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LOI NOI PAU

Gidgo trinh "KI THUAT DIEN TU" do t4p thé cén bo khoa "Ki
~ thudt Dién tit - Tin hoc” truong dai hoc Béch khoa Ha Noi bién
sogn d€ lam tai lidu gidng day va hoc tdp cho sinh vién cdc truong
dai hoc ki thugt, b8 tic cho ki su da 6t nghiép cing nhu dé tham
khdo cho. can b6 cdc nganh cb. lien quan. Noi dung gido trinh d&
cdp moét cach hé théng nhitng kién thic co bdn va hién dai cia
nganh Ki thugt Dién tir. Nhitng kién thite ndy o cin thiét cho cde
ki su va can bo ki thudt hogt dong trong didu kién ki thudt ty déng .

hoa va tin hoc nghy cang phd cap.

Gido trinh ndy duge chia lam 5 chuong.

Chuong 1 : Gidi thiéu nhitng Rhai niém co bdn vé cde thong sé
cia mach dién, vé tin fde, tin hidu dién, cdc tinh chét tong quat
cia chiing vd nét iéng qudt cho vai hé thé’ng,; dién & dién hinh.
Chuong néy do  TS. Nguyén Viét Nguyén bién sogn.

Chuang 2 : De cap dén ki thugt xit Ii cée tin hidu tuong tu,
cac chu kién dung cu dién tit ¢é hiéu ung chinh luu va khuéeh dai,
cdc mach dién co bdn st dung chung vdi muc dich gia céng, xit li
tin hiéu theo phuong phép tuong tyu. Chuong nay do TS. DS Xuén
Thu, ki su gidng vién Ngo Van Toan, TS Nguyén Dic Thudn va

TS. Nguyén Viét Nguyén bién soan.

Chuong 3 : D& cap dén cdc vln dé cilia ki thutt xung - s6.

Céc clu kién, phén té st dung trong cdc mach xung — s6. Cée
mach va khéi chite nang gia cong tin hiéu theo phuong phdp roi
rac. Chuong niy de TS Nguyén Viét Nguyén bién sogn.

Chirong 4 : D& cGp dén ki thudt bién déi dién dp va dong dién .
Céc mach chinh luu va nghich luu cong sudt Ion. Cée khéi chite
ning va cdc mach co bdn cua hé théng didu khién ecde b6 bién déi
dién nang. Chuong nay do ki su, gidng vién Ngé Ié Thiiy bién soan.

Chuong 5 : D¥ ¢6p dén cac vén dé cia hé théng vi xit li cong
nghiép ; So luge vé cdc khéi chite ning va nguyén Il xay dung hé
vi xit Ii ; Vi du ung dung. Chuong nay do TS. Nguyén Vi Son va
- T'S8. Pgng Van Chuyét bién sogn.




L 1 1} L3 I S bl Ll L v o i AL —

¢c) Dién ap gitta hai di€m A va B khac nhau cda niach néu do theo moi nhanh bat
ki cd dién trd khdc khong (xem khai niém nhdnh ¢ 1.1. 4) néi gita A va B la giéng
nhau va bing Uap. Nghia la dién 4p giiia 2 d4u ctda nhiéu phan td hay nhiéu nhanh
néi song song v6i nhau ludén bang nhau. (Quy tde vong déi vdi dién ap) '

1.1.2. Tinh chdt dién cia mbt phin m(”

1. Dinh nghia : Tinh chdt dién cla mot phan td bat ki trong mdt mach dién dudge
thé hién qua méi quan hé tuong hé gita dién ap U'trén hai ddu ciia né va dong dién
I chay qua nd va dugc dinh nghia la di¢n tré (hay dién trd phdc - trd khdng) cia
phan td. Nghia la khai niém dién trd gan lién v6i qua trinh bién ddi dién ap thanh
dong dién hoac nguge lai tit dong dign thanh dién &ap.

a) Néu méi quan hé nay la ti 1& thuan, ta cd dinh luat om :
U = RI | (1-1)
éldéy, R la mo6t hang s6 ti l& duge goi Ja dién trd cia phan tua va pha‘iﬁ td tuong
ing dudc goi 1a moét dién frd thudan.

b) Né&u dién 4p trén phin t& tl 1& véi tée do bién déi theo thdi gian cla dong dién
trén nd, tic la :

dl
U =Ly (0 day L 1a moét hang s6 ti 18) (1-2)

ta cd phan td 14 mdt cudn day co gia tri dién cdm la L.
¢) N&u dong dién trén phén t& ti 18 vdi t6c do bién d6i theo thoi gian cua dién ap
trén nd, tic la : i

N . I1=2¢C a (@& day C la mot hang s6 ti 1&) (1-3)

ta cd phdn td la mot tu dién cd gia tri dién dung la C.

'd) Ngoai cac qua{n hé da néu trén, trong thuc t€ con tén tai nhiéu quan hé tuong -
hé da dang va phic tap gitta dién 4p va ddong dién trén moét phén td. Cac phéan td
nay goi chung la cdc phdn td khong tuyén tinh va cé nhiéu tinh chidt dac biét. Dién
trd ctia ching dugc goi chung la cdac dién trd phi tuyén, dién hinh nhat la dist, tranzito,
“thiristo... v& sé duge dé cip tdi & cdc phédn ti€p sau.

2. Céc.tinh chét quan trong ctia phén i tuyén tinh la :

~a) Dic tuyén Von - Ampe (th&é hién quan hé U(I)} la mot dudng thang dién trd
la mét dai lugng cd gia tri khong thay d6i 6 moi diém.

b) Tuan theo nguyén li chéng chdt. Tac dong téng céng bang tdng cdc tac déng
riéng 1é 1én nd.

Dap tng téng cong (két qua chung) bang tong cdc két qua thanh phéan do tac dong
thanh phédn gay ra.

c) Khong phat sinh thanh phén tian so la khi lam viéc vdi tin higéu xoay chiéu -
(kh6ng gay méo phi tuyén). .

(1)'Ghi chi : khai niém phdn ti & diy 13 tdng quat, dai dién cho mét yéu 6 cdu thinh mach dign hay mot
tap hop nhidu yéu L& tao nén mot bd phin cia mach dién.
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}jdi lap lai, voi p)zi‘m t phi tuyén, ta c¢é cdc tinh chdt sau

a) Dac tuyén VA la mét dudng cong (dién trd thay d6i theo diém lam viée).

b) Khé’ng ép dung dugc nguyén l chéng chat.

c} Ludn phat sinh tdn s6 la (ddu vao khong cd) khi ¢ tin hidu xoay chiéu tdc déng.

3. Ung dung - Cac phén td tuyén tinh (R, L, C), cd mét sd tng dung quan trong
sau :

@) Dién trd luén la théng s6 dac trung cho hién tugng tiéu hao nang lugng (chu
yéu dudi dang nhiét) va 1a mot thong s6 khong qudan tinh. Mic tiéu hao nang lugng
cua dién tréd duge danh gia bang cong sudt trén nd, xac dinh béi:

P=UI=IR=U¥q (1-4)

® Trong khi dd, cuén day va tu dién la cdc phdn t& vé& co ban khéng tiéu hao
nang lugng (xét li tudng) va ¢d quan tinh. Chdng dic trung cho hién tugng tich liy
nang ludng ti truong hay dién trudng cia mach khi ¢ dong dién hay dién 4ap bién
thién qua ching. 0 day téc d6 bién déi cla cdc thong s6 trang thai (dién 4p, dong
dién) cd vai tro quyét dinh gid tri tré khang cda ching, nghia la chung cé dién trd
phu thude vao thn sé (vio téc d6 bign déi cia diégn ap hay dong dién tinh trong mét
don vi thoi gian). Vi tu dién, tit hé thic (1.3), dung khing cia nd gidm khi tang tin
80 va nguge lai v6i cudn day, tu (1-2) cam khang cia nd tang theo tén s6.

b) Gia tri dién tré téng cong cta nhidu dién trd ndi tiép nhau luén 16n hon cha
ting cdi va cd tinh chdt cong tuyén tinh. Dién din (gid tri nghich dado cia dién trd)
caa. nhiéu dién trd néi song song nhau ludén 16n hon dién dan riéng ré cia tliing cai
va cling cd tinh chit cong tuyén tinh.

" Hé qua la

*) Co thé thyc hién viéc chia nhé mét dién é'p (hay dong dién) hay con-goi la thuc
hién viéc dich mic dién thé (hay mic dong dién) giita cac diém khac nhau citia mach
bang cach néi néi ti€p (hay song song) cic dién tré.

*) Trong cach ndi ndi tiép, dién trd nao ldn hon sé quyé&t dinh gia tri chung cta
day. Nguge lai, trong cdach ndi song song, dién trd nao nhé hon sé quyét dinh.

Viéc ndi néi ti€p (hay song song) cic cudén day sé din t6i két qua tuong ty nhu
doi véi cac dién trd : s& lam tang {hay giam) trj s6 dién cam chung. D61 véi tu dién,
khi néi song song chung, dlen dung tong cOng tang :

Cl + C2 ans Cn (1_5)
con khi néi néi tiép, dién dung téng cong giam : S
1/Cp = 1/C, + 1/C; + ... + 1/C, (1-6)

c) N&u ndi néi tifp hay song song R vdi L hoac C seé nhan duge mdt két cdu mach
6 tinh chdt chon loc tén s6 (trd khang chung phu thudc vao tin sé goi la cdc mach
loc tdn s0).

Néu néi néi tiép hay song song L véi C sé din tdi mot két cdu mach vita cd tinh
chdt chon loc tdn s6, vita c¢d khd néing thuc hién qud trinh trao d8i qua lai gitta hai
dang nang luong dién - tu trudng, titc la két cdu cé kha nang phat sinh dao déng
dién 4p hay ddng dién néu ban ddu dugc moét ngudn nang lugng ngoai kich thich, (van
dé nay sé gap o] muc 2.4),




iri€n va tién bd nhanh chéng ctia ki thuat dién td, nhu cdu niy ngay cang dudc théa
man sdu sic trong didu kién cia mot su blng né thong tin ciia xa hoi hién dai. - -

Tinh chat quan trong nhidt ciia tin tdc 12 nd mang y nghia xdc sudt thong ke, thé
hién ¢ cdc mat sau ‘ _ .

a) Noi dung chda trong mét sy kién cang cd y nghia lén (ta ndi su kién cd lugng
tin tdc cao) khi né xay ra cang bdt ngd, cang it dugc chd doi. Nghia 1a luong tin cd
d6 1on ti le voi-do bat ngd hay # 1é nguoc vdi xdc sudt xuft hlen ciia sy kién va co
thé dung xdc sudt la muc do lugng tin tic.

b) Midc di dda nhan duge "ndi dung' cia mot su kién nao dd, trong hdau hé&t moi
truing hop, ngudi ta chi khdng dinh duge tinh chéc chdn, xdc thuc cla nd véi mot
do tin cay nao dd. Muc do chac chan cang cao Khi cing mot ndi dung dude lap lai
{(vé co ban) nhiéu ldn, nghia 1a tin tdc con ¢d tinh chat trung binh théng ké phu thudc
vao mitc d6 hén loan ctia ngudn tin, cia méi trudng (kénh) truyén tin va cd vao noi
nhan tin, vao tdt cAd kha nang giy sai nhAm cd thé ciia mot hé théng thong tin. Ngudi
ta ¢d thé dung Entropy d€ danh gia lugng tin thong qua cac gid tri entropy riéng ré
cia ngudn tin, kénh truyén tin va ngi nhan tin. ‘ '

¢) Tin tdc khong tu nhién sinh ra hoac mit di ma chi 1a mét bidu hién cua cac
qua trinh chuyén hda nang lugng hay qua trinh trac déi nang lucng gida hai dang
vat chdt va trudng. Phan 18n cdc qua trinh nay la mang tinh ngiu nhién tuén theo’
céc quy luat phan b8 cia i thuyét xdc suit thdng ké. Tuy nhién cd thé thiy rdng néu
mot hé théng c¢d nang lugng én dinh, midc do trat tu cao thi cang khd thu ‘t_hap_ dugc
tin tic ti nd va ngude lai. ' \ .

Co sO todn hoc d€ danh gia dinh 1u0ng cdc nhén xét trén dugce trinh bay trong cac
gido trinh chuyén nganh vé li thuyét théng tin [10,11].

1.2.2. Tin hi¢u 13 khai niem dé mo ta cac bidu hién vat Iy cua tin tie. Cac bigu
hién nay da dang va thudng duge phan chia thanh hal nhom : cd ban chit dién . tir
va khong cd ban chdt dién ti. Tuy nhién, dang cu6i cung thuong gap trong cdc hé
théng dién t&, thé hién qua thong:sd trang thai dién ap hay dong dién, la cd ban chat
dién ti.

e Cd thé coi tin hleu ndi chung (du dudl dang nao) la mot lugng vat ly bién thién
theo thdi gian va bigu dién nd dudi dang mot: 'ham s8 hay dé thi theo thdl gian 13,
thich hdp hon ca. '

‘e Né&u bidu thic theo thdi gian cia mot tin hidu la s(t) thoa man diéu kién :

s(t) = st + T) (1 - 10)

Véi moi t va ¢ day T la mot':
hang s6 thi s(t) duge goi la mot
tin hiéu tuan hoan theo thoi LS
gian. Gia tri nhé nhat trong tap :
{T} thdéa min (1-10) goi la chu + A

1 .
ky.cta s(t). Néu khéng ton tai ' ' I I
mot gid tri hitu han cia T thoa / > | :

man (1-10) thi ta ed s(t) 1a mot : N wt
tin hiéu khong tuin hoan. [
. : : _ AL - —— 1 ,

Dao dong hinh sin (h.1.2) 1a . T

dang dic trung nhadt cia cic tin
hleu tudin hoan, cd biéu thiic dang,.‘

Hinh 1.2 ; Tin hiéu }zinﬁ :sirx véi cde
s(t) = Acos{wt — (p) (1- }f) tham s6 ddc rrng‘/l,ri'] w, ¢
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trong (1-11) A, w, ¢ 14 cdc hing A& 4
s& va ldn lugt duge goi 1a bién '
do, tdn s8 gde va gdc pha ban
ddu ecda s(t), cd cAc méi lién hé
gitta w, T va f nhu sau : ‘
2 1 £ - Z

a)-—*T;f:T (1—12)

e Ciing cd thé chia tin hiéu ,
theo cach khdc thanh hai dang .
cd ban 1a bi€n thién lién tuc o A
theo thdi gian (tin hiéu tuong
ty - analog) hay bién thién 4
khong lién tuc theo thoi gian
(tin hiéu xung s6 — digital). Theo'
dd s& cé hai dang mach dién .
td co ban lam viéc (gia cong, xt 1i) véi tung loai trén.

2 N

Hinh 1.3 : Cdc (l._arr;\g"\:i'ung‘Ihm’)’ng gip.

Cac dang tin hiéu vita néu trén, n&u cd biu thdc s(t) hay do thi bi€u dién xac
dinh, duge g01 la loai tin hiéu xac dinh ré rang. Ngoai ra, con mét ldp cdc tin hiédu
. mang tinh ngau nhién va chi xdc dinh duge chiing qua cdc phép ldy mau nhiéu lan
va nhd cdc quy luat cta phan b8 xdc sudt théng ke, duge goi la cac tin hiéu ngau
nhién.

1.2.3. Cic tinh chdl cia tin hiéu theo cidch bi€u dién thiyi giun

a) D6 dai va tri trung binh ctia mot tﬂfn hidu

Do dai cta tin hiéu la khoang thdi gian tén tai cua nd (t& lac bat dau xudt hién
dén lic mat di). Do dai mang y nghia 1a khoang thai gian méc ban véi tin higu .cia
mot mach hay hé théng dién tir. Né&u tin higéu s(t) xudt hién lic t, c6 do dai la T thi
gia tri trung binh cua s(t), ky higu la s(t), duge xdc dinh béi :

(,+T .
st = 7 J smat - 1513
b) Ndang lugng, cong sudt va tri hiéu dung :
Ning lugng B, cta tin hiéu s(t) duge xac dinh béi :
L, +T + oo

E, = [ s¥vdt = [ s*(tydt . (1-14)

— o
[«]

Céng sudt trung binh cua s(t) trong thoi gian tén tai cia nd duyge dinh nghia bdi :

t,+T

s2(t) = rfs(t)dt : . (1-15)

Gia tri hidu dung cda s(t) duge dinh nghia lz‘i : ' o
LT
rf sA(tydt = \‘ (t) = \’7 : © (1-16)

1




. Né6u s(t) = a + jb thi A = yaZ+b

va @

arc'tg% (1-30)

trong d6 a = Res(t) ; b = Ims(t)
Theo quy tdc nhan chia cdac s6 phic ta ¢d cdc hé thic sau :

s1(t) sp(t) = AA; expjlp; + ¢9)

si(t) . _ A A 0
sz(t) Iz expj(p; SPz) (A = 0)

trong dé A,, A, ldn lugt 12 mdédun va argumen cua s_;(t) va ¢, p, duge xdc dinh theo
{1-30).

1.3. CAC HE THONG DIEN TU DIEN HINH

Hé théng dién tk la mét tap. hogp cac thist bi dién td nhim thlm hién mét nh:em
vu k§ thuat nhdt dinh nhu gia edng xU ly tin tdc, truyén thong tin dit liéu, do ludng
théng s8 didu khién tu chinh...

Vé cdu tric mét hé théng dién td cd hai dang cd ban : dang hé kin 0 d6 thong
tin duge gia cong xt ly theo ca hai chiéu nhim dat t6i mét diéu kién t6i wu dinhb
“tru6ec hay hé hd & dd thoéng tin duge truyén chi theo mét hudng ti ngudn tin téi noi
nhan tin.

1.3.1. Hé tho'ng thing tin thu - phidt

CJ nhiém vu truyén mot tin tdc dit liéu theo khong gian (trén moét khodng cach
nhit dinh),tfi nguon tin tdi noi nhan tin.
1. Cau_tric so_d6 khsi :

s R

Ngudn tin Gia cong tin ' ‘ Anten phat
"Tao dac dong ) i et b
g = 2 z P i & ) Thit bi phat
cao 14n Didu ché Khuéch dai > Phbi hop P
Thiét bi thu
Chonloc | —» > : - Déi diéu ché Gia cong Nhan tin

“Hinh 1.5;-"56 d8 khdi he thdng théng tin  din dung.
. 2. Cac dac diém cha yéu @ -
a) La dang hé thong hé .
b) Bao gém' 2 qud trinh ca'bdn.

Qua trinh gan tin tdc cdn gii di vao mot tadi tin tan- 6 cao bing cdach bit dao

 dong tai tin c6 mot théong =6 bién thlen theo quy luat cha tin tde goi 1a qud. trinh

diéu ché tai thiét bi phat
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Qua trmh tdch tin téc khoi tai tin dé 14y 1a1 néi dung tin tic tdn s6 thip tai thiét
bi thu goi la qua trinh ddi didu ché

¢ Chit lugng va hiéu qué cing nhu cdc dac diém cua hé do 3 y&u to quy dlnh
.ddc difm caa thiét bi phat, dac di€ém cha thiét bi thu va moi trudng thuc hién quéd
-trinh truyén tin (dla hinh, thoi tiét, nhiéu...).

Ba y&u t6 nay duge dam bao nang cao chat lugng mot cach riéng ré dé dat hidu
qua théng tin cao, trong dd tai nguén tin 12 céc diéu kién chu dong, hai y&u t6 con
lai 1a y&u t8 bi dong. '

d) Cac chi tiéu quaﬁ trong nhit cua hé : -

Dang digéu ché (AM, FM, analog, digital), Céng sudt bic xa caa thiét bi phat, khoang
cach va diéu kién moi trudng truyén, d6 nhay va dé chon loc cta thiét bi thu.

1.3.2. H¢ do luirng dién tir

Hé loai nay cod nhiém wu thu thap tin tdc d¥ lidu vé mot d6i tugng hay qua trinh
nao d¢ d€ danh gia -thong sd hodc trang thai cia chang.

1 Cdu tric khéi :

Déi tugng Bién d8i Gia oo ' . Chi thi
- do dau vao 'a cong két qua

Hink 1.6: Sv'dd khdi h§ thdng do ludmg.
2. Cae dac diém co ban :
a} La hé cdu tric dang hd

b) C6 hai phuong phap co bdn thuc hién qua trinh do : phuong phap tiép xtc (thiét
bi ddu vao tigp xuc truc tiép vdi d8i tugng do la nguén tin) va phuong phap khong
tiép xuc.

B6 bign ddi ddu vao 1a quan trong nhit, cé nhiém vu bién déi théng s6 dai lugng
cdn do (thudng & dang mot dai lugng vat ly) vé dang tin hiéu dién tlt cé tham sG ty
16 voi dai lugng cdn do. (Vi du : 4p sudt bién d&i thanh dién 4p, nhiét dé hoac do Am
hay van tdc bi€n d6i ; thanh dién ap hoac dong dién...).

¢) Su can thiép cha bat ki thist bi do nao vao déi tuong do dan tdi hé qua la déi
tugng do khéng con ding déc lap va do d6 x4y ra qua trinh mét thong tin tu nhién
din dén sai =6 do. :

d) M01 cé ging nhim nang cao d6 chinh xac cia phep do déu lam tang tinh phic
tap ; tang chi phi k¥ thuat va lam xu&dt hién cdc nguyén nhan gay sai s6 mdi va d01
',kh-l lam giam dé tin cay cua phep do.

e) Vé nguyén tdc cd thé thyc hién gia cong tin tdc do lién tue theo thoi gian
{phuong phap analog) hay gia cong rdi rac theo thoi gian (phudng phap digital). Yéu
t& nay quy dinh cdc dic diém k§ thuat va cdu tric : cu th€ la & phwong phdp analog : .
dai lugng do dugc theo déi lién tuc theo thoi gian con g phucng phap digital dai lugng
do duge ldy maAu gid tri ¢ nhitng thdi diém xdc dinh vd so vdi cdc muc cudng do
chuéin xdc dinh. Phuong phap digital cho phép tigt kisgm nang lugng, nang cao do ‘chinh
- xdc va khi nang phdi ghép véi cac thist bi xd ly tin tu dong.
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* f) C6 kha nang do nhiéu thong s6 (nhidu kénh) hay do xa nht két hgp thiét bi do
v6i mot hé théng thong tin truyén dir liéu, do ty dong nhs mot chuong trinh vach
sin (do diéu khién bédng up)...

1.3.3. Hé tw diéu chinh

Hé ¢ nhiém vu theo dai khéng ché& mot hoac vai théng s6 cia mét qua trinh. sac
cho' théng s6 nay phai cd gia tri nim trong moét gigi han da dinh trudc (hodac ngoai
giéi han nay) tde la cé nhiém vu 6n dinh thong s (tu dong) & mot tri s6 hay mot
dai tri s6 cho trudc. ’

1. So d6 cdu tric :

s Chi thi két qua

iG COTe T,

D&i tugng Bién déi N 30 Uch Tao tin
cin kKhong ché . ddu vao sanh hi¢u chudn
Kndi chap hanh Khuéceh dai .-

: © owai léch AU = Ux — Uen

‘Hr‘nhr‘i.?’ : So dO khoi 8ng qudr hE we dong diti chinkh nhiét dé.

2. Cic dac diém chu yéu :

a) La hé dang cdu trdc kin : théng tin truyén theo hai huéng nh& cdc mach phan héi. .

b} Thong s6 cdn do va khéng ché duge theo déi lién tuc va duy tri d mdc hoac
gidi han dinh san. :

Vi du : T° (céin theo d&i khéng ché) duoc bign déi trudc tién thanh Uy sau dd, so .
sanh Uy va Uy, d€ ph4t hién ra ddu va do 16n cda sai léch (Ug, tuong dng véi mice
chudn Ten duge dinh sin ma d6i tugng cdn duge khéng ché & dd). _ .

Sau khi dwoe khuéch dai lugng sai léch Au = U, - U, dugec dua téi khdi chap
hanh dé diéu khi€n tang hoac giam T, theo yéu cdu tiuy diu va do 16n cia Au. Sé ¢6
3 kha nidng :

oKhi Au = 0, ta cg T, = Ty, (U, = Ug,) d6i tugng dang & trang thai mong mudn,
nhdanh théng tin nguge khong hoat déng o

eKhi Au > 0 (U, > Uy) T, > Ty, hé diéu chinh lam giam T,

- Khi Au < 0 T, < T, hé diéu chinh lam tang T, qua trinh diéu chinh T, chi

‘nging khi Au = 0.

¢) D6 min (chinh x4c) khi didu chinh phu thuéc vao

e D6 chinh xdc cha qud trinh bién d&i tu T, thanh U,
e D3 phan dai ctia phdn tit so sanh (d6 nhéd cia Au)
e Do chinh xdc cta qud trinh bi‘éfn déi T, thanh U,

® Tinh chdt quan tinh cda hé.

d) Co thé diéu chinh lién tuc theo thasi gian (analog) hay gidn doan theo thdi gian
mién sao.dat duge gid tri trung binh mong- doi.
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Phuong phdp digital cho phép, tiét kiém n#ng lugng cia hé va ghép ndi vai hé
théng ty dong tinh tosn. , '

-e) Chi ¥ ring théng thudng néu chon moét ngudng Uch, ta nhian duge két qua la
- hé diéu khién cd hanh déng hay khéng tiy theo Uy dang lén hon hay nhé hon Ug,
(vd do do tham s6 vat ly cdn theo doi dang 16n hon hay nhd hon gia tri ngudng dinh
san tu truac) Khi chon duge hai mdc ngudng Ugp va Uchz hé sé hanh doéng méi khi
Ux nam lot vao trong khoang hai gid tri ngudng hoic nguge lai, diéu nay mang y
nghia thyc t&€ hon cta mot hé ty dong diéu chinh con truéng hop véi mot mic nguing
hé mang y nghia dung d& diéu khién trang th4i (hanh vi) caa dé6i tuqng

. 2-KTOT-A . 17



Chuong 2
KI THUAT TUONG TV

2.1 - CHAT BAN DAN DIEN --PHAN TU MOT MAT GHEP P-N

2:1.;]’. Chdt bdn dian nguyén chdt va chit bdn dén tap chit

_a' - C6u tric ving nang luong cia chdt ran tinh thé

Ta da biét cdu tric nang lugng ctia mét nguyén ti ding cd 1ap cd dang la cac mic
‘r8i rac. Khi dua cac nguyén td lai gdn nhau, do tuong tdc, cdc muc nay bi suy bién
thanh nhitng dai gém nhidu midc sat nhau duge. goi la cdc vung nang lugng. Day la
dang ¢du tric nang lugng dién hinh cta vat ran tinh the [2].

Tiy theo tinh trang cdc muc nang lugng trong mot viing co bi dién t chim ché
hay khéng, ngudi-ta phan biét 3 loai ving ning hIOng khac nhau :

" e Ving hda trj (hay con goi la ving day), trong dd t&t ca cac mifc nang ludng
déu di bi chiém chd, khéng con trang thai (mie) nang ludng tu do.
e Viung din (ving tréng), trong dé cdc muc nang lﬁgng déu con bd tréng hay chi
bi chiém ché mét phan.
e Viung cdm, trong dé khong tén tai cdc mic nang lugng nao d€ dién ti cd thé
chiém chd hay xdc sudt tim hat tai day bang 0.
Tuy theo vi tri tuong doi gita 3 loai ving k& trén, xét theo tinh chit dan dién cua’

‘minh, cac, chat rdn cdu tric tinh thé dugce chia thanh 3 loai (xet d O K) thé hién trén
) hll’lh 2.1.

i

Viing oG

A

. 1 l ; ////
Veirng c&smr [f : g '
7 ///

5) c)

2)

CHinh 2.1 : Phan logi v@t rdn thee cdu triic vimg néng leeny -
a) Chdr cdch dién ! > eV s b) Chét bdn dén dién E € eV ;o) Chdr ddn dign.

Chung ta da bist, mudn tao dong dién trong vat rdn cdn hai qua trinh dong thoi :
qua trinh tao ra hat din ty do nho duge kich thich nang lugng va qud trinh chuyén
déng cd hudng cla cac hat din dién nay dudi tdc dung cha trugng. Dudi day ta xét
toi cach dén dién cua chat ban din nguyén chdt (bdn din thudn) va chit bdan dan tap
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chat ma diém khdc nhau chd y&u lién quan tdi qua trinh sinh (tao) cac hat ty do
trong mang tinh thé.

b - Chat ban ddén thuan

Hai chdt ban dan thudn dign hinh 1a Gemanium (Ge) va Silicium (8i) ed cdu tric
vung nang lugng dang hinh 2.1b vai E, =0, 72eV va B, = 1, 12eV, thudc nhém bon
bang tudn hoan Mendeleep. M6 hinh cdu tric mang tinh thé (1 chiéu) cua ching co
dang hinh 2.2a vdi ban chat Ia cdc lién két ghép d6i dién tu hda tri vanh ngoai. 0]
0 K ching 1a cdc chét cdch dien. Khi duge modt nguén nang lugng ngoai kich thich,
xay ra hién tugng ion hda cac nguyén ti nit mang va sinh ting cap hat dan tu do :
dién t but khéi lien két ghép d6i trd thanh hat tu do va d€ lai 1 lién két bi khuyét
(16 trong). Trén d6 thi viung nang lugng hinh 2.2b, diéu nay tuong \ing v6i su chuyén
dién td tit 1 muyc nang lugng trong ving hda tri 1én 1 muic trong viung dan d€ lai 1-
mie ty do (tréng) trong ving hda tri. Cac cap hat din ty do nay, dudi tac dung cia
I trudng ngoai hay mét Gradien néng do cd kha nang dich chuyén ed hudng trong
mang tinh thé tao nén déng dién ‘trong chdt ban dAn thodn.

Két qua la : 1) Muén tao hat dan ty do tmng chiat ban dan thudn can ¢ nang

trang kich thich d4 lon E | = Eg.

M

Rl s t 1y

I e
- SZ ———— \SI

H u ++ o
DR A P A P 7 /o/
i +r 4

6)

2

112¢ev

a}

Hinh 2.2 : a) Cdu wric mang unk h& mor chidu cia chidt bdn dan thuan Si
b} DD thi vang gidi thich co ché phdr sinh weng cdp hat din ne do.

2) Déng dién trong chit ban dén thudn gém hai thanh phan tudng duong nhau do
qua trinh phat sinh tung ciap hat din tao ra (n; = py [2, 8]

¢ — Chat bian dén. tap chdt loai n

Ngudi ta tién hanh pha thém cdac nguyén td thudc nhom 5 bang Mendeleep vao
mang tinh th& chdt ban dan nguyen chat nh& cic cong nghé dac biét, véi néng do
khoang 10'" d&n 10'% nguyén ti/em®. Khi dd cac nguyén td tap chdt thita mét dién
tit vanh ngoai, lién két yéu véi hat nhan, dé dang bi ion hda nho 1 ngudn nang lugng
y&u tao nén 1 cap ion duong tap chat - dién ti tu do. O diéu kién binh thuong (25°C)
toan b cdc nguyén ti tap chit da bi ion hda. Ngoai ra hién tuong phat sinh hat gidng
nhu co ché cia chit ban didn thudn vdn x3y ra nhu dugc mo ti trén hinh 2.3a, véi
muc dé y&u hon. Trén d6 thi ving nang luong, cdc muc nang lugng tap chat loai nay
(goi la tap chat loai n hay loai cho dién td - Donor) phan bd bén trong vung ¢dm,
nam sat day ving dan (khoang cdach cd vai % eV).

‘9



K&t qua la trong mang tinh thé tén tai nhiéu ion duong cta tap ch4dt biat dong va
~-dong dién trong chét bin din loai n gém hai thanh phan khéng bang nhau tao ra :

7 Wirg 9377
/7:‘7 ' : /50

— D D—C———— e Fag chd/ foalr

Moz fap chi) 1oar P

| — 000 ——
///’ 7/ e g sitr- % / 7

Hinh 2.3 : D& thi viing nﬁng fegng va co ché sinfe hat dén trong chat bdn ddn tap c}m‘I
a) loai n b} logi p

dién tu ducc goi la loai hat din da s6 cd ndéng dé 1a n,, 16 trong - loai thxeu sé cd
- nong dé P, (chénh nhau nhiéu cdp : n, »>P).

d '~ Chét ban dén tap chét logi P

Néu tién hanh pha tap chadt thudec nhém 3 bang tudn hoan Mendeleep vao mang
tinh thé€ chédt ban din thudn ta dugc chidt ban din tap chat loai p véi dédc diém chi
. y€u la nguyén tl tap chdt thi€u moét dién ti vanh ngoai nén 1 lién két hda tri (ghép
d6i) bi khuyét, ta goi d6 1a 16 tréng lien két, c6 kha nang nhan dién tit, khi nguyén
tu tap chit bi ion hda sé sinh ra déng thai 1 cip : ion am tap chit — 15 trong tu do.
Mdc nang lugng tap chit loai p nAm trong vung cdm sat dinh viing hda tri. Hinh 2.3b
cho phép giai thich cach sinh hat dan cta chdt ban dén loai nay. Vay trong mang tinh
thé chét ban din tap chat loai p ton tai nhiéu ion am tap chdt cd tinh chdt dinh x4
tung viung va dong dién trong chdt ban din loai p gdm hai thanh phin khéng tuong
duong nhau. : 16 trong duge goi la cdc hat didn da s8, dién tU hat thi€u s8, v&i cac
' néng do tuung ung la pp va np (pp >np).

¢ — Vai hién tuong vit li thuong gap ..

Cach sinh hat din va tao thanh dong dién trong chﬁt ban dan thudng lién quan
t1uc tiép tdi cac hién tugng vat li sau :

Hién tuong ion héa nguyén ti (cta chit ban dan thusn hay cia chit ban dan
tap chat) 1a hién tuong gin 1lién vdi qua trinh tao hat din tu do hay chuyén ddi muc
nang lugng cta cdc hat. R6 rang s6 hat sinh ra bing sé muc nang lugng bi chiém
trong ving din hay s6 mic bi tréng di trong vung hda tri. Két qua cha vat li théng

ké lugng tlt cho phép tinh néng dé céc loai hat nay dwa vao ham thong ké Fermi-Dirac
(2, 8] :

Emnx I N ’
= [ NEFEWE ; p = [ NE)FE)E (2-1).
e ' I'T‘min )

vGi n, p 124 néng do dién td trong vung dan va 16 tréng trong ving hda tri.

E. la mic nang lugng cha ddy ving dan,



E, la mdc nang lugng cta dinh viung hda ‘tri,

Emax 1a trang thdi nang lugng cao nhit cd dién ti,

Ein 12 trang thdi nang lugng thdp nhit cda 16 trong,
N, la ham mat do trang‘théi hat theo nang luong,
F(E) ia hz‘;m phan bd théng ké hat theo nang lugng.

Theo dé ngusi fa xdc dinh dugce : '

ECK;I;_Er ) b= N, exp ( _ EFKTE)

‘véi N, N, |2 mit do trang thai hidu dung trong cdc vung tudng \ng, Ep la mdc thé

hda hoc (mic Fermi). . :

n = Nexp ( - (2-2)

Két qua phan tich cho phép co cﬁc k&t luan, chd yéu sau :

e O trang thai can bang, tich s6 ndéng do hai loai hat din 1a mot hing s6 (trong
bidt ki chit ban dén loai nao) :

_ E :

n,.p, = Pphy, = Dp; = niz = N.Nexp ( - K_'gI' ) = const. (2-3)
nghia la viéc tang néng do 1 loai hat nay luén kem theo viéc giam ndng do tuong
ung cla loai hat kia. —

e Trong chdt ban dan loai n ¢d n, >> n; >>pq do dd s6 dién tu tu do luén bang
s¢ lugng ion duong tap chédt : n, = ND Tuong td, trong chit ban dén loai p cd
pp >> 1y >> ny do d6 s6 16 trﬁng luén bang 6 lugng ion Am tap chat : pp-— NA ,

— Hién tuong tdi hop ciia cdc hat dén

Hién tugng sinh hat din pha hdy trang thdi cian bang nhiét doéng ctia hé hat
(n.p # n)). Khi d6 ngudi ta thudng quan tdm tdi s6 gia tang néng dé ctia cdc hat

r thi€u s6 vi ching cd vai tro quyét dinh tdi nhiéu co ché€ phat sinh dong dién trong
cdc dung cu ban dan. Hién tugng tai hop hat din ]a qua trinh ngugce lai, lién quan
tdi cac chuyén doi dién t¥ ti mdc nang lugng cac trong vung dan vé miic thap hon
trong vung hda tri. Hién tugng tdai hgp lam mét di dong thai 1 cap ‘hat din va dua
hé hat vé lai 1 trang thai cAn bang mdi.

Khi dd, trong chat ban dln loai n, 1a su tai hgp cha 16 trdng vgi dién ti trong
diéu kién nong do dién td cao : ‘
t
Ap(t) = Ap(0 - = N X 2-4
o p(t) = Ap(Qexp ( — 7 ) (2-4)
o] day : Ap(t) 1a mdc gidm cia 16 tréng theo thdi gian :. -
Ap(0) 1a 6 lugng 18 tréng lic t = 0 (cS duge sau 1 qua trinh sinh hat)

(2 la thai gian séng cla 16 trong trong chit ban dé.n loai n (la khoé.ng thoi
~gian trong dé néng do 16 trong du glém di e lan)

Tudng tu, trong chdt ban din loai p cd

An(t)‘ An(O)exp( th) | - .' ' ‘.;:_(2—5‘)
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= Hinh 2.5 : Mdr gheép p—n:khi phé_n n.:@rc thudn (a) va phdn cuc nguec (b).

¢ Khi dién trudng ngodi (Eng) ngudc chiéu vdi Ex (tdc 1a cd euc tinh -duong dat
t6i p, 4am t6i n). Khi dd do Epg chi y&u dat lén vung ngheo va x8p chéng véi Eix nén
cudng do trudng téng cong tai viung lo giam di do dd lam tang chuyén dong khuéch
tdn Iii 1 ngudi ta goi dd 13 hién tuong phun hat da s6 qua mién ti€p xdc p-n khi
né dugéc md. Dong dién tréi do Ex ghy ra gdn nhu gidm khéng dang k€ do nong dd
hat thi€u s6 nhé. Trudng hop nay dng véi hinh 2.5a goi 14 phan cyc thuan cho tzé’p
xtic p—n. Khi dd bé rong vung nghéo gidm di so véi lo.

Khi Epg cuing chiéu véi Eix (nguén ngoai cd cyc duong dat t6i n, Am. dat téi p), do ~
tic dung x€p chong dién trudng tai ving nghéo, dong Iy gidm tdi khong, dong Iir cd ‘
ting chit it va nhanh dén mot gia tri bao hda goi la dong dién nguge bao hoa caa
tiép xdc p-n. Bé rong ving nghéo tang lén so véi trang thai can bing. Ngudi ta g01
dé la su phan cuc nguge cho tiép xuc p-n. -

Két qua Ia mat ghép p—n khi dat-
trong 1 dién trudng ngoai cd tinh.

chét van : dAn dién khong d6i xing
theo 2 chiéu. Ngudi ta goi dd 1a hiéu
uing chinh léu cta tiép xdc p-n

theo chiéu phan cuc thuan (Uax >
0}, dong cd gi4 tri 16n tao bai dong
hat da s6 phun -qua tiép .gidp p-n

md, theo chiéu phan cue nguge (Ugk -

< 0) ddng cd gia tri nhé hon vai edp
do hat thi€u s§ troi qua tisp gidp

p-n khda. Day 1a két qua truc tiép .

cta hiéu dng diéu bi&n dién trd cua
lép nghéo cia mat ghép p—n dudi tic
dong clGa trudng ngoai.

