdu hét cic bai
toan vé dang day xidc dinh clia cdc phép toan logic, s6 hoc va quan hé. Cic phép toan
quan hé lai cd thé thuc hién bang cac phép todn logic, s6 hoc va thté ddu ra.

Khsi tinh toan quyét dinh lic nay sé chi 1a khéi thuc hién cic phép todn logic, sd
hoc va quyét dinh ddu ra. Khéi nay thuc hién mét day phép toan bat ki nhd eic thd
ty xdc dinh cia cdc 1¢nh diéu khi€n cic phép toan hay con goi 1a chuong trinh (program) .
cia bai toan. Khdi tinh toin quyét dinh k1eu nay duge goi 1a khéi logic 86 hoc hay
ALU (Arithmetic Logic Unit).

Khoi diéu khién, dé quyé&t dinh cic lénh diéu khién ciia minh, thudng xuyén phai
dua vao két qud tinh todn cia ALU, nén trong thuc t& san xuit khdi nay va ALU
thudng duge san xudt chung thanh mdét khdi. Khdi chung nay sé& chiu trach nhiém diéu

A T !
Thigt T Thigt
bi =g Pleu p—
: .
[| (]
1 1
. 0
1 U
. |

ra. vao

Tinh foan Y ' Thigt bi
quyét dinh ra

Méy_ tinh

Con nguok -

-

Hinh 5.16 : So ¢ % If tin cia ngein (2) vait ‘b (b). |
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khi€n, tinh tosn, quyét dinh cho toan hé théng. Ta chi cén thém bo nho, thigt bi vao
ra 13 ta o6 mot thist bi xi 1i tin hoan chinh. Kh6i chung nay duge goi 1a khoi didu
khién hay x@ li trung tam hay CPU (central processing Umit): M6 hinh xi l tin cda
ngudi va so do khéi chung cia thiét bi xit Ii tin dang s6 cho ¢ hinh 5.16. '
Cgu trdae cla cdc thiét bi xi i tin dang s6 & trén | '

la cdu tric chung ctia tit ci cdc may tinh s8. Trong
cdc may tinh nay, ngudi ta gop cic chic nang vao va
ra chung trong mot tap hgp cédc thist bi goi 1a thist
bi vao ra. N&u ta =it dung nhiu thigt bi vao ra thi he
cla ta 6 6 rit nhidu duong néi véi né ném, trong ki
thuat, ngudi ta st dung mot cich néi bit ngudn ti
viée t8 chic giao théng cong cong trong  cdc mang xe
Bus. Cach néi nay goi 1a cdu tric Bus va nd la mot
dudng néi song song chung (Hus chung).: Mai thi&t bi
¢ néi vdi nd qua mdot bo ndi (connector). Moi thiét bi
'déu dung Bus chung dé truyén tin véi nhau, va méi
thii diém trén Bus chi cd 1 cép thist bi truyén tin
cho nhau. So d6 khéi chung cha thist bi xit i tin, cing - -
chinh 1& so d6 khsi chung c@a may tinh s6 cho & hinh 5.17.

CPU.

Bus chung .. .

 Hinh 5.17 : S0 db khGi cia mdy
) tinh 58,

Do 'su phat tri€n cia ki thudt vi mach dién td, dac biét trong linh vuc dién td s,
méi khoi cta so d6 trén, tham chi gén nhu toan b sd dd khéi trén dudgc san xudt
gon trong mot vi mach s6 dién t& Nhing vi mach ¢d chda trong né CPU cua sd do
khdi trén duge goi 1a b vi xd li. Ki thuat vi xt 1 14 ki thuat sd dung ba vi xa i va
cdc vi mach chidc nang khdc tao ra cac thist bi xa i tin cu thé’

Viéc dng dung bo vi xit i va cac vi mach chic nang (ing dung ki thuat vi xa 1)
trong ki thuat tinh toan cho ta cac mdy tinh ed kich thudc cyc nhd va cf cong suit
tinh toan ciing nhu kha nang gidi cac 16p bai toan khdc nhau ngady cang tang. Nhiing
may tinh nay duge goi la cac mdy vi tinh va nd cé Ung dung hé&t sic rong rai trong
kinh t& ki thuit va cong nghé. ’ ‘

5.2.2. Cdu triic va nguyén li hout dfng cia bd vi xi I

Nhu trén di noi bd vi xi 1y, trude hét, phai chia khoi CPU cha cdu tric may tinh
ndi chung. P& xét cdu tric cha bo vi xtt Iy, ta phai xét cdu tric chung cha CPU cla
may tinh. _

CPU la, khéi xit li trung tam né gom khéi didu khién chung va ALU nhu ta dd ndi
trong phdn trén. D& thdy duge cdu tric caa CPU, ddu tién ta xét ALU va réi dén cac
khéi phéﬁ c6 trong didu khién chung cic hoat déng cia mdy tU yéu clu cia ALU va
vige trao d6i s6 lidu gitia ALU véi bén ngoal. - :

1. ALU 1a kh6i s6 hoc logic, trong nd phai ¢6 cac khéi thue hién ecac phép todn so
hoc cédc phép toan logic va quyét dinh logic. Mdi khdi thue hién mot phép toan trén
dit lieu 13 tit nhi phan n bit va cho ra k&t qua cing la tdt nhi phan n bit. Céc di lidu
dén méi khéi thuc hién mot phép todn déu dugc truyén qua mot Bus chung. Cac két
qua tit méi khdi phép toan cung déu duge dua ra mot Bus chung.