¢ — Dde tuyén Von-Ampe va cic
" tham s6 -co bdn ciia diét ban ddn

bi6t ban din cd cdu tao 12 mot
chuyén ti€p p~n véi hai dién cuc néi
ra phia mién p goi 1a anét, phia mién
2 -

Z, Nma)

e -
87 1
601
491
S 20,

72 d% 46 Gy
W)
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© n goi la. catét. N6i tiép diSt ban din vdi 1 nguén dién 4p ngodi qua 1 dién trd han
ch&é dong, bién d6i cudng d6 va chiéu cva dién ap ngoai, ngudi ta thu duge dac tuyén
Von-Ampe ctia di6t cd dang hinh 2.6. Day la '1 dudng cong cd dang.phidc tap, chia
lam 3 vung ré rét : Vung (1) dng véi trudng hdp phan cuc thudn, viang (2) tuong dUng
véi truong hop phén cuc nguge va ving (3) duge goi la ving ddnh thing tiép xic p-—n.
Qua viéc phan tich dac tinh Von-Ampe gura li thuy&t va thuc t& ngusi ta rdat duge
cac k&t ludn chd yéu sau :

- Trong ving (1) va (2) phuong trinh md ta duong cong cd dang (xem [8])

8]
Ty = I(D)[ exp( m.AIl;T )~ 1] B
rong dd .IS(T) — ( Dnln‘npo 4 DLppn )
- n p

goi la dong .dién nguge bdo hdéa cd gid tri gdn nhu khéng phu thudc vaoc U,,, chi phu
thude vao néng d6 hat thidu s6 lic can bing, vao do dai va hé s6 khuéch tan tdc la
vao ban chit cdu tao chit ban din tap chit loai n vid p va do d6 phu thudc vao nhiét
do.

KT , - }
Up = < goi la ths nhigt ; § T = 300°K véi q = 1,6.107%°C, k = 1,88.107% J/K

Up cd gis xdp xi 255mV ; m = (1 + 2) la hé s6 hiéu chinh gidta H thuyét va thue
té. .

- Tai ving mé (phan cuc thuén) : U va I, c¢d phu thudc vao nhiét do nén dang
dung cong phu thudc vao nhiét d¢ vdi hé s6 nhiét duge xdc dinh bdi dao ham riéng
Uak theo nhiét dé. .

Uak mV

PO, Wil

T I, = const - K

nghia 1a khi giit cho dong dién thuin qua van khong dfi, dién &p thuan giam ti 1&
theo nhiét do voi téc do —2mV/K.

~ Tai vung khoa (phan cyc nguge) gia tri dong bao hda I, nhé (107 12 Ajem? véi Si
va 107 6 . Alem? véi Ge va phu thuée manh vae nhiét do vdi mdc d6 +10% gid tri/ oK
Al (AT = 10°K) = I, tic la dong dién nguoc tang gdp déi khi gia s6 nhiét dé tang
10°C. ' . - '

~ Céc k&t luan vita néu d6i véi I, va Upyx chi r6 hoat déng cia didt ban dén.phu
thudéc manh vao nhiét dé va trong thuc t& cdc mach dién td cd st dung tdi didt ban
din hoac tranzito sau nay, ngudi ta cdn cd nhidu bién phip nghiém ngat dé duy tri
s¢ On dinh cda ching khi lam viée, chﬁng (bu) lai cdc nguyén nhén ke trén’ do nhlet
do géy ra.

~ Tai ving danh thang (khi Ugy < 0 va cd tri s6 da lon) dong d1én ngtmc tang.
dot ngot trong khi dién dp gilta andt va katot khong tang. Tinh chdt van cida digt khi
dé bi pha hoai. T8n tai hai dang déanh thing chinh : : :

o Ddanh thung vi nhlét do t;é’p xtic p~n bj nung néng cuc bg, vi va cham cia hat
thi€u s6 dugc gia tfc trong trudng manh. Diéu ndy din tdi qué trinh sinh hat & at
(ion hda nguyén t& chit ban din thudn, ¢d tinh chit thac ld) lam nhiét d§ noi tiép
xic ti€p tuc tang... dong dién ngugc ting dot bién va mat ghép p-n bi pha héng.
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¢ Danh thung vi dién do hai hiéu dng : ion hda do va cham (giita hat thi€u sé
duge gia t6c trong trudng manh cd. 10°Viem véi nguyén td cdia chdt bdan din thuin
thudng xay ra & cac mat ghép p-n rong (hiéu ing Zener) via hiéu dng xuyén him
(Tunen) xay ra & cAc tiép xic p—n hep do pha tap chit véi néng do cao lién quan tdi
hién tugng nhdy mic trvc tiép clia dién t0 hoéa tri bén ban din p xuyén qua rao thé&
ti€p xtc sang vung din bén ban din n.

Khi phan tich hoat dong cua diét trong cac mach dién cu thé, ngudi ta thudng si
dung cdc dai lugng (tham s8) dic trung cho nd. Cd hai nhém tham s6 chinh véi mot
diét ban din la nhdm cac tham s6 gigi han dac trung cho ch& d6 lam viéc gidgi han
cia di6t va nhém cdc tham s8 dinh mde dac trung cho ché dé lam viéc théng thudng.

— Céac tham s6 gidgi han la :

¢ Dién 4p ngude cuc dai dé dist con thé hién tinh chdt van (chua bj danh thung) :
Upgemax (thudng gid tri Uy, chon khoang 80% gid tri dién 4p danh thing Uy,

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

e Cong sudt tiéu hao cuc dai cho phép trén van d€ chua bi hong vi nhiét : P, .

@ Tén s6 gi6i han cda dién ap (dong dién) dat l1én van d€ nd con cd tinh chdt van
-

~ Cdc tham s0 dinh midc chut y&u la ;

e Dién trd 1 chidu cua dist

Uak. Ut - | Ia

Re=q =g +1) (2-13)
o Dién tré vi phan (xoay chiéu) cia diét :
' dUak Ur
rg = (2-14)

aa  (Ia + Iy

U, .
T . - =
" v6i nhdnh thuan K =~ T4, do I, 1dn nén gid tri ry nho yé' giém nhanh theo mdc tang
UT .
cia I, ; véi nhanh nguoc Tonge = T lén va it phu thudc vao dong gid tri r,,, va Tdnge
s

cang chénh léch nhigu thi tinh chdt van cang thé hién rd.

e Dién dung tiép giap p—n : 18p dién tich khéi 1, tuong duong nhu 1 tu dién goi
la dién dung ctia mat ghép p-n : C,, = Cy + Cpyy,-

trong dé C,, 12 thanh phén dién dung chi phu thudc vao dién ap nguoc (vai phdn
~ chuc pF) va Cy, 1a thanh phdn chi phu thudéc vao dién dp thuan (vai pF).

0 nhitng tdn s6 lam viéc cao, ngudi ta phai d€ y téi anh hudéng cua Cpp t0i céc
tinh chit cia mach dién. Dac biét khi si dung didt d ch€ d6 khda dién ti déng md
véi nhip cao, diSt cdn mot thdi gian qud do. d€ héi phue lai tinh chét van lic chuyén
td md sang khda. Dién ap md van Up 13 gid tri dién 4p thuén dit 1én van tuong Ung
dé dong thuan dat duge gia tri 0,11 ..

Ngudi ta phan loai c¢ac di6t ban din theo nhidu quan di€m khac nhau :

e Theo dac difm cdu tao cd loai dist ti€p di€m, di6t ti€p mat, loai vat liéu su
dung : Ge hay Si.

' Theo tdn sé giéi han fx CO loai diSt tdn s8 cao, diét tdn s thap.
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e Theo cong sudt p,. cd loai diot cong suiit 16n, cﬁng sudt trung binh hodac cong
sudt nhé (I, < 300 mA) :

e Theo nguyén li hoat déng hay pham vi Ung dung cd cac loai di6t chinh luu, diot
on dinh dién 4p (di6t Zener), diét bién dung (Varicap), diét st dung hiéu dng xuyén
ham {dié6t Tunen)...

Chi ti&t hon, cd thé xem thém. trong cdc tai heu chuyen nganh vé dung cu ban din

dién {1, 8].

Khi xét didt trong mach thyc
t8, nguti ta thudng sd dung sd -j,f'/,
dd tuong duong cia dist tuong
ding véi 2 trudng hop mé va
khda cla nd (xem h.2.7)

ti dd ta c6 I, =

vOi ry, = rp dién trd phén dé

nge

Uth - El-h
- Tdeh

U

ngc

= IS +
rdngc

bazo cia diét hay d¢ doc trung
binh cta ving (1) dac tuyén Von-—Ampe Va *dnge
(2) cua dac tuyén Von—Ampe

Hinh 2.7 :

So di wong duong cha didt bdn din lic md (a) va

liic khda (b},

_la dé déc trung binh cdia nhanh nguge

2.1.3. Vai tng dung dién hinh cda diét bdn din

Trong phin nay, ching ta xét t6i modt s8 Ung dung dién hinh cia diét trong cic
mach chinh luu, han ché€ bién d6, 6n dinh dién 4ap.

T
|4
T £
4 ¢
s

" Hinh 2.8 : Céc mach chinh lwu céng sudt nhd théng dung

a) Mach chinh luu hai nita chu ki,
¢) Mach chinh luu cho dién dp ra d6i xitng, dj Mach chinh fuu nhan d6i dién dp.

b} Mach chinh luu cdu,
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.a ~ B¢ chinh luu céng sudt nho

Su dung tinh chit van cta di6t ban din, cdc mach chinh luu d:én hinh nhét (cong
. 8udt nho), duge cho trém hinh 2.8a, b, ¢, d.

Dé don gian cho viéc phan tich hoat déng 'vé rﬁt ra cac két luan chinh véi cic
mach trén, ching ta xét vdi trudng hop tai ctta mach chinh lvu 14 dién trd thuan, sau
T dd eo luu ¥ cdc dac di€m khi tai ¢S tinh ch4t dién dung hay dién cadm va vai gia thit
cic van diét la li tudng, dién dp vao cd dang hinh sin phit hgp véi thuc t& dién ap
mang 110V/220V xoay chidu, 50 Hz.

- Mach chinh luu hai nita chu ki : Nho bi€n ap ngudh, dién 4p mang dua téi so
cdp dugc bién ddi thanh hai dién ap hinh sin U,, va U,, ngude pha nhau trén thd
cdp. Tudng dng vdi nla chu ki duong (U,; > 0, Uy, < 0) D; mé D, khda. Trén R,
dong nhén duge cd dang 1 chiéu 1a dién 4p nita hinh sin do U, qua D; md tao ra.
Khi dién ap vao d6i ddu (nta chu ki am) Uz < 0, Uy; > 0) B; khéa P, md va trén
R, nhan duge dong do D, tao ra, (h.2.9).

@ Gia tri trung binh cla dién 4p trén tai duge xac dinh theo hé thuc (1.13) :

17 ' 2y2
U, = = | V2 Usinwtdwt = ?‘r U, = 0,90, (2-15) -
0
v6i U, la gia tri hiéu dung céa dién ap - - o ' u
trén 1 cuén cia thd cdp bign ap. ¥4 24 .,
o Gia tri trung binh cia dong trén _ PN N\ .
tai doi véi trudng hop tai thudn trg C2) / b / W
L. Uo ' 9 \\ ‘/l\‘/;\\\ //‘}I\
l"'"‘-,-ﬁ: ( -16) . N : : — | . .
~ Khi d¢ dong qua cac diét D, va D, U | l Il
la ? .._’m)-iﬂz ﬂ?i’]... Jai R P
L= 1, = 2 2-17) | - 'Z/‘?"f
at — ‘a2 — 2 ) P _T'_.‘;T-\-——i --/_L
Lo . y /N1 A /! .
va dong cuc dai di qua di6t la 4) /o [ wy
L = 7, L, = 1;- I, (2-18) ; 94 971

o D& danh gia do bé‘mg phﬁﬁg cla Hinh 2.9 : thu db dién dp cua bé chinh luu 2 nmia

ia R . h s hu ki
dién ap trén tai sau khi chinh Iuu, a) Pitn Zp[trhu cdp U
2

thubng st dung hé s6 dap mach (gon h) Dign dp wén 1di.
song) ‘duge dinh nghia d6i véi thanh.phén song bac n :
Unm -
qn_ = 7, (2~19)

Trong dd U, la bién d6 séng cd tdn s6 nw ; U, la thanh phdn dién ap 1 chiéu
trén tai.

_Om 2 im a6 pha chi
q1—_UO—m2ﬁ1vqlmas pha chinh luu

q, = 0,67 (véi mach hai nia chu ki m = 2).
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o Dién 4p nguge cuc dai dat vao van khéa bang téng dién ap cuc dai trén 2 cuén
thd cdp cua bign 4p:

Upgemax = 2V2U, = 8,14 U, : . (2-20)
Khi d6 cian chon van D,, D, cd dién 4p ‘nguqe cho phép
Ungccf > Ungcniax = 3,14 Uo

o Khi dung tai 1a tu loc C (dutng dut nét trén hinh 2.8a) & ché& do x4ic lap, do
hién tugng nap va phdng dién cia tu C mach lic d6 lam viéc & ché d6 khong lién
tuc nhu trudng hgp véi tai dién trd. Trén hinh 2.9b véi trudng hop tii dién dung, ta
thdy r6 khac véi trudng hgp tai dién trd lic nay méi van chi lam viée trong khoang
thoi gian 6, + 6, (v6i van D,) va 65 + 6, (v6i van D ) nhé hon nia chu k1 va théng
mach nap cho tu tit nguén U,, va U, .

Trong khoang thoi gian con lai, cic van déu kho’a (do dién 4p trén tu di nap ién
hon gia trj tic thdi cia dién dp pha tudgng ung U,, va U2_I). Lic dé tu C phdng dién
va cung cdp dién 4p ra trén R,

Céc tham s6 chinh cia mach trong truong hcp nay cd thay d6i, khi dd

U, = 1,41 U, : o(2-21)
va q, < 0,02 '
(khi chon hang s6 thai giafl mach phdng cta tu 7 = R,.C 16n) con Upocmax kKhong

ddi so v6i trudc day. _

e Néu xét mach hinh 2.8a vdi tiing n@ta cuén thd cip bién dp nguén lam viée vai 1
/van tuong dng va mach tai ta cd .2 mach chinh luu mét ntda chu ki la dang so d6 don
gian nhit cha cdc mach chinh luvu. Dya vio cdc két qua da phan tich trén, dé& dang suy
ra cdc tham s6 clia mach nay tuy nhién chang chi duge st dung khi cdc yéu cdu vé chat
lugng ngudn (hidu sudt niang lugng, chi tiéu bing phing cia U,...) doi héi thdp.

~ Mach chinh luu cau A

Mach dién nguyén li cta bd chinh
lvu cdu cho trén hinh 2.8b, trong dd¢
cdu gém 4 van di6t dd duoe ki hiéu thu I

on : néu v& ddy di cdu chinh luu ta
c6 hinh 2.10. Y ==
10. 7 = A
I
|

Trong tltng n@a chu ki cta dién 4p
thi cdp U,, mét cdp van ¢ anét duong
nhit va katét A&m nhat md, cho dong
mét chiéu ra R, cap van con lai khoa
va chiu 1 dién 4p ngude cuc dai bing . ' ,
bién dé UZm Vi du ing vdi niia chu ki Hinh 2.10 : So 46 nguyén If bd chinh lru ciu mit pha.
duong cua Uz, cdp van D;D; mdg, D2D4 khda. Ra rang dién Ap ngugc cuc dai dat lén
van lic khda cd gid tri bdng mét nita so vdi trudng hgp bd chinh luu hai nita chu ki -
da xét trén, day 1a wu di€m quan trong nhit cia so d6 cdu. Ngoai ra, k&t cfu thiu
cdp chia bidn ap ngudn don gidn hon. Cac tham s6 chinh ctia mach la :

e Dién 4p 1 chiéu lic hd mach R, o
Upgo = ﬁUZ — 2Up ‘ (2-22)
vi Up 14 dién ap thudn trén cdc van md.
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o Dién ap 1 chidu ldc cd tai R, ' .
U,o = U, (1 — VR/2R,) I (2-23)

.7 . . .
véi R, 12 ndi tré tuong duong cla ngudn xoay chiée
U, Uy o U
R,= 5N [—ﬁ~~ 1 ] cac gia tri U,l, la dién ap va dong dién cudn thd cdp bién ap.
2 2 Lo

U _.w

ra

R, 1a dién trd tuong duong cha tai R, =

ra

e Cong sudt danh dinh cta bié€n ap ngudn

Ppa = 1’2Ira (Ura oo' + 2UD) h(2_24)‘
e Dién 4p ngugc cuc dai trén van khda :
Ungcmax = ﬁUZ = (w2)Up, _ (2-25)

k.hi cd tai dién dung, mach lam viéc ¢ ch& d6 xung lién quan t6i thoi gian phdng
cia tu C ldc cdc van déu khéa va thai gian nap lic mot cap van mé gidng nhu da
phan tich v6i mach chinh luu hai nda chu ki. Lic dd, dong dién xung qua cap van
md nap cho tu C 1a :
- U0 u

ra= rao

Ib = R, T V2. RR,

c6 phy thudc vao ndi trd R, cta ngudn xoay chiéu va cang ldn khi R; cang nhéd. Dién
ap ra t6i thi€u lic nay xdc dinh bdi :

(2-26)

2 : ' .
Umm:n = Up® - 3 Ugsmax (2-27)
trong d6 Ugsmax la dién 4p gon sdng cdc dai :
Ira ) iy
4
Upmax = 3¢ 7 (1 — VR/ZR,) (2-28)

Mach hinh 2.8¢, cho phép nhan dugc 1 dién dp ra 2 cyc tinh d6i xdng voi difm
chung, co thé phan tich nhu' hai mach hinh '2.8a lam viec véi hai nia thi cédp cia
bién d4p ngudn cd dlem gilta no6i dit. .

Mach hinh 2.8d cho phép nhan dugc dlén ap 1 chiéu cd gia tri gdp doi dién &ap ra
trong cdc mach da xét trén va c6 tén 1a mach chinh luu boi ap. O nia chu ki ddu
(nita chu ki am) cta U, van D, md nap cho tu C tdi dién ap U, = U,y = V2u,.

(3 nita chu ki tiép sau (ndta chu ki duong) D, md va dién ap nap. cho tu C, co gid
tri dinh :

Ugp = Uy + Uy, = 2U,, = 2V'§U2 © (2-29)
Né&u d€ y cdac didu kién thuc t€ (khi do 1dn cia C,, C, hiu han) gia tri dién 4p 1

chiéu sau bo chinh luu boi 4p ¢ do 16n ¢& hai ldn gia tri nay & bo chinh luu cdu tai
dién dung. :

Ngoai ting dung trong cdc mach chinh luu nhy da ké trén, diot con duge sd dung
trong linh vuc chinh luu cong sudt 1n (xem chuong 4).
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b — Cédc mach ghim
: Mot ding dung di€n hinh khde cia di6t ban dén la st dung trong mach ghlm (mach
han ch& bién d6). .

P W::V;X:% ;
| ] —

s

Hink 2,11 : Cdc ngch han ché ndi tiép.
Mach han ché rén mic E {a) va db thi thei glan minh hoa (b) ;
Mach han ché dudi mitc E (¢c) vd 4B thi thoi gian minh hpa (d).

Hinh 2.11 1a cdc mach han ch& néi ti€p. (Di6t han ch& mac noi tiép voi mach tai),

Xét' trong trudng hop don gidn khi. Uy, 12 mét dién 4p hinh sin khong cd thanh .
phdn 1 chiéu va giad thigt di6t 1a 1i tudng (ngudng md khoa xdy ra tai gia tri dién 4p
gitta 2 cyc cua nd bing khong U, = 0). _

Khi Uy = 0 diot md va dién ap ra bang :

R Rin + Rng
55 W t+ts5——7—5 -
R +Rih+Rng R +Rih + B
véi Ry, 13 gid trj trung binh cda dién trd thuan di6t, Ry, 12 dién tré trong cla nguén U vao

Khi U; < 0 diét khda dién 4p ra bang : )
R Rnge + Bng

Ur2 = R Rpge T Rng O ¥ R+ Rogo+ Rog |

Ura1 = (2-30)

(2-31) .
v6i Rngcld gid tri trung binh cta dién trd nguge diot.
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Néu thye hién diéu kién R, + R, «BR Ry, + R, thi
' R = R :

———————— % =1
R+R, Ry 0 P R+R, Ry

dodd : Up = Uy Uy = E
Didu kién Uy = 0 xay ra khi U,, = E nén ngudng han ch& cia mach bang E.

Tidc la véi mach han ché& trén (a) thuc hién diéu kién :

{Khi U, = E, Uy < 0 ¢6 U,y = E

|Khi U, < E, Uy > 0 ¢d U,y = Uy,

vaor

I

.va v#i mach han ché dudi (¢} c¢o :

KhiU, 2 E, Uy > 0, Uy, = U,
KhiU, < E, Uy < 0,U,, = E

Khi thay a6 gia tri E, ngudng han ché& sé& thay d6i trong 1 dai réng tit - Uy, <
< E < U,ax v0i U, 12 bién do cha dién 4p vao.

Trudng hegp riéng khi chon E = 0 ta c¢d mach han ch& & mic 0 (mach ghim liy 1
cyc tinh cla tin hidu vac hay mach chinh luu niéia chu ki da xét trudc).

Cing cd thé mic dift song song voi mach ra- nhu hinh 2.12, lic dé ta cd mach

han ché& kigu song song.
T diéu kién : R, < R, < R, < Rngc cd
' khiU, > E, U, >0,U, =E

khi U, < E, Uy < 0, U, = U,

I

V6i mach hinh 2.12a

U
khiU, = E, Uy <0, U, = U,
C|khiU, < E, Uy, >0,U0, =E ‘
Luu ¥ ridng néu dé y dén ngudng md p— " }— pd
cia didt thuc th€ (loai Si cd + 0,6V va ; A, U -
leai Ge c& + 0,3V) thi ngudng han ché cha o : Z ¢
cac mach trén bi thay d6i di 1 gid tri tuong ‘ :
ing véi cde mdc nay. '

" V6i mach hinh 2.12b

¢ - On dink dién ap bdng diét Zener

Y
&
Di6t 8n 4p lam viéc nhd higu dng danh

thing Zener vi higu ung danh thing thac
li caa chuyé&n ti€p p—n khi phan cuc nguge. ¢— [}
Trong cdc diét théng thudng hién tugng ~
dadnh thing nay sé lam héng diét, nhung 7
trong cdc didt dn dinh, do dugc ché tao .-
dac biét va khi lam viéc mach ngeai co

Q)

&
&
h“l [
&
[ 1
—_
~>
R

dién trd han ché& dong nguge (khong cho ‘ _+

phép nd tang qua dong nguoc cho phép) ' Q—T .
nén diot luén lam viéc & ché d6 danh thang = & _ »
nhung khéng héng. Khde vdi didt thong : : 4)

dung, cdc di6t dn dinh cong tdc & ché do
phan cuc ngude. Nhiing tham s6 ki thudt g 272 : Cdc mach han ché wén (a) va dusich
cia didot Zener la : ki¢u sony song.
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- Dién dp 6n dinh U, (dién ap Zener) 1a dién ap nguqc dat Ién diot lam phat sinh
ra hién tugng ddanh thﬁng Trén thyc t& d6i voi moi didt 8n 4p chl ¢ mot khoang rat
hep ma nd cd thé én dinh duge. Khoang nady bi gi6i han mét mat bdi khoang dic
tuyén cta didt ti pham vi dong bao hea sang pham vi ddnh thing lam doéng tang dot
ngot, mat khdc bdi cong sudt tiéu hao cho phép. Hay dong cuc dai cho phép.

— Dién trd dong r,, cia diot Zener dugc dlnh nghia 1a d6 déc dac tuyén tinh cta
diot tai di€m lam viéc: :

rg, = dUydl, _ (2-32)

Can ci vao (2-32) cd thé thdy rfing d6 déc ctua dac tuyén & phdn danh thung cd
tdic dung quyét dinh dén chdt lugng 6n dinh cia dist. Khi dién tré déng bing khong
{(lic d6 phan dic tuyén dénh thing song song vOi truc tung) thi su 8n dinh dién ap
dat t6i muc li tudng. _

Nhu hinh 2.13a, d& thyc hién chic nang 8n dinh ngudi ta thudng méc nédi tiép véi
didt Zener mot dién tré va tdc dung dn dinh dudc ching minh bang dé thi trén hinh
2.13b.

Co thé thiét 1ap quan hé ham s6 gita dién trd dong va dién 4p 6n dinh cua diot.
Vi du déi véi diot Zener Si, cong sudt tidu hao 0,5W cd dang d6 thi nhu hinh 2.13ec.
Ti d6 thi nay thdy dién trd dong cuc ti€u khi dién 4p vao khodng 6 dén 8V. Vi trong
khoang dién 4p nay xuit hién déng thoi hién tuong danh thing Zener va danh thang
thac 1a lam cho dong :
nguge tang lén dét ngodt.

- Dién trs tinh R, duge
tinh bing ti s§ gita dién

. . L y B
dp dat vio va dong dién 1y, @ T 7
di qua diot. ©
R = U,T, (2-33) Ay q/
: HAnry= Z, -
Dong dién va dién 4p —

k€ trén dugc xdc dinh tu 4
di€m c¢ong tde cia dist T

(h.2.13b). Dién trd tinh

phu thudc rit nhiéu vac £
dong chiy qua diét, ﬁ)' T 7 -
- Hé s6 én dinh dugc
dinh nghia bang ti s6 gilta
cac bién déi tuong déi cia . &'
. : sal A goa Hinh 2.13 : a} On dinh dién dp blng diot Zener
(‘l‘mg c_hénhq“? diét va then : b) Phan tich db thi ddc tnk én dink ;
ap roi trén diot do dong- : ¢) Su phu thupc cia dign w6 déng vio
niy ghy ra : ' 7 dien dp 8n dinh.
= (dI/I)(dU,/U,) = R/rdz = Rt/faz (2-34) »

~ Ching ta thdy hé sd nay chinh bang ti s6 gma dlen trgd tinh va dién trd dﬁng tai
di€m codng tdc cua dist.

D& dat hé sd én dinh cao, véi mot sy bién ddi dt‘mg dién qua diot da cho truée,
dién 4p roj trén didt (do dong nay gay ra) phai bién déi nhé nhdt. Cac di6t 6n dinh.
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Si thuting ¢é 2 > 100. Tré khéng ra cia mach n dinh cing la mét thc‘mg s6 chu yé&u
danh gia chat lugng cia mach : ‘ .
| R, = AU./AL,
¢ day AU, la gia s6 cha dién ap ra, gﬁy‘ ra bdi gia s6 Al, cia dong tai
R6 rang ti s6 v& phai cang nhd thi chét lugng mach 8n dinh cang cao, vi thé& cdc

mach 8n dinh dung diot Zener cd dién tré ra cang nhé cang t6t (diéu nay phu hdp
véi vai tro mot nguén dién ap li tudng).

- Hé s6 nhiét d6 ctia dién 4p 8n dinh 6, hé s6 nay cho bigt sy bién- d8i tuong déi
,cua dién ap on dinh khi nhiét d¢ thay déi 1°C :

—(1/Uz)(duz/dt)| I, = Const (2-35)

_ Hé s6 nay xdc dinh bdi hé s6 nhiét do cua dién 4p danh thing chuyén tiép p-n.
Sy phu thudc cha dién ap 6n dinh vaoc nhiét dé cd dang

U, = U, [1 + 0 (T = T (2-36)

Trong d6 : U,, la dién &p 6’n dinh cua diét Zener § nhiét do T,

Heé s6 nhiét dﬁ &,
cd gida tri Am né’u
hién tugng danh
thing cha yéu do
hiéu dng Zener gay
ta. NG cd gia tri
dugng né&u  hién
tugng danh thung
chi y&u do hién
tugng thac la gay ra.
Hé s86 nhiét duong
cia didét Zener cd
- thé bua tri cho hé ‘
s6 nhiét 46 Am ecta Hinh 2.14 : T3 hop bH nhiét do
" diot chinh luu & gom 2 dids mdc ndi Hép. nhau. ‘ Hinh 2.15

nhiét do thong thudng va hé s6 nhiét ctia ca t§ hgp ¢ thé dat dén 0,0005%/°C (h.2.16).

Cdn chu y ia hé s6 nhiét do cia dién ap 6n dinh tai 1 gia tri dién 4p nao dd trong
khoang tit 5 dén 7V, bing khéng. S& di nhu vdy la vi trong khoang nhiét do nay tén
tai ca bai hién tugng ddnh thing la Zener va thac ld va hé s6 nhigét cia hai hiéu dng
nay lai nguge ddu cho nén cd ché ching triét tiéu lAn nhau. Day la mot dac di€m rat
ddng quy, chi xu4t hién tai difm cong tdc cia titng diot Zener trong khodng tu 5 dén
7V. Trén hinh 2.15 trinh bay dac tuyén cta 3 dist do & hai nhiét d¢6 khdc nhau. Nhiing
vong tron danh dfu di€m céng tdc cha didt tai dd hé s6 nhiét bing khong. '

2.2. PHAN TU HAI MAT GHEP P-N

Né&u trén cing mot d€ ban didn 1dn lugt tao ra hai tiép gidp cong nghé p-n gén
nhau thi_ ta duge mo6t dung cu bdn din 3 cuc goi la tranzito bipolar, ¢6 khd néng
khuéch dai tin hiéu dién. Nguyén li lam viéc cta tranzito dua trén dac tinh dién cta
ting tiép gidp p-n va tdc dung tuong hé gilta ching.’ ‘
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2.2.1. Cdu tao, nguyén li lam vigc, diic tuyén va tham sé cia tranzito bipolar o

a) Cdu tao : Tranzito cé cfu tac gém cdc mién bin din p va n xen k& nhau, tuy theo
trinh tu sip xép cdc mién P va n ma ta cd hai loai cfu tric di€n hinh la pnpva npn nhu
trén hinh 2.16. D€ cdu tpo ra cdc cfu tric nay ngudi ta dp dung nhitng phuong phép céng

Mr?f; 'V : i Micr .
le - be2d / de2o oo
g ‘ i N
A NN N \7\\ b
£ A < ¢ £ MiErm
2 | dew By Lo ko
Vo i z calec ) /77/ (e our ‘
7
Colecrr [Wé’,[ 7
‘ ‘ ’ Bozr
p Laza . 4)
Y VL il £ ””"‘V

Hinh 2.16 : Mé hinh l[ lu‘ong héa va ki hi¢u cua tranzito pnp (a) va npn (b).

nghé khac nhau nhu phudng phdp hgp kim, phuong
phap khuéch tan, phuong phdp epitaxi...

Mién ban dan thd nhit cla tranzito 13 mién emito o Z
voi dac di€m 12 o6 nbéng do tap chit 16n nhit, dién ' ' e '
cuc ndi v4i mién nay goi la cuc emito. Mién" thd hai o‘f__ \ /p \ﬂ\\-—fo

AN '

l2 mién bazg vdi néng do tap chdt nhdo nhdt va do

‘day cla nd nhd ¢& um, dién cuc néi véi mién nay 13

goi 1& cuc bazg. Mién cdn lai 14 mién colecto vGi nong L

d6 tap chit trung binh va dién cuc tuong dng la /S
_colecto. Tiép gidp p-n giita mién emits va bazo goi cf G £
la tiép giap emito (Jg), tiép giap pn gilta mién bazo g

va mién colecto 1a ti€p gidp colecto (J). V& ki hiéu
tranzito cé:.n c!]ﬁ y‘lé }nﬁi I’én dat o gitta C-l:IC emitc ffinh 2.17 : Phén. tich cdu tao tranzito
va bazd cd chiéu tlii ban dan p sang ban dan n. V& thanh hai di6t va mach twong hé.
méit cdu tric, ¢d thé coi tranzito nhu 2 ditt mac ddi '
nhau nhu hinh 2.17. (Diéu piay hoan todn khéng cd nghia 12 ¢t mic 2 di6t nhu hinh
2-17 1a ed thé thuc hién duge chiic ning cla tranzito. Béi vi khi dd khéng cd tdc
dung tuong hé 1an nhau clia 2 tiép p-n. Hiéu Ung tranzito chi xiy ra khi khoang céch
gilta 2 tiép giap nhdo hon nhiéu so vdi d6 dai khuéch tin clia hat dan). .

b) Nguyén i lam viéc : D& tranzito 1am viée, ngudi ta phai dua dién 4p 1 chiéu
tdi cdc dién cuc cia nd, goi la phan cuc’ cho tranzito. D&i vdi ché do khué&ch dai thi
Jr phan cuc thLan va JC phén cuc nguge nhu hinh 2 18

“Hinh 218 : So db phiin cue ciia manzito npn (a) va pnp (b) & ché do khuéch dgi.
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D& phan tich nguyén l 1am viéc ta ldy tranzito pnp lam vi du. Do Jg phan cuc’
thuan cac hat da s8 (16 tréng) ti mién E phun qua Ji tao nén dong emito (Ig). Ching
t6i ving bazo trd thanh hat thi€u s6 va ti€p tuc khuéch tdn siu vao vung bazo hudng
tdi J-. Trén dudng khuéch tin mot phdn nhé bi tdi hgp véi hat da s6 cia bazo tao
nén dong dién cyc bazd (Ig). Do cdu tao mién bazo méng nén gin nhu toan b cédc

- hat khugch tdn téi duge bd cta J- va bi trudng gia téc (do J. phan cuc ngudc) cuén
qua t6i duge mién colecto tao nén dong dién colects (I). Qua viéc phan tich trén rat
ra dugc hé thic co ban vé cic dong dién trong tranzito (hé thdc gidn diéng do bd qua
dong nguge cda Jo)

I = I + I¢ : 2.37)

D€ danh gis mic hao hut dong khuéch tan trong vung bazo ngum ta dlnh nghia
hé sd truyén dat dong dién « cua tranzito.

e = = (2-38)

hé 86 o xdc dinh chat lugng -cia tranzito va cd gia. tri cang gén 1 le cdc tranzito
loai -t6t. -

D& danh gia tdc dung didu khién ctia dong dién Iy toi dong colecto I, ngudi ta
dinh nghia hé& s6 khuéch dai dong dién § cia tranzito. '
Io - - | '
g == . (2-39)
I

B thudng cé gia tri trong khoang vai chyc dén vai tram. Ti cdc bigu thic (2-37),
(2-38), (2-39) co th€ suy ra vai hé thic hay duge st dung d6i véi tranzito : .

=1 1+8 T (2-40)
va a = TiLﬁ ' ~ ' (2-41).

¢) Cach méic tranzito va tham s§ & ché do tin hiéu nhd :

Khi st dung vé nguyén tic cd thé léy 2 trong s6 3 cuc cia tranzito la ddu vao va
cue thd 3 con lai ciing véi mot cuc dfu vao lam ddu ra. Nhu vay cé tat cd 6 cach
‘méc mach khdac nhau. Nhung dii mdc th€ nao ciing c4n cd moét cue chung cho cd dau
vao va dfu ra. Trong s6 6 cach mac &y chi ¢ 3 cach 13 tranzito cd th&€ khuéch dai
cong sudt d6 1a cach mée chung emito (EC), chung bazo (BC), chung colectd (CC) nhu
hinh 2.19. Ba cdch mic cdon lai khéng cd iing dung trong thuc t&.

Hink 219 : Phuong phdp milc tranzito trong thuc (€.
Tir trdi sang phdi : Chung emito, chung bazo, chung colecto.
- <
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. Tu edach méac duge ding trong thuc té cha tranzito
vé mat sg df cd thé coi tranzito 14 mot phin ti 4 cuc:

gin tuyén tinh cd 2 ddu vao va .2 dédu ra (h.2.20). i__ *{2_

Cé6 thé viét ra 6 cap phuong trinh mé tA quan hé ;‘1—_‘ - — °
gita ddu vao va dAu ra cda mang 4 cuc trong dé (4 _ . f s
dong dién va dién 4p l4 nhitng bién s6 doc lap. Nhung .= w7 . e

trong thuc t€ tinh toin thudng ding nhit 1a 3 cap

phuong trinh tuyé&n tinh sau : : : ,
© Hinh 2.20 : Tranzito nhu mt mang

Cap phuong trinh trd khang cd duge khi coi cac bén cuc.
dién 4p 1a ham, cdc dong dién 1a bign e¢d dang sau ;.
U =10,L) =1, .1, +ry. L = r;rp i
Uy =1, L) =151 . Iy + 1. ) = (1'21 1‘22)‘ (12)

Cap phuong trinh ddn nap cd duge khi coi cdc dong dién 14 ham cta céc bign dién dp :

L=1U;,U) =g;; - Uy +g2. U, _ /B B2 U,
L =fU;, Up =gy U +8n U (g21 gzz) (Uz)

Cap phuong trinh hén hgp -
U = f(I1, Uz)  (hin 2y (L
Uz = f(I1, U2) — |h21 hz2| U2
trong dd rj;, g; va h;; tuong dng la cac tham g6 tréd khang, din nap va hén hgp cua
tranzito. ' : ‘

Bing cdch ldy vi phdn toan phén cdc hé phuong trinh trén, ta sé xdc dinh dude
. cdc tham s6 vi phan tuong dng cua tranzito. Vi du : .

9Uz . :
Tk = hy, 891 12 dién trd ra vi pha 2-42
2 olz I11=const h2z go1 la dien ird ra vi phan ( )
h - - S dug i la hé ddn truyén dat (2-43)
LNy = = — = n ru n a _
h ’gz'l-._“l, aUl | U2 = const ri2 d c g(-)l a y 3 -
al
o= | - = hi1 la dién trd vao vi phan (2-44)
911 11z = const _ L
a1 , ,
ha1 = g | = f 13 hé s6 khuéch dai dong dién vi phan (2-45)
o1 |uz = const

Khi xdc dinh dac tuyén tinh (ch& do chua cd tin hiéu dua t6i) cia tranzito, dung -
hé phuong trinh hén hgp la thuan tign vi khi dé dé dang xdc dinh cédc tham s6 cua
hé phuong trinh nay. :

d) Dac tuyén tinh dya vao cdc hé phudng trinh néu trén cd thg dua ra cac tuyén
tinh cta tranzito khi coi m6t dai lugng la ham 1 bién con dai lugng thid 3 coi nhu
mét tham s§. Trong trudng hop téng quat cd 4 ho dic tuyén tinh :

Dic tuyén vao u, = f(I))

U, = const

Dac tuysn phan héi U, = f(Up) (2-46)

I, = const
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Dac tuy&n truyén dat I

U, = canst

Dac tuyén ra ' I, = f(U,) l
1, = const
Tuy theo cdch mAc tranzitc ma edc quan hé nay cd tén goi cu thé dong dién va
dién 4p khdc nhau, vi du vdi ki€u mde EC : dac tuyén vao la quan hé
= f(Upp) hay dic tuyén ra la quan hé I, = {(Ucp) | :
’ Upp = const : Iz = const N
Bang (2.1) duéi day cho céc phuong trinh ctia ho dac tuyén tuong dng suy ra tif
hé phuong trinh hén hgp .trong cdac trudng hgp méc mach BC, EC va CC.

Bdng 2.1. Quan h¢ ham xdc dinh ho didc tuyé&n tinh cda tranzito

Téng quat BC . EC , CC
U= W[ Ugs = (g, U =(0p) |, Upc = ()]
U, = f(Uy)] L = const Ugp = f(Ucp) ‘ L Upg = f(Ucp) ] . Upc = f(Ugc) ,In
IR [T N (T Nl RTINS
I = U | 1, — const L= f(UCB)IIE I = fUcp) IIB- Ig = f(Ugc) |IB

Cd th€ xay dung so d6 tuong duong xoay chiéu tin hiéu nhé cha tranzito theo hé
phuong trinh tham s& hén hop .

AL, = hy, Al + hyAU, (2-47)

dang nhd trén hinh 2.21.

Hinh 2.21 : So dd wwong duong mang 4 ciee yén tinh dzm theo rham 56 h.

Chi vy : d6i v6i cac sg d6 EC, BC, CC cac dai lugng AI], AU, AIZ, AU tuong dng
v61 cdc dong vao (ra), dién 4p vao (ra) cla tiing cdch méc. Ngoai ra con c6 thé bicu
thi so dé tuong duong cta tranzito theo cdc tham s& vat U, Vi du dé6i véi ki€u mic
BC ¢6 so d6 hinh 2.22

¢ day : - rp la dién tré vi phan cta tiép gidp emito va phén chdt ban din lam cuc E.