D& cho ALU chi thuc hién phép todn cédn thiét (ta goi la phép toan dudc chon) thi
“ta phai cdm cac khéi khac heat déng hoac, khpng. truyén dit-lidu vao ra voi nd.
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Trong k¢ thuat dién ti, don gidn nhit la ta ding cdc mach ba trang thai ¢ d&u
ra cha mdi khéi va mot khéi chi cho tin hidu két qud ra Bus chung khi kh6i nay-
¢ tin hidu diédu khi€n diu ra tuong ung. Tin hiéu diéu khién ddu ra ciia méi khéi
g8 la tin hidu chon phép todin : ‘
thuc hién trong khéi. Tép hop
cdc tin hiéu chon nay cd thé.
goi 12 ma phép toan.

Thuc t& thuc hién ALU s
dung nguyén tic trén dé chon
cdc phép toan logic AND, OR,
NOT va phan biét cac phép
toan s6 hoc v&i cdc phép toan
logic. :

M6i phép todn logic theo t AND
n bit s& 14 n phép todn logic
tiing bit cd ddu ra ba trang
thaji. Vi de hinh 5.18 cho ta so
d6 logic ctia khdi phép todn AND
4 bit. Trong s d6 nay ai, b 1a _ )
cic chit s6 cta dit lidu a va b ; Cj la cdc chit s6 cia két qua C ; AND la tin

hiéu chon phep toan AND, nd chmh 12 tin hidu diéu khién ddu ra va nd cd tich

cuc Am.

Hink 5.18 : So dB logic cia khéi AND 4 bit.

S Mot ALU s8 o6 sd d6
khai cho b&i hinh 5.19;

R a a b Q b . .
l} {L i; i ] i; l néu xét theo nhing diéu
' ta dd néu.

a

Kndi cac Khéi Khéi Knéi Trong phén cac phép
phép todn | { phép todn | | phép todn | | phép todn ‘todn so hoc cia ALU, bon -

s8 hoc Not AND OR phép toan sé duge thuc

T - s 5 hién la cong, tri, nhan,

R ' - - ; .
PWD: ) v chia. C4 bén phép ltoan
NOT® nay déu dugce thyc hién
trén b co . ‘
_SEhee rén ho chng tru

_ : D& chon phép todn céng

U : hodc tri, ta chi cdn.cd tin

_ ' hiéu chon phép toan trit /
Hink 5.19 : So db khdi cia khdi s6 hpc va logic . .
_ .cong ta did néu.
D& thuc hién nhan hai di liu a véi b, ta cd thé vist '
a,b=ata+.. +a
b lan

Vay mach nhan s& 12 moét mach cong vao két qua trude ddy (cd gia tri ddu biang
0) s6 bi nhan-mot s§ ldn bing gia tri cua s6 nhan. Mach nay doi hdoi ¢ mach cong
trit (thuc hién phép cong) va mot mach dem 56 14n cong. Bo dém nay la dém cd co

£6- thay .81 va bing b.
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 ting dit liéu phai duge Bus s& ligu

5.20.

Dé thuc hién mach'chia a cho b ta nhan thdy rdng néu k&t qui chda phép chia ab |
la P thi ‘
P*b=a hava=b+b+ ..+5b
p ldn
Vay mach chia 13 mach trit a cho b mét s6 ldn bang P. O diy P nguyén dé cd két

.qua P thuc ta chi cd4n bign d6i moét chit thuat todn trén.

P& =iy dung mach chia, ta si dung mach céng tri (chon phép toan trit) va thue
hién trit s6 bi chia cho s8 chia réi d&m s lan trir duge. M&i lan trit ta phai phan tich
két qua trit réi quyét dinh ¢4 ditng viéc trit chua Két qua phép chia 13 s6 ldn tri
dém dugc.

Trong khéi 86 hoc, ngudi ta thudng chi té chdic mach céng trd, con cac khéi thuc
hién dém va quyét dinh lap duge dat trong khéi cdc thanh ghl chung va didu khién
cia CPU.