— rp dién trd khéi cua viing bazo.

- rgeny dign trd vi phan cda ti€p gidp colectd

— C() dién dung tiép gidp colecto.

- «lE nguén dong tudng duang cia cuc emito dua tm colectc
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M4i lién hé gita cdc tham s6 cia hai cach bi€u dién trén nhu sau
véi mach ddu vao ta cd : AU, = Al [rg + (1 - a) 1g]

AU1

. £r8)
'l i el B ALV A
£ 4 | ‘e (6) I":[.
o 34 (:)
i S’ Z =. =Ad
ﬁl s _[f {{g F4
- o
8

Hinn 2.22 : So 48 urong dudng tham s& vt lf clia tranzite trong so 4B mdc BC
Véi mach dau ra : Al

a.Al; do d6 @ = hy; khi AL} = 0.

AU, AU,
Déng mach ra - Al, = =z do dd
Tewy e C(B)
1
h» =
rC(B) -
rg
" ; AUy = Alz.rgp nén ta cd h, = —
va IC(B)
AUz = Alz.rem)

2.2.2. Cdc dang mic mach co bdin cia tranzito

a — Mach chung emito (EC)

Trong cdch mac EC, dién 4p vao‘duge méc gilta cuc bazo va cyc emitd

: Khi AU, = 0

' itd, con dién
ap ra ldy ti cuc colectg va cyc emito. Dong vao, diédn ap vao va dong dién ra dugc
do bing cac miliampe k& va vén k& méac nhu hinh 2.23. Tit mach hinh 2.23, cd thé

vé duoc cdc ho dac tuyén tinh quan trong nhédt cia mach EC :

w4
150
T b o=pyl J U =€V
| s e
.(} /7
|
4 45 40 A5 U
——Ye—
Hinkh 2.23 : So dd tranzito mdc chung emite ding “Hink 2.24 : Ho ddce tuﬂ’n vdo cia tranzito mic
d€ xdec dinh cdc ho ddc myén. :

chung emito vai cdc gid ri Upg khdc nhau-—
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b€ xdc dinh dac tuyén vao, cdn giii nguyén dién ap Ugp, thay d6i tri s6 dién ap
Upg ghi cac tri s6 Iy tuong dng sau dd dung d6 thi quan hé nay, sé thu dugc két
qua nhu hinh 2.24. Thay d6i Upc d€n 1 gid tri ¢6 dinh khac va lam lai tuong tu sé
duge dutng cong thd hai. Tiép tuc ldm nhu vy sé cd mét he dac tuyén vao ciha
tranzito mac chung emito.

Tu hinh 2.24, ¢6 nhan xét dic tuyén vao cia tranzito mac chung emito giéng nhu
dac tuyén cla chuy&n tip p-n phan cuc thuin, vi dong Iz trong trudng hop nay la
mot phén cia dong tdng Ip chdy qua chuyén ti€p emitd phan cuc thuin (h.2.23). Ung
voi mot gia tri U nhdt dinh dong Iz cang nhé khi Ugg cang 1én vi khi tang Ucg
tic 1a tang Ug.p (0 day cdc gia tri dién 4p la gia tri tuyét d6i) lam cho mién dién
tich khéng gian céia chuydn tiép colects rong ra chi ySu vé phia mién bazo pha tap
yéu. ‘Dién dap Upp cang 1n thi ti 16 hat din dén colectd cang 16n, s6 hat dan bi tai
hgp trong mién bazd va dén cuc bazo d€ tao thanh dong bazo cang it, do dd dong
bazd nhd di.

. D€ vé dac tuyén ra chia tranzito mac CE, cdn git dong Iz d mot tri s6 ¢8 dinh nao
dd, thay déi dién ap Ugp va‘ghi lai gia tri twong dng ctia dong I két qua vé duge
dudng cong sy phu thudc cia I vao Ugp tng véi Iy cho trude. Thay déi Iz dén cdc
gid tri ¢6 dinh khic va lam tuong tu nhu trén sé dugc mot ho diac tuyén biéu thi
quan hé giita dién dp ra Ugp vai d(‘)ng Ic khi coi dong Iy la tham s6 nhu hinh 2.25.
Tt ho didc tuyén nay c¢d nhan xét sau : tai mién khuéch dai d6 déc cua dac tuyén kha
16n vl trong cich méc nay dong I khéng glu ¢ dinh. Khi tang U d6 rong hidu
dung mién bazd hep lai lam cho

-5‘?"’/"1‘“” K hat din dén colectc nhiéu hon do
mA 7 -y : .

Trugender (MY Fatluyénra d6 dong I tang lén. Khi Ugg giam
T_};:WJMW - w xuéng O thi I~ cing gidm xudng

0 (cdc dac tuyédn déu qua goc tea
do). 8& di nhu vay vi dién d4p ghi
trén truc hoanh 13 Uy = Upg +
+ Upp nhu vay tai di€m udn cida
dac tuyén, Ucp gidm xudng 0, tiép
tuc gidm Uqp s& lam cho chuyén
tiép colectd phan cuc thuin. Dién
ip phan cuc nay ddy nhitng hat

| ! ; I - : ; Lo P ]
MA 704 87 6? 4 20 g ~f -2 -5 -4 -5 -6V -7 din thifu s6 tao thanh dong colecta
— Y o quay trd lai mién bazo, két qua
Hinh 2.25 : Ddc tuyén ra va ddc tuyé‘n irUyEn d‘at clia tranzito - khi UCE = 0 thi ’IC cing bang 0.

mdc chung emito, Nguge lai néu tang Ugp len qua

16n thi dong I s& tang lén dot

ngdt (dudng dit doan trén hinh 2.25), dé 1a mién d4nh thang ti€p xdc (dict) J, cta -

tranzito. (Tuong tu nhu diac tuyén nguge cua diét, khi Upp tang qua Ion tic la dién

dp phan cuc nguge Upp 16n téi mot gia tri nao dd, tai chuyén tifp colecto sé xay ra

hién tugng danh thing do higu ung thac 1d va hiéu dng Zener lam dong I tang dot

ngot). Bdi vi khi tranzito 1am viéc d dién dp Ucg 16n cdn cd bién phap han ché& dong
I dé phong tranzito bi pha hiy bm dong I~ qud lon.

Dic tuyén truyén dat bifu thi m&i quan hé gita dong ra (Ic) va dong vao Iy khi
Ucp ¢6 dinh. Ddc tuyén nay cd thé nhan dugc bing cdch gili nguyén dién dép Ugyp,
thay ddi dong bazo Iy ghi lai cdc gis tri tuong dng I trén truc toa d¢, thay ddi cac
'gié tri cda Upp lam tuong tu nhu trén cd ho dic tuyén truyén dat, ciing co thé suy
ra_ho dac tuyén nay ti dac tuyén ra (h. 2.25). Cach lam nhu sau : Tai -vi tri Ugg
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cho trudc trén dic tuyén ra vé dudng song song vdi truc tung, duding nay cit ho diac
tuyén ra ¢ nhitng di€ém khdc nhau. Tuong Wng véi cdc giao di€ém nay tim dude gia tri
Ic. Trén hé toa dd I, Iy c6 thé vé duge nhitng difm thoa man cap tri s6 I, Iy via
tim - duge, ndi cdc diém nay vdi nhau sé duge dic tuyén truyén dat cdn tim.

b — Mach chung bazo

Tranzite n6i mach theo ki€u chung bazo la cyc bazo ding chung cho ca ddu vao
va dau ra. Tin hiéu vao dugc dat gita hai cuc emito va bazo, con tin hiéu ra 14y tit
cue colectd va bazo. DE do dién ap va dong dién & ddu ra va ddu vao t¥ d6 xdc dinh
cdc ho déc tuy&n tinh cu ban cda tranzito mie chung bazo (BC) ngudi ta méc nhdng,'
von k& vA miliampe k& nhu hinh 2.26.

Hinh 2.26 : So 40 xdc dinh ddc myén )
cua tranzito mde BC. ‘ Hinh 2.27 : Ho d;fc myén vdo chung bazo.

2

Dyng dac tuyén vao trong truiing hgp nay la xdc dinh quan hé ham s8 I = f(Ugg)
khi dién 4p ra Upcg c6 dinh. Muén vay cén git Ucg & mot™ gia tri khong d6i, thay d6i
gid tri Upy sau dd gh1 lai gia tri dong Iy tuong ing. Bifu dién két qua nay trén truc
toa do Iy (Ugg) 6 nhan duge dic tuyén vao ung véi tri Ugg da bigt. Thay d8i cac gia
tri ed dinh cta Ugp lam tuong ty nhu .trén sé duge ho dic tuyén vao nhu hinh 2.27.

" Vi chuyén ti€p emito luén luén phén cyc thuan cho nén dac tuyén vao -ctia mach
chung bazg co ban’ g16ng nhu dic tuyén thuin c@a didt. Qua hinh 2.26 cdon théy rang
Ung vdi dién 4p vao Ugp c6 dinh dong vao Ig cang 1on khi dién ap Ugy cang lon, vi
dién ap Uy phan cuc nguge chuyén ti€p colectd khi nd tang lén lam mién dién tlch
khong gian rong ra, lam cho khoang céch hiéu dung gitta chuyén tiép emitd va colecto
ngan lai do dé lam dong Iy tang lén.

Dac tuyén ra bidu th1 quan hé I = f(Ucp) khi gitt- dong vao I d mot gid tri cb
dinh. Cdn cd vao hinh 2.26, giu dong I & mot gid tri c6 dinh nao dé hién doi gid tri
cia Upp ghi lai cdc gia tri I, tuong dng, sau dd bi€u dién k&t qua trén truc toa do

- Ugp sé duge dac tuyén ra. Thay déi cac gia tr1 I; sé duge ho dac tuyén ra nhu
thh 2.28.

Ti hinh 2.28 c6 nhan xét 1a d6i v6i I 8 dinh, I, gin bang Iz. Khi Ugy tang lén
I chi tang khéng ddng ké, didu nay ndi 1én ring hdu hét cdc hat din dugc phun vao
mién bazo tii mién emito déu dén duge colecto. Di nhién dong I, bao gid cling phai
nhd hon dong Iz. Khi Ucp tdng 1am cho dé rong mién dién tich khéng gian chuyé€n
ti€p colecto I6n Ién, d6 rong hiéu dung cta mién bazo hep lai, s hat dian dé&n dugc
mién colectd so v6i khi Ucy nhé nhiéu hon, nén dong I, 14n lén, Cing t¥ hinh-2.28
con nhan xét ring khac vdi trudng hop diac tuyén ra mac CE khi dién dp ra Ucg
_giam téi 0, dong ra I. vAn chua gidm d&n 0. Diéu nay cd thé giai thich nhu sau :

41



Khi dién ap ngoai Ucp gidm dén 0, ban thin chuyén ti&p colecto vin con dién thé&
ti€p xte; chinh dién thé tiép xdc colecto da cudén nhing hat ddn tit bazo sang colectd
lam cho dong I. ti&p tuc chiay. D€ lam ding hdn I. thi chuyén tiép colecto phai duge
phan cuc thuén v6i gia tri nhé nhdt 13 bing dién thé€ ti€p xuc, khi dy dién thé& trén
chuyén tiép colectd sé bing 0 hodc duong lén, lam cho cdc hat din tit bazo khong thé
sang dudc colecto (I, = 0).

A
4—
M Aeé /(/zuf/{ o’é/ 1A ﬂdf )_;ffy f./;;‘??l
Aol 4 4 4 /A T £ —
1 F
| - i j:! = I mA
L |5 Lp=3mA : ;
Z ‘[f =2/77/ ' ," T £ }
. . I
_z?&wi Vs I =4mA
- f
7 Lp=1mA  fhamg F 7 —
I X/ I
i | i P
: — ) " T S E—— 7 G -1 2 -3 4 -5-6&
‘v F o P -3 - -5 - -7 -8 —Z/Mﬂ .
. A —
) ] ] Hinh 2.29 : Ddc tyén ruvén dar duoc suy ra tir
Hinh 2.28 : Ddc wyén ra tranzito midc chung bazo. . ddc wyén ra cia tranzito mic BC.

Mién dac tuyén trong dd chuyén tiép colectu phin cyc thudn goi 1A mién bdo hoa.

Néu tang dién dp ngude Upcp d6n mot gia tri nhat dinh ndo do (goi la dién 4p danh
thiung) dong I_ ting lén dst ngdt cd thé didn dén lam hong tranzito. Hién tuong danh
thuing nay do mét trong hai nguyén nhan : Hodc la do hiéu dng thdc ld hozc hiéu

_Ung Zener- nhu trudng hgp diét, hoac do hién tudng xuyén thing (do dién ap ngugc

Ugcp 16n lam mién dién tich khéng gian chda chuyén tiép colectd md roéng ra t6i mic
- ti€p xic véi mién dién tich khéng gian chuyén ti€p emito, két qua lam dong I, tang
lén dot ngot).

Dac tuyén truyén- dat chi r6 quan hé ham s6 gia dong ra va dong vao I = f(Ip)
khi dién ap ra gilt c6 dinh. D€ vé dac tuyén nay cd thé€ lam bing 2 cdch : hodc bédng
thuc nghiém ap dung so d6 (h.2.25), gitt nguyén dién dp Ugp thay déi dong vao I,
ghi lai cac két quad tudng Ung dong I, sau do bi€u dién cac két qua thu duge trén
toa doé I, - I sé duge dac tuyén truyén dat. Thay déi gid tri c¢6 dinh Ugp sé duge
ho dic tuyén truyén dat nhu hinh 2.29. Hodc bing cdch suy ra tit diac tuyén ra : ti
diém Ucp cho trude trén dic tuyén ta ké dudng song song vdi truc tung, dudng nay
s& cat ho dac tuy&én ra tai cdc di€m ung v6i Iz khdc nhau. Tl cdc giac di€m nay cd
thé tim duge trén truc tung cdc gid tri I, tuong dng. Can e vao cdc cip gid tri I,
"I nay cd thé vé dac tuyén truyén dat ing véi mot dién ap Upp cho trudce, lam tudng
tl._r vOi cac gid tri Upp khic nhau sé dugc ho dic.tuy&n truyén dat nhu hinh 2.29.

¢ — Mach chung colecto (CC)

Mach chung-colectd cd°dang hinh 2. 30 cyc colecto duge dung chung cho dau vao
- v déu ra.

D& do dién 4p vao, dong \'.félo, déng ra qua dd xdc dinh cdc dic tuyén tinh co ban
cia mach CC dung cdec von k& va miliampe ké duge mac nhu hinh 2.30. . :
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Hifth™ 2.30 » So d& xdc dinh cdc ddc myén tink - R N
cia tranziro k.:lt' tranzito mic CC. * Hinh 231 : Ho dg!g muyén vao cia tranzito mdc cc .

Dic tuyén vao cia mach chung colecto
khong déi cd dang nhu hinh 2.31 nd co e /4_/575/7 A e tug B e
dang khdc hin so vdi.cdc dac tuyén vao ‘ Fruyin &7 g | Iy = 444"
cua hai cach méc mach EC va BC xét Y =6V

i

truge day. D6 1a vi trong kidu mac mach 7

nay dién ap vao Uerp phu thude rit nhiéu T,4_

vao dién ap ra Ugp (khi lam viéc & ché 73
£

do khuéch dai dién 4p Upgg d6i véi
tranzito silic luén giit khodng 0,7V, con . _
tranzito Gecmani vao khoang 0,3V trong /. 20M4A
khi d¢ dién dp Uy bién ddi trong khoang : ) Zp =4MA
réng). Vi du trén hinh 2.31 hay xét /,(,égc?‘ﬂ* §0 40 20 -7 7 -3 4 -5-¢
Ucs = Uce - Upr = 2V-0,7V = 1,3V . :

Khi‘dién ap vao Ucp tang dién 4dp
Ugg gidm lam cho Iy cling gidm.

4044

. Hinh 232 : Ho ddc tyén ra va ho
ddc wyén ruydn dat cia wranzito mifc CC.

Diac tuyén ra cda tranzito mic CC mod t4 quan hé gitta dong Ip va dién dp Ugg
khi dong vao Iz khéng ddi. Dic tuyén truyén dat trong trudng hgp nidy méd td quan
hé giita dong ra Ip va dong vao I khi dién ap Ugg khong déi. Trong thuc t€ c6 thé
coi [ = Ip cho nén dac tuy&n ra va dac tuyén truyén dat (trudng hop mdéc chung
colectd) tuong ty nhu truding hdp mac chung emitd (h.2.32).

2.2.3. phidn cuc va én dinh nhiét diém cong tdc cia tranzito
a — Nguyén tdc chung phén ‘cye tranzito

Muén tranzito lam viéc nhu mét phén ti tich cuc thi cdc tham s6 cla tranzito phai
théa man diéu kién thich hgp. Nhitng tham s8 nay cua tranzito nhu & muc trudc da
bi&t, phu thudc rt nhiéu vao dién 4p phan cyc cdc chuyén ti&p colecto va emito. Ndi
mdt cdch khac cédc gid tri tham s6 phu thudec vao difm coéng tdc clia tranzito. Mot
cdch téng qudt, dit tranzito duge méc mach theo kifu nio, mubén nd lam viéc & ché
d6 khuéch dai cdn cd cdc diéu kién sau :

- Chuyén ti€p emitc — bazo luén phan cuc thuin.
- Chuyén ti&p colectd - bazo ludn phan cuc nguge.
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Cd thé minh hea diéu nay qua vi du xét tranzito, loai pnp(h.2.33) Né&u goi Ug, Ug,
Uc 14n lugt 1a dién' thé& ctia cuc emitd, bazg, colecto, cin cd vao cde diéu kién phén
cuc k€ trén thi gitta ciac dién th& nay phai thoa min diéu kién :

Ug > Ug > Ue - o (2-48)

‘ ; » 1 Hinh 2.34 : Dién dp va dong phdn cuc tranzito
Hinh 2.33 : Nguyén If phan cuc tdng qudt tranzite. - mic BC.

Hay xét diéu kién phan cuc cho titng loai mach.

- Td mach chung bazo hinh 2.34 v4i chiéu mii tén 14 hudng duong cua- dién ép.
va dong dién, cd th€ xac dinh duge cyc tinh cda dién ap va dong dién cac cuc khi
tranzito mdc CB nhu sau :

U = Ug - Up > 0 Iz >0 _ _
Ucp = Uc - Us < 0 Ic <0 L (2-49)
Can cd vao diéu kién (2-48) dién ap Ugp am, "dong I ciing 4m cd nghia 1a hudng
thuc t& cia dién d4p vA dong dién nay ngude véi hudng mii tén trén hinh 2.34.

- Ti mach chung emito hinh 2.35, 1y luan tudgng tu nhu trén, cé thé xdc dinh duge
cuc tinh cta dién dp va dong dién cdc cvc nhu sau :

Uge = Up - Ug < 0 . Is < 0
Uceg = Uc - Ug < 0 Icr< O ---(2-50)

N

Hinh 2.35 : Dién dp va dong phﬁn-cg’c tranzito ' " Hinh 2.36 : Pién dp va dong dién pil.ﬁﬂ ‘crrc
mde EC. ) tranzito mde CC.

- V&i mach chung colecto hinh 2.36, can cd vao chidu quy dinh trén so d6 va didu
kién 2-48 cd thé viét :

Upe = Uy - Up > 0 Iy < 0 .
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D6i véi tranzito npn diéu kién phan cuc d€ né lam viée & ch& d6 khuéch dai la

T bdt ding thic (2- 52) cd thé thdy rdng huéng dong dién va dién 4p thuc t&
trong tranzito npn ngugc véi tranzito pnp.

b — Duong tdi tinh va diém céng tdac tinh .

Dudng tai tinh duge vé trén dédc tuyén ra tinh cla tranzito d€ nghién cdu dong
dién va dién ap khi nd mac trong mach cu th€ nao dé (khi cd tai). Di€m céng tédc
{hay con goi la diém tinh, di€m phan cuc) la di€m nim trén dudng tai tinh xdc dinh
dong dién va dién ap trén tranzito khi khong cd tin hiéu dat vao, nghia la xdc dinh
diéu kién phéan cue tinh cho tranzito.

D€ hi€u ré vé duong tai tinh va di€m cong téc tinh, ta xét trudng hop tranzito
loai npn méc chung emitd nhu h1nh 2.37. Phuong trinh quan hé dong va ap & mach
cd dang :

Uecp = Ege - IR, :2-53)

Néu nhu dién 4p phéan cuc Upg lam
cho tranzito khda, khi &y I, = 0 va
U.x c = (O.R) = Erp = 20V.
Nhut vy diém of toa db (I = 0, Ug = 20V) 774
-1a diém A trén dic tuyén ra. Gia thiét

~rang Upp tang lam cho tranzito md 57
va I, = 0,5mA khi 4y Ug = 20V - 0,5mA. 18
10kGQ = 20V - 5V = 15V, trén dic A
tuyén ra dé la difm B o6 toa do o
(0,5mA ; 15V) bang cédch tang Ugg,

5 5 PRI i 12
lam tuong tu nhu trén cd thé€ ve - 0
duge vi du cdc di€m dng vdi toa do Lt
sau : %8
Didm C dng véi I, = 1mA ; 4¢
Uqp = 10V 74
Di€m D dng véi I, = 1,5mA 4z
Ueg = BV T 2 4 6 & 10 12 74 46 g 20

Diém E ing véi I, = 2mA ; - 4) —l —

" Ueg = OV. N6i cac diém trén day

vi nhau ta sé duge mot dudng thang Hink 2.37 - Vé duong i 1inh

do la dufjng tai tinh véi Rl = 10kQ. a) So db mgch chung emita ¢é 1di ;
C3 the ve duge bfing cdch chon 2 b} Pdc nyén ra finh va duwdng tdi tinh.
diém dac biét diém cit truc tung
EUy = 0; I = UJR, = 2mA) va diém cit truc hoanh A (Ug = U, = 20V ; I, = OV)

Qua nhling didm phan tich trén thdy rang dudng tai chinh la dé thi bign th;en cla-
dong I, theo dién 4p U tng véi dién trd thi R, va dién 4p ngudén E_ . nhét dinh. Trong
3 gid tri I, Iz va Ug chi cén bi&t mét rdi can cd vao tiing gid tri tadi xdc dinh hai
gid tri con lai. CAn nh&n manh 1a dudng tdi v& &.trudng hgp trén chi ding trong
trudng hop E.. = 20V va R, = 10kQ. Khi thay d8i cdac diéu kién nay phai vé dudng
tai khae. ' ' _
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Khi thiét k& mach, diém cong tac-

tinh 12 di€m duge chon trén dudng 7R
tdi tinh. Nhu trén da ndi, diém n-ay 7 oo é:&?ﬂ/
xac dinh gia tri dong I. va dién-ap !
U, khi khéng ¢ tin hiéu dat vao. 16
Khi co tin hiéu dat vao, dong Iz bién r
di theo su bién ddi cta bién do tin ti \g =20 M4
hiéu, ddn tdi dt‘qng I. bién déi, két CJ 78
qua 1a dién 4p ra trén tai bién déi giesll_ j\f =1L hiy=-204 8
giéng nhu quy luat bién déi cia tin g4 7
higu ddu vao. 405mA : I\
‘Vgi so d6 nguyén li nhu hinh 2.37a I3 8 2 175
trén duong tai tinh- 10kQ gia thist 1.&‘{,—*25" Al F*%ajﬂ — Y

chon di€m céng tac tinh Q nhu hinh . [ l

0 |
2.38. Ung véi di€m Q nay Iy =20uA; <ﬁ>i '
Ic = 1mA UCE = 10V - < T5y + 475

' Khi Iy tang ti 20uA dén 40uA,
trén hinh 2.38 thay I. cd gia tri bang

1,95mA va Uy = U, - IR, = _

=20V - 1,95mA.10kQ = 0,5V. Cé thé Hinh 2.38 : Choﬁ diém ebng wdc wnh.

thay réng khi Al = + 204A dan

téi AU = -9,6V. Khi Iy gidm tu 20,uA xuéng 0 thi I, giam xufng chi cdn

0,05mA va Ug = 20V - (0,05mA10kQ) = 19,56V, tdc la kh1 Iz giam di mét lugng
1a Al = 20uA lam. cho U, tang lén mét lugng AU, = + 9,5V.

T6m lai, néu chon di€m cong tdc tinh Q nhu ‘trén thi & ddu ra cia mach c6 thé
nhan dugc sy bién déi cuc dai dién ap AU = £9,5V. Néu chon di€ém céng tdc tinh
khdc. Vi du 'Q’ tai dd cé I. = 0,525 mA ; Ugcg = 14,75V. Tinh toan tuong ty nhu
- trén ta ¢ Al = + 10uA va AU, = * 4,75V. Nghia la bién do bién ddi cuc dai caa
dién 4p ra dam bao khong méo dang lic nay chi la +4,75V.

Nhu vay viée chon didm cong tdc tinh trén hoac duéi diém Q s& din t6i bign thién
cuc dai cia dién 4p ra trén tai (ddm bao khong méo dang) déu nhé hon 9,5V, hay d&
c6 bién do dién dp ra cuc daj, khéng lam méo dang tin hiéu, di€m cong tac tinh phai
chon & gitta dudng tai tinh. Cing cdn ndi thém la khi dién ap ra khéng yéu ciu
nghiém ngat vé& d6 méo thi di€m cong tdc tinh cd thé chon & nhttng diém thich hop
trén dudng tai.

¢ - On dinh diém cong tae tinh khi nhiét do thay dd’z

Tranzito la mét linh kién rat nhay cAm vdi nhiét do vi vay trong nhlIng 86 tay '
huéng din sit dung ngudi ta thudng cho dai nhiét dé lam viéc cuc dai cua tranzito.
Ngoai gidi han nhiét do k& trén tranzito sé bi héng ‘hoac khéng lam viéc. Ngay ca -
trong khodng nhiét d6 cho phép tranzito lam viéc binh thudng thi sy bién thién nhiét
dé ciing Anh hudng dén tham sé cha tranzito. Hai’dai lugng nhay cim v&i nhiét df
. nhédt la dién ap emito-baztl Upp va dong nguge Iz, (xem phan 2.1). Vi du déi véi
* tranzito silic, hé s§ nhiét dé cua UBE (AUge/AT) la -2 .2mV/°C, cbn- déi vi tranzito .
gecmani la -1,8mV/°C. D6i véi I, ndi chung khi nhiét d¢ tang lén 10°C gia trl dong
nguge nay tdng lén hai ldn.
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Khi tranzito lam vigée, dong ngude Iz, chdy qua chuyén tiép nay nhu da biét rat
nhay cam véi nhiét d9, khi -nhiét dd tdng sy phdt xa ciap dién td, 16 trong tang, dong
I.go tang, tit quan hé gilta Iz, va I. dd néu & phén trude :

cBo

C6 thé thdy rang I g, ting lam cho I tiang (du cho gid thiét rdng Iz va a khong
dsi). Dong I tang nghia 14 mat d6 cdc hat din qua chuyén tiép colectd tang lén lam.
cho su va cham giita cdc hat véi mang tinh th€ tang. Nhiét do tang lam cho I g, tang
chu ki lai lap lai nhu trén lam dong I, va nhiét dd ctia tranzito ting mai. Hién tugng
nay goi 1a higu dng qué nhiét. Hidu dng qud nhiét dua téi : Lam thay déi didm cong
tac tinh va néu khoéng cd bién phdp han ché& thi sy ting nhiét d6 cd thé lam hong
tranzito. Su thay ddi nhiét d6 cing lam cho Upg thay déi va do d¢ lam thay d8i dong -
I. dan t6i thay d6i di€m céng tdc tinh. Trong nhitng diéu kién théng thudng anh hudng
cia dong Iz, dén I nhiéu hon so v6i Upp. B&i vay khi ndi anh hudng cta nhist do
dén di€m cong tic thudng chi quan t&m dén dong I, Nhu vdy su 6n dinh nhiét do
& day ham y chi sy thay d6i dong I, khi dong I g, thay déi cd thé dinh nghia hé s8
6n dinh nhiét cla tranzito nhu sau : '

cBo

AT,
S = —— (2-54)
AICBO )
Trong dd : I, = hyy. Ip + (1 + hy) I, | (2-55)

Ti# dinh nghia nay thfy rdng S cang nhé thi tinh &n dinh nhiét cang cao, trong
trudng hop li tudng 8 = 0, (trong thyc t& khong cd su dn dinh nhiét d6 tuyét d6i).

D& xdc dinh hé s6 8n dinh nhiét' S v6i mot so d6 tranzito cho trude, gia thiét do
nhiét do thay déi, dong I g, bi€n d8i mét lugng la Al g, Iz bién d8i mot lugng la Alg
va I, bién ddi mot lugng 1a AI,

Qua mot s bién ddi tit bifu thdc (2-55) ta cd :
LY hy .+ 1

{ _ - 2-56
S Al ~ 1— hy (AIJAL, (2-56)

Khi bi&t cdc gia s8 d(‘.)ngl dién can cd vao (2-56) c¢d thé& tinh duge hé s6 6n dinh
nhiét. Bigu thidc (2-56) 1a bi€u thdc téng qudt d€ tinh hé 56 6n dinh nhiét d6 chung
cho cac loai mae mach. :

d — Phan cyc tranzito bang dong c6 dinh

Né&u tranzito dude méc nhu hinh
2.39, dong I tU ngudén mét chiéu
cung cip cho tranzito sé khong
déi, bdi vay ngudi ta goi diéu kién
phan cyc nay lia phan cuc bang
dong khong dfi. Co thé cd hai
cdch tao ra dong cd dinh, trudng
hop thd nhdt nhu hinh 2.3%9a dung
mét nguén mot chiéu E_.. Dong

Iz dugc c8 dinh bing E_. va Rg. Hinh 2.39 : Mach phén cuc dong. khong déi.
Ti hinh 2.39a tinh duoc:: ‘ ay Mach mor ngudn ; b) Mach hal ngudn.
' E,.-U -
cc BE
Ig = —— (2-57)
Rp
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Truong hop thd hai nhu hinh 2.39b ngudi ta dung hai nguén mot chiéu. Hai l‘nf_l(:h
nay hoan toan tuong duong nhau. Néu E, = Upp thi hinh 2.39b cd thé thay bang,

-hinh 2.39a.

' Can cd vao so d6 nguyén li hinh 2.39a, c6 thé suy ra nhiing bi€u thic cho viee
tinh toan thist k& mach phan cuc dong c6 dinh ap dung dinh luat Kiéckh6p (Kirchhoff)

. cho vdong mach bazd va chu y ring & day Upg = E. cd thé viét

‘chi dung khi yéu cdu 8n dinh nhiét khong cao.

Ee = Ig.Rg + Uge , (2-58)

Khi lam viéc chuyén tié€p emito luén phan cuc thuén cho nén Upg 't'huimg rdt nho
(tit 0,2V dén 0,7V) va trong bidu thic (2-58) cé thé bd qua, nhu vay cd thé viét :

E. = IzRg (2-59)
. ECC .
va I, = — T (2-60)
B RB

trong mach colects c¢d thé€ viét :
E,. = LR, + Ug _ ' (2-61)
Bigu thic (2-61) thufmg goi la phuong trinh dudng tai, & day gia tri B, vd R, c6
dinh, -tit (2-61) cd thé thdy rang I. tang thi U, gidm va nguge lai I, giam thi Uy ting.
Tit cdc bi€u thdc trén cd th€ tinh dude diéu kién phan cuc tinh khi bigt hé s6
khuéch dai dong tinh h,;. va gia tri cdc phdn t& cda mach.
Bay gio xét tgi tinh én dinh nhiét cta loai so dé phan cuc hinh 2.39. Nhu da biét

" theo ki€u mic mach nay thi Ig luén luén khéng déi cho nén :

Al
AL,

C

=0 - (2-62)

T ding thic (2-62) tinh dugc hé s6 6n dinh nhiét bang
' S = hyj. t 1 : (2-63)

Tit bidu tfnic ‘(2—63), rit ra ké&t luan sau : .

Sdg d6 phan cyc tranzito bang déng cd dinh cd hé s§ 8n dinh nhiét S phu thudce -
vao hé s6 khuéch dai dong tinh h,)., nghia 1a khi dung loai mach nay mudn thay ddi
d6 8n dinh nhiét chl ¢6 mot cdch 1a thay déi tranzito hon nita vi h,;. cda tranzito
thudng 16n cho nén hé s6 S ctia loai mach nay lén va do dé d6 8n dinh nhigt kém.
Trong thuc t€ cdch phan cdc cho tranzito nhu hinh 2.39 '

e — Phan cuc cho tranzito bdng dién dp phdn hoi -
{(phan cuc colectd — bazd) '

3 trén ‘da biét mach phan cuc tranzito bing dong 6n
dinh c6 do 6n dinh nhiét khoéng cao, ngoai ra khi dong
I, tang lam dién ap U,y giam. Co th€ lgi dung hién
tugng nay lam cho dong Iz gidm do d6 6n dinh duge
dong I.. That vay dong I, phu thuéc vio hai yéu t6 I g,
va Iz do 4nh hudng cua nhiét d6 dong I 5, tang lén
khi&n I, cing tang lén. Nhung néu lgi dung sy tang cla
dong I. nay lam giam dong I, khién dong I. gidm bdt
thi két qua 1a dong I, trd lai gia tri ban déau.

. Hinh 2.40 : Phdn cwc bling dién
dp phdn hbi dign dp
colecto—bazo.
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Viéc méac tranzito nhu hinh 2.40 sé théa mén digdu kién trén. Cdch phén cuc tranzito
nhu vay goi 12 phan cyc bang colecto. Nhu thdy trén so dé, dién tré Ry duoc ndi truc
tiép giita cyc colecto va cue bazo. Su khic nhau co ban giita mach phan cyc bang dién
4p phan héi va bdng dong phan cyc cd dinh 1a : trong mach phan cuc bang dién ap
phan hdi bao ham co ché€ dong Iy cAm bi&n theo dién ap (hodc dong dién} & mach ra, *
cdn trong mach phan cuc dong ¢ dinh thi khong cd diéu nay. Di€m cong téc tinh
duge xdc dinh nhu sau : )

Tit hinh 2.40, quan hé.dién 4p trong mach ra cd dang :

E,. = I. +I3) R + Ug (2-64)
E:bn quan hé dién 4p trong mach bazo cd 'thlé’ viét & dang : '
Ece = (Ic + Is) Rt + Ie.RB + UBE (2-65)
Néu coi Upp nhd, cd th€ bd qua thi '
| Ecc = (Ic + Ip) Ry + IsRp (2-66)
Tu 2-64 va 2-66 cd thé suy ra :
Uc ~ IsRs | . (2-67)
Thay I. = h,.Ig vao bi€u thic (2-66) ta tim dugc
Ecc = (h2ie + 1) Ig.Ri.+ IgRp ‘ (2-68)
‘ - rit Ta .
Ing = Pec (2-69)

(h21e + 1)R: + Rs
Sau do tinh dong colecto Ung véi diém céng tac tinh Q
Lo = hyelpg , . (2-70)
Va dién 4p giita colecto va emitd dng véi di€m cdng tac tinh Q can cd vao (2-67)
tinh duge : . o .
U = Iso.RB 2-71)

Néu bigt hy,. cia tranzito c6 th€ 4p dung bi€u thdc (2-70) va (2-71) tinh dugc
. didu kién phan cyc tinh tranzito.

Bay gis hay xdac dinh ddc tinh én dinh nhiét do cla mach phan cuc dung dién 4p
phan hoi.

Tit bidu thic (2-66), tim duge :
Ecc Ri

B =R +R R+ R @
Ldy vi phén biéu 'thic (2-72) theo I. dudge :
dI ' ‘
_B_ _ _ B (2-73)
dI, Ry + R, .
Thay bi€u thic (2-73) vao (2-56), dude :
h +1 .
.8 = 2e : (2-74)

1 + [y Ry(Rg + Ryl
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Co thé bign déi (2-74) vé dang thuén lgi cho viéc tinh tosn hon.
| (gt DRy + Ry
(hy;e + DR, + Ry

(2~75)

T bi€u thic (2-75) ¢d nhan xét ring hé s6 6n dinh nhiét S trong mach phan cuc
bang dién 4p phan héi khéng c8 dinh ma phu thudc vao gid tri cac dién trd Ry va
R,. Trong trudng hop Ry <R, thi S gén t6i 1 don vi, diéu nay ndi lén réng db cd
manh Ry thi hé s6 6n dinh nhiét d6 S khéng gidm xuéng nhé hon 1.

Dién ap phan héi 4m qua dién tré Rp trong mach phan cyc lam ting do én dinh
nhiét déng thoi lai lam giam hé s6 khué&ch dai tin hiéu xoay chiéu (xem muc 2.3).
Nhu trén da ndi d€ tang tinh 6n dinh nhiét d¢, phai giam dién trd Ry nhung khi do
hé s6 khuéch dai cla mach ciling giam di, & day cd mau thuln gitta do n dinh nhiét
cia mach vA hé s6 khuéch dai.

Co mdt cach cho phép dat dude d6 6n dinh nhiét
cao ma khéng phai trd gid vé hé s6 khuéch dai dé
Ja edch mic mach nhu hinh 2.41. Dién trd R, trong P:—
trUOng h0p nay duge chia lam hai phan R; va R,, K £
diém ndi 2 dién tré nay duge néi véi dat qua tu C.
Déi vai dién ap va dong 1 chiéu thi tu C coi nhu
hd mach do dé khéng anh hudng gi dén ché d6 1
chiéu. Ngutdc lai v4i tin hiéu xoay chidu thi tu C coi.
nhu ngin mach xuéng dit khong cho phan héi trd
lai dau vao.

Qua phan tich trén thdy rdng mach phan cuc dién -
4p phan héi cd dé 6n dinh nhiét d6 t5t hon mach

Hinh 2.41 : Phuong phdp loai wir
i . ) phdn hdi xoay chitu trong mach phin
phan cyc ddng cd dinh, tuy nhién hai mach phan cwe bing dign dp phdn hbi

cuc nay khéng thé tang d¢ &n dinh nhiét dé 16n cao
vi diém cong tdc tinh va d6 &n dinh nhiét do cia mach phu thuéc 14n nhau, dd chinh
la mo6t nhuge di€m la khé khdn cho vdn dé thiét k& loai mach nay.

g. Phén cuc tranzito bdng dong emito (tu phan cuc)

Mach phan cyc tranzito biang dong emito cd dang nhu hinh 2.42. Dién tré R, R,
tao .thanh moét bé phin ap ¢ dinh taoc Up dat vao bazo tranzito tit dién 4p ngudn
E.. Dién trd R; mic noi ti€p voi cuc emito cia tranzito ¢ dién 4p roi trén nd la
Ug = IgRg. Mat khéc cén cd vao hinh 242 o6 Uy = U = Uggp .

va rdt dn dinh. D& tién cho viéc phan tich tiép theo c6 thé vé so d6 tuong duong cia
hinh 2.42 nhu hinh 2.43 bang cach 4p dung dinh li Tevenin trong dg :

R, R2 )

Ry = Rl + R, (2-78)
R, . B

U = m (2-79)

" Vdn dé cln chi y & day 13 phai chon R; va R, th€ nao d€ diam bao che Uy én
dinh T hinh 2.42 thdy r6 cdn chon R, vd R, sao cho Ry khéng 16n hon nhiéu so
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fCC .
" Hinh 2.42 : Sadbnguve‘n i mach phan cyc b&ﬁg Hinh 2.43 : So d6 wong dwong tinh cua mach
dong emi;o' (e phdn cuc). . hinh 2.42.

Covdi RE,'né’u khéng thl sy phin cuc cta mach lai tuong tu nhu trubhg hop phan cuc
dong c6 dinh. D€ ¢6 Uy 6n dinh cdn chon R, vad R, chon cang nhd cang t6t, nhung
dé dam bdo cho. dién tré vao cla mach da 16n thi R, va- R, lai chon cang 16n cang
tot. D€ dung hoa giita hai yéu cdu méu thudn nay trong thuc t& thudng chon Ry = Rg.

Can cd vao so d6 tudng duong (h.2.43)dé phan tich mach phan cyc dong emita.
Téng dién ap vai trén mach bazo bing :

Up = IpRg + Ugg + I, + IpR:- : (2-80)
Trong d6 da thay Ip = I. + I néu nhu bist h,;, c6 th€ bi€n ddi (2-80) thanh

Trude khi phan tich hdy cha y 1a dién ap Ugy trong truding hdp phan cuc nay khéng
thé bé qua nhu nhitng trudng hgp khdc. Trong qud trinh lam viéc chuyén ti€p emito
<luén phan cyc thuin cho nén téng dién dp moét chiéu & ddu vao cla mach nay la Uy
Trong hdu hét cac trudng hgp Uy nhdé hon ECC nhiéu 1dn. Trude diay c6 thé bd qua
Ugp vi né qua nhd so véi E., nhung trong trudng hop nay Upgg ¢d dd Ién vao cd Uy
cho nén khong thé bd qua dude. S6 hang cudi cing trong (2-81) chida I, thudng dugc
bd qua vi trong thuc t€ dong ngugc nay rat nhd (vdi tranzito silic dong nay chi co
vai nano ampe).

Cing td so d6 tuong duong hinh 2.43 cd dién 4ap gita emitog va ddt bang I.. Rg.
Dong emito Iy = I + Iy = (hy, + 1}y (b6 qua dong nguoge I.). Nhu vay dién ap
- gilta emito va dit cd thé viét U = (hy + 1)IB Ri. Dai lugng (h?_lc + 1) 1a dai lugng
khéng thi nguyén nén nd cd thé€ lién hé voi Iz tao thanh dong (hy. + 1) hoac lién
hop v6i R;; d€ tao thanh dién trd (hy,, + 1)Rg ho#c lién hdp voi Rg d€ tao thanh dién
trd (hy;. + 1)Rg. N&u quan niém nhu vay thl ¢ th€ ndi ring dién ap giita emito va
ddt 1a dién dp do dong (hy,, + 1)Ig roi trén dién trd Ry hay do dong Ig roi trén dién
tréd (hy. + DR | )

Néu thanh phan dién dp giy ra béi I, trong bi€u thic (2-81) cd.thé bo qua thl
bi€u thic nay cd thé minh hoa bing so do tuong duong hinh 2.44. o) day, dién tré
Ri trong nhdnh emite bién thanh dién trd (h,, + 1DRg trong mach bazo. Mét cdch

' t6ng quat, b&t ki moét dign khdng nao trong mach emito déu cd thé’ bién d6i sang
mach bazo bang cach nhan nd véi (hy, + 1).

Ti hinh 2.44 va bi€u thdc (2-81) cd thé tim dugc dong bazo tai ';Iié’m phén cuc.
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Ug — Upp £
o = B — Usg 0-82) o
R + (hye + DRg - .

==
ol

Ti d6 tinh ra dudge - .
Lo = hyelpg- - (2-83) 8. ‘ [/’;.’/e*f)ﬁé‘

T so'd6 tuong duong hinh 2.44 trong mach
colectg cd thé vigt :

E. = LR, + Ug + LRy  (2-8"
Néu thay Ig = I, + 1z - (2-85)

-

Hink 2.44 : So 48 Iw;ng duong mg-zc’hﬁbcrzr;*a_-r
ctia so db hinh 2.43.
vao (2-84) s& dugc :
' Ecc = Ic(Rl + RE) + UCE + IBRE o ' - (2-86)
Bi&t réng I, thudng 1n hon Iz rdt nhiée ldn cho nén & day cd thé bo qua thanh
phan dién ap do I; giy ra trén RE Nhu viy (2-86) duoc viét thanh :
Ec = B+ Rp) x I+ Ug : (2-87)

Biéu thie (2-87) chinh la bidu thic dudng tai tinh cda me;c:h phan cue bé’ing dong
emita. Néu dong Iq vA Ugq la dong dién va dién ap ung vl di€m cong tac tinh thi
cd thé viét lai (2- 87) thanh dang

UCEQ - Ecc (Rl + RE)ICQ (2-88)

Can ct vao bigu thie (2-88) cd thé tinh duoe didu kién phan cyc tinh ecda tranzito
‘khi biét hé s6 khu&ch dai h,;. va loai tranzito.

Sau day xét dé én dinh nhiét cia mach phan cuc bﬁng dong emito, -c6 thé viét Ial"
. (2-80) & dang

Uy — Ugg ~ Ig(Rg + Rg)

e "B~ . . _
Do dd oI = Ry + R ICRB+RE | (2789)4

Ldy dao ham riéng bi€u thdic nay theo I, va mot ldn nita chi y rang Upg khong
ddi s& duge : : -

Iy R; ' : o
B___E __1 - (2-90)
. g Rg + Rg ky
Theo dinh nghia cia hé 86 on diﬁh nhiét thi trong trudng hop nay :
hy,.+ 1 .
Cp— (2-91)

1+ (hyje / ko)

. T (2-91) thdy ring hé s6 6n dinh nhiét ti€n tdi cuc tiéu (d6 6n dinh cao nhat)
khi k, cd gia tri nhé nh&t. Diéu &y c6 nghia 14 d6 cho mach 8n dinh, phai thiét ké
sao cho Ry cd gia tri cang 16n cang t6t, va gia tri Ry cang nhé cang t6t. Hé s6 k;
khéng bao gi nhé hon 1, gid tri nay chi dén t6i 1 (dng voi trudng hgp Rp rdt lon -
va Ry rdt nhd) tit d6 suy ra réng hé s§ 6n dinh S chi c6 thé gidm nhé tdi gidi han
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Hink 245 : Daong tu phan mach d€ nglin hoi ti€p am xoay chidu wén dién tr0 Ry
a) Ngdn mach hodn todn ; b) Ngdn mach mér phin.

1. M6t nhan xét quan trong nita 1a hé s§ dn dinh S khﬁng phu thugc vao R nghia
khéng phu thugc vao di€m coéng tac.

—
foroQr

@ trén da ndi t6i vén dé nang cao do 6n dinh nhlét cta loai mach nay bang: cich |
tang Ry vA gidm Rp. Ban chét cta sy 6n dinh nhiét trong loai mach nay chifih la
dong phan héi am qua dién trd Rp. Tang Ry cd nghia 14 tang phan héi 4m do dé lam
gidm tin hiéu khué&ch dai xoay chiéu ctia mach. D€ khic phuc mau thuin nay thuc t&
c6 thé dung "hai logzi mach méic nhu hinh 2.45a, b. Ding ki€u mach nay cd th€ loai
trit hodc gidm nhd tdc dung phan héi am d6i v6i tin hiéu xoay chiéu (xem phén 2.3),
do dé khéng lam gidm hé s6 khuéch dai tin hiéu xoay chiéu ctia mach. Gia tri Cy
phan mach & day phai chon di 16n sao cho d8i véi tin hiéu xoay chiéu thi tré khéang
cia né gén nhu bang 0, nguge lai d6i v6i dong. mot chiéu thl coi nhu hé mach.

Thuc t&8 thudng gap truang hgp phai thiét ké mach phan cuc khi biét cdc digu kién
phan cuc cing nhu hé sd khuéch dai cua tranzito.

6] nhimmg phin trén mdi chi xét anh hudng cia nhiét do dén dong I, Sau day sé
trinh bay anh hudng cta nhiét d$ dén dong Upgg va hé s6 khuéch dai hy;.. D6i v6i ca’
hai-loai tranzito, lam ti silic vd gecmani, khi nhiét d6 tang Ugg gidm, oin h,, lai
tang. Anh huéng cla nhiét ¢6 dén cdc tham s6 cda tranzito silic cong tdc trong khoang
nhigt do tit -65°C dén +175°C con tranzito thi tit -63°C dén +75°C. Sy khéc nhau
nita 1a tri s6 I, vd Upp cla tranzito silic va tranzito gecmani bién thién ngugc nhau
- khi nhiét do thay ddi. Bang (2-4) liét ké nhing gia tri dién hmh caa I, Ugg va hy
cia tranzito silic v geecmani & nhing nhiét dé6 khac nhau,

. Bdng 2-4
Gia tri dién hmh clia moOt 86 tham s6 chiu énh hudng nhiéu cta nhiét d6
Vit lieu 1am tranzito leo(A) Usg(V) - hzie CL°C
Si 10°8 0.8 . 20 -6,5
Ge 107 ' 0,4 15 ~6,5
Si : 107 0,6 50 +25
Ge . 1 0,2 .50 . +25
Si 30 0,25 100 ‘ +175
Ge . .- 30 : 0,51 95 475,
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. Tit bang 2-4 c¢d nhén xét : O nhiét do phong d6i véi tranzito silic I, chi ¢& nano
ampe, cho nén né€u nd thay d6i thi cling khéng gy 4nh hudng dang k& dén I, va anh

. hudng clia nhist do d&n difm cdng tac tinh cda tranzito
cht y&u théng qua Upp. DE khic phuc dnh hudng nay

~ trén thuc t& thudng mic néi tiép emito mét didt silic
phan cuc thuan cé chiéu ngudge v6i chuyén ti€p emito
nhu hinh 2.46. Bang cdch méic nhu viy cd thé thiy rang
su thay ddi dién ap thuan trén 2 cuc di6t cd thé ba tru
sy bién d6i Upp clia tranzito do nhiét dé giy ra. Didt
bii nhigt ¢ so d6 nay ludn duge phan cyc thuan bdi
ngudn Ep,p cho nén dién trd thuan ctia nd rit nhé. Sa
d6 nay hoan toan tuong duong véi so d6 phan cuc bang
dong emito da xét & phén trén. D&i v6i tranzito gecmani
thi nguge lai, tai nhiét do phong I, khd 16n cho nén
khi nhiét d6 thay d6i anh hudng cia dong I, dén tham
88 cha tranzito chifém uu th& D& én dinh nhiét cho so
do, nguai thist k& phai chd y chi yéu dén viéc giam hé
s8 6n dinh nhiét do S.

Qua bang (2 4) trén day cd thé€ thdy ring hé s6 khu&ch dai dong hy;. phu thube
rft nhiéu vao nhiét do6. Hon nita ngay & cling mot nhiét dg, tranzito cd clng loai ky -
hiéu duge ché tao nhu nhau) nhung hé s6 h,,. cia ting chiéc cd thé hon kém nhau’
vai ba lan. Nhu da bist hé s6 h,;, anh hudng nhiéu dén di€m cong tdc tinh cla
tranzito. Bdi vy d€ 6n dinh di€m cong tdc tinh, ngudi thigt k& phai chd y dén su
thay ddi hé s6 h,), cd thé cd cua loai tranzito dung trong mach dién. D€ dinh lugng
sy phu thude cia I. vao hy, gid thiét rdng cdc gid tri cia U, va R, da biét hé s6
khuéch dai dong cha tranzito bi&én thién ti h,,., dén h,;., bd qua I., (goi I la dong
- dng v6i trudng hop hé s6 khuéch dai h, va I, ung v6i hy;,) tinh duge : -

Uy — Upg

. Hinh2.46 : Sa db dang dibt. 48 b
rhiét cug Upgg-

T = Bajer Ry + (hy + DRg (2-92)
Up — Ugg :
, | Tz = baiez Ry + (hye2 + DRp (2-93)
Lay higu s6 ciia (2-92) va (2-93), duge :
(Ug — Upp)h = h Rr + Re
Ie = (Ug BE} h21e2 21e)(RB E) (2-94)

" [Re + (hzier + DREIRB + (haiez + 1) . RE]

Dem chia bi€u thic (2-94) cho (2-92) sé dugc bi€u thdc cho sy bién thién tuong
d6i cda dong I..

L hzje1 ~ hotez Co . (2-95)
IS b 1+ hzie1 - Re -
2tel ( Rp + Rg )

Nhén xét biu thiuc (2-95) thdy né cd chia s6 hang gﬁ‘h giéng nhu bigu thdc dinh
nghia vé d¢ 8n dinh 8 ; cd th€ bién d6i v& phai cla (2-95) thanh :
L. Bpier = gy hyjez + 1

—~ . T (2-96)
I bhyethye v+ (1 + h2_1eﬂK-
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Néu goi S, 1a d6 6n dinh nhiét do khi hy, = hy.;, thi (2-95) ¢ thé viét thanh :
I Ahyy. . S, '

— = (2-97)
L hpper (hgge + 1) :

Trong d6 Ahy, = (Byjey — hypep) thutng goi 1a do sai léch ciia hy.

Biéu thic (2-97) cho thdy su bién-ddi dong colectd phu thudc tryc ti€p vao dé sai
léch hé s6 khuéch dai hy;. k€ trén. Ngoai ra bi€u thic ndy con cho phép ngudi thiét
k& tinh duge gid tri cta dién tré cdn thiét gii cho dong I. bién ddi trong mot pham
vi nhdt dinh khi h,,. thay d6i.

2.2.4. Tranzite truing (FET)

Khéc véi tranzito ludng cuc di xét & phan trén ma dac di€m chd yéu la dong dién .
trong ching do ci hai loai hat din (dién t& va 16 tréng tu do) tao nén, qua mot hé
_ théng gébm hai mat ghép p-n rdt gdn nhau didu khién thich hgp, tranzito trudng (con
goi la tranzito don cuc FET) hoat dong dua trén nguyén H hiéu dng trudng, diéu khién
d6 din dién cda don tinh thé€ ban din nhd tdac dung cla 1 dién trudng ngoai. Dong
dién trong FET chi do mét loai hat din tao ra. Cong nghé ban dan, vi dién t& cang
tién bo, FET cang té r6 nhidu wu di€m quan trong trén hai mat xu li gia cong tin
hiéu véi do tin céy cao vad mic tidu hao nang lugng cyc bé. Phin nay sé& trinh bay
tém tat nhitng dic di€m quan trong nhit cia FET vé cdu tao, nguyén li hoat dong
va céc tham s§ dic trung d6i v6i hai nhém ching loai : FET cd cue cita la tiép giap
p—nr (JFET) va FET ¢6 cuc clia cdch li (MOSFET hay IGFET).

a - Tranzito truong cé cyc cia tiép giap (JFET)

- Cdu tao va ki hiéu quy udc : , _ .

p (+)
U
7; [
AALISITS SIS I AT IS NI TN IS (=) -
AANNNNNN B Z Kenk
# Sion : S
F s TINNS y 7 )
I I// 7 ,1\// D
_{_II_Hw
__" L 4 (+) S 777 g
[} . l+ . 6‘
1‘I|” S
75 2) ,5)

Hinh 2.47:a) Cdu tgo JFET va cdeh phin cuc blng teong ngodi
b) Kf hi¢u quy wde véi JFET vai hai logi kénh din n va kénh din p.

Hinh 2.47a dua ra moét c&u tric JFET ki€u kénh n : trén d& tinh thé ban din Si-n
ngudi ta tao xung quanh nd 1 16p bdn din p (cd tap chdt néng d6 cao hon so vai d&)
va dua ra 3 dién cuc la cuc ngudn S (Source), c¥c mang D (Drein) va cuc cia G
(Gate). Nhu vay hinh thanh 1 kénh din dién loai n né&i giita hai cyc D va 8, céch li
véi cuc ctta G (dung lam dién cuc diéu khi€n) bdi 1 16p ti€p xtic p-n bao quanh kénh
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~ dan. Hoan toan tuong ty, néu xudt phit tit d&é bén dén loai p, ta ed loai JFET kénh

p v8i cdc ki hiéu quy udc phan biét cho trén hinh 2.47b.

~ Nguyén li hoat déng : DE phan cvc JFET, ngudi ta diung hai ngudn dién 4p
ngoai la Upg > 0 va Ugg < 0 nhu hinh vé (vdi loai kénh P, cdc chiéu diérn ap phan
cuc s& ngude lai, sao cho ti€p giap p—n bao quanh kénh din luén duge phan cyc ngugce).
Do tac dung cla cdc dién trudng nay, trén kénh din xuit hién 1 dong dién (12 dong
dién t& v6i kénh n) huéng tit cuc D t6i cuc S goi la dong dién cuc mang I,. Dong
Ip ¢d do 14n tiuy thudc vao cac gia tri Upg va Ugg vi d6 din dién cia kénh phu thude
manh vao ci hai dién trudng nay. Néu xét riéng sy phu thuéc cia Iy vao ting dién
4p khi giit cho dién 4p con lai khéng déi (coi 14 mét tham sé) ta nhan dugce hai quan
hé ham quan trong nhit cia JFET la : '

Ip = £,(Upg) lUGS = const

Ip = £,(Ugg) |UDS = const

Bi¢u dién f, dng vdi vai gia tri khong d6i cda Ugg ta thu duge ho dac tuyén ra
ciia JFET.

Dudng bi€u dién fz. dng voi moét s6 gia tri khong d6i cta Upg cho ta ho dac tuyén
truyén dat cta JFET. Dang dién hinh cta céc ho dac tuyén nay dudc cho tren hinh
248 a va b

T/ o QWJ.
21
IDJ
A .
. [ < %J" ;‘év_zy
& N/
g /
44 / a
] -5V
2 | 5 K -
// o | g ess %”fé’)
Z 4UP5 g 1 12 /ﬁj _ . -3 -2 -1 &

2)

Hinh 248 : a) Ho ddc-tuyén ra cia JFET
b} Dfec myén pruyin dat dng véi gid i Upg = 10V.

-Dac tuyén ra cua JFET chia lam 3 viung ré rét :

e Vung gin gdc, khi Upg nhd, I; tdng manh tuyén tinh theo Upg va it phu thuogc
vao Ugg. Pay 1a vung lam viéc §-dd JFET gidng nhu mot dién trd thudn cho t6i lac
dudng cong bi uén manh (di€ém A trén hinh 2.48 a dng voi dudng Ugg = OV).

¢ Ving ngoai diém A dugc goi 1a ving that (ving bao hoa) khi Upg du lén, Ip
phu thuéc rdt yéu vao Upg ma phu thuéc manh vao Ugg. Day la ving & do JFET lam

viéc nhu mot phén t& khué&ch dai, dong I; dudge diéu khi€n bing dién 4p Ugg Quan
hé nay dung cho t6i di€m B.
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e Ving ngoai di€ém B goi la ving dénh thung, khi Upg cd gid tri kha lon, I ting
dot bién do tiép gisp p—n bi danh thing thdc 14 xdy ra tai khu vuc gén cuc D do
dién Ap ngugde dat 1én tiép gidp p-n tai vung nay la 16n nhét.

Qua dé thi ddc tuyén ra, ta rit ra mdy nhin xét sau :

e Khi dit tri s Ugg am dz‘in, di€ém udn A xdc dinh ranh giéi hai viing tuyén tinh
va bao hoa dich dén vé phia gbc toa do. Hoanh do diém A (ding voi 1 tri s6 nhat dinh
cia Ugg) cho xdc dinh 1 gid tri dién 4p goi la dién ap bao hoa cuc mang UDSO (com
goi la dién ap thit kénh). Khi |Uggl tang, Upgy gidm.

.o Tuong ty voi diém B : dng véi cac gia tri Ugg 4m hon, viée d4nh thung tigp
giap p-n xAy ra s6m hon, v6i nhiing gid tri Upg nhé hon.

Dic tuyén truyén dat cia JFET (h.2.48b) gifng hét dic tuyén anot-ludi cia den 5
cuc chan khong, xudt phat tit 1 gia tri Ugg, tai dé I = 0, goi 14 dién 4p khda (con
ki hiéu la Uy). Do lén Ugso bang UDSO ing véi dudng Ugg = 0 trén ho déc tuyén
ra. Khi tang Ugg, Iy tang gan nhu ti 16 do do dan di¢n cta kénh tang theo miic do
giam phan cuc -ngudc cia tiép gigp p-n. Lic Ugg =0, Ip = Ip,. Gia tri Iy 12 dong
tinh cuc mang khi khong cd dién 4p cuc clta, Khi ¢d Ugg < 0, In < Ipg va duge xac
dinh b01 . [4] ’

C6 thé giai thich tém tat cic dac tuyén cta JFET bing gidn d8 cdu tao hinh 2.49
trong 3 trudng hgp khdc nhau dng véi cdc gid tri cia ' Ugg va Upg.

N . KL LR
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Hinh 2.49 : Gidi thich vae If dic myén cia JFET.

Khi Ugg ¢6 gid tri am tang ddn va Upg = 0, bé réng vung nghéo cia chuyén. t1ep :

- p-n rong dén,ra, cht yéu vé phia kénh din n vi tap chdt pha y&u hon nhiéu so véi

vung p, lam kénh din bi that lai déu doc theo phuong DS (h. 2.49a). Nguac lai khi
cho Ugg = 0 va tang dan gia tri cia dién 4p mang ngudn Upg, kénh bi co lai khong
déu va cé hinh phéu, phia cuc D thit manh hon do phén bé trudng doc theo kénh ti
D téi S, cho téi lac Upg = Upgp kénh bi thét lai tai diém A. Sau dd, tang Upg lam
di€ém thit A dich dd4n vé phia cuc S (h.2.49b). Qud trinh trén s& xay ra s6m hon khi
cé théem Ugg < 0 nhu hinh 2.49¢ lam gia tri dién 4p that kénh gidm nhé. R6 rang
do6 dén dién ctia kénh dén phyu thudc ci hai dién dp Ugg va Upg, con sau khi cd hién
tuong that kénh, dong cyc médng do céc hat din (di¢m td) phun tit kénh qua ti€p .giap
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p-n téi cuc mang phu thufc y&u vao Upg va phu thudc chi y&u vao tdc dung diéu
khi€n clia Ugg t&i chuyén tiép p-n phan cuc ngude, qua dé téi dong dién cuc
mang Iy :
- Cdc tham s6 chi yéu ciia JFET gom hai nhém :
" Tham 36 gidi han gom cd : ,
e Dong cyc .mang cde dai cho phép Ip,,, 14 dong dién dng vsi diém B trén dic '
tuyén ra (dudng dng véi gia tri Ugg = 0) ; Gia tri Ipy.e khodng < 50mA ;

e Dién 4p méang - nguén cuc dai cho phép va dién dp cda ngudn Uggmax
Upsmar = Up/(1,2 + 1,5) (c& vai chuc. Von) |
i déy Ug la dién d4p méng ngudn dng v6i diém B.
o Dien dp khoa Uggo (hay Up)‘ (bing gid tri Upg, dng voi duong Ugg = 0)
Tham so6 lam viéc gbm c6 : '
o Dién tro trong hay dién trd vi phﬁn déu rar, = aUDS/aID as = const {c& 0,5
MQ) r; thé h1s_3n do déc cua dac tuyén ra trong vung bio hoa.
¢ HS dan cua dac tuyén truyén dat :
ol '
= 9Ugs |Ups

= const

cho biét tic dung diéu khién cia dién ap cuc cia téi d(‘)nglCl_Ic méng, gid tri di€n hinh
véi JFET hién nay 14 8 = (7 + 100mA/V.

Cén chi y gia tri hé ddn S dat cyc dai 8 = S, luc gid tri dién dp Ugg lan can
di€m 0 (xem dang diac tuyén truyén dat cia JFET hinh 2.48b) va dugc tinh bdi
SO = 2IDOIUGSO [6]

e Dién trd vi phan ddu vao :
Tvao = BIG

rs, do tiép gidp p-n quyét dinh, o6 gia tri khodng 10°Q

e O tan sé lam viée cao,-ngubi ta con quan tadm t6i dién dung gilta cdc cuc Cpg
va Cgp (co pF).

b — Tranzito trudng cé cuc cita cdch Ui (MOSFET)

- Chu tgo va ki hiéu quy ude :

Diac di€m cdu tao cha MOSFET ¢d hai loai co ban dugc thé hién trén hinh 2.50 a
va b,

Ki hiéu quy uéc cla MOSFET trong cic mach dién ti dugc cho trén hinh 2.51 a,
b, ¢ va d.

Trén nén d€ la don tinh thé ban din tap chit loai p (Si—i)), ngudti ta pha tap chit
bing phuong phap. cong nghé dac biét (plana, Epitaxi hay khué&ch tédn ion) d€ tao ra
2 vung ban din loai nt+ (néng d6¢ pha tap cao hon so véi d&€) va ldy ra hai dién cuc
la D va 8. Hai viing nay dugc ndi thong véi nhau nhd mét kénh din dién loai n c6
thé -hinh thanh ngay trong qui trinh ch& tao (loai kénh dat sin hinh 2.50a) hay chi
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Hinh 2.50 : Cdu tao cia MOSFET )
a) Logi kénh ddt sdn’; b) Logi kénh cdm ing.
hinh thanh sau khi d4 c¢d 1 dign trudng ngoai (ldc lam viéc trong mach dién) tac dong
(loai kénh cAm tng — hinh 2.50 b). Tai ph&n d6i dién v6i kénh din, ngudi ta tao ra
dién cuc thd ba la cyc cta G sau khi da pha lén bé miat kénh 1 lop cach dién mong
8i0,. Tt d6 MOSFET con cd tén 1a loai FET c6 cuc cia cach li (IGFET). Kénh dén
duge cach'li v6i d€ nho ti€p gidp pn thudng duge phan cue nguge nhd 1 dién dp phu
dua tdi cuc thd 4 1a cue. de 7

g% ,Jg

5_,**—' _l*"“a/
50 5,’

Hlnh 251 : Kt higu quy udc clia MOSFET
a) Logi kénh n dd¢ sdn ; b) Logi kénh p dge sin ;
¢) Loal kénh n cdm r,mg ; d} Logi kénh p cdm ung

- Nguyén li hoat d!rmg va dic tu,yé’ﬁ Vo.n—Ampe

Dé phan cyc MOSFET ngudi ta dat 1 dién ap Upg > 0. Can phén biét hai
trudng hgp : .

V6i loai kénh dat sin, xuit hién dong dién tir trén kénh din n6i gita S va D va
trong mach ngoai co dbng cvc mang Iy (chiu di vao cuc D), ngay cd khi chua c6
dién ap dat vao cuc clia (Ugg = 0).

Né&u dat 1én cyc cita dién ap Ugg > 0, dién tit tu do cd trong ving dé€ (1a hat thidu
s6) duge hit vao ving kénh din d6i dién véi cue cita lam gidu hat ddn cho kénh, tdc

la 1am giam dién trd cia kénh, do dd 1am tiang dong cuc méang Ip. Ch& dé lam viéc
nay duge goi 13 ch& do gidu cua MOSFET. '
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- Néu-dat t6i cuc clta dién 4p UGé <“0, qué trinh trén sé nguge lai, lam kénh dén
bi ngheo di do cic hat dan (la dién td¥) bi ddy xa khoi kénh. Dién trd kénh din ting
tiy theo mitc do tang cua Ugg theo chifu dm =8 lam giam -dong ID Day la ché do
ngheo ctia MOSFET.

Néu xéc dinh quan hé ham s6 I = f£3(Upg), lﬁy vii nhung gia tri khac nhau cta
Ugs bang H thuyét thay thue nghiém, ta thu duge ho dac tuyén ra cda MOSFET loai
kénh n dat san nhu trén hinh vé 2.52a. .

z | L
(mA) (mA)
=+45V - 40 o
4| (c3y / ' + EV /
5 %A (hE a?“f./é‘z/ : Y.
sty 14V 75?@”’{?’7
2 | q% HE a5 nphes | 7/
By Yy =457 .
! +2V 4
| . . — g , , —-
U, 50 5 P74 15 20 ) 5 717 15 20 (ﬁ% 'y

4)

a)

Hinh 2.52 : Ho dd’c zuyé’n ra cha MOSFET
a) Véi logi kénh dit sdn ; b) Voi loai kénk cdm ung.

e V&i loai kénh cam dng, khi dat t6i cuc clta dién 4p Ugs € 0, khong cé dong
cuc' méng (I, = 0) do t6n tai hai tiép gidp p-n méc d6i nhau tai ving mang - d¢§ va
nguén - dé&, do dd khong tén tai kénh din ndi giita mang - ngudn. Khi dat Ugs >0,
tai ving d& d6i dién cuc clta xudt hién cdc dién td tu do (do cam idng tinh dién) va
. hinh thanh mét kénh dén dién néi lién hai cyc ming va nguén. D6 din cta kénh tang
theo gid tri cia Ugg do d6 dong dién cuc méng I tang. Nhu vay MOSFET loai kénh
cAm tng chi lam viéc véi 1 loai cuc tinh cta Ugg va chl & ch& do lam gidu kénh.
Bi€u .dién quan hé ham I, = f,(Upg), ldy véi cdc gid tri Ugg khdc nhau, ta cd ho
dic tuyén ra cia MOSFET kénh n cAm Ung nhu trén hinh 2. 52b. '

e Tu ho dac tuyén ra cia MOSFET véi cA hai loai kénh dat san_ v kénh cAm idng
gidng nhu dac tuyén ra cka JFET da xét, thdy r6 ¢d 3 ving phan biét : ving gén géc
& dé Ip tang tuyén tinh theo Upg va it phu thudc vae Ugg, ving bao hoa (ving that)
_ lac d6 Iy chi phu thuéc manh vao Ugs, phu thuéc yéu vao UDS va vung danh thung
Iic Upg cd gid tri kha Ién.

e Giai thich vat li chi ti6t cdc qud trinh diéu ché& kénh din dién bing cic dién ap
Ugs va Upg cho phép dan tdi cac két luan tuong tu nhu d6i véi JFET. Bén canh hién
tugng diu ché d¢ didn dién cta kénh con hién tugng md rémg viing nghdo cla tiép
gidp p—n giita cuc mang - d¢ khi ting ddn dién d4p Upg. Diéu nay lam kénh din cd
ti6t dién hep ddn khi di ti cuc ngudn t6i cuc mdng va bi that lai tai 1 di€m dng voi
" di€ém ubn tai ranh gi6i hai ving tuy&n tinh va bao hda trén dac tuyén ra. Dién &p
tudng Ung véi di€m nay goi la dién 4p bao hoda Upse (hay dién 4p that kénh).
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- - . o4
Hinh 2.53a va b la dudng biu dién quan hé I, = fs(Ugg) dng vdi mét gid tri c6
dinh cta Upg voi hai loai kénh dét sén va kenh cém ing, duge goi la dac tuyén truyén
dat cta MOSFET.
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Hinh 2.53 : Dyc tuyé’n truyén dat cia MOSFET kénh dgt sdn (a)
va kénh cdm ung (b).

Céc tham s6 cia MOSFET duge dinh nghia va xdc dinh gi6ng nhu d6i véi JFET
gbm cd : hd din S cta dac tinh truyén dat, dién trd trong r; (hay con goi la ﬂDs)
dién trd vao r,.. va nhom cdc tham s8 gidi han : dién 4p khda Ugse (ing v6i 1 gid
tri Upg xdc dmh) dién dp thit kénh hay dién 4p mang - nguén bao hoa UDSO (ing
voi UGS = 0, dong IDmaxcf’ UDSmaxcf

Khi su dung FET trong cdc mach dién ti, cén luu y tm mot so dac di€ém chung
nhéit sau day :

- Viéc diéu khi€n dién trd kénh din bing dién ap Ugg trén thue t& gin nhu khong
lam t8n hao coéng sudt cta tin hiéu, didu nay cd duge do cuc diéu khién héu nhu cich
li vé dién véi kenh din hay dién tré 16i :

. vao cuc 16n (10° + 10 Q), so vai loai-

tranzito bipolar déong dién do ddu vao gén
nhu bang khéng, vdi cong nghe CMOS didu
nay gédn dat tdi 1i tudng. Nhian xét nay
dac biét quan trong véi cdc mach dién td
analog phai lam viéc v6i nhitng tin hiéu
.y&u va vdi mach dién tu digital khi doi héi
cao v8 méat do tich hgp cdac phdn ti cing
vdi tinh phan dng nhanh va chi phi ning
lugng doi hdéi thdp cta chung.

- Da s6 cac FET cd cdu tric ddi xing
. gita 2 cyc méang (D) va ngudn (S). Do dé
cdc tinh chét cia FET hdu nhu khéng thay
d61 khi d8i lin vai trd hai cyc nay.

- Vel JFET va MOSFET ché dé ngheo Hinh 2.54 : Ho ddc tinh ra cila FETd' viing gin

dong cuc mang dat cve dai Ip = Ipmax goc ni mor dien 06 shutin theo Ueg (dutmg diit
Iic dign dp dat vao cuc céa bang khong nét 1d 4a duogc myén tinh héa). .

Ugs = 0. Do vay ching duge goi chung la
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ho FET thuong md. Nguge lai, v6i MOSFET ché d6 gidu, dong I = 0 lic Ugg = 0
nén nd duge goi 14 ho FET thudng khda. Nhian xét nay cd ¥ nghia khi xay dung cdc
sd d6 khda (mach légic s6) dua trén cong nghé MOS. ‘

- Trong vang gén géc cia
ho dac tuyé&n ra cia FET khi
Upg < 1,5V, dong cyc méng
I ti 16 véi Ugg. Lie d6, FET

tuong duong nhu mot dién trd /- o

thuin c6 gia tri thay déi duge p V&f__, 5 4

theo Ugg. Dong I cang nhé i &

khi Ugg cang Am véi loai kénh G v/

n, hodac nguge lai I, cang nhé

khi Ugg > 0 cang nhé véi loai &4y s

kénh p. Hinh 2.54 mo ta ho T

dac tuyén ra cia FET trong

ving gln gdc. a) b)

Su dung tinh chdt nay cda
FET, c6 thé xdy dung cdc bd .
phan 4dp ecd didu khién don
gidn nhu hinh 2.55.

Hinh 2.55. So dd nguyén If bf phan dp c6 ditu khién diong JFET
a} Chua tuyén tinh héa ; b) Dd wyén tinh héa.

Ura Tps (Ud K)
Uvi-lo R + I'ps (UdK)

phu thude vao dién 4p diéu khi€n Uy, thudng chon R >»rjg, d€ dai 5 dd réng. Luu
¥ 1a khi Upg > 1V tinh chdt tuyén tinh gitta I, va Upg (v6i cdc Ugg khiac nhau)
khong con dung nita. Néu st dung cd vung xa géc hon 1V, cdn tuyén tinh hda theo
mach hmh 2.55b, Dién tr& R, dua moét phdn dién ap Upg toi cuc clta bd sung cho
Ugs bu lai phdn cong cua rpg Khi chon R, = Ry >>rDS thi

Khi d6 hé s6 chia ap la 5 = (2-98b)

Ucs = E(UdK + Ups) - (2-99)

va ho dac tuyén ra dugc tuyén ‘tinh hda trong mét doan UDS tu 1V tai 1,56V,

- Tuong ty nhu véi tranzito ludng cyc, tén tai 3 kifu mac FET trong cac
~mach khuéch dai 13 mang chung MC, nguén chung NC va ciia chung. Tuy nhién
mach cda chung rit it gap trong thuc té‘ Hai dang MC va NC cho trén hinh 2.56 véi

+£

Hink 2.56 : So db nguvén If rhach NC (a) va MC (b).
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* d&u vao bé khuéch dai ciing pha véi dién dp

3

Nghia 1a phai chi ¥ dén kha nang di pha & mién tan cao va tin thidp do tén tai
cac phan t¥ dién khang trong mach khué&ch dai ciing nhu trong mach héi tiép né&u bd
khuéch dai lam viée & tdn 88 trung binh, cdn trong mach héi ti€p khéng cd thanh
phéan dién khang, thi hé s6 K va S 12 nhitng s6 thuc. N&u dién d4p ra cta bd khuéch
dai 12 tham s8 thuc hién héi tigp thi ta ¢6 héi ti€p dién ap, néu la dong dién mach
ra thi ta cd héi tigp dong dién. Co thé hoi ti€p hén hgp ca dong dién va dién 4p.

Khi dign 4p dua vé héi tiép ndi 1iép v4i ngudn tin higu vaoc thi ta cd héi tiép ndi
tigp. Khi dién 4p héi tiép dat t6i ddu vao bd khuéch dai song song voéi dién ap ngudn
tin higu thi cd héi ti€p song song.

Hai dic difm trén xdc dinh mét loai mach héi ti€p cu thé : héi ti€p dién Ap ndi
ti€p hoac song song, héi ti€p dong dién nédi tiép hoac song song, héi tiép hdén hop ndi
tiép hoac song song. Hinh 2.61 minh hoa mét s6 thi du .vé nhitng mach néi tiép phd
bi€n nhét trong khu&ch dai. Néu khi héi tiép néi ti€ép anh hudng dé&n tri s dién ap
vao ban than bo khuéch dai U,, thi khi hoi tiép song song s& anh hudng dén tri sb
dong dién vao bd khuéch dai. 'I‘ac dung cla héi ti€p cd thé lam tang khi ¢ + pg = 2nx
hodc giam khi ¢, + goﬁ = {2n + 1)z n la 6 nguyén duong, tin hiéu téng hop & dau
vao bo khuéch dai, va tuong dWng duge goi 13 héi ti€p duong va hoi ti€p am.

H6i tiép am cho phép cai thién mét s6 chi tidu cta bd khuéch dai, vi th€ nd duge
dung rit rong rii. D€ ddnh gida Anh hudng clia hoi ti€p dén cac chi tiéu cia bod khuech
dai ta hay xét thi du héi tigp dién 4p néi tlep (h. 2.61a).

Hé 86 khué&ch dai khi cé héi tiép

Kn = UdUy (2-109)
Uy = ﬁv + Uh[ E Xﬂ i,' . ,Z;__ .
Chia i hai v& cia (2-109) cho U, ta cd : ° : R
ia c .al v .cua : cho U, ta cd : £ @dlyl | £ E]K;
U U U
“ T o LA |
=4
lr 1r r X ) ITI{_I
hay — = +f (2-110) Z
dday : 8 = Ijhl[Ur la hé s6 truyén dat cha mach f;_’ C“Si‘ l{;, £ & A
hoi tiép. ' :
LY _ k] . ” ‘_‘_'_|_|-'._+
Ti (2-110) ta tim dugc : ) 4t AL
. K ——=
Kn = ——= (2-111)
1 - KB
Dé don gian viéc phan tich ta dua vao tri s6 A o
thye K va —
K K 2-112) S m@
ht = 7Kg ( |

e Theo (2-112) khi 1 > K8 > O thi hé §¢
khuéch dai cha bd khuBch dai cd héi tigp Ky,
18n hon hé sé khuéch dai cia ban than bo khuéch

- - & e - o o £ .
dai . D6 chinh la héi ti€p duong, U,, dua téi / mnh 261 Mot 55 mach hii ti€p ihong dung”

2 - i a) Hbi tiép ndi i€p dién dp ;
vao Uy, tdc la Uy = Uy +~Uhl‘ b} Hbi 1i€p dong dién ;

¢) Hoi 1i€p song song dién dp.
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~ Dién ap ra cla b6 khuéch dai khi cd hdi tiép duong la :
= KU, + Uy) > K. U, va do d6 K, > K

Trudng hogp KB = 1 (khi héi tiép duong) dac trung cho didu kién ty kich .cia bd
" khuéch dai. Lic nay 0 dau ra bd khuéch dai xudt hién mot phé tian 6 khong phu
thugc vao tin hiéu ddu vao. Vi tri s6 phic K va g bat ding thic (KS[ = 1 tuong
Ung v6i diéu kién ty kich 6 mot tdn s6 c6 dinh va tin hiéu &6 ddu ra gédn vdéi dang
hinh sin. Bo6 khudch dai trong trudng hgp nay lam viéc nhu mét mach tao dao dong
hinh sin (xem phan 25).
’ o
. s 'K

¢ Khi Kﬁ < 0 thi Khl = ﬁ—fﬂ < K ' (2-113)

bdé 1a hoi tigp am (Up, nguoc pha voi U) va U, =1, - Uy, nghia la hé s6 khuéch
dai cia bo khuéch dai cd héi tiép am K, nhé hon hé s§ khuéch dai khi khéng héi tiép.