D& phan tich két qua, trong ALU sé& cd‘.‘théfn .mot mach phén tich k&t qua. Mach
nay gém mach xdc dinh xem két qua am hay duong, bing 0 hay khdc 0.

Viée xdc dinh d&u cla két qua duge thuc hign nhé cich bidu dién ddu cha s§ trong
cdc thanh ghi bing bit bén trai nhdt cta thanh ghi goi 1a bit ddu SB. N&u bit diu
ciia k&t qua SB = 1 thi két quad am, cén néu SB = 0 thi k&t qua duong.

D& ki€m tra xem két qua cé bang 0 hay khong thi ta chi cdn thuc hién cong logic
tdt cA cdc bit gid tri cha k&t qua. Né&u diu ra mach nay bing 0 thi két qua bing 0.

D& cd thé luu trid trang thdi cia k&t qua td mach phin tich k&t qua, ta dung cic
Flip-Flop d€ ghi cac ddu ra cdia mach phan tich. Mdi Flip-Flop nay duge goi la
mot cd (Flag). Viée lap co la viéc ghi gia tri 1 vao Flip-Flop, viéc xda co 1a viée ghi
0-vao nd. Tap hop caccd goi 14 thanh ghi cd. Thanh ghi ¢& thudng nim ngoai ALU‘
va thude khéi céac thanh ghi chung.- . Sy

D& cho hai di heu
cé thé td Bus chung )
dén duge ALU ma . B& dém
khong mat mot dit lisu ' -
nio thi tit Bus chung,

ghi vao thanh ghi dit | | | |
liéu ddu vao ALU. Hai
thanh ghi nay luén A TMP
dude dat tén mot 1a Ace
hoic A, mot la TMP.
Thanh ghi A luédn dugc
ding ghi mét dit lidu
va k& qua via tinh
truéc dé nén nd con
dugce goi 1a thanh téng.
Thanh ghi TMP con
duge goi 1la thanh ghi
tam thoi.

So do khoi cia méot .
ALU dugc cho & hinh.

. Diéu khién
‘ chon
. phép itodn

Thanh
ghicd

Hirin | 5.20 :LSa\ @5 khéi cig ALU.
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9 Khéi didu khién va khéi tao dia chi

Khéi diéu khién c6 nhiém vu tao ra tdt ca cdc tin hiéu diéu khi€n d€ chon phép
toan cdn thist, nap s6 lidu vao cdc thanh ghi, b dém, doc s6 liéu tit ching va doc
ghi s6 lieu véi ngoai vi (bd nhé va thiét bi vao ra).

Khi doc ghi s6 ligu véi ngoai vi, CPU con phai xiac dinh xem s0 lidu nam & ché
nao trong cac ngoai vi. Cong vide nay goi la tinh dia chi cta s6 lieu. Cong viéc nay
s& do mot mach tao dia chi dam nhan. Nhiém vu ciia khéi diu khién la 1énh cho khéi
tao dia chi thuc hién viéc tinh dia chi khi nd cén.

Cho dén lic nay, ta thdy cd hai nhdm phép todn dugc thuc hién trong bé xu ly
14 cdc phép toan tinh toan (s hoc, logic, quyét dinh) va cac phép todn dich chuyén
s6 lidu (doc sd lidu vao CPU va ghi s6 liéu ra ngoai vi). M&i phép todn dé&u phai
¢é lénh phép toan § dang moét ma ndo dd goi 12 mi 1énh dua ti ngoai vao CPU.
Tit ma 1énh cta méi phép toan khéi didu khién phai tao ra cac tin hidu didu khién
tdt ca cdc khéi cia CPU ciing nhu ngoail vi hoat dong theo mdt trit tu quy dinh.
Méi ma lénh thue chdt 1a mét gid tri nhi phan, mdi ma lénh phai dugc nhan bi&t
va tao ra mot nhém tin higu diéu khién xdc dinh hoat dong theo mot trat tu quy
dinh. Khéi diéu khi€n phai ¢ mét mach gidi ma lénh vd mot khai trinh tu tao ra
cic xung thoi gian dé€ k&t hop voi khéi gidi mé lénh tao ra trat tu xac dinh cia
cac tin hisdu didu khién.

‘Mot ma léenh vao khéi didu khién cd thé phai dugc duy tri trong thdi gian do
d€ tao ra cdc xung didu khién cdn thiét nén nd phai.duge ghi trong mot thanh
ghi riéng thudc khsi diéu khién dugc goi 1a thanh ghi lénh va thudng dude ky
higéu la IR.