D& danh gid d6 8n dinh hé sf khu&ch dai khi cd hdéi ti€p, thuc hién vi phan biu
thie (2-113) c¢6 :

dR(1 +Kp) —dK . KB _ _ dK
(1 +Kp)? (1 +Kp)°

Bign ddi (2-114) va chu y dén (2-113) ta nhan dugc bidu thic dac trting cho su
thay dfi tuong dng ctia hé ¢6 khuéch dai.

d ‘ .

T KK (2-115)

K. 1 +K3

Tit (2-115) thdy sy thay d8i tuong d6i hé s6 khué&ch dai ctia bo khudch dai khi co

héi ti€p 4m nhoé hon (1 + KB) 14n so v6i khi khéng héi tidp. Do n dinh hé s6 khuéch
dai sé tang khi tang d6 sau héi ti€p, vi du, giad thist sy thay d8i tuong d6i ciia hé =6
khuéch dai dK/K = 20% va-1 + K = 100 thi sy thay d6i tudng d6i hé s6 khuéch
dai cta by khuéch dai co héi tiép la dK, /K, = 0,2%. Tinh chit nay dac biét quy
gia trong diéu kién hé s8 khuéch dai thay d8i do su thay d8i cia tham sé theo
. nhiét do (nhdt la d6i véi tranzito) va sy hda gid cda ching. N&u hé s6 khuéch dai K
lom va h8i ti€p am sdu thl thuc t& cd thé loai trit sy phu thuéc clia hé s6 khusch dai
vao sy thay d6i cdc tham s6 irong bd khué&ch dai. Khi dd trong miu sé cta (2-113)
cé th€ bd qua 1 va hé 56 khuéch dai cia nd do hé s6 truyén dat cia mach héi ti&p
quyé&t dinh : ‘

(2-114)

4K, =

= 1/B 7 ‘ (2-116a)

nghia la thyc t& khong phy thuéc vao K va moi sy thay d6i cia nd.
.( 4 N _2 5 1 V
Vi du, K = 10* va § = 1077 thi K}, = g = 100

Y: nghia vat I ctéa vise ting d¢ 6n dinh ctia hé s6 khué&ch dai ¢6 héi tlé'p am la &
ché khi thay dfi hé s6 khuéch dai K thi dién ap héi ti&p sé bi thay ddi ddn dén thay
_ddi dién d4p U, (h.2.61a) theo hudng bu lai su thay d6i dién ap ra bé khuéch dai. (Gia
. s khi.giam Ig do sy thay d&i tham s§ bd khuéch dai sé lam cho U, gidm va U, gidm
_(h.z".sla), dién ap U, = U, - Uy, téng, ddn dén ting U, chinh la ngin can sy gidm
ctia hé sd hkhué’ch dai K). ’ : .
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Tang d6 6n dinh cta hé s6 khuéch dai bing héi

ti€p am dugc dung rong rii d€ cai thién dic tuyén I
bién d6, tdn s6 (h.2.63) céia bs khuéch dai nhidu ¥ A
tang ghép dién dung vi.3 mién tdn s6 thdp va cao "o |
hé s6 khuéch dai bi giam. ¥Z. .
. , e i A X R x ,

Tac dung cta héi tiép am & mién tdn s6 ké /7 . | 1 v Aesr 3
trén s& y&u vi hé s6 khuéch dai K nhé va sé din - F S S
dén ting hé s6 khuéch dai & bién dai tdn va mod , o
rong dai thong Af cta bo khuéch dai (h.2.62). - - B e

Hoéi ti€p am cing lam gidm méo khoéng dudng .
thing cda tin hiéu ra va gidm nhifu trong b6  Hinh 262 : Anh hudng cia hdi ti€p ém
khuéch dai. ’ dén ddc tuyén bién dd — tin 0.

Duéi day ta s6 khao sdt anh hudng cha héi tiép am dé&n dién trd vao bé khuéch
dai R, = UL,. .

Hinh 2.6la thuc hién héi ti€p am néi ti€p
UV - UV + Uhl
Mat khdc ta cd Uy, = KBU, Vi vay :

Raw = (1 + K8) Uyfl, = R(1 + KB)

Nhu vay thuc hién héi tiép am néi ti€p lam tang dlen trd vao cua bd khué’ch dai
len (1 + KB) lan. Diéu nay rdt cén thigt khi bd khuéch dai nhan tin hiéu tit bﬁ cam
bién cé dién tré trong 16n hoac bd khuéch dai.dung tranzito ludng cue.

Tuong ty, dién trd ra bé khuéch dai la :

Rew = RJ/(1 + Kf)’ | C (-1

nghia 1a gidm di (1 + KB) lin. Diéu nay dam bdo dién 4p ra bo khué’ch dai it phu
thudc vao sy thay d6i dién tré tai R,

Tir nhitng phén tich trén, cd thé€ rat ra nhung quy luat chung anh hucng cia héi
tiép Am dén chi tiéu bo khuéch dai la :

Moi loai héi ti€p am déu lam gidm tin hiéu trén ddu vao bo khué&ch dai. (G, hay
I} va do dd lam gidm hé 56 khudch dai K, lam tang d¢ 6n dinh céa hé s8 khué’ch
dai cta bd khuéch dai.

Ngoai ra héi tigp am ndi tigp (h.2.61a, b) lam tang dién trd vae.

e Hoi tidp dién 4p néi tiép (h.2.61a) 1am &n dinh dién 4p ra, gidm dién trd ra
R, Con héi ti€p dong dién néi tip (h.2.61b) lam &r dinh dong dién ra I[, tang dién
tré ra R, -

o Héi tlé’p 4m song song (h261c) lam tang dong dién vao I, lam g'iém dién tré
vao ciing nhu dién tré ra R,

Céan ndi thém 1a hdi tiép duang thudng khong ding trong bod khuéch dai nhung né
od thé xuit hién ngoal ¥ mudn do ghép vé dién & bén trong hay bén ngoai goi la héi.
ti€p ki sinh qua nguén cung cidp chung, qua dién cam hoac dién dung ki sinh giita
mach ra va vao cua bo khuéch dai.

Héi tiép ki sinh lam thay ddi dic tuyé’ﬁ bién do tdan s6 cua bd khué’chﬁai do- lam
tang hé s6 khuéch dai & céc doan riéng biét ctia dai tdn hodc tham chi cd thé lam
cho bo khuéch dal bi ty kich, nghla & xudt hién dao dong & mét tan sb xacf dinh.
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De loai bdé hién tugng trén cd thé dung cdc bo loc thedt (mach R,, C;) ding dé‘y’
~ ddn boc kim, va bd tri cac linh kién hgp li. ‘

Dudi day la thi du vé nhitng mach héi tlep am thudng gip (h.2.63).

- £,
4 Kw KJ c e
Gy — 4
Cep ¢
A3
F I3
7 q/ a‘ 72"
£ A:’ £ Ijk;! £
. 7 B L —

Hinh 2.63 : Sa db cdc mach hd tifp am
a) Hoi ti€p dong di¢n wén Ry ; b) Hbi tép dign dp nhey khiu RC.

Mach hinh 2.63 da duge ndi téi & phian 2.2.3.

Trong mach hinh 2.63b, ta thdy néu xét riéng biét ting tdng thi dién trd Ry, Ry,
déu thuc hién héi ti€p am dong néi tiép, giéng nhu trudng hop hinh 2.63a. Ta xét
thém truding hgp mach héi tiép tit colects ciua tranzito T, vé emitd cia tranzito T,
qua C vad R. Theo dinh nghia thi day la mach héi tiép dién ap n&i tiép. Xét vé pha
cha tin hiéu thi d6 1a mach hdi tiép am. Nhu vay trén dién trd R, ¢ ca hai loai héi
ti€p 4m dong dién va dién dp. Két qua 12 hé 86 khué&ch dai cta toan mach sé& bi gidm.

2.3.2. Khuéch dai ding tranzito lirdng cuc

Dudi day sé trinh bay phuong phdp phan tich tdng khuéch dai dung tranzito ludng
cuc theo ba cdch méac mach : emitd, chung (EC), colecta chung (CC) va bazo chung
(BC). Gia thiét tin hiéu vao 1a hinh sin tén s6 trung binh vi vay trd khang cua tu
coi nhu bang khong, 4nh hudng dién dung ki sinh cling nhu sy phu thuoéc hé s6 « cia
‘tranzito vao tdn s6 coi nhu khong dang kE.

@ - Tang khuéch dgi (EC). ' v
, C

Mach dién nguyén 1i 1 tdng khuéch dai EC
cho trén hinh 2.64.

Trong so d6 nay C pl> sz la edc tu phan duang
(néi tang) Tu C pl loal tru tac dung anh hudng
14n nhau cta ng’uén tin hiéu va mach vao vé
dong mdt chidu. Mat khdc nd dam bao cho dién
ap U,, trong ch&d¢ tinh khong phu thude vao
dién trg trong clia nguén tin hitu R, Tu C,
‘ngan khong cho thanh phén 1 chiéu va chi cho
thanh phin dién dp xoay chiéu ra tai. Dién trd
Ry, Ry d€ xdc dinh ch& d¢ tinh cia tdng. Béi Hinh 2.64 : Tang khuéch dai £ chung,

vi tranzito ludng cuc didu khién bing dong, nén ‘
dong dién tinh cita PDK (trong trudng hgp nay Ia dong 1) duge tao thanh .do dong
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Khi- x4c dinh tri s6 Ug, phai xudt phat ti quan di€m tang dién 4p Ug, sé lam
tang d6 6n dinh nhiét cho ché& dé tinh cuia tdng (vi khi Ri 16n sé lam tang dé shu
héi ti€p 4m mot chidu cia tdng), tuy nhién lic dd cin tang dién 4p ngubn cung cip
E. Vi viy ma Eg, thudng chon bang (0,1 + 0,3) E..

Chi y dé&n bigu thdc (2-124) ta cd : .

Ugo + IR . )
e T 07509 \ | ey
Dién tré Ry cd thé tinh tir _
RE = UEO/ICO (2":126) )

Khi tinh cdc phén td caa bd phﬁn ap ddu vao ngodi nhirng diém da ndi t6i ¢ muc
2.2.3g cén lvu y : véi quan diém &n dinh nhiét cho ch& dé tinh cua tdng thi sy thay
ddi ctia dong bazo tinh I, (do d¢ khong én dinh nhiét cia dién ap Uyg,) phai it anh
hudng dén su thay déi dién ap Ug, Mubn vay thi dong I qua bd phan 4ap R, va R,
phai 16n hon dong Iy, qua dién tré R;. Tuy nhién v6i dleu kign I, >> I, thi Ry, R,
sé phai nhé va chang sé gy ra mic ré mach dén mach vao eia tranz1to Vi thé& khi
tinh cac phan t¥ cia bd phan ap vdo ta phai han ch& theo diéu kién s

Rp = Ry//R; = 2 = 5). 1, T (2-127)

I, = (2 + 5y, - | - (2-128)

4 day : r, la dién trd vao cla tranzito, -dac trung cho dién trd xoay chiéu mach bazo
- emitg (r, = AUpg/AlR). '

Dién trd R, R, (h.2.64) c6 thé tinh theo :

U Up,+ Ugg
| Rz - IB() _ JoI 0 | | (2-129)
P P
E,— U | - -
Ry & ——p ‘ (2-130)
p Bo :

Khi chon tranzito cdn cht y dén céc than s6 giéi han nhu : dai tdn s& cong tac-
(theo- tin s6 f, hay fg) ciing nhu cdc tham sé6 vé dong dién, dién ap vA cong sudt.
Dong dign cho phép cuc dai ILC phai ldn hon tri so tic thoi 1dn nhat cia dong colectd
trong khi lam viéec, nghia la Icmax =TI, + L. (h 2.65a). Vé mat dién dp ngudi
ta thudng chon tranzito theo U, op E Céng suat t1éu hao trén colectd ciia tranzito
. P, = U, I, phai nhé hon cong suit cUc dai cho phép cua tranzito P ;. Dudong cong
cdng: suét glUl han cho phép la dudng hypecbo] DGi véi mbi di€ém cua nd ta cd
Ucocf Iccf = Pc cp (h265a)

Tém lai viéc-tinh ch& 44 1 chiéu cia tdng khué&ch da1 12 giai quyé&t nhiém vu chon
hop Ui cac phan ti cta so d6 dé nhan dugc nhing tham g6 cén thlet ctia tin higdu ra -
trén tai.

Céc hé sd khuéch dai dong K,, dién ap Ku va chng suﬁt Kp cung nhu dién tro vao
R, va dign trd ra R, 12 nhing chi tidu quan trong cta tdng khu&ch dai.’Nhiing chi
tieu dd cd thé xdc dmh dugc khi tinh toan tdng khuéch dai theo dong xoay chiéu.
Phuong phap giai tich dua trén co sd thay thé tranzito va tdng khuéch dai bing so
‘d6 tuong duong dong xoay chiéu & ché€ dé tin hiéu nhé. So db thay thé tdng EC vé
trén hinh 2.66; & day tranzito duge thay bang so dé thay thé tham 86 vat li. Tinh
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todn theo ddng xoay chiéu cing cd thé thuc hién
dude khi st dung so d6 thay thé tranzito vdi céc
tham s6 h, r hay g.

DE don gidn ta gia thiét tdng khuéch dai duge
tinh & mién t4n s6 trung binh, tin hiéu vio 14 hinh
sin va dién trd cua ngudn cung cdp déi voi dong
xoay chiéu biang khéng. Dong dién va dién 4p trong
sa d6 tinh theo tri s6 hiéu dung, nd cd quan hé
vdi tri s6 bién do qua hé so 142,

e Pién trd vao cda tdng :

Hinh 2.66 : So db thay thé ting khuéch
R, = R/R,//x, A2-13D dai EC bdng thamn s6 var i

Vi dién trg trong cia ngudn dong I ¢ hinh 2.66 rat lon, con rypy + RJR, >> r; nén
Upp = Igrp + Igrg hay la ' _
Upe = I [rp + (1 + firg] (2-132)
chia cd hai v& cua phlfqng trinh (2-132) cho I ta co :
r, = rg + (1 + firg J
Tinh gin ding bac 1 caa R, theo r, va gia tri c¢d thé cua ry, B, rp vdi diéu kién
R//R, = (2 + 3)r, ta sé ¢ R, clia tdng EC khoéng vugt qua 1 + 3k,
e Xic dinh hé s khuéch dai dong dién C;l:la tang K, = L/I, tit so d6 2.66 cd :

| R,
Iy = L— . (2-133)
L

Khi xdc dinh déng I, qua I thi khéng tinh dén r; vi no rdt nhé so véi dién trd
cia cAc phan td mach ra.
o)y RSBy

I, = 8 I —R ' _ (2-134)

D& ¥ dén bidu thic (2-133) ta cd
I, = I8 — -SBe - (2-185)
. ’ r, R,

v
va hé s6 khuéch dail dong xdc dinh bdi :

Ry rqy RJR,
" R

v 1

K =8

i (2-136)
Hé s6 khuéch dai dong K, ti 16 v6i § cla tranzito va phu thuéc vao tdc dung mac
ré cia bo phan ap va dién tré R, R,. Biéu thdc (2-136) cho thdy can phai chon
R\//R; >r, va R, > R;. Néu ta coi R, = 1, vd 1y »5 R/R, thi bi€u thic tinh hé
80 khuéch dai dong gin ding sé cd dang -
| RJR,
Rl

K = B (2-137)
Nhu vay tang EC cd hé s6 khusch dai dong tuong déi ]én, va néu R, >> R, thl K; = 8.
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cdc tham s6 tém tat cia tling loai trong y nghia 1a mot tang khuéch dai dién &p (xem
thém & muc 2.3).

Mach nguén chung - - Mach méng chung
Hé s6 khuéch dai dién ap . 1 - g
K, = -S(Rp//rps) | ™ =TT By -+ @
~ -SRp, (2-100) |
. Dién trd vao Ry, = rgg = Ry = Tgs — @
Dién tré ra Rra = (RD//rDS) Rra = RS/J’(:US)

- Khi thay th& cic FET kénh n bang loai FET kénh p trong cdc mach dién, cdn
thay d6i cuc tinh cac dién 4p nguén cing nhu cyc tinh cdc diot va tu héa duge si
dung trong dd. Lic d6 cdc chdc nang ché y&u cia mach khéng thay ddi, ciing gidng
nhu vdi hai loai tranzito ludng cue npn vA pnp tudng dng da xét.

2.3. KHUECH DAL

2.3.1. Nhitng vin dé chung

a - Nguyén Ii x@y dung mét ting khuéch dgi

M6t dng dung quan trong nhit cida ti'anzito la st dung nd trong cac m'ang dé lam
tang cudng d¢ dién ap hay dong dién cta tin' hidu (ma thudng goi 1a mach khuéch
dai). Thue chdt khuéch dai 12 mot qua trinh bién déi nang lugng cd diu khién, a dd
ning lugng clia ngudn cung cdp 1 chiéu (khéng chita dung théng tin) duge bign ddi
thanh dang nang lugng xoay chidu (c6 quy luat bién d6i mang thong tin cén thiét).
Noi cach khice, day la mét qua trinh gia céng x li théng tin dang analog.

Hinh 2.57 dua ra cdu tric nguyén li d€ xay dung moét tdng khuéch dai. Phén ti
cd ban la phdn ti diéu khi€n (tranzito) cd dién tré thay d8i theo sy diéu khién cta '
dién dp hay dong dién dat ‘rdx cuc diéu khién bazd clia nd, qua d6 diéu khién quy luat -
bi&n ddi dong dién cta mach .

ra bao gém tranzito va dién -F L o
trd R, va tai 16i ra vi du ( o \ 7 {
lay gitia 2 cuc colectd va - K ¢ _ . : H \h:’ ﬂ”ﬂ}_ﬁ_

emitd, ngudi ta nhan duge 4, A 7A . _((

mot dién 4p bién thién cing /{/ J h{ o I ﬁ%’w g 7
quy luat véi tin hidu vao 8 ] R, (41

nhung d¢ 1on duge tang 1én [ﬁ ; g ' S
nhiéu Isn. D€ don gian, gia ZA N e l ”! ’W’ I}/
thigt dién 4p vao cuc diéu Y ' ‘
khién cé dang hinh sin. Tu “m \| [z *

sd d6 . hinh = 2.57. Ta : a) . -\ Z)
'thay rang dong dién  va.

dién 4p & mach ra (ti 18 " Hinh 257 .

voi dong dién va dign ap . a) Nguyén If xdy dung mdt tdng khuéch dgi ;

tin hiéu vao) cAn phai coi
nhu 1a t8ng cdc thanh phén
xoay chiéu (dong dién va dién 4p) trén nén cia thanh phan moét chidu I, va U (h.2.57).
Phai ddm bao sao cho bién d6 thanh phan xoay chiéu khéng vugt qua thanh phin mot

b) Bifu dd thoi gian cua di¢n dp va dong dign
) tai mach ra.

5
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chiéu, nghia 1a I, » I, va U, > U, Néu diéu kién dd khong dugc théa man thi dong
dién & mach ra trong ting khoidng thdi gian nhit dinh sé bing khong va sé& lam méo
dang tin hiéu ra. . : ’

DE dam bao cong tac cho tdng khuéch dai mach ra cia nd phai cé thanh phén -
“dong moét chiéu [, va dién ap mot chiéu U, Tuong tu, & mach vao, ngoai ngudn tin
hiéu cdn khuéch dai, ngudti ta dat thém dién ap mot chiéu U, (hay la dong dién mot
chiéu I,)). Thanh phén dong dién va dién 4p mét chidu xac dinh ch& dé tinh cda tdng
khuéch dai. Tham s6 caa ch& d¢ tinh theo mach vao (I, U, va theo mach ra (I
U,) dac trung cho trang thai ban ddu cia sd d6 khi khéng cd tin hiéu vao.

b ~ Cdc chi tiéu ve tham s6 co bdn ciia mot ting khuéch dai

D& danh gia chdt lugng cia 1 tdng khuéch dai, ngudi ta dinh nghia cdc chi tiéu
va tham s6 co ban sau : 4 :

o Heé s6 khuéch dai

Dai lugng dau ra

K= Dai lugng tuong ing dau vao

(2-102)

N6i chung vi tdng khuéch dai cd chia cdc phén ti dién khdng nén K l1a mot s6 phic :
K = |K| exp(ip,) _ o _

Phdn médun [K| thé hién quan hé vé cudng do (bien do) gitta cac dai lugng ddu
ra va ddu vao, phén gdc pha @, thé hién d6 dich pha gilta ching va nhin chung d¢
jén cia {K| va ¢, phu thudc vao tdn s6 w cla tin hiéu vao. Néu bigu dién |K| = f{w)
ta nhan dugc dudng cong goi 1a dac tinh bién d6 - tin 'sd cla tdng khué&ch dai. Dudng
bigu dién. g, = f,(w) dudc goi la dic tinh pha - tdn s6 cia nd.

Thuémg ngudi ta tinh |K| theo don vi logarit goi la don vi dexiben (dB) :

| |K| (dB) = 201giK| (2-103)

Khi ghép lién ti€p n tdng khuéch dai véi cdc hé s6 khuéch dai tuong ing 1a k; .. ky

thi hé s6 khuéch dai téng cong cia bo khudeh dai xdc dinh bai :
K=k, k2, .. kn
hay |K| (dB) = }ki| (dB) + ... + |kn| (dB) (2-104)

e Dac tinh bién dé ciia tdng khudch dai 1a dudng bi€u dién quan hé U, = £3(Uy,)

ldy & 1 tdn s6 c6 dinh cia dai tdn s6 tin higu Uy, S

Dang dién hinh caa |K| = fl(w) va U, = f3(Uy,) d6i véi modt bo khuéch dai dién
ap t4n s6 thdp cho trén hinh 2.58. ' o ' '
! A 3

7
|

i

|

17

i
p 7|
) g - A
: i _{:Z—J-zw ”}iﬂ
VAT 0% p0% (Hz) o [mV)
N 2 B : b)) .

" Hink 2.58 : a) Dic tuyén bien 4o — tin s8 va
. b) Bdc myén bién dp (f = 1kHz) cia mot b) khuyéch dai tin s& thdp.
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e Trd khang 168i vae va 16i ra cta tdng khudch dai duge dinh nghia
‘ (2-105)

Né¢i chung ching la cic dai lugng phie : Z = R + jX _

e Méo khong dudng thdng do tinh chit phi tuyén cia cdc phin td nhu tranzito
gay ra thé hién trong thanh phén tdn s ddu ra la xu#t hién tdn s6 la (khong cd mat
& ddu vao). Khi U, chi ¢ thanh phdn tdn s6 w, U, ndi chung e¢d cdc thanh phén
nw (véi n = 0, 1, 2... } vdi cdc bién d¢ tuong dng la U, , lic d6 hé s6 méo khong
dudng thing do tdng khuéch dai giy ra duge danh gid 1a :

2
(U,,m + UL+ .+ TR
f - Ul

% g (2-1086)
13 : .

Trén day da néu mét s6 chi tiéu quan trong nhét cia 1 tdng hay (mét bd khuéch
dai gém nhidu tdng). Can c vao cdc chi tiéu nay, ngudi ta cé thé phan loai cic b
khué&ch dai vdi cdc tén goi va diac diém khac nhau. Vi du theo hé s6 K cd bo khuéch
dai dién 4p (v4i yéu cdu co ban la cé K .., Zyyo > anum va Z,, <« Z;, bd khuéch

=/ Z., = Z.:) hay bd khué&ch dai dong dién (vdi

vao ngudn “ra tai

Zey » Zyp.

dai cong sué’t (Kpmaxs Z
K. Z, < Z

Hnax

Cing cd thd phan loai theo dang dac tinh | K| = fl(w) ti dé ecd cac bo khuéch
dai 1 chiéu, b6 khuéch dai tdn s§ thdp, bé khuéch dai tdn s6 cao, bo khué&ch dai chon
lgc tdn s8.. hoac theo cdc phuong phap ghép tang...

vaO nguén

¢ — Cdc ché do lam viée co bdn ciia mét t8hg khuéch dai

D& phéan ti khuéch dai (tranzito) lam viéc binh thudng, tin cdy & mot ché do xac
dinh cdn hai didu kién c¢ ban :.

e Xdc lap cho céde dign cuc bazo, colectd va emitd cta nd nhitng dién ap 1 chiéu-
¢6 dinh, goi 12 phan cyc tinh cho phén ti khuéch dai. Diéu nay dat duge nh¢ cdce
phuong phdp phan cuc ki€u dmh dong hay ki€u dinh 4p nhu da trinh bay ¢ phan
- 2.2.3 khi ndi t6i tranzito.

e On dinh ch& d6 tinh di duge xdc lap dé trong qua trinh lam vigc, ché do cua
phdn t& khu&ch dai chi hoan toan phu thudc vao dién 4p didu khién dua t6i 16i vao.
Diéu nay thudng dudc thuc hién nhd cdc phuong phip héi tiép am thich hgp (sé ndi
téi ¢ phidn ti€p sau). : .

Khi thdéa man hai didu kién trén, di€ém lam viéc t1nh clla tranzito sé ¢ dinh ¢ 1
vi trl trén ho dac tuyén ra xdc dinh duge bing cach sau :

T hinh v& 2.57 cd phuong trinh dién ap cho mach ra lic U,, = 0 la :
Ucko = lcoRe = Ec - (2-107)
Khi Uy, = 0 Uep + LE. | _ (2-108)

Phudng trinh (2-107) cho ta xdc dinh 1 dudng thing trén ho dac tuyén ra cia
tranzito goi 1a dudng tai 1 chiéu cla tdng khuéch dai. Phuong trinh (2-108) cho xéc
dinh dudng thang th¢ hai goi 14 dudng tai xqay chiéu hay dac tuyén ra dong clia té.ng.‘
khu&ch dai (h.2.59). )
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Digm lam viéc tinh P x4c dinh béi
. cac toa do (Ipy, Uepe hay (Uggg,
. : * Uppg). Tay theo vi tri cta P tren
fg/ /IC a1 chiey - %f el dl?(‘jr‘r{ljg théflg tadi, ngudi ta phan biét
/i'/{; . < _ cac ché& dé lam viéc khac nhau cia
MR xmj/oéxé:z/ mot tdng khuéch dai nhu sau :
N : _ e Noéu P nam & khoang giita hai
NG 4 diém M va N, trong d6 M va N la
nhitng giao di€m cia duding thang tai
N vai cac duong dic tuyén ra tinh dng
N Upe =0 vdi cac ché& do téi han cua tranzito
) ffﬁ-:ﬂ) ' UBEmax (hay IBmax) va UBE = 0 (hay
Iz = 0) trén hinh 2.59, ta ndi téng
khuéch dai lam viéc ¢ ché& do A. Ché
d6 nay cd hai diac di€m co ban la
Hinh 2.59 : Pdc myén ra dérrg (dudrng 4 xoay ciueu) cia vung lam viée gay ra méo y nho nhat
I tdng khuéch dai (EC) va cdch xdc dinh ) va hiéu qua bién d6i nang lugng cua
diém lam vige 1inh P tdng khuéch dai la thdp nhit.

e Khi P dich ddn vé phia di€m N, tidng khuéch dai sé chuyén dan sang ché& do
AB va lic P trung v6i N, ta ndi tdng khuéch dai lam viéc d ch& d6 B. Dac di€m cha
y&u chda ch€ d6 B 1a ¢6 méo y 1dn (do mot phan tin hidu & mach ra bi cit hic & mach
vao dong Iz < 0) va hiéu sudt bién ddi nang lugng cua tdng tuong dé6i cao (vi dong
tinh nhd). -

e Khi P ndm ngoai N va lan cAn dudi M, ta ndi tdng khuéch dai lam viéc & ché&
d6 khda vdi hai trang thai t6i han phan biét cha tranzito : mé& bfio hoa (Iic P nim

gdn M) hay khda dong (ldic P ndm dudi N). Ch& d6 nay thubng gap & cdc mach xung
xét tdi d chuong 3.

R

[

I

I

[

l
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d - Heai tzep trong cdc tang khuéch dai

H01 tiép la thuyc hién viéc truyén tin hisu tu dau ra vé dau vac bo khuéch dai.
Thyc hién héi tiép trong bé khuéch dai sé cai thién hau hét cde chi tiéu chit lugng .
cha nd va lam cho bo khuéch dai ¢ mét s§ tinh
chdt dac biét. Duéi day ta sé phan tich nhitng
quy luat chung thuc hién héi tiép trong bé khuéch
dai. Diéu nay cing dic biét cdn thist khi thist - - -
k& bo khuéch dai bang IC tuyén tinh. Loy vas P Jaurad

Hinh 2.60 1a so d8 cdu tric bd khuéch dai.
cd hoi tiép. Mach héi ti€p ¢ hé s8 truyén dat ;
B, chl r6 méi quan hé giita tham s6 (dién 4p, B
dong dién) cda tin hiéu ra mach dé vai tham
sd (dién 4ap, dong dién) 161 vao cta nd (trongj . )
trudng hop hinh 2.61 chinh 1a 16i ra cuaa bo' Hink 2.60 : So. 40 khoi bd  khuéch dai
khuéch dax) . co hoi LEp.

Hé s6 khuéch dai K va hé s8 truyén dat .clia mach héi tiép ndi chung la nhiing s6 phic
K = kexpj(pk

B = Bexpipy

66 ’ : ’ . 5. KTET-E -



tinh emito I; théng qua su. diéu khién cda dong bazo I, dién trd R da xét ¢ 2.2.3
va hinh 2.45. _ '

Nguyén I 1am viéc cla ting EC nhu sau : Khi dua dién dp xoay thiéu téi déu vao,
xudt hién dong xoay chidu bazo cta tranzito va do dé xuit hién dong xoay chigu (dong
colectd cha tranzito) & mach ra cta tdng. Ha dp trén dién trd R tao nén dién ap
xoay chiéu trén colecto. Di¢n dp nay qua tu Cp; duge dua dén ddu ra cda téng tdc
la t6i mach tai. C6 thé thuc hién bang hai phuong phap co ban 1a phuong phdp
d6 thi va phuong phap giai tich (so d8 tuong duong) d6i véi ch€ do xoay chibu tin
hiéu nho. .

Phuong phap dé thi dua vao cdc dac tuyén vao v ra cla tranzito ¢ uu diém la
d8 dang tim duge m6i quan hé giila cac gid tri bién d9 clia thanh pha&n xoay chiéu
(dién 4p ra U, va dong dién ra I, ) va 13 s6 liéu ban ddu dé tinh to4n. Trén dac
tuyén ra hinh 2.65a, vé dudng tai mot chidu (a-b) nhu dd mé tad & phdn 2.2.3Db. Sy
phu thuge Ucpo = f(I,,) co thé tim duge ti phuong trinh can bang dién ap d mach .
ra cla tdng :

- . 1 ‘
Ucpo = B — IR - IpoRe = B - LR - % - Rg ‘ (2-117)
Vi hé s8 « gin bing 1, nén cd thé viét
Ucko = Ec = Lo (Re + Ry) _ (2-118)

Biéu thdc (2-118) la phuong trinh dudng tai mot chiu cta tdng. Dya vao didc tuyén
vao (bazo) I, = f(Uyp) ta chon duge dong bazo tinh cdn thigt Iy, chinh 1a xdc dinh
duge toa do di€ém P la giao difm cta dudng Iy = I, vi dudng tdi mdt chiéu trén
dac tuyén ra hinh 2.65a.

5)

Hinh 2.65 : Xdc dinh ché db uink cha tang EC
a) Trén ddc wyén colecto (ddc wvén ra) ;
b) Trén ddc yén bazo (ddc myén vao).

‘DéE xac dinh thanh phén xoay chidu cda dién 4p ra va dong colectd cla tranzito

‘phai ding dudng tai xoay chiéu ctia tang. Chi y ridng dién trd xoay chiéu trong mach
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 emitd clia tranzito bang khfmg (vi ¢d tu C; mic song song vdi dién trd R.), con tai
duge méc vao mach colecto vi dlen tré xoay chiéu cia tu C,, rdt nho.

Neu coi dién trd xoay chiéu cia nguén cung cdp-E_ bang khong, thi dién tré xoay
chiéu -cia tdng gébm hai dién tré- R, va R, mac song song, nghia la R, = R//R. Tu
dd thdy rd dién tro tai mdt chidu cﬁa téng.Rl= =’,="'RC + Rg l6n hon dién trd tai xoay
chiéu R,,. Khi ¢é tin hiéu vao, dién ap va dong dién la t8ng cta thanh phdn modt
chiéu va xoay chiéu, dudng tadi xoay chiéu di qua di€m tinh P (h.2.65a). D§ ddc cia
duting tai xoay chiéu sé 16n hon d6 dbc cia dudng tai modt chiéu. Xay dung dudng tai
xoay chiéu theo ti sd gia s6 cta dién ap va dong dién AU = AIL(RJ//R,). Khi cung
cdp dién ap U, vao ddu vao cua tdng (hinh 2.64) thi trong mach bazo sé xudt hién
thanh phin dong xoay chiéu i, cd lién quan dén dién d4p U, theo ddc tuyén vao cia
tranzito (h.2.65b). Vi dong colecto ti 1& vdi dong bazo qua hé s§ §, trong mach colecto
cling ¢d thanh phdn dong xoay chiéu i.., (h.2.65a) va dién 4p ra xoay chiéu U, lién
hé v4i dong i, bing dudng tdi xoay chidu. Khi dd dudng tai xoay chidu dac trung
cho sy 'thay d6i gia tri tdc thoi dong colecto i. va dién 4p trén tranzito U, hay la
ngudi ta néi dé la su dich chuyén didm lam viée. N&u chon tri sé tin hisu vao thich -
hgp va ché& do tinh ding thi tin hidu ra cia ting khuéch dai sé khong bi méo dang
(xem muc 2.2.3b). Mudn vay, cdc tham s6 cha ch& dd tinh phai thoéa man nhing diéu
kién sau (h.2.65a).

U, > U, + AU, - (2-119)

“co
Icca > ‘Ic:m + ICO(E) - (2-120)

g day : AU, 1a dién ap colectd dUng véi doan ddu cta dac tuyén ra tranzito (con goi
la dién ap U bdo hoa) ; I,(E)la dong dién colectd ban dau dng véi nhiét d¢ cuc dai
chinh 1a d6 cao cda duang dac tuyén ra tinh dng v6i dong Iy = 0, U, va I 1a bién
d6 ap va dong ra. ‘

Quan hé dong I, v6i dién dp ra cd dang : -
_ m Urm °
cm T Rc//R'L -

bDé tang hé s6 khuéch dai cda tdng, tri s6 R_ phai chon 16n hon R, tt 3 + 5 ldn.

(2-121)

DUa vao dong I., da chon, tinh dong bazo ‘tinh :

o™ Ico(E)

Ip, = (2-122)

ti dd dua vao dac tuyén vio cta tranzito hinh 2.65b, tlm duge dién ap Upg, dUng vm
Iy, da tinh duge.

Dong emito tinh cd quan hé véi dong I, va I, theo bi€u thic :

Icn E -
= (1 + By + ey = ﬂﬂl a + ﬁ) + Loy = Lo (2-123)

Khi chen E. (néu nhu khéng cho truéce), cin phéi theo diéu kién
E. = Ugp + IegRe + Ug,g ' (2-124)

¢ day :  Upy = Igo Ry .
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e Xic dinh hé s6 khué&ch dai dién dp cua tang K, = UJE,
I . R R: '

= Tv(Rn TRy = K m (2~-138)
Thay (2-137) vao (2-138) ta cd : '
Re i/ Ry,
: (2-139)

:KuﬁR"'Rv

T (2-139) ta thdy n&u § cang 18n, va dién trd mach ra cla tdng cang l6n so vdi
dién trd mach vao thi hé s§ khuéch dai cang lén. Dac biét, hé s6 khuéch dai dién 4p
s& tang khi dién trd trong nguén tin hiéu giam. Hé s6 khuéch dai dién ap trong 50
dé EC khoang tu 20 + 100.

Tédng khuéch dai EC thuc hién dio pha d6i vdi dién ap vao, Viéc tang dlen dp vao
(chiéu duong) sé lam tang dong bazuo va dong colectd cla tranzito, ha 4p trén R, tang,
sé lam giam dién ap trén colecto (hay la xudt hién d ddu ra cla ting nia chu ki am
dién 4p). Viéc ddo pha ctia dién ap ra trong tdng EC déi khi dugc bidu thi bing ddu
"-" trong bi€u thic K. '

e Hé so khué’ch dal cong sudt K, = P/P, = K,. K; trong so d6 EC khodng
(0,2 + 5B). 10°. .

¢ Dién trd ra cia ting

' Ri = R/it'c(r) , (2-140)

Vi Rc(E) >> Rc, nél‘l Rr - Rc.

b - Tang khuéch dai colecto chung CC (lgp emito)

Hinh 2.67a la s¢ d6 mot tdng khuéch dai CC, con goi la tang lap E vi dién 4p ra ~
ciia né 14y @ E cia tranzito, vé tri s6 gAn bing dién ap vao (U, = U, +tUyge = Uy
va tring pha véi dién ap vao.

Pién trd R trong so d6 dong vai tro nhu R_ trong so d6 EC. Tu sz cé nhiém vu

£
[

oy,

Hinh 2.67 :
a) So do tang khuéch dai CC ; b) So db thay thé

truyén ra tai thanh phdn xoay chiéu cta tin hiéu ra. Dién trd R;, R, dung dé€ xdc
dinh ch€ do tinh cua tdng. Dé tang dién trd vao, c6 thé khéng mic dién trd R, Viéc
" tinh todn ch& do mot chiéu tudng tu nhu da lam véi tdng EC. D& khio sat cdc tham
sd cla tang theo dong xoay chidu, cdn chuyén sang so d6 thay thé& (h.2. 67b). "
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RyR,r,.

Dién trd vao ctia tiang R,
- Ta c6 “ U,

Il

Chia U, cho Iy ta c6 A 7
‘ r, = rg + (1 + B)(rg + Rg/R) S (2-141)
Tit bi€u thic (2-141) nhan thdy r, cda tranzito ﬁrong sg d6 CC 1dn hon trong so

d6 EC. Vi rp thudng rdt nhd hon Rg//R,, con rp nhé hon s6 hang thd hai v& phai cia
bidu thic (2-141), nén dién trd cla tdng lap lai E bang : .
" R, = RyRyN1 +p) Rg/RY) (2-142)
Né&u chon bo phan 4p ddu vao cd dién trd lon thi dién trd vao cia tdng sé lén. Vi
‘du, B = 50 ; Rg//R, = 1kQ thi R, = 51kQ. Tuy nhién khi dién trd vao tang, thi khong
thé bd qua duge dign trd To(E) mic ré vdi mach vao cta tang (h.2.67b). Khi dd dién
trd vao cta tdAng sé la : ,
| R, = R/B,/(1 + ) (Rp//R)iry, | (2-143)
Dién trd vaoc 1én 13 mot trong nhitng uvu di€m quan trong cioa tdng CC, dung dé
lam tdng ph6i hgp vdi nguén tin higu cd dién trd trong ldn.
Viéc xdc dinh hé s6 khuéch dai dong K, ciing theo phuang- phap gidng nhu so dé

E.. Cong thic (2-133) ding d6i vdi tang CC Vidong I, & day chi 1a mé6t phan cia:
dong I:, nén bigu thuc (2-134) sé co dang .

Ri/R,
= (1 + Pl (2-144).
va xét dén (2-134) ta cé
R, Ry/R
=L A+p8 . e (2-145)
Iy. R[
Hé s6 khuéch dai dong trong so d6 CC
R,, R.//R,
K = (1+p) — —— (2-146)
v 1

nghia la nd ciing phu thudc viao quan h¢ R, va r, , R va R, gia thigt R, = r, thi

t .

(2-147)

K= (1L+B),

Khl R = R, va dién-trd R, gxdng nhau, thi hé s6 khué&ch dai dong dién trong so.
d6 CC va EC gén bang nhau.

Hé s6 khuéch dai dién ap K, theo (2~ 138) ta c6 :

REIII{R[ ’ ' ' . )
Ky =1 +§). R AR, - ) (2-148)

Dé tinh hé s6 K, ta coi R, >> R, v& R, tinh gin ding theo (2.142) : R, = (1 + 8)
(Re//R), khi do K‘J = 1. Tang CC ding dé khuéch dai céng suit tin hiéu trong khi -
git nguyén tri s dién 4p cta nd.

Vi K, = 1 nén hé s6 khuéch dai cong sudt K, xdp xi bing K; vé tri s6.
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Dién trd ra cda tdng CC cd gia tri nhé {(c& Q), duge tinh béi :

g +RYRYR, -
—1+p ) - Mol @-149)

Téng CC dugc dung d& bi&n d8i, trd khing phéi hgp mach ra cia tdng khuéch dai
v6i tai cd dién trd nhd, cé vai trdo nhu 1 tdng khuéch dai coéng suit don ch& do6 A
khong c¢d bién ap ra.

¢ - Ting khuéch dai bazo chung (BC)

Hinh 2.68a la so d6 tdng khuéch dai BC. Cac phan tu E. R, d€ xdc. dinh dong
tinh I, Céc phan ti con lai cing cd chde nang giéng so d6 EC. Vé nguyén li d€ thuc
hién s d6 BC ta c6 thé chi ding mét nguén E_. :

. Hinh 2.68 :
a) So 4o khuéch dai BC ; b) So dd thay thé.

D& khao sit cdc tham s6 cia tdng khuéch.dai BC theo dong xoay chiéu ta sl dung
s¢ d6 tuong duong hinh 2.68b.

R, = Ryfllxy + (1 - a)rgl. _ (2-150)

o T (2- 150) ta thiy dién trd vao cua tdng duge xdc dinh chi y&u bing dién trd rh
va vao khoadng (10 + 50)Q. Dién tré vao nhé la nhuge diém co ban cta tdng BC vi
tang dd s& 1a tai 16n d6i vai ngudn tin hidu vac.

D()’l véi thanh phin xoay chidu thi -hé s6 khu&ch dai dong diégn s€ 1a a = I/ va
a < 1. Hg s6 khuéch dai dong dién K, tinh theo so dé hinh 2.68b sé la

“RJR, |
= a, R, : 5(2—151).
Heé s6 khuéch dai dién dp
RC//R1
=g, (2-152)
R, +R,

Tit (2-152) ta thfy khi gidm dién trd trong cta ngubn tin hiéu vao sé lam tang hé
s6 khu&ch dai dién ap. '

Dién trd ra cta tidng BC ‘
‘ R, = Ryirgpy ~ R, | B "(2-153)

T
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Cédn chi ¥ rang dac tuyén tinh cla tranzito mac BC cé ving tuyén tinh réng nhit
nén tranzito ¢ thé dung véi dién 4p colecto lén hon so d6 EC (khi cén’cd dién 4p ¢
ddu ra ion). Trén thuc t€ tdng khuéch dai BC c¢d thé dung lam tdng ra cta by khuéch
dai, con tdng CC ding lam tdng trude cudi. Khi d6 tdng CC sé 1a ngudn tin hiéu va
¢6 dién trd trong nhé (dién trd ra) cla ting BC.

d ~ Tang khuéch dai ddo pha

Tang dac pha (tdng phan tai) dang d€ nhan dugc hai tin hiéu ra léch pha nhau
180°. So d6 tdng dao pha vé trén hinh 2.69a. N¢ cd th€ nhan duge tit so d6 EC hinh
2.64 khi bo tu Cp va méc tai thd hai R; vho Rg qua Cp3. Tin hiéu ra ldy ti colecto
vi emits cda tranzito. Tin hiéu ra U,, ldy ti¥ emito dong pha véi tin hiéu vao U,
(h.2.69b, c) con tin hiéu ra U, ldy ti colecto (h.2.69c) ngtidc pha véi tin hiéu vao.
Dang tin hiéu vé trén hinh 2.69b, c, d RS

v

4

£ £ |
4 ¢ Lpp -/4‘2 Z
—"l l“_ T |
Cr | T v
‘HI_ 4’3 A ¢ 4\
A H [] Ly ((r z
1 K/V ﬁ '
¢, 2 @F re Ly
A Kz 4
) + &) Ve, WU

Hinh 2.69 : u) Ser db ting ddo pha ; b), c}, d) Bi€u 46 thei gian.

Dién tré vao cia tdng dio pha tinh tuong ty nhu tidng CC :

R,

R]/mzfl[rg + (1 + ﬁ)(rE + REIIIIRQ)] (2-154)

Hoac tinh gin ding

it

R, = (1 + By + Re/Rpo) (2-155)

Hé s6 khuéch dai dién ap ¢ dau ra 1 xdc dinh tuong ty nhu sg d6 EC, cdn ¢ dau
ra 2 xac dinh tuong tu nhu sg d6 CC.

®IR)
Ku = # g 7x, | | (2-156)
Re/Bi
= (1 . . -
Ko = Q4P g - (2-157)

Néu (1 + A)Rp/Ry,) = BR/R,,) thi hai hé s6 khusch dai nay sé giéng nhau.
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Téang déo pha cing cd thé dung bién ap, so dé

s

nguyén li nhu hinh 2.70. e
Hai tin hiéu ra ldy ti hai néa cuén thu cdp cé o)

pha léch nhau 180" so v6i diém O. N&u hai nda e
cubn thi cdp cd s6 vong bang nhau thi hai dién Y
re

ap ra s6 bing nhau. Mach ddo pha bién 4p duge
dung vi dé dang thay d8i euc tinh cua dién 4p ra
va cdn ¢ tac dung dé€ phdi hgp trd khing. £

X

2.3.3. Khuéch dai ding tranzito triing (FET)

Nguyén If xay dung tang khuéch dai dung tranzito -
trudng cliing gidng nhu ting duang tranzito ludng . . -
cue, di€m khdc nhau 1a tranzito trudng digu kKhi€n  Himh 270" So db ting ddo pha dong
~ bang dién dp. Khi chon ché dd tinh cia tdng ding bicn ap-
tranzito trudng cdn dua tdi ddu vao (cyc cita) mot dién dp mot chléu cg tri s6 va cuc
tinh cdn thiét.

a - Khuéch dai cuc ngudn chung (SC)

So dé khué&ch dai SC dung MOSFET cd kénh n dat sin cho trén hinh 2.71. T&i Rp
duge mic vao cdc méang, cde dién tré R, Ry, R, diung dé xdc lap Uggo d ché do tinh.
Dién tré Ry s tao nén hoi ti€p 4m dong mot chiéu d€ 6n dinh ch& dé tinh khi thay
d8i nhiét d6 va do tinh tan man cta tham s tranzito. Tu C, d&€ khi héi tiép am dong
xo0ay chiéu. Tu Cpl dé ghép tang véi nguén tin hiéu vao. Nguyen tdc chon ché& do tinh
cing giéng nhu so d6 dung tranzito ludng cuc (h.2.64). Céng thuc (2.119) va (2.120),
d day co th€ viét dudi dang. _

Upso > Umm + AUps - (2_158)
Ino > Ipm . (2-159)

Di€m lam viéc tinh P dich chuyén theo duting tAi mét chiéu sé& qua di€m a va b
(h2.71). D6{ voi diém a, Iy = 0, Upy = +Bp, d6i véi diém b, Upg = 0, Iy = EpARp + Ry
Budng tii xoay chiéu xdc dinh theo dién trd R,~ = Rp//R,. Trong bd khuéch dai nhiéu
tdng thi tai cta tdng truée chinh 13 mach vao cta ting sau c6 dién trd vao R, du
I6n. Trong nhitng trudng hgp nhu viay thi tai xoay chiéu cda tdng xdc dinh cha yé&u
bang diéh trd Rp (duge chon toi thi€u cing nhdé hon R, mét bac n@a). Chinh vi vay
d6i véi tang tién khuéch dai thl do ddc cta dudng tai xoay chiéu (dudng c-d) khéng
khdac lam so vai dudng tdi mot chiéu va trong nhiéu truang ‘hgp ngudi ta col ching
la d ché do tinh ¢6 : :

Upso = Epn - Inpo(Rp + Rs) (2-160)
irong dd Ipo la dong mang tinh,
Upgpo 18 dién dp cuc méng - ngudn tinh. .

Dién ap Uggo chinh 1a tham s6 cta dac tuyén ra tinh (mang) di qua di€m tinh P
(h.2.71). , i

Dua vao dac tuyén cta FET ta thdy d ch& d6 tinh, dién ap phan cuc ¢d thé c¢d cue
tinh duong hoac am déi vdi cyc nguén va tham chi ¢d thé bang khéng.

Khéo sdt trudng hop Uggqg < 0
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Dién tré Rg va Rg (h.2.71) d€ xdc dinh dién dp Uggo < O trong ché d¢ tinh..Tri
s6 va cyc tinh cla dién 4p trén dién trd Rg 12 do dong dién Igo = Ipg chay qua no
quyét dinh, dién tré Ry duge xdc dinh bdi : :

Rg = Ugso/lpo ) ‘ - (2-161)
. - - - - jf - . :
7
[_r iy s mex
T D@ /
!Lrl ﬂ Z' - . ﬂ_
| | 4 ]‘9”’—{
s li 7 ~7 INA T
P 7 f =
y - —ip—
S0 sy e, s
ol * o
&, 50 e g
Ly | %
. $

Hink 271 : a}) So db ting khu€ch dai SC ; b) D6 thi xdc dinh ché dé tinh.

~ Dién trd Rg dé din dién ap Uggy 18y trén Rg lén cuc clta cia FET. Dién trd Rg
phai chon nhé hon dién tré vao vai bic nita. Diéu nay rit cé&n thigt d€ loai tri anh’
huéng cta tinh khong 8n dinh theo*nhiét d6 va tinh tdn man cta cdc tham s8 mach
vao dén dién trd vao cha tang. Tri s6 Rg thuong chon tit 1 + 5MQ.

Ngoai viéc dam bao dién dp yéu ciu Uggg, dién trd Rg con tao ra héi tip am dong
1 chiéu trong tdng, ngan can su thay ddi dong Iy do tdc dung cta nhiét d6 va tinh
tan man cda tham s§ tranzito va vi th& 6n dinh ché d6 tinh cta tdng. D€ tang tinh
6n dinh thi cdn ting Rg nhung phai dam bao gia tri Ugge. Trong trudng hop nay phai
bu dién ap Uy, bing cich cung cdp cho cuc cia dién dp Ugy qua dién trd R,

. Re
Ugso = Usg -~ Ugo = Ipo. Rs - Ep. m (2-162)
Ep . Rg
R =——+—-R 2-163
1 Uso — Ugso G ' ¢ ).
- Dién 4p ngudn cung cép
Ep = Upso + Uso + IpoRp . (2-164)

, Tri 86 Rj; ¢6 Anh hudng dén dac tinh tdn s6 cha tdng, nd dugc tinh theo tdn s6
trén ctia dai tdn. Véi quan di€m md réng dai tdn thi phai gidm Rp. Sau khi da chon
dién trd trong cua tranzito r;, thi ta cd th€ chon Rp = (0,05 = 0,15)r;.

Viée chon dién 4p Ugy ciing theo nhiing diéu kién giéng nhu dién 4p Uy, trong -
tang EC, nghia la tang dién 4p Ugy sé lam tang d6 6n dinh cda di€m lam viéc tinh
do Ry tang, tuy nhién khi dd cén ting Ep. Vi th& Ugy thudng chon khoing (0,1 + 0,3)Ey,.
Cing tuwong tu (2-125) ta cd : '

Upo + IpoRp

0,7 ~ 0,9 (2-165) -

Ep =



Khi Uggg = 0 phai mdc dién trd Rg d€ dat yéu cdu vé d6 6n dinh ch& dé tinh.
. Ltc dd bat budc phai mic R;. Chon céc phan ti dua vao cdc céng thic (2-162) dén
(2-165), khi do cong thie (2-162), (2-163) cdn phai hode cho Uggy = 0, hodc la thay
d6i dfu trude dién ap Uggp. Ch€ d6 Uggg > 0 1a ché do dién hinh cho MOSFET cd
kénh cdm dng loai n. Vi th& néu thuc hién viéc d6i ddu truéec Uggo trong coéng thue
(2-162), (2~163) cd th€ dung chiang d€ tinh mach thién ap cua tdng nguén chung.

Chon loai FET phai chd ¥ dén cdc tham s8 tuong tu nhu trong ting EC. Phai tinh
dén dong mang cuc dai IDmax, dién ap cuc dai Upg.c v2 cdng sudt tidu tdn cuc dai
trong tranzito Ppg,, (h.2.71), v Upgpay -

Gidéng nhu so d6 EC diung tranzito ludng cuc, tdng ngudn chung cing lam dao pha
tin hiéu khuéch dai. Vi du dit vao ddu vao nd¥a chu ki dién ap duong (h. 2.71) sé
lam tang dong mang va glém dién 4p méng ; & ddu ra s& nhan duge nia chu ki dién
ap cuc tinh am.

Duéi diy ta sé phan tich tdng khuéch dai vé mat xoay chiéu.

So d6 thay thé& tdng SC vé trén hinh 2.72a cd tinh dén dién dung gitta cdac dién
cyc cia tranzito [6,8]

So d6 thay thé dwa trén co sd s dung nguén dong & mach ra. Dién tro Ry, R,
méc song song d mach ra xdc dinh tai R~ = Rp // R,. Dién trd R, va R ciing dudge
méc song song. Vi dién trd vao thudng ldn hon dién trd R nhiéu, nén dién ap vao
cia tdng coi nhu bang E, Tu phan duong C pls sz va tu C; khéd 1on nén dién trd -
xoay chidu coi nhu bang khﬁng Vi th& trong sci dé thay thé& khﬁng vé nhitng tu do.

Hé s6 khuéch dai dién 4p & tdn s trung binh

U SUu(r; [/ R~ ‘ :
Ky = ot = SBOIRT ) gime) (2-166)

UV UV
hay la
: SRy :
Ky = T ' (2-167)
Tich sé S.r; goi 12 hé s6 khuéch dai tinh u cta FET. Thay ¢ = Sr; vao (2.167) ta cd :
K, = e : (2-168)
r; + R~

Dua vao (2-168) cd thé vé sg db thay thé’ cia tdng SC vdi ngudn dlén ap uy,
(h.2.72Db).
: Trong truimg hgp néu te‘ing SC ia tdng tién khuéch dai trong bd khué&ch dai nhiéu
tdng thi R- = Rp//Ry = Rp. Néu nhu tinh d&n Rj, <« r; thi hé s6 khuéch dai dién
4p cta téng duge tinh gon la : :

Ky = SRp ' : (2-169)
. Dién tré vao cta tdng SC la : R, = R/Rg- : (2-170)
Dién tré ra cua tang SC la R, = Rp/ir, = Rp ' (2-171)

; Khi chuyén sang mién tdn s6 cao thi phai chu ¥ dén dién dung vao va ra cia ting,
nghia 1a cdn chd y dén dién dung gita cac dién cuc Cgs Cgp cta tranzito (h.2.72a),
cing nhu dién dung ldp rdp mach vao C; (dién dung cua linh kién va day dan mach
viho d6i vdi cyc &m cla ngudn cung cép).
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Hink 2.72 : Su db thay thé ting 5C
a) Ngudn dong ; by Ngudn dp.
3 tdn s6 cao nhing dién dung k& trén sé tao nén thanh phan khang cia dong dién
mach vio.

Iey = Icgs + Ieop + oo : (2-172)
Dong Iegs, Loy, x4c dinh bing dién dp vao U, con dong Iegp xéc dinh bang dién

Ap cdc mang - cda. Yi dién 4p cuc¢ méang ngugc pha v6i dién dp vdo, nén dién dp gilta
cic clia vA mdng sé bing : _
UV + UI" = (l + Kll)'UV
Dong dién vao dién dung cla tdng

i = Jwleg . T, +duCep (1 + Ky . U, + duCp. T,

[

- hay la ) ) )
[, = Jwl,[Cqs + (1 + K)Cqp + C1] = JaC, .U,

o) day C, la dién dung vao cha tidng

Dién dung ra clia tdng phu thudc vao dién dung giita cdc dién cuc & khoidng méng
- ngudén vd mang - cita, cing nhu dién dung lap rdp mach ra. Tinh dién dung ra
cing theo phuong phdp nhu da tinh d6i véi dién dung vao, cd két qua

1+ K .

K,

e. Khuéch dai cite mdng chung DC (lgp lai cyc ngudn) .
- Hinh 2.73a 1a so d6 DC ding FET ed kénh dat sin. Dién trd R, Ry clung véi Ry
ding dé xdc dinh ché& d¢ lam vide tinh ctia tranzito.

—*:L fﬂ o _I%ﬂ
P 1T
/i
e 14
¢ 2] = A Y
AN Q{-\D{;‘; P £, -
. '—Ur
4 L 1A !
’ @) ' b)

Hink 2.73 : a) Sa db DC ding FET ¢8.kénh di sdn ; b) So db thay thé ding DC. .
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Viéc chon va dam bdo ch& d¢ tinh duge tign hanh tuong ty nhu tdng SC. Tai mot
chiéu cua-tidng 14 Ry, con tai xoay chiéu la R~ = R¢/R,

Da6i véi tdng DC thi dién 4p tdi trung pha véi dién 4p vao-
U =T, - Ugg - - (2-175)

Theo so do thay thé& thi U, lai 1a ham s6 cia Ugg tdc dung 1én ddu vao ciia tranzito
Ui = SUGS (ri//le)-

. Ul -
hay UGS = W . 7 . (‘2—176)

Heé s6 khusch dai dién ap cua tdng tinh theo :

U S@#Ri)
fu = U, 1 +8@/R~) | (2-177)

Vir, » R nén
SR~

Ky = 1+ Sh~ _ i} (2-178)

Hé s6 khuéch dai K, phu thudc vao d6 h6 din S cda tranzito va tai xoay chiéu cia
tang. Hé s6 khuéch dai s& ti&én t&i 1 khi tang S va R;~. Vi vay d6i véi tdng DC nén
dung tranzito c¢d do hdé dan lén.

Dé tim duge cac tham s§ tuong d’uang cia so db thay thé€, bién d&i cong thice
{2-177) sau khi thay vio nd 8 = g / r; va khai tri€n ta cd :

1R,
I // Rl‘" = W
va “o R (2.179)
‘ K“_ri+(1+,u)R[—- : T

Chia c& tir s8 va mAu s8 v& phai cda cong thic (2-179) cho 1 + x4 va thay
K, = U/U, ta co ,
; Re

T +u v 50 + @) + Ry (2-180)

U, =
Dya vao (2- 180) ta vé dugc s¢ d6 thay thé cda tang {h.2.73b). 0] mach ra-cia sd

dé thay thé cd nguén dién 4p tuong duong

7
5 U

véi dién trd tuong duong r/(1 + u). Mach vao cia sd d6 thay th€ (h.2.73b) gém 3
phdn ti gidng nhau nhu so dé thay thé SC.

Duya vao so d6 hinh 2.73b xac dinh dugc dién trd ra cta ting DC.

1 1 :
Re=Re i 75, =5 (2-181)

Dion tré ra cia tdng DC nhd hon tdng SC, va vao khodng 100 =+ 3000Q.
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Vi digén ap gifta cyc clta va cuc ngudn cha tranzito trong so d6 ldp lai cuc nguén
bing higu U, - U, nén dong dién vao ban than ciia tranzito sé nhé hon trong so do
SC, va d6 khong 6n dinh nhiét d6 cua dién trd khoang gitta clta va ngudn nhé. Do dd
cho phép ta diung R,, Rg lén. Vi vay tdng DC ¢ dién trd vao R, lén (t6i vai MQ)
hon tang SC.

Dién dung vao cta tdng DC sé nhd hon cda tdng SC.

D6i véi tang lap lai euc nguén thi cdn thiét phai tinh dén thanh phan dong dién
dung vao mach cita -~ mang va cla - ngudn cla tranzito, cling nhu thanh phdn dong
dién dung lap rdp & mach vao cia tdng. Vi dién 4p cuc mang khoéng d8i, thanh phidn
dong dién dung Cgp va C; duge xac dinh bang dién ap vao U,. Thanh phin dong dién
dién dung Cgg phu thufe vao dién ap

Ugs = U, - U, = (1 - K,)U,.
Déng vao téng la
I

o = wU,Cqp + Casll = k) + Cy]
ti do :
C, = Cop + Cgs (1 - K +Cp (2-182)
So sanh (2-182) véi (2-173) thdy dién dung vdo cua ting DC nhd han trong so d
SC. Tu (2-182) trong tdng DC néu K, = 1 thi anh hudng caa dién dung Cgg dén
dién dung vao sé giam. ' '

B

2.3.4. Ghép gitu cdc ting khuéch dai

- M6t bo khuéch dai thudng gébm nhiéu tdng méc ndi ti€p nhau nhu hinh 2.74 (vi
thuc té mot tdng khuéch dai khong dam bao di hé s6 khu&ch dai cdn thiét), o day
tin hiéu ra cla tdng ddu hay tdng trung gian b4t ki sé la tin hiéu vao cho ting sau,
nd’ va tai caa moét tdng la dién trd vao cha tdng sau nd. Dién trd vao va ra cda bd
khuéch dai s& dugc tinh theo tdng ddu va tdng cudi.

b= (= o . ‘. P
it},'_" Uy 1:1:2_1_ /V’/I/Vjt

Hinh 2.74 : So d8 khéi b6 khuéch dai nhitu tang

Theo hé thic (2.104), hé s5 khuéch dai ciia bo khuéch dai nhiéu tang bing tich hé

- s6 khuéch dai clia méi tdng (tinh theo don vi s6 lan) hay béng téng cha ching (tinh
theo don vi dB)

Ku__lﬁ__rl UrZ - UrN Ku Ku
. En E .UVZ.“UVN— b 2‘”' KUN

| (2-183)
K,(dB) = K, (dB) + ... + K N(dB)

-~ Viéc ghép gilta cdc tdng cd thé diing tu dién, bién dp hay ghép truc tiép.
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a— Ghép t&ng bang dién dung

B6 khué&ch dai nhiéu tdng ghép dién dung vé trén hinh 2.75. Céc didu da.phan tich
trong 2.3.2 ding cho mot tdng trung gian bat ki néu thay R, cho R,. S6 tdng trong
bé khuéch dai nhiéu tdng xac dinh theo céng thic (2-183) xudt phat ti he s khuéch
dai yéu cdu. Viéc tinh toan cac ting (chon va dam bao ch& do lam viéc tinh, tinh todn
ché& do xoay chiéu) phai theo thié ty ti tdng cudi cung vé tdng dau tién.

5~ £
.
Ay
) Fy
- T-Hﬂx -‘

Hinh 2.75 ; Sa db bd khuéch dai nhitu ting ghép dién dung

Tridc hét ta tinh ting cubi cung Téng nay phai dam bdo dua ra tai R, cong suét
tin hiéu yéu cdu. Dya vao hé s6 khuéch dai tdng cuébi, ngudi ta x4c dinh cde tham s6
tin hidu vao ctia nd. Va dd chinh la s liéu ban ddu dé tinh tdng trubc cudi, varv.v..
cho tai tang ddu tién (tdng vAo) cua -bo khuéch dai.

Ddu tién ta tinh & t4n sé trung binh f, bd qua anh hudng cua tu dién trong bd
khuéch dai va khong tinh dén sy phu thudc cta cdc tham s6 tranzito vao tdn s6. Trong
trudng hgp cdn thiét phai chd y dén dac tinh ctia tranzito va anh hudng cla tu d
bién tdn cia tin hidu cdn khuéch dai, diéu nay sé lam cho dién ap diau ra bd khuéch
dai thay d6i ca bién do lin pha khi tdn s6 tin hiéu vao thay ddi. O mién tan s6 thap,
khi tai thuéin trd thi nhing sy phu thudc k€ trén la do tu di¢n ‘trong so dé6 quyét
dinh, con & mién tdn s6 cao thi chi yé€u la do cdc tham s6 cia tranzito quyé&t dinh,
Trong thuc t& thudng ngudi ta cd thé nghién ciu anh hudng cua cdc yé&u t6 trén mot
cdch doc lap ¢ hai mién tdn sd thip va cao. i . :

Dudi day ta xét ddc di€m cong tdc cia bd khuéch dai 6 mién tdn thép.

Trong 2.3.2. khi tinh hé sd khué&ch dai cua tdng don da gia thiét dién trdé xoay
chiéu ciia tu bing khong. Nhing gia thiét nhu vay chi ding & dai tdn trung binh.
Khi tin s6 giam thi do din dién cda tu ghép tang C, sé giam. Do cd ha 4ap trén
tu nén dién 4p tif nguén tin higu dat vao tdng dau tién hay dién 4p ra tdng trudc
dat vao tang sau sé bi giam. Ha ap '3 trén tu sé lam giAm bién do tin hiéu & diu
ra mbi tdng va cua cd by khuéch dai ndi chung tic la lam gidm hé sd khuéch dai
& mién tan thdp (h.2.76a). :

Anh hudng cia tu C, thé hién rit rd rang trong b6 khusch dai ghép dién dung &
chd hé s8¢ khué&ch dai I{l — 0 khi f — 0. Nhu vay la tri s cta tu Cp cé Anh ‘hudng
dén hé s6 khuéch dai d mién tdn thép. . o L

Tu dién Cp cing anh hudng dén hé s6 khuéch dai & mién tin thap. Vi khi gidm
tan s6 sé lam giam tdc dung méc ré cia tu d6i voi dien trd Rp va do dd lam tang
mic dé héi ti€p am dong xoay chiéu trén Ri va do dd lam giam hé s6 khuéch dai.
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Viee gidm mddun hé s6
khuéch dai ¢ mién tdn sé thip
K, duge dac trung bang hé s6

méo tdn s6 thdp cia bod khuéch Jc?’/'/é/}/m/yj;}é A, .
dai. | - — P YT
= A
t KK 4 Ao
dd chinh la tich hé s6 méo tdn f A ¥
86 cha mbi tu trong bhé khuéch Y
dai ‘ Jas Hhing
: o) 5 )
M, = M;;M,... M, (2-184)
Hé 86 méo tdn sd cua tu Hink 2.76 : a) Dang téng quét ddc myén hién d an s cia bj
tinh theo khuéch dati ghép dién dung ; b) Anh hiedng cia w ndi ting dén
dde wyén & 13n thdp.
1.2
M =YV1+ (gz) (2-185)
' Wl

béi véi tu C, (h.2.75) thi hing 6 thoi gian 7 = C pl(Ryy R,,), trong do R, 13 dién
trd vao caa tang diu tién. Tuong tu nhu vay, ta XAc dlnh duge hang s6 thoi gian cho
nerng tu khéc trong sg dé.

Tan s6 thdp nhdt cha dai thong s& duge chon lam s8 ligu ‘ban dau khi tinh bo
khuéch dai @ mién tdn thdp. Hé 6 méo tan s6 dng véi tAn s6 thiap nhat cua dai théong
‘c6 gia tri tuy thudc vao nhiém vu cta bd khuéch dai, vi du d6i vdi bé khuéch dai 4m
thanh thudng chon bang V2.

Nhu trén da gia thi&t, & mién tdn s6 trung binh, cdc tu dién khéng giy dnh hudng
g va su dich pha cta tin hiéu ddu ra bo khuéch dai d6i véi tin hiéu ddu vao sé la
nr, 6 diy n la s6 tdng khuéch dai lam dio pha tin hiéu. T4t nhién chi cd tdng EC
(hay SC}, con tang BC va CC (hay GC va DC) khong lam déo pha tin hiéu. ,

(3 mién tdn thdp vi trong mach c6 tu dién nén déng dién nhanh pha so vdi dién
dp. Nhu vay su dich pha cta dién dp ra bd khuéch

dai so véi dién 4p vao ¢ mién tdn thdp cd dac tinh
vugt trudc. (Gde dich pha cua b khuéch dai bang ye , —
téng gdc dich pha cua méi tu, va gdc dich pha cua r_u.a -
o B0 2 | | %o
méi tu la . ) |
. _ a) : i i 1 y
= arc t (2-186)
i £y Ty f l| o
Die tuyén bién do6 tan s6 va pha tdn s8 cha bd |\| | )
khuéch dai d mién tdn thip v& trén hinh 2.77. Dudng 4 I}\ |
nét lién 14 dac tuyén khi xét dén anh hudng cia mot Ty - \ﬁ\ |
tu, con dudng cong nét dit trén hinh 2.77 la dac 5) 77 )l
tuyé&n khi xét dén dnh hudng cia tdt ci cdc tu trong ‘ e ,f
bd khué’ch dai. Hink 2.77 : Anh h;:dng citag e noi

Pic digm cong tdc cha by khuéch dai § mién tén 'ans,dm,d'dc Juyen
. : aj Bién dé — tian 56 ;

“cao 13-sy phu thugc hé s6 § cia tranzito vao tén s6 b) Pha — tin 56.
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- va sy tén tai dién dung mat ghép colecto CC“ (d6i véi tdng EC) nhiing nhan té nay
4dnh hudng dén dac tuyén tdn s6 cia bo khué’ch dai & mién tdn cao. O mién tén cao,
sy giam médun hé s6 B cla tranzito cing nhv tac dung mic ré cia dién dung Celg)
sé lam gidm hé s6 khuéch dai. Xét vé mude d6 giam hé s6 g nglml ta dua ra khai
niém vé tdn s6 gidi han fﬁ tdc la tai do he sd ﬁ bi giém V2 lin so véi gia tri 8, ¢
tdn s6 tiung binh.

Hé s6 méo & tdn cao

M, = {1 + (@) (2-187) A .
& day : 7. la hang s6 thoi gian tugng duong cta oy Kus %\
tdng 8 mién tan cao. -A:;-"" — — 1 I#\\‘
Gdce dich pha do mdt tadng khuéch dai gay Q) ¢ Ky y] l !
ra la fﬂ bl | f
[ |
p. = - arctgwT, (2-188) 0 I
. A . . . S /| hg:‘
Dac tuyén bién do tdn s6 va pha tén sd & T .
mién tiAn cao vé trén hinh 2.78. Td dé thi ta b) T T T Vo

thay khi t4n s6 tang thi hé s6 méo t&n s6 tang
vad hé 86 khuéch dai gidam. Dac tuyén bién do
tdn sf va pha tdn s6 & mién tdn eao clia mot . ,

. té‘ng khué‘ch dai biéu thl béng duﬁng Ilét lién Ainh 2.78 : Anh hucfmg tinh chds tén s6 ctia

ranzito dén difc tuyén

trén hinh 2.78, con cGa cd bd khu&ch dai thi a) Bién dp ~ ton 6

duge bi€u thi bang dudng nét dit véi hé s6 méo b) Pha — tin 56.

tan s()’ @ tdn cao bang tich hé s6 méo cua m61

tang : .
M, =M, .M, . Mg, ‘ C 0 (2-189)

Con géc dich pha ciing bing téng géc dich pha ciia méi tdng
[+ = Pel + P2 + ..t Pen (2_190)

Tinh todn bd khu&ch dai & mién tdn cao phai dam bao tdn s6 bién trén cia dai
théng bo khuéch dai (h.2.76a). V6i mot dai théng cho trude, vé nguyén tdc khong bit
budc phai 14y hai hé s6 méo & tdn s§ bién dudi va bién trén bAng nhau. Tinh todn
din téi viéc chon loai tranzito theo tdn sd fﬂ va xdc dinh ;'ﬁ dé didm bao hé s6 méo
cdn thi&t cha tang.

Méo bién do va pha cua bd khuech dai la loai méo tuyén tinh vi né khéng lam thay
d6i dang cta tin hidu hinh sin duge khuéch dai. Khi tin higu can khuéch dai ¢6 dang
phic tap dic trung bing phé cac thanh phin diéu hda thl méo bién.dé va pha cua
bo khuéch dai 1a do su pha vd tuong quan tl 18 giita cdc thanh phdn diéu hda vé bién
dé va pha cta dién dp ra va vao.

Duéi day ta khao sat ddc tuyén bién dd cia bod khué’ch dai. .
Pac tuyén bién dé phan 4anh su phu thudc gita bién dé dién dp ra U va su thay
déi bién dé dién dp vao E_. Dang dién hinh cia dic tuyén bién d¢ vé trén hinh 2.79

(vé véi tin hiéu vao la hlnh sin & tdn s6 trung binh). Dac tuyén nay cho biét glcu han
cé thé thay d6i tin higu ra va vao cta b khuéch dai.

Ti d6 thi ta thdy ¢ doan 1-3 quan hé dién ap ra va vao la tl lé thuan. Dac tuyén
bién d6 khéng di qua gdc toa dd vi § ddu ra co dién 4ap nhidu va 6n cda ban than. ba&
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khuéch dai. Doan dudi di€m 1 c@a dic tuyén khéng
ding-vi 0 day tin hiéu c¢d ich rdt khd phan biét
* v6i dién 4p nhifu va 6n ban than cta bd khuéch
dai. Dya vao tri s6 U,,in/K, nguti ta ddnh gid mic
dién 4p tin hiéu vao t6i thi€u (d6 nhay) cia bo
khué&ch dai.

Khi da dat duge gia tri tin higu vao E nao dd,
ing voi didm 3, thi sy phu thudc ti 1& gilta dién ~
~4p ra vA vao bi pha v8§. Nguyén nhan 1a su han
ché dién 4p cuc dai cia mot hodc cad hai nita chu
ki tin hiéu vao @ mot mic khéng d6i. Sy han ché
nay thudng & tdng cudi be khuéch dai lam viéc vai
tin hiéu vac 16n nhdt. Mudn cd bién dff) dién ap ra Hink 279+ Dilc wyén bién dp cia bo
16n nhat thi phai chon di€m lam viéc tinh cia tang khuéch dai. -
ra & gita duong tai xoay chiéu. :

Ti s§ giita bién dé dién 4p ra cho phép cuc dai va cuc ti€u gox la dai dong cua bd
khuech dai, va duge ki hiéu la :

D = Umaxmmin'

Khi tin hidu vao 1a hinh sin thi tin hiéu & ddu ra b khuéch dai khong thé coi Ja
hinh sin thuéin tdy. Do tinh khéng dudng thang cta dac tuyén V - A vao va ra clia
tranzito sé lam méo dang dién 4p ra, goi la méo khong dudng thing, (xem 2.3.1).

b ~ Ghép ting béng bién ap (1

o] phén trén ta da trinh bay bo khugch dai ghép tdng bang dién dung mot céch chi
tiét va d6 1a trudng hgp chung nhit duge st dung rong rdi nhét. o) phédn nay ching
ta chi néu lén nhitng dac diém khac biét clia tdng ghép bién ap so véi tAng ghép dién
dung. Hon nita vin dé ghép bién 4p con dugc dé cap tdéi & phan khusch dai cong sudt.
Hinh 2.80a la so dé b® khuéch dai ghép bién 4p. (linh kién ghép tdng la bién ap).
Cuén so cdp cia nd (W1) duge méc vao bazo tranzito T, qua tu Cp,. Ghép ting bang
bién 4p khong nhitng cdch li cdc tdng vé dong mot chiéu, ma con lam tang hé sd
khuéch dai .chung vé dién ap (dong dién) tuy thuodc vao bién dp tang (hay giam) 4ap.

Do dién trd mot chiéu cda cudn so cdp bi€n ap nhé, ha 4p 1 chifdu trén ndé nhd,
nghia 14 hdu nhu toan bd dién 4p nguén cung cip dude dua téi colecto cua tranzito.
Diéu dd cho phép dung ngudn dién ap thdp, ngoai ra tdng ghép bién 4p dé dang
thuc hién phdi hgp tré khang va thay d6i cuc tinh cua dién 4p tin hiéu trén céc
cudn day. Tuy nhién nd ed nhuge di€m la dic tuyé&n tdn s6 khong bang phang trong
dai tdn.

Trong ché& do phdi hop trd khdang giita cac tdng thi tai xoay chiéu cua tang dugce.
tmh theo :

¢ = R | (2-191)

(1) - Trong phén nay, cic ki hiéu ¢6 déu " & trén bide thi mot dai lugng nao dé, da dudc phan anh td thi
“cdp va 50 cdp (qua he s8 bién ap).
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¢6 tinh thudn trdé (dudng ch&m ch&m trén hinh 2.80a) trong khi dé cam khéng cua
cudn so cdp O tdn s6 tin hiéu la wl; >R’ (¢ day L, 1a dién cam cudn sd cdp). :
Méo tdn s6 trong bd khuédch dai-ghép bign dp la do cudén day bién dp céc tu Cpl,

C CE’ CCE gé.y ra. :

p2
S¢ d6 twong duong cia bo khudch dai vé trén hinh 2.80b anh hudng ting ddu bo
khuéch dai dugc thé hién trong so d6 tuong duong bing dién dung Crp. Con téng hai
duge thé hién bing R’, dd la tai phan dnh ti thd cdp. vé so cdp.

Hinh 2.80c vé dac tuyén tdn s6 cia bo khuéch dai ghép bién ap. O mién tdn sé
trung binh hé s§ khué&ch dai thuc t& khong phu thudc vao tdn s6 vi trd khang cla
"dién cAm dd nhd nén khéng anh hudng dén viéc truyén tin hiéu ra tai. Ngoai ra
dung khang Ccp, C, cling nhu cam khang L, dd 16n, tdc dung mac ré cua ching
- d44i voi mach ra cta tdng ddu va tai khong dang ké, vi vay cé thé khong tinh
dén chung. . ' ‘

7 r ,_E:-,m
v Ley | r2 L'g2 -
T, _
@ TCee §‘-1 Cox [] fuy,:
R,
b) Re
KufTan ihap anse tan cao,

trung binh \——————

2
. K
_ Kil- 0
Hinh 2.80 : Tang khuéch dai ghép bién dp K
‘ a) So do nguyén Ii ; . “cmax
b) So db urong duong ; \ -
) s diong K fo fo f

¢) PBdc myén tin $8.

V&i nhitng gia thuyé't nhu trén, ta cd thé chia so dé tudng dudng cta mach ghép
tang thanh ba so d6 dng v6i ba khoang tén s6 trung binh, tdn s6 thdp va tén s cao
(h.2.81). : : :

Theo so d6 hinh 2.81a thi & tdn s6 trung binh, téng trd tai .

Ry =R +r tr, C (2-192)

$ mién tén sd thdp cdm khang cta L, bi giam sé giy tdc dung méc ré dang k&
v6i R’, va lam cho hé s6 khuch dai giam. Ngoai ra dung khang cta Cop va C’, ldn
hon va cam khang cia Lg; va L'y, nho hon so vdi tri 86 tuong dng cla ching & mién
tdn 6 trung binh. Cho nén sg dé tuong duong ctia- mach ghép c6 dang nhu hinh 2.81b.
_ Vai mét M, v w, cho trude, ta c6 thé tim duge dién cam L, toi thigu theo

L, = Ry(w, Wz - 1 \ (2-193)
O day : 7 ' : '
R, = (R, + 1)’y + RY/(R, + 1 + 17+ R
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Hinh 2.81 : So da ruané duong cta tdng khu€ch dai ghép bién dp
ay Tan s& trung binh ; b) Tan thdp ; ¢) Tin cao.

8 mién tdn cao dién cidm do tiang, nén dién 4p tin hi¢u dwa ra tai R’, bi giam.
- Ngoai ra tdn cao sé lam gidm dang ké dung khang ctia Cqp va C’,, do d¢ lam gidm
dién ap xoay chiéu trén colecto T| va R’, vA hé s6 khuéch dai giam. O mién tdn cao
so d6 tuong duong cia b§ khuéch dai vé trén hinh 2.81. Véi mot M, va w,. da cho,
thi dién cAm do téng xdc dinh theo. .

Ry +r +15 + R,

We

Lg = .JMCZ -1 (2-194)

Cén chu y ring trong tdng khuéch dai ghép bién ap cd R’, 16n thi & mét tdn sd
nado dé 0 mién tdn cac cd thé xudt hién céng hudng (duosng 2 hinh 2.80c) do mach
LsC’; quyét dinh, lam dac tuyén véng lén.

2.3.5. Khuéch dai cong sudt

Téng khuéch dai cong sudt 1a tdng cudi cing méc vdi tai ngoai va d&€ nhan dugc cong
sudt t6i uu theo yéu clu trén tai, cn phai dac biét chd y dén chi tiéu nang lugng.