Viéc méi lénh 12 mot ma nhi phan nén nd c6 cung cdu tric vdi cdc dit ligu va

' ciing c¢6 thé ghi trong moét thanh ghi hodc trong bd nhé. Cac mdy tinh hién nay

déu ghi cdc lénh cta mét bai toan vao trong bd nhé, thuong la & viung cd dia chi
lién tue nhau, biat ddu td modt dia chi quy uéc ma ta cd thé coi' la "dia chi khéng""
tuong d6i. Véi cach td chde nay ddu tien CPU phai tao "dia chi khéng" r61 doc 1énh
diu tién vao khoi didu khién, sau dd tiy lénh nay cd thé€ phai ra cdc lénh doc s6
liéu tit bén ngoai. Khi két thic thuc hién mét lénh thi dia chi lénh phai tu dong
ducgc tang lén mot. :

Véi cach 1am viée nay, trong bd tao dia chi cdn phai cd hai cg ché tao dia chi. Mat -
13 tao dia chi lénh, va mét la tao dia chi s3 lidu. :

D& tao dia chi lénh, ddu. tién khéi digu khién xéa thanh ghi dia chi lénh trong bd
tao dia chi. Thanh ghi nay duge goi la thanh d&m 1énh va thudng ky hiéu 1la PC. Sau
khi thuc hién mdi lénh, thanh ghi nay dugc lénh tang thém 1. Muén thay d&i trat tu
thuc hién lénh khoi diéu khién lénh nap mét gid tri dia chi 1énh méi vao PC. Viéc
thay d&i trat tu thuyc hién lénh xudt phat tii yéu cau clia bai todn, tic la trong cac
1énh cta bai toan phai cd 1énh thay déi trat tu thuc hién cdc phép todn, cdc 1énh nay
goi chung la cac lénh dicu khi€n. Dia chi lénh mdi phai dude chdia trong mbi lénh
diédu khién tuong tng, va cd thé hi€u nd la tham s6 cta lénh didu khi&n. NJ phai
duoc doc vao CPU va chuyén lén khdi tac dia chi @& nap vao PC. '

_Véi cac lénh tinh todn va dich chuyén s Wéu, mbisléndy yéu cdu thuc hién mot phép
toan. Dia chi ctia dit liéu cho méi pheép toan cing phai duge quy dinh & trong lénh.
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N6 la cac tham sd cha 1énh, nd phai ducge doc vao CPU va duge chuyén 1én khéi tinh
dia chi dé tinh ra dla chi cia 6 lidu.

Dia chi s& In_au ,tlnh duge sé& dugc ghi trong bdé tinh dia chi. Qua co ché dén
kénh dugc diéu khién bdi khdi diéu khién hoac dia chi lénh, hoic dia chi 6 lidu
sé dugc dua ra dudng truyén dia chi chung d&n cic ngoai vi d€ chon vi tri (dla
chi) cta lénh hoac sé lidu. Cung véi tin hiéu yéu cdu doc hodc ghi (tin hisu doc
hodac ghi) tu khéi didu khién lénh duge doec vao CPU hoac s6 lidu sé duge doc
hoac ghi.

Phan tham sd cda 1énh con duge goi 1a phdn dia chi cta lénh. Phan nay chi ra dia
chi ctia 1énh méi hodc ciia s6 liéu. N6 phai ¢ do dai bang d6 dai cia mdi ma dia chi
chuyén dén ngoai vi. Diéu nay lam cho lénh s& rdt dai. D€ it ngin dé dai cta lénh,
ngudi ta phai giam 4o dai phdn dia chi cta lénh, r6i khéi tao dia chi s& phuc héi lai
nd. C6 nhiéu cdch rdt ngén dia chi trong lénh va méi cach duge goi 12 mét mode dia
chi. V6i méi cdch phai cd mot cach tinh trong bo tao dia chi. Ndéi chung cdc cach tinh
déu dé mot phdn dia chi 6 mot thanh ghi duge thém vao trong CPU hodc dé ¢ mot
vi tri nhd, va cdch tinh dia chi 12 moét cdch phéi hop nao dé phin dia chi trong lénh
v6i phan dia chi nay. :

3. Cdc thanh ghi chung
. Trong cdc phdn trinh bay & trén ta thdy trong CPU (hay bo vi xit li) bit budc phai -
cé cdc thanh ghi A, TMP, thanh ghi c&, thanh ghi lénh, thanh dém lénh PC. Ngoai
cac thanh ghi nay vdi phép nhan va chia ta con cln thanh ghi dung lam bo dém, D&
tinh dia chi ta cdn cdc thanh ghi ghi mot phédn dia chi. D€ giam s8 1an ghi doc s6
lidu véi ngoai vi, tdt ca cdc CPU ludén cd cdc thanh ghi dé ghi cdc k&t qua trung gian
ctia phép toan.