Tang khuéch dai cong suit cd thé ding tranzito ludng cuc hoac.IC khuéch dai cong
sudt. Theo cach mic tai, ngudi ta chia thanh tdng khuéch dai cé bién 4p ra va tang
khuéch dai khong bién 4p ra.

Ba ché d¢ 1am viéc thudng dung trong tdng khuéch dai comg sudt 1a : ch& do A,
ch& do6 B va ché€ d6 AB (xem 2.3.1). Hinh 2.82 diing d€ minh hoa dac di€m cua cic ‘
ch& d6 bing vi du trén dac tuyén ra cta tranzito theo sg d6 EC. '

Ché€ do A dugc dung trong tdng khuéch dai céng suit don, dim bao-tin hiéu ra
méo it nhdt nhung hiéu suft nhé nhdt khodng 20%, va cong sudt 4 tdi khong vugt
qud vai W. . o .

Trong ch&€ d6 B di€m lam viéc tinh chon - Ie
¢ di€m muit phai dudng tdi mot chiéu. Ché&
dé tinh tuong dng.véi dién 4p Ugp = 0. Khi
cd tin hiéu vio, dong colectd chi xudt hién
Ung véi nita chu ki, edon nlta chu ki sau . o
tranzito § ch& dé khda. Khi dé hidu suit nang i
lugng clia tdng ra cao (60 + 70%) va cd kha
nang cho 1 coéng suét ra tai 1n, tuy nhién-
meéo y v8i ch& dé nay l6n edn khdc phue bang

cach méc tranzito thich hagp. _ ‘e M'
Ch&¢ do AB la trung gian giita ch& do A \.:\_':rl
va B dat dude bang cach dich chuyén di€m Cee
tinh 1én phia trén di€ém B (h.2.82). Méo khéng }
dubng théng s8 glé.m khdc nhiéu so vdai ché ) ) Hinh 2.82 : Vil di€m tam viée
do B. : tinh trén ddc myén ra wong ché 4o A, B, AB.
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a- Tang khuéch dai cong sudt c6 bién ap ra lam viéc 6 ché d6 A (h.2.83).

Dong dién ¢ mach ra kha 16n vi th€ can phai luu y khi chon dién trd Rg. Dién trd:
Rg thudng khong vugt qua vai chuc @, nén khd khan trong viéc chon Cp d€ khu h01
ti€p aAm dong xoay chiéu. Ta sé khao sat tdng khuéch dai khi R = 0.

Phuong phdp d6 thi gidi tich dugc ding d€ tinh toan téng khu&ch dai cong suit.
S6 liéu ban ddu dé tinh todn 1a cong sudt ra P, va dién trd tai R,.

o™

. 7
— T /
) A
NI -
cg ‘h _F Py
| l Vs
T B . Cf
|(/Cfo f;. ] é{-;, y
k= n 'l ”/?7
:‘ée:% ¢
Hink 2.83 ; Tang cong sudt lam viéc & ché di A Hinh 2.84 : Xdy dung db thi d€ unh todn tang
ghép bién dp. khuéch dai lam vigc d ché do A, ghép bién ap.

T d6 thi hinh 2.84 ta thdy duong tidi moét chiéu qua diém E_. hdu nhu thing ding
vi dién tré tadi moét chidu (h.2.83) tuong d&i nhé, (1A dién trd thudn cia cudn so cdp
bién ap). Dién-trd ta’u xoay chiu cda tng quy vé cudn s clp sé la

Ri~ = n’(Ri + 12) + 11 = n’Ry

Trong d6 : n = W//W, la hé s8 bién dp, véi W,, W, la s6 vong day, cdn r|, r; la
dién trd thudn tuong dng cia cudn so va thd cdp bién ap.

DE chon toa d& cia di€m tinh Ucgo, I(:o theo céng thdc (2-119), (2-120) thi cdn
phai xdc dinh tri s& Ucmlem. ‘

Cac tham s6 dd cd thé tim nhu sau : Céng suét xoay chiéu ra P, trén cudn so cép
bién ap (cong sudt trong mach colectd cua tranzito) va cdng suﬁt dua ra tai P, cd
quan hé :

Py
. Pr = Nb-a
& day : gh-a 12 hiéu sudt cta bién ap (khoang.0,8 + 0,9).

Trusng hop tin higu !a hinh sin, thl céng suét ra cla tdng ¢6 quan hé v6i cac tham

6 Uem, Iem theo '

"~ Uem.1 OF3 Uz
p, = —pem o _em T ' (2-195)
2 2.Ri~ 2n° R, '
tit dd ta cd : L .
Ugm -JU%m-?Zb,a
n= \/2Pr.P. = ¥V 2P.R:. : (2-196)



Chon dien ép U, theo tri s6 Ucp, (2-119) sao cho di véi ting néy Ucg, gin
_ bang E_ (h.2.82). Tri s6 U, va hé¢ s6 bién d4p n cd th€ dung dudtng tai moét chiéu hay-
1a theo (2-120), trong d6 I, = U, /(n’Ry. |
Sau khi tim dugec di€m tinh, thi qua noé ta ké dubng tai xoay chléu nghleng mot

gdc xdc dinh bang AUgp/AI, = Ry

Chon loai tranzito cén phai chi ¥ dén cdc tham s6 gi6i han clia nd théa man diéu kién :

Lep > Llemax = To * lem - (2-197)
Uckep > Ucem = Ucko + Uem = 2E; - (2-198)
Peep > Po = Uy - L (2-199)

Theo d6 thi hinh 2.84 thdy tich s6 U, I.,/2 1a cong suft ra cia tdng P, chinh la
dién tich tam giac cong sudt PQR. :
Theo gia tri I, tim duge, xdc dinh Iy, sau d6 theo cong thic (2-129), (2-130) tinh
’ Rl’ RZ‘ . ' ‘ .
Hiéu suét cha tdng xac dinh bdi : 1 = §ofp-a ¢ day 5. Ja hiéu sudt mach colecto.
Cong suit ra clha tlng

P =T

r cm

. I./2 . | (2-200).
Cong sudt tiéu thu ¢ha ngudn cung cép .

PO = EC‘ICO = UCEO'ICO ) ' (2—201)
- Hiéu suét cfxa mach colecto ‘
P, Ueplem

= — (2-202)
T 0 ZUCEGICO

Tu (2-202) ta thdy néu tin hiéu ra tang thi hiéu suﬁt tang va sé tién t6i gioi han
bang 0,5, khi , .

Im = leo s Uem = UCEo
Cong suit tiéu hao trén mit ghép colectu

- P, = Uggy - Icy - o1 o (2-203)

2 cm Cm‘
T (2—203) ta thdy cong suit P_. phu thudc vao mién tin hiéu ra, khi khéng cd tin
higu thi P, = P_, nén ch& d6 nhiét cla tranzito phai tinh theo céng suft P,.

b— Tang khuéch dai cong sudt ddy kéo ché d6 B hay AB cé bién ép

So d6 tdng khuéch dai cong sudt diy kéo cd bién d4p ra vé trén hinh 2.85, gébm hai
tranzito T; va T,. Tai dugc méc vdi ting khuéch dai qua bién 4p ra BA,. Mach colecto
cia mbi tranzito dugc méc té6i mot nia cudn so cdp bisn ap ra. Tl s6 bi&n dp la
n; = Wy, / Wy = Wy/W,

Bién 4ap vao BA,, cd hé s6 bién ap 1a n; = W,/W|; = W,/W,,"dam bao cung cdp tin
hiéu vao mach bazo cta hai tranzito. Trong trudng hop bo khué&ch dai nhidu tdng thi

" U, cta bién 4p BA, dudc méc vao mach colecto cia tdng trudc theo so d6 khuéch
dai dan ghép bién 4p (h.2.83). Tdng ddy kéo cd thé 1am viée & ché d¢ B hay AB. Trong
ché d6 AB thién 4p trén bazd cta hai tranzito duge ldy tU ngudn E. bang bd phan
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N\

&p Ry, R,. Trong ché do B thién ap ban ddu khong cd, nén khong can R;. Khi d¢ dieh
tré R, dugc ding d€ dam bao cong tdc cho mach vao cia tranzito trong ché& do gan
v6i ch& d6 ngudn dong. ,

D4u tién hay xét so d6 khi nd lam viée & ché do B. Lic khong cd tin hiéu vao dién
ap trén bazo c@a ci hai tranzito d6i véi emitd cia ching déu bang khong. Néu khong
tinh dén dong dién ngugce colects thi ¢d thé coi dong dién trong tdng khuéch dai bing
khéng. Dién 4p & trén tai cing bang khong. Trén colecto mdi tranzito. sé cd dién ap
mbt chiéu bang dién 4p ngudén E_. S

Khi c¢d tin hiéu vao, bdt ddu tit nia chu ki duong, lic dé trén cuén thi cdp Wy
ctia bién 4p BA; sé cd nita chu ki dién dp &m d6i véi di€m chung cta cic cudn day,
con trén cubn W,, s& cd niéta chu ki dién dp duong. Két qua la tranzito T, vin tiép
tuc khda chi cd dong I, = By chdy qua tranzito T; md. Trén cufn W, sé tao nén dién
dp Uy = iy R~ = I, n3 . R, Trén tai sé cd nita séng dién ap duong U, = Uyy/n,.

Z

g‘\«
T ]

AT z_u#r—h‘ﬂ.—;__'
174 c cs
!;—b- cF o
Alee ,c
Yo
Hiph 2.85 ; Tang ddy kéo ghép bién dp. Hinh 2.86 : Db thi tinh ting cing su'é’r.r

Khi tin hiéu vao chuyén sang niéa chu ky am, cyc tinh cda dién 4p & cac cudn thu
cfp bi&€n ap vao d6i ddu. Lic dd T, khéa, T, mdé. Trén cuon W,, sé cd dong dién
i; = P.ig, chdy qua (chon B, = ; = f) tao nén dién 4p cd cing tri 86 nhung cuc
tinh ngugc lai & cudn tai W,. Trén tai sé cd nia séng dién 4p 4m. Nhu vay qua trinh
khuéch dai tin hiéu vao duge thuc hién theo hai nhip n#a chu ky : nita chu ky déu-
chi c6 moét tranzito lam viée, nia chu ky thd hai thi tranzito cdon lai lam viéc. Qua
trinh lam viéc cha tdng khuéch dai nhu vay chi cén giai thich bing d6 thi hinh 2.86
d6i vl mot nia chu ky, vi du d6i voéi tranzito T,. Dudng tii moét chiéu (h.2.86) xuat
phét ti diém cd toa d6 (0. E) hdu nhu song song v6i truc dong dién vi dién trd mach
colectu chi gém dién trd thudn cta cuén so cfp bién dp ra BA, rdt nhé. Vi trong ché
dé tinh Ugg, = 0, ddng colecto xdc dinh chi y&u bing dong dién nguge clia nd. Dudng
tai xoay chiéu cat dudng tii moét chidu tai di€m cd toa do (I, Ucp = E.. Duong tai
xoay chibu duge vé vdi R~ = n% R, cho xdc dinh cdc quan hé dac trung cho chi tiéu

nang lugng cua tdng céng suit. Tin hiéu & cuén so cdp bién 4p ra xéc dinh bing dién
tich tam gidc gach chéo (h.2.86). :

P, = Ugy Ly/2 - (2-204)
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Cong sust dua ra tai cd tinh dén cong sudt ton hao trong bién 4p

Py = foa Pr S ~(2-205)
Tri s6 trung binh cda dong tiéu thu td ngudn cung cip : :

I, = ;15 } I, sin6do = 21;'“ (2~206)

‘ . _
Cong suét tieu thu tit nguén cung cdp

P, = %ﬂl . (2-207)
Hiéu suit céa mach colectg

7. = 112—: =% UE"‘ | - (2-208)

va hiéu suét cua ting |
x UYem

1= M2 4 R

Hiéu suit cua tdng sé tang khi tang bién d6 tin hiéu ra. Gia thigt U, = E. va
Nb—az = 1 thl 7 = 0,785. Chu y réng gia tri bién d6 U_, khong vuot qua E - AUcp
va 7, = 0,8 + 99 thi hiéu sudt thuc t& cua tdng khuéch dai cong suit ddy kéo khodng
0,6 ~ 0,7 va ldn gip 1,5 lan hiéu sudt caa tang don.

Céng suét tiéu thu trén mat ghdp colecto cua méi tranzito.

28 .1, 1 '
P.=P,-DP, = - - 5 Uem - Lom (2-209)
hay
2
P _ 2Ec Ucm _ l Ucm (2-210)
C_HV'R[— 2 R- '

Theo (2-210) thi cong sudt P_ phu thudc vao bién do tin hiéu ra U, D& xdc dinh

P o 14y dao ham P, theo U‘:m va cho bang khéng.
ap, 2. U, :
U, "7 R, R ’
tt dé ta tim dude tri 86 U, dng v6i P ..
U = 2EJr = 0,64 E, - (2-211)
Thay (2—211) vao {2-210) ta -tim duge cong sudt tiéu hao cuc dai trong tranzito
P . E—E (2-212)
cmax _7152 ' n% " R[

Viéc chon tranzito theo dién ap cén phai chd ¥y 1a khi hinh thanh 1/2 séng dién dp
trén 1/2 cudn W, thi & 1/2 cuén W, con lai ciling sé hmh thanh mot dién ap nhu vay ]
va duoc cong véi dien 4p ngudén E. dé xac dinh dién ap nguge cho tranzito khda. Tri
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s0 dién 4p ngudc dat trén tranzito khi dd la 2E.. Xuat phat tit tri s8 nay de chon
tranzito theo dién 4p. :

Trong ch& d6 B, dong dién chay qua tranzito chi trong 1/2 chu ky thlch hgp va
chon tranzito theo dong dién dya vao ICm (h.2.84). Do dd vdi cung mot loal tranzito
thi tdng ddy kéo dam bac codng sudt J tai 16n hon tdng don.

Tuy nhién & ch& d6 B, vi thién 4p ban ddu bing khong hén méo khong dudng thing
ctia dién dp ra I6n. Nguyén nhéan 1a tinh khéng dudng thang ¢ doan ddu cha dac tuyén
vao tranzito khi dong bazo nhé, dd 1 hién tugng méo gbc va dugc vé trén hinh 2.87.
4} day dac tuyén vao clia cd hai tranzito vé chung mét dé thi. Tu hinh 2.87 th&y ré
khi U, 1a hinh sin thi dang iz, va ig; bi méo & phdn gin gbc Ung véi dong Iy nho.
Do d6 dang dong i, i, va dién ap ra cing bi méo. Trong ch& dd A nguyén nhan nay
khong xufit hién vi dong bazo tinh du 16n da leai trit ving lam viéc ¢ doan ddu cua
dac tuyén vao cilia tranzito.

: : 87
. . - — =
: |
2 < Z
. Hink 2.87 : Anh hwdng d¢ khong dudng thiing cta
ddc wyén vae tranzito d€n méo dang tn higu Hinh 2.88 : Gidin méo khong dudng thdng trong
trong ché do B. N ché dd AB.

Muén gidm méo trong mach bazo cia hai tranzito, ngudi ta dua thém dién trd.phu
(vi du R; trong hinh 2.85) d€ chuy&n ché& dé cong tac cla nguén tin hiéu gin tdi ché
dd nguén dong va chinh Ja lam giam dnh hudng d¢ khong tuyén tinh cia diac tuyén
vao tranzito. Tuy nhién vi ¢ ha 4p trén dién trd phu do dong ip chay qua nén sé lam
gidm hé s6 khuéch dai clia tdng. D€ gidm méo triet d6 hon tdng ddy kéo dude chuyén
sang lam viéc & ché do6 AB. Thién ap ban ddu dudc xdc dinh nhd cdc dién trd R, R,
(h.2.83). Dac tuyén vao cia hai tranzito ¢d chd ¥ dén thién ap Ug, vé chung trén dé
thi hinh 2.88.

Chon. Ug, va cdc dong Ig,, I, khong 16n ldm, nén thuc t&€ ching khéng anh hudng
dén chi tiéu nang lugng cia s0 d6 so vdi tdng lam viéc & ch& dé B: Vi th& cdac céng
thuc da diung trong ch€ do6 B déu ding cho ché d§ AB.

¢ — Tang khuéch dai céng sudt ddy kéo khéng cé bién ap

Tdng cOng sudt ddy kéo cé thé lam viéc theo so d6 khong bién ap ra, nhy dd sé
giam kich thudc, trong lugng, gid thanh, ning cac céac chi tiéu chdt lugng cing nhu
dé dang trong viéc dung vi mach.
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So d6 tdng ra khéong bién ap cho trén hinh 2.89. Cé hai phuong phdp mdac tai va
tuong dng-la hai phuong phdp cung cidp dién dp mot chiéu ; .

e Theo phudng phap thd nhit (h.2.89a, c¢) tdng duge cung cdp bing hai nguon E;| -
va E, ¢d difm chung goi 1a ki€u cung cdp song song, cdn tai dugc mac gida diém
ndi E va C cla cdc tranzito va di€ém chung ngudén cung cdp. Tranzito T, T, lam vigc
& ch& d6 AB do cach chon cac dién trd R; + R, thich hgp. Diéu khién cac tranzito
bang hai nguén tin hiéu vao nguge pha U, va U, lay tit tdng déo pha truoo cudi.

e Theo phuong phdp thd hai (h.2.89 b,d), téng duge cung cdp bang ‘mot ngudn
chung (goi 1a cung cip néi ti&p), con tai dugc mic qua ty cd dién dung da Ion. Khi
khong cd tin hiéu thi tu C dudc nap dién t&i tri s6 0,5E.. Néu T, lam viée, T, tat
thi tu C déng vai trd nguén cho tai. Con khi T, lam viéc thi dong tAi chay qua nguén
cung cip E. Khi dé dong i, chay qua tu C tich trit nang lugng cho nd va bu lai
phdn nang lugng dua vaoc tidi trong nua chu ky trude. :

Hinkh 2.89 : Mach ddy kéo khong bién dp ra.

: Trong cic so d6 (h.2.89¢, d), ngudi ta diing hai tranzito khéc loai pnp vA npn, nén
khong cén hai tin hiéu vao nguge pha nhau. Ung voi 1/2 chu ky duong caa tin hiéu
thi T; lam viéc, T, khda, con dng vdi 1/2 chu ky 4m cta tin hiéu thi ngugc lai.

Néu so sanh véi so d6 tdng cong sudt c6 bién ap ra, thi thdy réng trong hinh 2.85
cong sudt ra la (U, I.,)/2 gdn bang tri s6 Ucm/(Zn% Ry). N6i khéc di, & day bang cach
thay d6i hé s8 bién ap, moét cach tuong dfi don gidn, ta ¢6 th€ nhén duge cong sudt
yéu céu cho trudc trén tai da chon. Con trong cdc so d6 (h.2.89) diéu d¢ khe thtm
hién vi cong sudt trén tai xdc dinh bing U?:m/(2Rl). Kha nang duy nhit d€ cd céng
sudt yéu cdu, véi dién trd R, cho truéc, trong truong hop nay 1a do Ug, quyét dinh,
‘nghia |4 phai cha y dén dién &p nguén cung cdp. Khi R, nho th1 khéng da tai vé dién
4p, con khi R, 16n thl khéng d4 tai vé dong dién.
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T4t ca cdc so do tdng ra ddy kéo yéu cdu chon cap tranzito cd tham s8 giéng nhau,
~dac bist 1a hé s§ truyén dat B.

Véi cac mach hinh 2.89 ¢) va d), cn cha y toi vai nhan xét thuc t& quan trong sau :

e D& xac lap ché dé AB cho cap tranzito Ty, T; cdn cd hai nguén dién 4p phu 1
chiéu U; va U; phan cuc cho ching nhu trén hinh 2.90. Cic dién 4p nay dudec tao ra’
bing cich st dung hai dién 4p thuin roi trén 2 diot Dy, D, loai silic d€ cd t6ng dién
ap gita di€ém B;B; la Upgyp, = + (1,1 + 1,2)V va cd hé s6 nhiét dﬁ ém (- lmV/OC)

Viéc duy tri dong dién tinh Iy, 8n dinh (& ché -~
do AB) trong 1 dai nhiét d6 rong dat dugce nhd tic
dung bl nhiét cia cap DD, vai hé s6 nhiét duong
cia dong tinh T, va T; va nhd st dung thém cic
dién trd héi tigp am R;, R, < R,. Ngoai ra, do dién
trd vi phan lic md cda DD, di nhé nén mach vao
khong lam tén hao cong sudt cua tin hiéu, gdp
phan nang cao hiéu suidt cda tdng.

e Khi cdn cd cong syt ra lon, ngudi ta thuong
sit dung tdng ra la cdc cdp tranzito kiu Darlington
nhu hinh 2.91 (a) va (b). Lic d6, méi cap Darlington
dugc coi la mét tranzito mdi, chic nang cua mach

do T va T, quyét dinh con TI,TZ cd tac dung

khuéch dai dong ra.
' finkh 2.90 : Ting ra ddy kéo khong
bién dp & ché d¢ AB ding cdc diér on

Hé s6 khuéch dai dong dién 8 = B18) dinh nhigt

Dién trd vao rgr = 2rggl

Cac thong s6 co ban cia mach hinh 2.91a 1a :

bién tré ra rce = 2/3rcp1.
Cia mach hinh (2.91b) 1a : 8 = B8, ; rgp = Tgpo ; Tep = 1/2rcps
¢ day dién «trd° B dua vao cé téac dung tac 1 sut ap Up = 0,4V diéu khién md
T ’I‘2 lac dong ra dd lén va chuyén chung td md sang khéa nhanh hon,

A

Hinh 2.91 : Cdc cdp tranzito mde ki€u Darlingr'(m )
{a) Dang so db Darlington thuong ; (b) Dang so do Darlington ba.

‘ e D& bao vé ecac tranzifo_cg‘.}ng sudt trong diéu kién tai nhé hay b1 ngan mach tai,
ngudi ta thudng dung céc bién phdp ty dong han ch& dong ra khong qud 1 giér_i'ha_m
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: _ .o+ £
cho trude I, . (cd hai cyc tinh). Hinh 2.92
dua ra vi duy mot mach nhu vay thudng 7 e .
gap trong cac IC khué&ch dai céng suit D 5 : 7
hién nay. ' . A
Binh thudng, cdc tranzito T4 va T, & G ﬁf
ch& doé khda cho tdi lic dong dién ra chua 3 7
dat t&i gid tri t6i han I Khi dong dién ' °
mach ra qua R; va R, dat téi gigi han 7 K, re
nay, giam ap trén R; va R, do nd gay ra 4 [:]f : .
ddy toi ngudng mé cla Ty va T, {cd £0,6V) 4 75
lam T, va T, md ngian su gia tang tiép 7 7
cia I, nhd tac dung phan dong Iy, I, J ‘\l
cia T, va T, ‘ 4 : —3 £
T d6 c6 thé chon R, va R, theo diéu - ' ) T
kién - : . Hinh 2.92 : Mach bdodw_: qu;ci. dong cho ting ra cla
; edc IC khuéch dai cdng suds.

+0,6V =0,6V
Rl - +, . . ; RQ = T’"
Iramax Irarnax

Cac dién trd R;, R4 d€ han ché& dong, bao vé T3 va T4 Thuc t€ lic Uy, 16n, RsR
khong cd tac dung voi T3Ty, khi U,, gidm nhé, cdc phén 4p cd Rs va R¢ sé anh hudng
tdi gia tri ngudng I .max

L _oev B

ramax R1 Rl ) RS‘ (E - Ura)

tic la gié tri ngutng dong dién han ché& s& 16n nhit khi dién 4p ra dat téi gia tri xdp
xi dién ap ngubén cung cip.
" 2.3.6. Khuéch dai tin hiéu bién thién chim

a- Khai niém chung. Mach khuéch dai. ghép truc tiép

B6 khu&ch dai tin hiéu bién thién cham {tin hiéu K
mdt chidu) lAm viéc vdi nhitng tin hiéu cd tdn =0 o
gin bang khéng va c¢d dac tuy&n bién d6 tdn s6 nhu

hinh 2.93.

_ Vise ghép gilla nguén tin hidu véi d&u vao bo khuéch Ky

dai va gilla cdc tdng khong thé dung tu hay bién 4p °

vi khi d6 dac tuyén bién do tén s6 sé ¢ dang nhu 7 _ f

hinh 2.76a, tic la f = 0 khi K = 0.

PE truyén dat tin hiéu bién d6i cham cdn phai
ghép truc ti€p theo dong mét chidu gita nguén tin
hiéu vai mach vao bd khuéch dai va gitta cdc tdng vdi
nhau. Vi ghép truc tiép nén viéc chon di€m lam viéc tinh cda tranzito cd nhiing dic
diém riéng so v&i cdc bo khu&ch dai di khao sat trude day. Chang han, trong bo khuéch
dai ghép dién dung thi ch€ dé mot chiéu cia méi tdng (ch& do tinh) duge xac dinh
chi do nhitng phén ti cia tdng quyét dinh va cdc tham s cta né dudce tinh riéng biét
d6i v6i ting tdng. Tu dién ghép tAng sé cdach ly thanh phdn mot chidu theo bat ky

Hinh 2.93 : Ddc wyén bién 4o tin
6 ctia bo khuéch dai mbt chidu.
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mot nguyén nhan nao céa tdng nay sé khong anh hudng dén ché d6 mot chidu cta
tang kia. . ‘ :

Trong bo khuéch dai ghép truc ti€p, khéng cd phdan ti d€ cach ly thanh phdn mét
chiéu, Vi vay dién 4p ra khéng nhing chi duge xdc dinh bang tin hiéu ra cd ich ma
con ca tin hidu gia do sy thay ddi ch& do mot chiéu cia cde tdng theo thdi gian, theo
nhiét d6 hay 1 nguyén nhéan la nao khac. T4t nhién cidn dac biét quan tam dé&n nhiing
tdng diu vi sy thay d8i ch€ d¢ mot chidu & day sé duge cac tdng sau khuéch dai
tiép tuc. _ '

Sy thay d8i mot cdch nglu nhién cia dién dp ra trong bd khuéch dai moét chiéu
khi tin hiéu vao khéng déi AU,;, = 0 goi 1a sy trdi di€m khong cia bo khuéch dai.
Nguyén nhan tréi la do tinh khong 6n dinh cia dién 4p ngudn cung cdp, cla tham s6
tranzito va dién trd theo nhiét do va thoi gian. Gia s6 coa dién dp tréi o dau ra AU,
duge xdc dinh khi gdn mach ddu vao bo khuéch dai (e, = 0). '

Chit lugng bé khué&ch dai mot chidu dugc danh gia theo dién ap tréi quy vé dau
vao clia n6 : AUpy = AUy /K, 6 diy K 1A hé 6 khu&ch dai cia bd khuéch dai. Do
tréi quy vé ddu vao dic trung cho tri s8 tin hiéu gia d ddu vao bd khuéch dai cd hé
s6 khuéch dai 14 K. Khi xac dinh dai bién ddi cua dién 4p vao en phai cha y dén AUy
sao cho AUy 12 mot phan khéng dang k€ so véi tin hiéu ra ed ich. Tuy thudc vao
yéu cdu clia bdé khuéch dai ma tri s6 nhdé nhit cing phai 16n hon AUy hang chue
hoac hang tram ldn. : ,

Viéc ghép truc tiép cdc tdng trong bd khuéch dai tin hiéu bién thién cham quyét
dinh nhitng dac diém tinh todn ch& dé tinh cta nd (dién ap va dong dién khi en = 0).
Tinh todn tham s6 ché& d¢ tinh cGa tdng phai chu y dén cdac phan tit thudc vé mach
ra clia tAng trudec va mach vac cia téng sau : .
~ Dudi day ta s& khao sat mach khuéch dai mét chiéu hinh 2.94 gém 3 tang ghép

truc tiép. - ' ‘ :

£ .

v A

Hinh 2.94 : B khuéch dai tin hiéu- bi€n thién chipn ghép myc 1iép gom 3 ting.
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Trong sd dé nay colecto cia tranzito trudc dugc néi truc ti€p véi bazo cia tranzito
sau. Khi dd dién tré R nht dong Ip, tao nén dién 4p cén thiét Ugge cho ché dé tinh
cia méi tdng. Diéu d6 dat dugc bing cich tang dign th& am trén emitd cia mdi
tranzito. Chang han, d6i vdi tdng thd hai

Ugkoz = Ucor = Upoz = Ucor = ko2 - Rm2 (2-213)

O mach vao bo khuéch dai (h.2.94a) ngudi ta méc mot ngubn dién ap bu ddu vao
e, Noi tiép vai nguén tin hidu vao sao cho khi e, = 0, dong qua ngudn bing khong.
Muén' thé phai chon dién ap bl e, bang Ug,,.

C6 thé tao ra dién 4p bu Up, nhd Rp; va Ry, theo so doé (h.2.94b) & day

E.. Ry

- Usv = Upos = R TR,

Tuong ty trén mach ra, tdi R, (h.2.94a) méic vao dudng chéo mét mach cdu gom
cac phén td mach ra tdng cudi va cac dién trd Ry, R,;. Khi d6 sé dam bao diéu kién
U, = 0 khi e, = 0, dién trd R;, R, dong vai tro mot bo phan 4p dé€ tao nén dién &p
bu bang U.,; cho mach ra cia tdng khi e, = 0. :

R, E, |

R’3 +R4. = Uc03 . (2—214)

Uy =

Dudi day sé khio sat cdc chi tiéu diac trung cho bo khuéeh dai vé doéng xoay chiéu
(dai véi gia s6 dién ap tin hiéu vao). :

Néu chon R; va R, du lon, thi dién trd vao cilia téng ¢é thé tinh duge tu :
R, =r, + (1 +8) (rg + Rp) = BRg - o (2-215)

D& xic dinh hé sd khuéeh dai cla méi tdng ta gia thi&t R, / R, = 'Rc ; Ry > Ry,
khi dd cac hé sd khuéch dai tugng dng cia moi tdng s& la :

Rey /1Ry, ‘R R :

K, = e = e = —— 2-216
1= A R A B1-Rgy Ry - ( )
R/ Rys R, Ry ' : ‘

K = 27 o Tz T2 2-217)

2 = b2 R, & By Rg; Ry (
R/ (R, +Ry /(R R // (R, +Ry /IR ,
X, = A, 3/ (Ry + Ry // Ry) _ EBs (R, + Ry //Ry) (9-218)
Rys Rg3 R

Ré rang. hé sé khuéch dai cua ting té4ng ti 1é nghich véi dién trd emits cia nd.

Dién trd Rg; tinh theo ché d6 &n dinh nhiét ciia tdng ddu cd tri s6 ti vai trdm Q
dén vai kQ. Dién tré Ry cua nhitng tdng sau via d€ 6n dinh nhiét 46, vita d€ dam
bao tri 86 Ugg, yéu cdu tuong dng trong ché& do tinh. Khi ghép truc ti€p (h.2.94a) thi
dién ap trén emito cing nhu -trén colecto cia mébi tdng sau phai tang din lén (vé tri
86 tuyét ddi trong trudng hgp ding tranzito pnp). Diéu d6 din téi phai tang Ry 0 méi
ting sau dé cd duge Ug, yéu cdu va do dd theo cdc hé thic (2-216) + (2-218) lam
gidm hé s6 khuéch dai cua ching (K3 < K; < K;) va hé s6 khuéch dai chung.

Thigu sét cua so d6 hinh 2.94a co thé khac phuc bing cach dung cac so 46 (h.94¢,d).
Trong so d6 (h.94c) dién tré Rg cd th€ chon nho di vi dién trd R tac thém mot dong
dién phu chay qua Rg.
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Theo ebng thic (2-213) ta cd :

ddi voi so d6 (h.2.94a) .

' U, - U ‘

Ry, = culI BEo2 . _ (2-219)
. Eo2

déi vdoi so d6 (h.2.94¢)

Ucor = Ugga2 . o
Ro= L1 (2-220)

Cing cd th€ thuc hién theo so d6 (h.2.94d) bang cach méc ‘vAo mach emito mot
diot 8n ap & mic U, khi d¢ :
Ucor = Ugroz~ Up

Re; = o, o (2-221)

Céc mach khuéch dai mét chiéu ghép truc tiép ¢ dac diém la don gian, nhung hé
s6 khuéch dai khéng cao (khodng vai chuc 1dn) chi duang khi tin hiéu vao tuong déi
I6n 0,05 + 0,1V va d6 trdi doi héi khéng chit che,

Muén cd hé s6 khu&ch dai 16n hon (hang trdm va hang nghin l4n) thi ciach ghép
tdng nhu trén khéng thé duge vi sé xudt hién do tréi khong cho phép va viée bu nhist
d6 cting kho khan. Cac mach khuéch dai vi sai xét dugi day sé khdc phuc duge cac
nhuge di€m vita néu.

b~ Thang khuéch dai vi sai

Hinh 2.95a la cfu tric
di€n hinh cda 1 tdng khuéch
dai vi sai lam viée theo
nguyén ly cdu can bing song
song. Hai nhanh cdu 1a hai
dién tré R, va R, con hai
nhédnh kia 13 cac tranzito T,
va T, duge ché tao trong cung
1 digu kién sao cho R, = R,
va T va T, ¢d cac thong sd
gidng hét nhau. Dién ap ldy
ra gita hai colectg (ki€u ra
déi xiung) hay trén mébi .
colectg d6i vai dat (kidu ra
khong déi xing). Tranzito Ty
lam ngudén 6n dong gilt 6n A
dinh dong I (la tdng dong . A
emitg I va Ig, cua tranzito 4,

T;, T;). Trong so dé6 ngudn

6n dong codn co cdc dién trd : 12,
R, R;, R; v nguén cung cdp :
Es, T, mic thanh diét lam c) &)
phdn ti¢ bu nhiét 6n dinh _ _

nhiét cho T3. Mudn xac dinh - : Hinh 2,95 : Tang khu€ch dai vi sai.

dong Ig cén xac dinh dién 4ap ) Mach nguyén Iy ; b) So db don gidn héa c,d) Cdc phuong phdp
duwa tin hi¢u véo (kiéu vao khong doi xing).
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gida di€m 1-2 trong so d6. Né&u bd qua‘ ‘dong Iz, rét nho hon dong Ig va coi
IE3 = IC3 = IE thi e the Vlet :
Upps + I - Ry = T, . Ry + Uppy (2-222)
a day
Ex —Ugpa B Ee
R +R;, = R +R,
T phuong trinh (2-222) tim duoe
I, R, + (Upgs — Ugg : o
I = 1Rz BE4 ~ VBE)  (2-293)
. R, |
Tri s8 [;R, trong ti s6 cha (2-223) rdt 16n hon hiéu dién 4p Uy, cta cdc tranzito
T, va Ty Vi th& dong Iz duge x4c dinh chid y&u bang dién tré Ry, R,, R, va dong 11

Vi Uggy va Upps trong cong thic (2-223) phu thuée vao nhiét d6 d dang hiéu s6 nén
phu thudc nhiét do caa dong I la rat nhd.

Il=

Trong s dd rit gon (h.2.95h) phan nguon 6n dong dung T, dugc thay bing ngudn
dong I.

Tin hiéu vao tdng vi sai cd thé€ tit hai nguén riéng bist (U, va U,,) hodc ti mot
ngudn (h.2 95c,d). Trong trudng hgp sau tin hiéu vao dat lén bazo clla mot trong hai
tranzito hay gilta hai bazo cta ching. Cac ddu vao U, va U, néi theo sd d6 nhu
hinh 2.95c,d duge goi ddu vao vi sai. 7

bién 4p mot chiéu cung cdp cho tdng vi sai la hai nguén E, va E_, cd thé khac
nhau hay bing nhau vé tri s6. Vi hai ngudn néi ti€p nén dién dp cung cdp tong la
E; = Eg + Eg.

Do cd E, nén dién thé emito cda tranzito T|, T, gidm nhiéu so v&i trong so dé
hinh 2.94a va diéu nay cho phép dua tin hiéu t&i ddu vao bd khuéch dai vi sai ma
- khong cdn thém mach bu dién 4p ¢ ddu vao. ~

Hay xét cu th€ trong mét sé trudng hop dién hinh sau :

- So d6 tdng vi sai yéu céu diung tranzito T;, T; cd tham s8 gidng nhau va R, = Ry,
(h.2.94b), do dd khi tin hiéu vao bing khéng (h.2.96a). Cau can bang, dién 4p trén colecta,
ctia hai tranzito bing nhau va dién 4p ra N
lay trén duong chéo cdu U, = U, -Uy, =0.
So d6 ¢ d6 6n dinh cao d6i véi su thay
d6i dién 4p cung cdp, nhiét d6 va cac yéu

t6 khic vi do troi theo hai nhanh giéng Lefe
nhau, dién 4p trén cac colecta thay d6i cing T 5
mot gia s6 va do troi 8 dau ra gAn nhu bi ty=tg, |
triét tidu. (Trong thuc t&, do tinh tan man '
cha cic tham s6 tranzito hay su thay déi
clia ching khéng giéng nhau theo thoi gian

nén & ddu ra vln cd mot db troi nao dd,

“nhung nhé hon kha nhiéu so véi nhitng sd b)

d6 trude vi tri s6 db troi & day duge xac
dinh biang hiéu do tréi cda hai nhanh cd
tham 88 gan ging nhau.

Hinh 2.96

a} So 48 khuéch dai vi sai khi tin hidu vio béing 0 ;
b) Bi€u d6 ciia tn hiéu ra.
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Dong emito - I chia déu giita hai tranzito nghla la IEl = Igy = Ig/2 va dude xac

~ dinh bdi dong bazo tinh : :
I

Igor = Ipo2 = 2(1 +5) = Ly

Dong bazo la mot phdn dong emits chay trong mach cd nguén dn dong Ig va dién
ap E_. Céc dong colectd bing nhau vi cdc dong emitd” bing nhau :

(h.2.96b)

6 dé.y RCI = RC2 == RC'

Trang thdi nay cta so d6 dac trung cho ch& do can bang cua téng va goi la ch&
d6 can bang tinh.

"~ Khi e tin hiéu dua t6i 1 trong cdc ddu vao (gid sd le >0, U v = 0)

I,k

c2 Mea
LT
2y £t L
I - ey
74
g | 4%
b)
Hinh 2.97

‘a) Sa db tdng vi sai khi cé tn hidu vde vioi
U > 0z = 0;
b) Bi€u db dién 1hé.

Do tac dung cua tin hiéu vao, xuit hién dong dién vao cda hai tranzito. Véi gia
thiét Uy > 0, Uy, = 0, dong vao nay lam tang dong bazo cha tranzito 'fl va.lam
gidm dong bazo cia tranzito T,. Khi d6 dong Ij;| va I, tang, con dong I, va I, giam.

Su thay d6i dong dién chGa cdc tranzito xay ra ngudc chiéu nhau va véi cing mot
gia 86, vi th€ tong dong dién Iz, + Iz = I gitt nguyén. khong .déi.

Dién 4p trén colecto cia tranzito T; la U, = E. — IR, giam, mét lugng AUcl
nguge déu (dao pha} véi dién 4p vao. Dién dp Ug; tang va tao ra gia s6 dién dp +AU,
cung ddu (khdéng dio pha) v8i dién ap tin higdu vao.

Nhu vay vdi cach dua tin hiéu vao nhu so 6 dang khao sat ddu ra cia tAng ldy
trf‘en colectod Ty (U,) goi 1a ddu ra déo, con ddu ra ldy trén colecto T, (Up) goi la
ddu ra khong ddo. Tin hiéu 14y giita hai colecto goi 1a tin hiéu vi sai.

r

U, = Uy - Uy = AU, + AU = 28U, = 2|AL]. R
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cdn trong tdng cd tdi déng khodng vai tram. Vi dac
tuyén vao cia tranzito khong tuyén tinh nén né&u chon
ch& d6 tinh thich hgp, c¢d thé dat dugc dién trd vao hang
chuc hodc hang tram kQ.

Tang dién trd vao (téi hang chue MQ) g thé dat
duge khi chon T, va T, 1a FET (h.2.99) vé nguyén ly
s¢ d6 nay khong khac so d6 (h.2.95).