Trong mot s8 truong hdp xdc dinh, CPU tam ding bai toan dang thuc hién dé
thye hién bai toan khdc réi méi quay Iai thuc hién bai tedn nay. Chung ta goi la
ngat CPU. Bai toan dang thuc hién bj ding lai duge goi 1a bai toan bi ngit, bai
todn duge thuc hién xen vao giita bai todn bi ngit dude goi 1a bai todn ngit hoac
phuc vu ngat. 7 :

Vi méi bai todn dang thuec hién, trén cdc thanh ghi chung luu tri¥ cdc théng tin -
lisn quan dén bai todn dd. Néu bai toan bi ngit ma ta khéng cédt ndi dung cdc thanh
ghi nay va sé phuc héi lai nd khi quay lai thyc hién ti€p thi bai toin dugc thuc hién
ti€p khong ding v6i cdc k&t qua trung gian trude dé. '

Viy bat budc phai cit ndi dung cdc thanh ghi chung vA phuc héi lai nd.

‘D& cit ndi dung cac thanh ghi chung, trong ky thuat tinh todn, ngudi ta sd dung
mot phdn cua bo nhd lam kho chia (Stack). Kho chia nay cd cdu tric diac bigt goi
13 cdu tric stack hay LIFO. C4du tric nay bugc Stack phai ndm & mot dia chi xdc dinh
goi la day stack, né&u trong kho chida (Stack) khong co du liégu nao thi ta ndi ddy cta
Stack trung véi dinh cta ng. . _

Khi ¢ mét dit lieu duoc ghi vao Stack thi dinh cia nd tang thém mot gid tri. Khi

. doc mot gia tri dit lisu ti Stack ra thi dinh cta Stack giam mét gia tri. Dinh cda
‘Stack Tuén 1a vi tri duge phép can thiép vao nd. CPU cén.phai bit va quan ly dude
~vi tri nay. Trong CPU ludn.cd. cic.thanh ghi lién quan.dén gia tri cta vi tri dmh nay
goi 1a cdc thanh ghi Stack, vi du SPE



4. Ngat va qudn Iy ngadt -

Phan trén ta da trinh bay 8o qua vé vdn dé ngit. Co ché ngit dudc dua ra d& giai
quyét cde yéu cdu lam viéc khdn cdp cda mot bal toan naoc dd, vi du cdn nhan s6 lieu
ti mot dudng truyén dén, néu khong nhan sé mat s8 ligu.

Ngit duge phan ra thanh hai loai goi la ngit cing va ngit mém do ngudn gbc cua
nguén yéu clu ngat. Néu ngudn yéu cdu ngit 1a moét lénh ¢ trong bai toan thi ta goi
la ngit mém. Ngat cding la ngit khi mot tin hiéu ngit, qua mot dudng truyén riéng,
truyén deén CPU.

Nguyen tdc thuc hién ngit trong CPU (bd vi x@ 1y) du la ngat ciing hode ngit
mém ciing déu phai thi&t lap duge c¥ ngit (cé tén la IF) trong thanh ghi ¢g. Trudc
khi thuec hién mot l1énh méi, khdi diéu khién thuc hién viée tham khao ct [F. Néu
IF = 1 thi nd thuc hién ngit bai toan dang thuc hién, bang cach it cdc thanh ghi
va chuyén dén thuc hién lénh & mét dia chi quy dinh truéc cho ngudn ngat (goi la
vector ngat).

Vi ¢6 nhidu nguén ngit, nén khéng phai nguén ngit nao cing dudc phép lap cd
IF, nhit la khi cd nhiéu ngudén ngit cung chuyén dén tich cue (chuyén tin hiégun
ngat dén CPU). D& quan ly cdc ngudn ngit, trong CPU cd moét khdi goi 1a bo quan -~
ly ngat.

Bo quan ly ngit nhan cdc yéu cdu ngit (ci cing vd mém) so sdnh yéu cdu ngat.
dén né véi mot thd ty quy dinh méc do khdn cdp cho tling ngudn ngit (goi la thu
ty wu tién). N&u thd td wu tién cia yéu ciu ngat dugc gii dén la cao hon cida bai
toan dang thuc hién thi c& IF duge lap, déng thoi s6 hiéu ngudn ngat duge xac dinh
dé phuc vu cho viéc xdc dinh vector ngit. N&u cd nhidu yéu ciu ngit cung gui dén
thi yéu cdu ngit nao ed thi tu wu tién cac hon sé dugc xem xét trudc. :

Mach nay thuc chit 1a mot thanh ghi cdc yéu céu ngat gdi dén, thanh ghi yéu cau
ngat dang thuc hién (bai toan dang thuc hién), thanh ghi mic wu tién cha cdc ngudn
ngit, va modt mach so sanh uu tién.

Piu vao cta thanh ghi cdc yéu cdu ngit cd thé diéu khién duge d€ cho phép
hay khﬁngr cho phép yéu cdu ngit ghi duge vao trong thanh ghi. Nguyén ly nay
ta goi la che ngit. Phuc vu cho viéc nay can phai cd thém thanh ghi théng tin

'¢d che hay khong cho tiing yéu céu ngéat, ta goi thanh ghi nay 12 thanh ghi mat
na che.

Vi bd vi xit Iy diing chung Bus v8i cdc ngoai vi nén néu cd hai ngoai vi truyén tin
cho nhau thi b8 vi xtt 1y phai dudgc tdch khdi Bus. Ta goi 1a treo bo xu ly. Bo xu 1y
s8 treo bing cach tha ndi cdc clta ra 1én trang thdi thid ba. Cdn phai cd tin hiéu yéu
cdu treo gii vao bd didu khién va tra 10i cia nd vé chdp nhdn trec ra cédc thiét bi
ngoai vi. B6 diéu khi€n phai nhan yéu cdu treo, xi ly xem co cho phép khéng, yéu
cdu treo may va tra 181 ra ngoai vi. ‘

5.3. TAP LENH CUA BQ VI XU LY

Méi lénh cta bd vi xit Iy (CPU) yéu cdu thuc hién mét phép toan trong bé vi xi
I¥. Tap hgp cdc l1énh c¢d thé thuc hién-eda mot bo vi =G ly 14 tap lénh cda nd. NG la
tap tdt cA cac phép todn cd thé thue hién trong bo Wil 1y '
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T4t c4 cac lénh cia moi bé vi x& 1y déu gém hai phan. Phin dau duge goi 1a ma
phép todn (opcode). N6 quy dinh phép todn cdn phai thuc hién va cich tinh dia chi
dit liéu. N6 thudng chiém mét byte. Phén thd hai la phan dia chi. Phén nay cd thé
cd, 6 thé khong cd va cé th€ cd mot hodc hai dia chi tiy theo méi phép toan cu thé
quy dinhk bdi phin ma phép toan. Mé&i dia chi thyc chdt la mot phin cta mot dia chi
ma cdn phai bd sung thém trong bd tinh dia chi. Méi dia chi nay thudng gém 1 hoic
2 byte. ) .

M5i lénh ciia bo vi xit 1y (CPU ndi chung) luon la mét ma nhi phan. Diéu nay gay
khé khan cho viée doc hi€u va si dung né ma khong lam lan. D& tranh nhuge difm
nay, ngudi ta mi hda nd bang cdc tit moé td trén phép todn va cd thé mé ta ca dia
chi. Vigc dich nguge cdc tli nay sang cdc ma nhi phan la rdt don gian (vi du ding
mach giadi ma). Cach ghi lénh nhu thé& nay goi la ghi lénh bang ngdén ngit Assembler.
Cac lenh trong cac tap lénh thudng trinh bay & ngén ngit nay, nhung ngudi ta cing
cdn dang nhi phan cda nd, nén cac tai liéu thudng trinh bay cd dang nhi phan cta
tap lénh. Dang trinh bay nay dugc goi la ghi lénh bing ngén ngit may.

Cac tap lénh cd th8 khac nhau nhung cd thé chia ching thanh ba nhém lénh chinh

e Cac lénh tinh todn la cdc lénh thuc hién cac phép toan logic, sé hoc,
quyé&t dinh.

e Cédc 1énh dich chuyén s6 lidu la cdc 1énh doc ghi s6 liéu, chuyén sé lidu.

e Céc lénh diéu khién gém .cac lénh thay d&i trat tu phép todn, cdc lénh ngit, céc
1énh goi chugng trinh con...

5.4. CAU TRUC CUA 8085

Bo vi xit 1y 8085 ciia Intel 1a mot bo xi 1y 8 bit do Intel dua ra. N6 da duge cai
tién va phat trién thanh nhiéu bé vi xd ly. Véi phuong dién tim higu vé vi xi 1y,
8085 la bo vi xit 1y thich hgp nhdt khi ta bat ddu vao ky thuat vi xi ly.

Bo vi xt ly 8085 cd so d6 cdu tric cho & hinh 5.21.

Trong sd dé khéi nay, cdc chin INTR; RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5 va Trap létﬂcéc
ddu vao ngat cing cd thd ty uvu tién khdc nhau, INTA la tra 18i chdp nhan ngit (da
lap IF).

X1, X2 12 hai ddu vao d& néi mach tao xung nhip mach nay cd thé chi 1la mot tu
hodc mét thach anh. CLK out 4 xung nhip cd tdn s8 bing n@a tdn s6 xung nhip vao
dugc dua ra dé dua dén cic thiét bi ngoai cdn xung nhip.

Ready 1a tin hiéu bdo mdt thist bi ngoai yéu cdu di sin sang lam viéc, néu tin
hiéu nay bang 0 thi phai dgi khi ta doc ghi véi bén ngoai.

ED 1a léenh doc, NR 12 lénh ghi thong tin véi ngoai vi.

ALE bdo phdn thdp cta dia chi dugec dua qua bd dém s& ligu/ dia chi (cdc chan

So, S1 14 tin hiéu bdo trang thai caa bo xd ly.

Hold va HLDA 1a cdc tin-hiéu yéu edu,va chép nhin treo.
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5.5. VAO RA CO BAN VOI BO VI XU LY

Ndi dén viao ra cu ban vdi bd vi xi Iy 13 ta ndi dén vao ra gita bd vi xd Iy véi
b¢ nhé vﬁ vdi mot -thanh ghi dai dién cho moét clta vao hodc ra s6 lidu. Thanh ghi nay
cd thé€ la thanh ghi dém cha moét mach diéu khi€n ghép néi véi mot thlet bi vao ra
g6 lidu thye t€ nao dd.

Vi trong bd nhé cd sdn mach gidi mé dia chi cho dén cédc chan dia chi (thudng qua
mach chét dia chi) duge din thing dén cdc chéan dia chi cta bé nhé. Néu =6 chan dia
chi ciia bé nhé it hon s6 chan ra dia chi cda bd vi x¥ Iy thi ta néi cdc bit thip cha
dia chi dén bé nhd cdn cac bit cao ta cho qua mach gidi ma dia chi d€ chon bé nhé,
cic diu ra mach giai ma dia chi nay ndi d&n cic chan chon vé cia bs nhé. Tin hisu

- ghi doc cdn din dén bo nhé véi mie tich cuc thich hop. Tin hiéu IO/M s& duge néi

dén mach giai ma chon bd nhé hoic dén chon vd néu chi ding mét bé nhg. Cdc dusng
g6 lidu cha bé vi xt Iy thudng qua dém d&€ ndi dén cdc dudng =6 lidu cia bd nhd.

PE lam vide vdi bd nhd, ngudi st dung nhé phai dung dang lénh lam vigc véi bo

“nhé. Vi du véi 8085 ta cd thé dung lénh MOV dé dich chuyén sd lidu giita m6t thanh

ghi trong b6 vi xt Iy vdi bo nhd, hode dung LDA d& doc s6 lidu ti bd nhé, STA dé
ghi s0 lidu ra bd nhd.
Hinh 5.22 1a so d6 minh hoa mach ndéi 8085 v&i mach nhé 64kbyte (co 10 chan

- “dia chi).

< Bus s lidu > '

BO nhé -
Chét | 84 Kbyte
8085
) Auo—Ais )Dém
CS |RD WR
IO/M
| |mD

Hinh 5.22 : Cdch néi 8085 vdéi bo nho 64Kbyte.

DE ndi bo xu ly véi mot thanh ghi, ta ¢d -hai cdch néi la ndi c¢é hoi thoai va nm

- khéng hagi thoai (handshackmg)
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N&i khong hoi thoai 1a néi
‘ma khong cén biét trén thanh - R,
ghi da cd sb licu hay chua. Lic
nay ta chi cdn mot mach giai

.ma dia chi cung vdl tln_hu_au <ﬁ Bus o8 lidu

dc_)c;R_D hosic WR va Io /M dé ] ‘ Thanh
doc hodc ghi vao thanh ghi: Hinh oVl ' ,
523 cho ta minh hoa trong - Xuly . ghi
trudng hgp nay. .
Khi vao ra cd hoi thoai, ngudi

ta phai dung thém, t&i thiéu, ) | RD 2 Y
mot Flip-Flop lam ¢d bdo tinh ‘ 1O/
trang cGa thanh ghi. Ta dinh '
nghia thanh ghi la réng néu a)
chua ghi sd liéu vao né hodc
viia doc s6 lidu tit nd ra, thanh
ghi la ddy néu ta vita- ghi s6
libu vao nd ma chua doc ra.
Thanh ghi ding cho cach ghép
nay budc phai cé chdt va cd
diéu khi€n ddu ra. Khi thanh B& vi
ghi réng Flip-Flop cd bi xda vé XiI Wy
0° Khi thanh ghi ddy thi no '
duge lap 1én 1. Trang thdi caa
Flip-Flop ¢& cd thé duge doc
vao ba vi xd 1y nhu la ta doc [ " WR =~ & A
tit mot cla khong hoi thoai, bing
cich ta néi ddu ra cia né véi ‘
mot bit tuy y clia duong truyén b)

86 ligu gqua mdt mach 3 trang
thai, ma mach nay cho tin higu . Hinh5 23 : Ghép vao  va ghép ra khényg hii oal. |
truyén qua khi dugc didu khién - _ '

.t mot ddu ra xac dinh cua mach giai ma dia chi. Nguyén tdc nay dudc goi la véo ra
bang ngit mém hay diéu khién bing chuong trinh. ' : :

=l N Giai ma _
dia chi O

Bus sb liéu

Giai ma
dia chi

<’ - Bus s8 liéu DN
BG vi ' ‘ , | | Thanh
X0y ghi
Bus dia\
chi e - .
: . —— /| Glaima OF F Yoill'd
! : ' diacht [ 456 lisu
! ' \ tu ngoqi,
? ) — _ visan . sang
N RD_ A IR
10M Q
Co

Hidh 5,24 s Vi v3 shepivid! CahN thoai]
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Trang thai cia Flip-Flop nay cling cd thé duge néi dén mét chan ngit cing cha bd
vi xtt 1y bude boé vi xt¢ 1¥ phai ding d€ nhian s6 ligu vao hosic dua sé lidu ra. Vao ra
bing cdch nay goi la vao ra bang ngit cing.

Hinh 5.24 minh hoa mét mach ghép vao cd héi thoai bing ngidt mém.

Can phai chi ¥ réng, khi ghép néi véi thanh ghi ta cdn phai sit dung cdc iénh lam

viée voi ngoai vi d€ doc ghi thong tin ti thanh ghi. Vi du v&i 8085 1énh IN cho phép
doc 6 liéu tit thanh ghi, iénh OUT cho phép ghi s6 liéu ra thanh ghi.
- Td khéai niém vé vao.ra cd sd nay, ndu thém cdc mach ghép néi vai céc ngoai vi
thyc t&, cdc mach quan ly vao ra cho phép ta viao ra nhanh hon, xa hon... v&i chit
lugng vao ra tét hon thi ta s& cd th€ ghép ndi bo xu 1y véi rdt nhidu ching loai ngoai
vi ed trong thuc t& cho phép dUng dung nd & nhiéu linh vuc kinh t&, ky thuat va cong
nghé. Céc mach ghép néi nay khong trinh bay ¢ day, n€u ban mudn tim hiéu cd thé
doc trong cde sach vé ky thuat mdy tinh hodc ky thuat vi xu Iy.

5.6. MOT 8O UNG DUNG CUA BO VI XU LY

5.6.1. Mdy vi tinh _ 7

M4y vi tinh 13 mét may tinh ¢6 CPU la mot bo vi xit ly vA cd cde vi mach chiic
nang phuc vu cho viéc ghép ndi véi cdc ngoai vi. Do khd nang cha vi mach dién ti,
cdc bd vi xG 1y cing nhu cac mach chic nédng ngay cang phidc tap nén kha nang cta
may vi tinh ngay cang 16n. _ .

Trong may vi tinh ngudi ta luén st dung cdc bdé nhé bin ddn va cdu hinh chuin
ctia nd thudng cho bai hinh 5.25. O day cdc thigt bi vao ra ban phim, man hinh, con
chudt, & dia... -

Mach | Cacthidt|
ghép bi ngoai
= ndi ' vi ‘
ROM - | N
Bovi | Cdc mach -
S Vi .2 L i
- diéu khién
, o : bk T E—
xuly | RAM ghép ndi A
, Céc thiét
I ) bi ngoai
BUS chung vi
} _ .

Hink 5.25 ; Cdu wiic ciung clia mdy vi tinh. .
5.6.2. Thi¢t bi digu khién so
Mot thiét bi didu khi€n s6 mot ddi tuong nao ddy thuong 14 mot may vi tinh cd
ngoai vi don gidn vi cd mach ghép néi véi edc ddu do va co cdu chiap hanh.

May vi tinh nay thudng chi 13 mét bang mach vdi ngoai vi la mét s6 phim diéu
" khién .vd bang dén chi thi. My vi tinh nay nhiéu khi 1a mot vi mach (onechip) nhu
vi mach, 8156 cta Intel.



Mach néi ghép v6i cédc ddu do thi thudng la moét mach vao ra co s6 ndi véi mot
mach chuyén ddi ti twong tu sang s6¢ (ADC) d& chuy&n déi tin hiéu tuong tu ti diu

Mach ndi ghép
vé#i co cdu chép
hanh thudng la
mach ghép ndi co
sd va mot b bién
déi ¢6 - tuong tu
(DAC) d& chuyén
déi tit sd trong
mdy tinh ra tin
hiéu tuéng tu tac
déng vao co cdu
chdp hanh.

Né&u déau do va
cd cdu chdp hanh
lam viée vai tin
hiéu s6 thi ta bd

‘do thanh s6 dua vao mdy vi tinh.

Mach

ghép
ndi

ADC va DAC trong sd db trén.
Ciung véi kha nang ctia may tinh, véi nhitng chuong trinh thich hgp va véi cac
mach ghép n&i thich hgp bo vi xd ly dude dng dung d€ tao ra modt tin hiéu mong

mudn hodc 1lam thiét bi x& 1y tin.

May vi tinh Mach

- o -~ . -
<:: holic bd vi ———— ghép

xaly - ni

Hinh 5.26 : Nguyén Iy chung ditu khi€n s3.
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