¢ — Khuéch dai mot chiéu c6 bién doi trung gian

Hinh- 2.100a 1a so dé khdi mot phuong phap khac d€
xay dung bdé khuéch dai mot chiéu (kiéu gian tiép).
Dién 4p mét chiéu U, duge dua téi bod didu ch&€ lam
bién ddi mét trong nhitng théng s6 ctia mét dién dp xoay
chiéu (bién d6 hay tdn s6...) theo quy ludt cia minh _
. (thudng thuc hién theo nguyén i diéu bién it khi diung Hinh 2.99 : So db ting vi sai
didu tdn va didu pha). Lic d¢ tai ddu ra cta bd diéu dang tranzito truong.
ché& ta cd dién ap xoay chiéu vdi bién do ti lé v&i dién Ap vao U, bién ddi cham.
Tin hiéu diéu bién duge dua tai bé khuéch
v dai xoay chiéu 2 cd hé sG khu&ch dai dua
l6n. Trong b6 khuéch dai nay thi thanh
. - - phan mot chiéu ctia méi tAng dude cach li
(/y — = K. 4 | bang cac phén ti dién khdng (dién dung, dién
— — b =T cam), vi thé do troi diém "0" khong cd.
L 4 2 .‘5 ) : Dién ap ra sau khi khuéch dai.dugc tach
) " ‘ , sdng bang bo giai diéu ch& 3 va loc khéi
. _dién 4p t4n s mang. Nhu vay & dau ra
Hinh 2.100a : So db khi bo khuéch dai - bd khuéch dai ta cd dién 4p mot chiu da
mot chidu ¢ bién d8i trung gian . duge khuéch dai mang quy luat bién déi
cua dién ap vao U,.

Yo Al A
4 a—
K c
2 a—r:n{) 4.
~ AL }
&
R o et
Hinh 2.100b : So d6 khoi b6 khuéch dai - © Hink 2101 : So d4b b ditu
mot chi®u hai duwdng ct bién doi trung gian. ché ding tranzito.

Bo diéu ché& 1a khéi chi y&u cd thé gay ra tréi diém khong trong bo khuéch dai
mot chiéu loai nay. Bo diéu ch&é o thé dung phdan t¥ cd dién, tir dién hay ban dan.

| Vi du mot bd diéu ché& don gian dung khda ban din cho trén hinh (2.101).. Dién ap
U, duge truyén t&i di€m.A, néu nhu tranzito tdt, va bang 0, néu nhu tranzito mé. Vi
th& khi dat t6i ddu vao tranzito mét xung dién Ap chit nhat, thi ¢ diém A cing cd
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dién 4p xung cd bién do ti 1é véi U,. Dién dp nay qua tyu C dit tdi ddu vao bo khuéch
dai xoay chiéu.

Cé6 thé dung nguyén li hinh 2.100b khi thiét k& boé khuéch dai mét chiéu cd bién
d6i trung gian. Dién 4p vao mot chiéu U, déng thoi dit 1én hai nhanh song song. Mot
trong cdc nhanh dé 1a bd khuéch dai mot chiéu theo s¢ d6 hinh 2.100a con nhanh kia
la bo khuéch dai mot chidu ghép truc ti€p cd hé s6 khuéch dai K;. Dién ap ra cua
hai bé khué&ch dai ddé cd duge dua vao b6 cong va sau dé dua vao mdt bd khuéch dai
chung tiép sau. N&u tinh dé&n dién ap tréi AU do b6 khuéch dai mot chiéu ghép truc
tiép giy ra, thi dién ap dua vao bd cong sé la :

U, = K,U, + K,(U, + AU) = (K, + KU, + K,.AU (2-234)
Khi dé d9 tréi di€m "khoéng" tuong déi cla ci bd khu&ch dai mot chiéu la :
K, .AU - K
h = - = == .k’

X, + Kz)Uv K, + K,
¢ day : b’ = AU/U, la d¢ tr6i cia nhdnh khuéch dai mét chiéu tryc tiép.

T bi6u thdc trén ta thdy rang d6 6n dinh cua bo khuéch dai mot chidu cang cao
khi ti 86 Ky/K, cang 16n. .

Vi tham s8 ciia bd khu&ch dai m6t chiéu hai nhanh ¢d bién d6i trung gian t6t hon
nhidu so véi bé khusch dai mot chiéu loai tuong tu khdc, cho nén ching dugc dung
trong nhitng trudng hop khi cdn hé s6 khuéch dai cao vdi do troi di€m "khéng" nhé
nhdt, vi du nhu trong may tinh tJdong ty vA cédc thigt bi do ludng khic.

24. KHUECH DAI DUNG VI MACH THUAT TOAN

2.4.1. Khdi niém chung

Danh ti : "khuéch dai thuat toin" (operational amplifier) thude vé bo khuéch dai
dong mot chiéu cd hé sé khusch dai l6n, ¢6 hai ddu vao vi sai vA mét ddu ra chung.
Tén goi nay cd quan hé tdi viéc dng dung diu tién cha chding chi y&u dé€ thuc hién
cdc phép tinh cong, tru, tich phan v.v.. Hién nay cdc bdé khuéch dai thuat todn ddng
vai trd quan trong va dugc ting dung rong rai trong ki thuat khué&ch dai, tao tm hiéu
hinh sin va xung, trong bﬁ 6n 4p va bo loc tich cuc v.v. -

b — — L
7
/e
Yo t—+
Hink 2,102 : Ki hiéu khuéch dai thudt rodn Hinh2.103 : So dd nguyén If mach khuéch dai ™
trong so 48 dién nr. . thudt todn ba tang.
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Ki hiéu quy ufc mdt bé khu&ch dai thuat todn (OA) cho trén hinh 2.102 uai dau
vao U, (hay U, ) goi la ddu vao khong dao va dau thd hai U,y (hay U, ) goi la dau
vao dao. Khi cd tin hiéu vao diu khong dao thi gia s tin hiéu ra cung d4u (cung
pha) voi gia s6 tin hiéu vao. N&u tin hiéu duge dua vao dfu dao thi gia s6 tin higu
ra ngude ddu (nguge pha) so vdi gia s6 tin hidu vao. Ddu vao dio thudng duge ding
dé thyc hién héi ti€p am bén ngoai cho OA.

‘Céu tao co 8§ cia OA la cdc tdng vi sai dung lam tdng vao va tdAng gita cla bd
khuéch dai. Tang ra OA thudng la tdng lap emitog (CC) dadm bado khi néang tii yéu cdu
cia cdc sg d6. VI hé s6 khuéch dai cia tidng emitd gdn bang 1, nén hé s6 khuéch dai
dat duge nhd tdng vio va cac tdAng khuéch dai b6 sung mac giita tdng vi sai va téng
CC. Tay thudc vao hé s6 khuéch dai cda OA ma quyét dinh s8 ldgng tidng gita. Trong
OA hai tang (th€ hé mdi) thi gbm mot tdng vi sai vAo va mot tdng bd sung, con trong
OA ba tdng (thé hé ci) thi gém mot tdng vi sai vao va hai tdng b6 sung. Ngoai ra
OA con cd cdc tdng phu, nhu tdng dich mdc dién 4p moét chiéu, téng tao nguén &én-
dong, mach hoi tiép.

So d6 nguyén li cia OA ba tdng vé trén hinh 2.103, dugc cung cdp ti hai ngudn
E., va E,, cé thé khong bang nhau hodc bing nhau va cd diém chung. Tdng khuéch
dai vao dung T; va T, va tang hai dung T va T; mac theo so d6 vi sai (h. 2.195a).
Tang thd ba gom T, va Tz D&u ra cia né ghép véi ddu vao Ty méc theo tang CC.
Digu khién T, theo mach bazo bang tin hiéu ra tdng hai, diéu khién Ty theo mach
emitd bdng dién 4p trén dién trd R, do dong emits Ty chdy qua nd. Ty tham gia vao
vong héi ti€p duung dam bic hé sd khu&ch dai cao cho tdng ba. Tic dung déng thii
cia T; vA Tg hoac 1a lam tang, hodc 1a lam gidm (tiy thuée vao tin hidu vao T4) dién
ap vao tdng CC. Tang dién 4p trén bazo Tgy la do sy gidm dién trd moét chiéu cta T,
cliing nhu do sy gidm dién trd caa Tg va nguge lai.

Tranzito T3 dong vai trdo ngudn 6n dong, cdn tranzito T, dugc mic thanh dist dé
tao dién dp chuén, n dinh nhiét cho T, da dugc ndi téi & 2.3.6b.

Khi dién dp vao OA U, = U,y = O thi dién 4p ddu ra cia OA U, = 0.

Dusi tac dung caa tin hiéu vao (h.2.103) c6 dang nda song "+, dién 4p trén colectg
cta Ty tdng, sé lam dong I va I cia T; déu tang. Diéu nay din dén lam tang dong
Iz va Iy cta Ty Dién 4p trén R, tang sé lam gidm dong I va I cha Tg. Két qua .

Fiu vi dew
&

)

Hink 2.104 : Pgc tuyén truyén dat cua Hinh 2.105 : Ddc wyén bién do va
bo khuéch dai thudt todn. . didc twvén pha cia KTO.
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14 ddu ra OA c6 dién dp cue duong U, > 0. Né&u tin hidu vao ﬁng véi nlia song "-
thi & ddu ra OA cd dién dp cuc tinh am U, < 0.

Dac tuyén quan trong nhét cia OA la diac tuyén truyén dat dién ap (h. 2.104), gém
hai dudng cong tuong dng vdi cdc ddu vao daoc va khéng dio. Méi dudng cong gém
moét doan ndm ngang va mot doan déc. Doan ndm ngang tuong Wng vdi ché do tranzito
ting ra (ting CC) thong bdo hoa hodc cdt dong. Trén nhitng doan dd khi thay ddi -
dién 4p tin hisdu dat vao, dién dp ra clia bd khuéch dai khéng déi va duge xdc dinh
bang cdc gia tri Urma” rmax 801 14 gid tri dién dp ra cuc dai, (dién 4p bdo hoa) gin
bang E_ clia nguén cung cdp (trong cdc IC thuat todn mic dién 4p bao hda nay thudng .
thip hon gia tri nguén E_ tit 1 d&n 3V vé gia tri). Doan déc bi€u thi phu thusc ti l&
cia dién 4p ra voi dién dp vao, vai gde nghiéng xdc dinh hé s khuéch dai cia OA
(khi khéng cd héi tiép ngoai). '

' K = AU/AU,

Tri s6 K, tity thudc vao tung loai OA, cd th€ ti vai tram dén hang tram nghin ldn
‘16n hon. Gia tri K 16n cho phép thuc hién héi ti€p Am siu nhiam cai thién nhiéu tinh
chdt quan trgng cia OA.

Dudng cong li tudng (h. 2.104) di qua gdc toa d6. Trang thai U, = 0 khi U, = 0
goi 1a trang thai can bang ctia OA. Tuy nhién, d6i v6i nhitng OA thuc té& thudng khd
dat dugc can bing hoan toan, nghia la khi U, = 0 thi U, ¢6 thé 16n hon hodc nho
hon khong. Nguyén nhin mit can bing la do sy tdn man cdc tham s6 cla nhung linh
kién trong khué&ch dai vi sai (ddc biét la tranzito).

Su phu thuéc vao nhiét do cua tham s6 OA gay nén do tréi thién ap ddu vao va
dién 4ap ddu ra theo nhiét d6. Vi vay d€ can bing ban ddu cho OA ngudi ta dua vao
mot trong cac dau vao cla nd mdét dién dp phu thich hgp hodc mot dién. trd dé diéu
chinh dong thién 4p & mach vao.

bién trd ra 1a mét trong nhitng tham s6 quan trong cta OA. OA phai ¢6 dién tré
ra nhé (hang chyc hoac hang trim @) d&€ dadm bdo dién ap ra 16n khi dién trd tai™
nhé, didu d6 dat duge bang mach lap emitod & ddu ra OA. Tham sé tdn s6 cha OA xic
dinh theo dic tuyén bién d6 tdn s6 ctia nd (h. 2.105a) bi gidm & mién tdn s6 cao, bit
dau ti tdn s6 cat f, véi do ddc déu (-20dB) trén 1 khoang mudi (1 dé cac) cha truc
tin s6. Nguyén nhan la do su phu thuéc cdc tham s6 cia tranzito va dién dung ki
sinh cia sg d6 OA vio tdn s6. Tédn s6 f; ung vdi hé sd khuéch dai cda OA bing 1
goi 1a tan s6 khuéch dai don vi. Tan s6 bién f. dng v6i hé s6 khuéch dai cia OA bi
giam di V2 l4n, duge goi la dai thong khi khong o6 mach héi tiép am, f. thudng thdp
cd vai chuc He.

Khi dung OA khuéch dai tin hiéu, thudng st dung héi tlép am & ddu vao dao. Vi
cd su dich pha tin hiéu ra so véi tin hidu vao & tdn cao nén dac tuyén pha tdn sé
cta OA theo ddu viio ddo cdn cd thém gdc léch pha phu va trd nén lén hon 180° (h. 2.105b).
O mot tdn s6 cao f* nao d6, néu téng gdc dich pha bang 360° thi xu&t hién héi tiép
dudng theo ddu vao dio d tdn s6 dd 1am mach bi mit 8n dinh (xem 2.5.1.) & tdn sé
nay. D€ khic phuc hién tugng trén, ngudi ta mac thém mach hiéu chinh pha RC ngoai
dé€ .chuyén tdn s6 f° ra khéi dai théng cta bd khuéch dai. Tham s§ mach RC va vi
tri méc ching trong so d6 IC dé khi tu kich do ngudi san xuit chi din.

Dudi day ta khio sat mét s6 mach dwng dung co ban dung OA & ché do lam viée
trong mién tuyén tinh cta dic tuyén truyén dat va cd sit dung héi tiép am d€ diéu
kh1en cac tham s co ban cida mach.
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242 Bo khuéch dai ddo

Bo khuéch dai ddo cho trén hinh 2.106, cd thuc.
hién hdi ti€p &m song song dién 4p ra qua Rhl Pau
vao khéng dio duge ndi vdi di€m chung cua so do
(n6i d4t). Tin hiéu vao qua R, dat vao ddu dao cua
OA. Né&u.coi OA 1a li tudng thi dién tré vao cta nd
vd cung 1én R, — o, va dong vao OA vb cung bé
I, = 0, khi dd tai nut N ed phuong trinh nit dong |
dién : I, = I,.

T do ta cd :

U, - U U, = U | ' Hink 2.106 : So db khuéch dai ddo.
v (o] — [o] ra (2_235)
Ri Rne _
Khi K — =, dién ap ddu vao U, = UJ/K — 0, vi vay (2-235) cd dang :
U,/R, = -UJ/R,, S ' (- 236)

Do do hé s6 khu&ch dai dién dp K, cua boé khuéch dai ddo co h6i tiép am song
song duge xac dinh bing tham s6 ctia cac phén ti thu déng trong so dé’:

Ka = U/Uy = -Rn/Ra (2-237)

Néu chon Ry, = Ry, thl K4 = -1, so d6 (h. 2.106) .cé tinh chat tdng dao lap lai
dién 4p (ddo tin hiéu). Néu R, = 0 thi tit phuong trinh I, = I, ta c6 I, = -U_ /Ry,
hay U, = -I,. Ry, tdc la dién dp ra ti 1& véi dong dién vao (bo bién d&i dong
thanh ap). _

Vi U, - 0 nén R, = Ry, khi K — w thi Ry = 0.
2.4.3. Bi khuéch dai khéng dao

Ba khué’ch dai khéng dao (h. 2.107) gém cd mach hdi tiép Am dlén ap dat vao diu
dao, comn tin hiéu dat t6i ddu vao khéng dao cia OA. Vi dién 4p giita cdc ddu vao OA
bang 0 (U, = 0) nén quan hé gitta U, va U, xdc dinh bdi :

Uy = Uy =
V7 "T"Ry + B
Hé 86 khuéch dai khong dao ¢ dang :
Ura Bhe + R] Rh[ .
K Uvao ~ Rg Ri ( Ba)

g 4=4,
Hiréh\Z.lﬁ? :a) So db khuéch dai khong ddo . b) So db lgp dién dp.’
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Luu y khi dén vi tri gitta 161 vao va 16i ra tidc la thay th& U, bing U, va ngugdc
lai trong so d6 (2.107a), ta cd bd suy giam dién dp : :
Uvéo
U, = =—" R, (2-238b)
r (Rht + Rl) : . :
Khi R, = 0 va R, = « thi ta cd so dé b lap lai dién 4p (h. 2.107b) vé&i Ky = 1
Dién trd vao cia bd khué&eh dai khéng dao bang dién trd vao OA theo dau déo va
kha 1én, dién trd ra R, — 0.
2.4.4. Mach cong
a — Mach cong ddo :

So d6 hinh 2.108 cd dang bé khuéch dal dao voi cdc nhianh song song d ddu vao
bang s6 lugng tin hiéu cén cong. Coi cac dién trd la bang nhau :

Rpt = Ri = R2 = ... = Rn < Ry,
Khi I, = 0 thi
I =51 + I+ ... + 15
' n
hay U =-Ui+Uz+ .. +Up = - > Ui | (2-239)

i=1
Cong thdic (2-239) phan 4nh sy tham gia gi6ng nhau cba cac s6 hang trong tdng.
Téng quat : : '
Khi Ry # ... # R, cd :

Rhl Rhl . Rht
= — ( 5 —— e ¥ = -2
U, ( R, U, +— R, U, + R Un) (2-240)
U1 UZ Un - . Rhl
= Rhi (Rl +——F+ +§:) = —'i=Ela|U val a‘=fi

AN

‘ Hinh 2108 : So db céng ddo. Hink 2.109 : So db cpng khong ddo.
b - Mach céng khong ddo : |
So d6 nguyén 1l .cGa mach cong khong dao vé trén hinh 2.109.
Khi U, = O, dién dp & hai ddu vdo bang nhau va bing

R,
UV+ = U

v =R, + Ry, F
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Khi dong vao dau khéng dao bing khéng (R, = =), ta c6 :

U, -U,. U,-TU,_ U, - U,
+ .. _— =
R T R TR 0
. Rl
hay U] + U2 + ..+ Un = an—+Rh—t Ur
' Rl + Rh R + R — -
tit dd Ur = —n—'—[ (Ul + UZ .. + Un) = I_DRTE 2 U; ' (2-241) -
. ; 1 . o = .

. Chon cdc tham s8 cda so d6 thich hgp s& cd thita s6 ddu tién cia v& phai cong
thic (2-240) bang 1

Ry +Ry) / MR) = 1va Uy = U; + Uy + ...+ U, = 3 T,

2.4.5. Mach trir

“Khi cén trir hai dién 4p, ngudi ta cd thé€ thuc hién theo s¢ d6 hinh 2.110. Kh1 dé
dlen dp ddu ra dugce tinh theo : .

U, = KU, + K,U, ' (2-242)

Cé thé tim K, va K, theo phuong R{lap sau : Cho U, = 0, mach lam viéc nhu mot
bo khuéch dai dao, tic la ' : -

U = —aaU‘l ‘ Ha/aa R,
Vay K, = —a,. Khi U; = 0, mach nay .
chinh 14 mach khuéch dai khong dao co Ky _
phan 4p. Khi do - o I Ua ,
Rb T . ' Ub Ur .
U = g TR L2
R, + Ray y | 7
Hé s6 khuéch dai cita mach khi- d6 I Rbrcy, Bo
_ %
1 + o '
H?nh 2110 : So d5 mach tnj’

Vay : U, =U_, + Uy = [a/(1 + ab)] (1 +a,)U; - a,U

r
Néu dién trd trén ca hai 18i vao la nhu nhau, tic la

a, = a, = a thi K, = a, K, = -

vay - Uy =« (U - U | o (2-243)

T8ng quat, so d6 trit van niang dung d€ dbng thdi 14y téng va 14y hidu cia mot s6
dién dp vao bdt ki ¢S thé thuc hién badng mach hinh 2.111.

Dé rit ra hé thdc cdn thiét, ta st dung quy tdc ndt d6i voi clia vao A cha bo
khué'ch dai :
o, -U, U, -T

a

+ - =90
(Ra'/ ai) R"a'

i=1
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Riat ra :
n - n ‘
EaiUi—Ua{Zai+l]+Ua=0

i=1 i=1"

Tuong ty déi véi cira vao B cta
bé khué&ch dai

n

n
D@l - Uy l> a; +1]1 =0

i=1 - i=1
néu U, = U, va théa man thém :
diéu kién : | ‘ .
n n Hinh 2111 : So 45 Idy hitu mét 56 I6n ode tn hich
—_— 2

Z; i Z & ‘ |
i=1 =1
thi sau khi trit ‘haj bigu thic trén ta sé o :

n n !

s 3 ' ’
U= X iU = Y o, S @2
i=1 i=1

2.4.6. B¢ tich phin

Sg d6 bd tich phan duge mé ta trén hinh 2.112. Voi phuong phap tinh nhu trén,
ti didu kién can bing dong ¢ nit A, iy = ic ta cd '

- dU, T,
CT®H 7w
t
1
U =g Udt + U, ’ (2-245)
(8]

0 day : U, la dién ap trén tu C khi t = 0 (la hing s6
tich phian x4ac dinh ti didu kién ban diu). ‘

Thudng khi t = 0, U, = 0 va U, = 0. Nén ta cd

i t
U, =7 [ Ugdt (2-246)
. 0
O day : T = RC goi la hing s6 tich phan cta mach. Hinl: 2112 : So &b bé tich phan.

Khi tin hiéu vao thay déi ting unée, téc do thay d8i cda
dién 4p ra sé bing

AU U,

r

At~ RC

nghia 12 & ddu ra bo tich phan s6 e6 di¢n ap tang (hay giam) tuyén tinh theo thoi gian.

Dsi v6i tin hiéu hinh sin, bo tich phan sé& 12 b6 loc tdn thép, quay pha tin hidu
hinh sin di 90° va hé s6 khuéch dai cla nd ti 1& nghich véi tdn s6 [4].
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24 7. B¢ vi phan

Bd vi phan cho trén hinh 2. 113. Bang cdc tinh toan tuong tu cac phan trén cd dién.-
dp ra cta nd ti 1& vai téc d6 thay ddi caa dién dp vao :

du, Y 4
(2-247) ,
4

f

U, = - RC

O day 7 = RC goi 1a hing s0 vi phan cda mach.

Khi tin hiéu vao la hinh sin, bé vi phan lam viéc nhu
mot bo loc tdn cao, hé s6 khuéch dai cta nd ti 1& thuan
v6i tdn s6 tin hiéu vao [4] va lam quay pha U, 1 gdc
90°. Thudng bd vi phan lam viéc kém On dinh & tdn cao  pinn 2113 : So db bo vi phan

CoL . 1 ) ) ] ) X AN . ) .
vi khi do z, = e 0 lam hé s6 héi ti€p 4m gidm nén

khi s dung cdn luu y dac diém nay va bd sung 1 dién tré lam nhut R,
2.4.8. Cdc bo bién di'i ham so

Trong thuc t& thucng cdn tao ra mét dién 4p U, 12 ham s6 nao dd ctia dién ap U,
tie 1a U, = F(Ul) o] day F la mét quan hé ham nhu ham logarit, hAm md, ham
lugng giae, sin, cos... cia Uj;.

Duéi day hdy xét mot vi du véi F cé dang ham logarit, tdc 12 can nhan dudec mot
su phu thudc cd dang

U, = aln(a,U;)
Mﬁé’n vay, ¢d th€ diung bi€u thdc dong cta di6t da cd § phan 2.1 :
Ip = L (e%/MU1r — 1y
(trong d6é : I, : dong ngugc tinh -
U : dién th& nhiét KT/e,
m : hé s6 hiéu chinh (1 < m < 2)
U, : dién ap trén dist), - ‘
Trong mién lam viée (théa mén di6u kién Ip L) c6 thé coi :

I, = I,.eYa/™Yr

Tt d6 ta co .
U, = mUqgin(Ip/Iy) (2-248)
chinh la hamdlogarlt cdn tim, ‘

D& thuc hién quan hé nay, o thé st dung mach nhd hinh 2. 114 Né&u coi vi mach
khuéch dai thuat toan 12 H tuwdng ta cd th€ tinh dugde nhu sau :

- ‘ Ul
ID = 53
Ur = _Uak
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rit ra : ' U, = -mUqIn(U/IR)

= - mUgInl0lg(U,/IgR)
d nhiét d¢ phong s& cd : :
) U, = (1 = 2)60lg(U/LR) ImV] (2-249)
Az
o~ [k
N - 7
K Y

o S _ . o—{ " }F——

& —o & . g

| = S T

Hinh 2.114 : So db nguyén I inach logarit " Hinh 2.115 : So db nguvén If mach Iogar-it

. ding didi, o _ ding tranzito ndi ki€u didt.

Dai dién 4p lam viée cd thé ciia mach bi han ch& bsi hai tinh chéit dac biét cia
di6t. Do cd dién tré ki sinh nén véi dong lon, trén nd cd sut 4p va din d&én méo dac
tinh logarit. Ngoai ra hé s m con phu thuéc vao dong dién. Vi vay, dé chinh xdc
cdn thiét chi c6 th& nhan dugc & mach nay khi thay ddi dién ap vao trong pham vi
2 decac.

C6 thé loai trd anh hudng cta hé s6 m va md rong dai ra pham vi 6 + 8 decdc
bang cach thay di6t D bing mét tranzito T ¢h. 2.115). Déi voi dong cuc coletd tranzito
(Ucp = 0) nghigm dung véi hé thie : :

I, = alp = algge s™Yr - 1)

6_déy sy phu thuéc cia céc tham s§ o va m vao dong duge bl cho nhau, vi vay cd
thé vist : - ‘

I. = YIES (eUBE/UT — 1)

C
Lic nay y phy thudc chi y&u vao dong va Vtri s6 ctia nd gin bang 1. Khi Ugg > 0
cd thé viét

I, = Igg eseVr 3 . (2-250)

C
hay U, = “Ugg = ~Ugln(U/Tgs.R)

Chi4t higng so d6 logarit sé dugdc nang cao, dic biét d&i voi d6 dn nhiét khi dung
hai s¢ d6 2.115 mébc ki€u so d6 khusch dai vi sai, d6 la cfu tric co ban cdc cac IC
ldy logarit.

2.4.9. Cdc mach loc

Mach loc 12 mot mang bén cuc, ding dé tach ti mot tin hidu phuc tap nhitng thanh
phdn cd tdn s6 nam trong moét dai nhdt dinh va loai di nhitng thanh phén ngoai dai
tdn s6 dd. DAi tdn s6 ma mach loc cho tin hiéu di qua dugc goi 1a dai thong ciia nd.

‘Mach loc dugce ng dung hét sdc réng rai trong moi dai tan s6. Ching thudng duge
ding dé tdch tin hiéu hiu ich khdi tap nhiéu. .
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1

Phuong phdp thd nh#&t dugc dWng dung khd rong rai trong cdc may 'tao dao dong
hinh sin c6 dién. Phuong trinh vi phan etia mét hé dao dong dugc md td nhu sau :

iﬁg+yF(x,%§)+wzx=0

Uy
AVAN
W e : K M

Hinh 2118 : Sa dd khéi cua mach tao tin hi:éu '
hink sin ding hé 1w dao dong gin vdi hé bdo Hinh 2.119 : So dd kh6i ciia mdy phdr da tin hidu.
todn wyén tinh. ; :

d
" Trong dé F (x, a_)ti) la mét ham phi tuyén x4 1a hé s6 nhoé, déng thoi théa mén

d b
diéu kién uF (x, d_};) — 0. Miy tao dao déng hinh sin loai nay thudng dugc xdy dung

dua trén cdc mach chon l;;)c RLC. Loai m4ay phat nay don gian, cd hé sé méo nhd.

So d6 khGi ctia ching cé dang nhu hinh 2.118. O day AE la phan tu tich cuc cd
hé sé khuéch dai K ; W 1a mach héi ti€p tuyén tinh cd hé s6 truyén dat la f phu
thude vao tdn s6. Mach nay xdc dinh tdn s6 dao déng cia hé. B la mach héi tiép phi
tuyén dung d€ 6n dinh bién d6 dao dong.

Phuong phdp thi hai duge st dung trong cac loai may phdt da chic niang (mdy
phat ham). Loai mAay phat nay cung lic c¢d thé cho nhiéu dang tin hiéu & cac diu ra
khac nhau nhu tin hiéu hinh tam gidc, tin hiéu xung chi nhat v. v... Tin hiéu hinh
sin nhan dudc nhd mot bd bién ddi "xung tam gidc - hinh sin". Loai mdy phat nay
gin day dugc sit dung rong rai nh& tinh da chidc nang cda nd. Tuy nhién tin hiéu
hinh sin & day thudng cd hé s6 méo lén hon so v6i phuong phdp trén. Mét trong
nhitng so d6 khéi dién hinh cta loai may phit nay duge mé ta trén hinh 2.117, trong
dé : I 1a bo tich phan, R la phdn td role, F 1a bo bién d8i "xung tam giac — hinh sin".
Mach kin I-R tao nén mét hé ty dao dong, sinh ra hai loai tin hiéu cd dang xung

tam gide va xung chit nhat.

Dua trén tién bo ki thuat cua nhitng nam sau nay, dic biét trong linh vuc ki thuat
38, ngudi ta cd thé xdy dung mdy phat tin hiéu hinh sin dva trén nguyén téc xdp xi

‘héa tliing doan két hgp vdi ldy mAu déu theo thdi-gian (h. 2.120). So d6 khoi mdy tao
dao dong hinh sin bing phuong phap sé dugc méd ta trén hinh 2.121. Trong dd T, la

khéi tao — xung nhip ; C 12 bd d&m thuin nghich dung d€ md theo thoi gian gia tri
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tdc thoi cia d6i s6 ; DFC la bo bién

ddi s6 - ham dé& tao cac gid tri cha

tin hiéu hinh sin (6 dang s6) ; DAC

la bd bién d8i s6 - tuong tu dé, bién X(t)
tin hiéu ti dang s8 (dd4u ra cta DFC) ;
thanh tin hiéu tudng tu (hinh sin).
D5 méo tin hiéu hinh sin phu thudc
vao s6 lugng mau ldy trong méot chu
ki. Néu s6 ldy mdu cang lon (duoe I_J
xdc dinh bdi tdn sé xung nhip) thi
hinh sin ¢d d6 chinh xdc cang cao.
Tuy nhién diéu nay phu thuéec vio
gidi han tdn 88 lam viéc cia cdc bd
DFC va DAC. Vi vay phuong phdp - . _ : X
nay khoéng thé tng dung & tdn s6 - Hinh 2.120 : Xdp xi héa tieng doan tin hi¢u hlnh sin
cao dé tao tin hiéu hinh sin véi he bing cdc uin higu bgc thang

s6 méo nhé duge. Trong ba phuong phip néu trén, hai phudng phap ddu duge si dung -
réng rai hon. Vi vay dudi day khao sdt ki hon hai phuong phdp nay.

7 e | Jre A JAC /\/\

Hink 2121 : So a'o khidi mdy tao tin h:éu kinh sin dung phuong phdp 56.

2.5.2. Miy phdt dao déng hinh sin dung hé fw dao déng gin véi hé bdo toan tuyén tinh

M4y phat dao dong hinh sin thue hién bién ddi nang lugng ngudn dong mot chiéu
thanh dong xoay chiéu cd tdn sd yéu cdu. Ching dugc cdu tao trén co sd bd khuéch
dai 6 héi tiép duong dam bio ché& do tu kich én dinh & tdn s6 yéu cfu. Né&u khong
xét dén phadn mach phi tuyén ding dé 6n dinh bién d¢, so dé khéi may phdt dao dong
hinh sin vé& lai trén hinh 2.122. Hé s khu&ch dai cia bé khudch dai va hé s6 truyén
dat ctia mach héi tigp la s6 phic, nghia la ¢d tinh dén sy phu thuéc cda chung vao
. tAn s8. Tin hiéu vao so d6 mAy phat la mét phén cua dién ép ra duge truyén vé theo
mach héi tiép duong.

D& so d6 lam viéc trong ch& do phat séng thi cdn cd hai diéu kién : diéu kién cén
12 tdng cdc gdc dich pha cda 'tin hiéu trong bo khuéch dai ¢, va trong mach hoi tiép
(pﬁ (theo mét vong kin) 1a béi s8 cta 2.

o + pg = 2nm : (2-256)
dday :n = 0,1, 2, 3,..

Céng thidc (2-256) xac dinh diéu kién can bang pha trong bd khuéch dai c6 hdi tiép
duong. Diéu kién thi hai goi 1a didu kién vé bién do dugc xac dinh bdi bat ding thic

|KI|.18] = (2-257)

Mudn ddu ra cia mdy phat cé dién 4p dang hinh sin thi cong thic (2- -256){2~ 257)i
chi ding & m@t t:éln s6. Y nghia vat i cua bit ding thdc (2-257) 1a : Tin hidu duge
khuéch dai lén |K| 1&n va bi suy gidm & mach héi tiép || ldn, khi théa mén dién
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kién .(2-157) thi tin hiéu xuét hién lai & diu vao bo khuéch dai cing pha nhu trude,
nhung bién d§ 16n. NGi cdch khac di, bat ding thic ]K||ﬁ| > 1 xdc dinh diéu kién
cdn dé may phat tu kich khi cd nhitng thay d8i ddu tién cGa dong dién va dién 4p
trong so d6 khuéch dai. Dang thic |K|.|8l= 1 tuong dng véi viée chuyén may phat
sang ché d¢ cong tdc xdc liap, khi dé sy tang cha bién dé dao dong kéo theo hé s6
khuéch dai -K gidm do dac tuyén cta tranzito khong tuyén tinh (v6i bién d§ tin higu
16n). Trong ch&€ do xdc lap thi tin hiéu d ddu ra va vao mdy phat tuong tng vdi mot
gia tri 6n dinh nio dé. DJ la vi d6 suy. gidm do mach héi tiép giy ra duge bu hoan
toan nhd bd khuéch dai (diéu kién cén bing bién da).

Gia tri dién 4p xdc lap thy thudc vao hé s6 khuéch dai cla bo khuéch dai K d&i
vdi tin hiéu nhd, cing nhu vao do khong tuyén tinh cua dac tuyén tranzito. Su phu
thudéc hé s6 khuéch dai vao nhiét do va dién trd tdi 14 nguyén nhan giy ra khong 6n
dinh bién d§ dién dp ra. D€ &n dinh bién dé nay, ngudi ta mic thém vao mach mét
phdn ti 6n dinh khéng tuyén tinh, cing nhu thyc hién héi tiép am phéan thue.

-Mdy phat dao dong hinh sin thudng diung mach dao dong LC '
va mach RC phuy thuéc tdn s6. May phat dung LC dé€ tao ra tin .
hiéu cao tdn (t4n s6 cao hon vai chuc kHz), cdon mdy phdat dung Ve
RC d€ tao ra tin higu tan thap (t6i vai Hz).

D€ tao ra dao dong hinh sin, cdc bidu thic (2-256)(2-257) -
dugc théa man d8i vdi tdn s6 diéu chudn f, va trd khing cua yii
mach dao dong phai 1a thuidn trd. Sy thay d6i gdc di pha cta
b6 khuéch dai khi léch khoi tdn s6 cong hudng la diéu kién da! R
dé hoan thanh bi€u thiue (2-256) d6i vai tdn s6 f,, vi trd khang: =~ Fink kzi;{Z? i s,
ctia mach s& khéng phai la thuén trd, ma mang tinh chdt dién pon mdy.
khdang (dién cadm hay la dién dung). Tinh ch&t ding din cta bigu thic (2-257) déi
vdi tan s6 chng hudng dude xdc dinh bang tri 86 cuc dai cua hé s6 khuéch dai ¢ tan
so f,. ’ '

SN

Mach dién cia may phat LC rit-da dang. Chung cd thé khdc nhau do phuor;g phap
mic mach dao dong L.C trong bé khuéch dai va viéc thuc hién héi tiép duong. So d6 méy
phat v& trén hinh 2.123 thuc hién héi ti€p duong nho cich ghép bign ap thich hgp.

Cédc tham s6 clia mach dao déng nay 1a dién dung C va dién cam L cda cudn sd
cdp bi&n dp. Trong sg dd khuéch dai mot tdng tai thudn trd thi tin hiéu ra ngudc pha
vdi tin hiéu vao. Vi thé d€ dam bao diéu kién can bing pha (2-156) thi mach héi tiép
duong & tdn s8 céng hudng phai thyc hién ddo pha tin hiéu d€ dua tdi ddu vao bd
khuéch dai. Tin hiéu héi ti€p duong 14y ti cuén W, qua tu phan dudng Cpl dat tdai
dau vao iranzite. Su di pha cdn thi&t ctia mach héi ti€p thuc hién bing cich mic dau
day cudn thi cdp thich hgp. Vi dién 4p héi ti€p nho hon dién 4p ra nén ti sé vong
didy n = wy/w; < 1. '

Tén 86 dao dong tao ra gin véi tdn s6 cong hudng cia mach dao dong
: 1
f = m (2-258) .

Tin hiéu héi ti€p cing cd thé ldy true ti€p tit colects mach dao doéng bing each
lam cudén day hay tu cd nhidu déu ra. V8i cdac so d6 phit séng nhu th& mach dao
dong c6 ba di€m ndi vdi bd khu&ch dai, vi viy goi 12 mach ba diém. _

Trong so d6 phat séng hinh 2.124 (ba didm dién cAm), nhanh dién cam quén hai
cudn W,, W,. Tin hi¢u héi ti€p ldy tU cuon W, dién ap 14y ra tit colecto qua tu Cpa-
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Dién 4p trén cudon W;, W, déi véi di€m chung (dit) ngugc pha nhau. Tin hiéu ti cuén
W, qua tu C, (Cy «C) duge dua toéi ddu vao tranzito. Trong so d6 hinh 2.125 (ba
diém dién dung), mach dao dong gém dién cAm L_va hai tu néi ti€p C,;, C, dugc mac
song song vdi mach ra cia tdng. Dién ap hdi tiep ldy ti tu C, dat téi dau vao tranzito
qua tu Cpl‘ Dién 4p trén tu C; va C, dé&i véi diém chung (d4t) ngugc pha nhau vi thé
sé tao nén hoi tiép dudng.

v 4,

- -4

¢ W J_
4 g[] PRES=*
’ -
el Awqe T
” r - A *T—‘] A
o &)
-5 § LU AU T
£ . B . . 7 . )
Hink 2.123 : My phdt ghép - Hinh 2124 : So db mdy phdt Hinh 2125 : So db mdy phdt
hi€n dp hoi HEp . ba diém dign cdm ba diém dign dung
(So db Maisna). (So d& Hatley). (So d& Colpit).

Diéu kién tu kich duge dam bao theo quan hé

CL rv(B)
— = 2-259
C, " RJR (2-259)
O day : r, (B) - dién trd vao cua tranzito theo sd dé BC ; e
R, - dién trd tadi mach ngoai.

D& tinh toan tdn s6 ta dung cong thdc (2-258) & day
" C = CC, / (C + Cy.

Vi tri s6 eda L, C trong mach dao dgng va tham s6 cua tranzito phu thude vao
nhiét d6 nén tdn sd f cia may phat tao ra cing sé phu thude vao nhiét do. Mudén
tang do 8n dinh t4n s6 thi phai tang do &n dinh theo nhiét dé cho ché& do tinh cua
tranzito, ciing nhu dung bién phap bu sy thay d6i cia tdn s6 theo nhiét do. Mot trong
nhiing phuong phdap bu dd la méac thém vao mach dao déng nhiing tu dién cd dién
dung phu thudc vao tdn sd. Trong nhitng may phat ¢d chat lugng cao, ngudi ta dung
b6 cong hudng thach anh, khi dé d6 6n dinh tén s6 ja 16n nhat.

L3

O dai tdn s6 thdp (dudi vai chuc kHz), ngudi ta dung mach phat séng RC. O day

‘khéng ding mach LC vi né lam tang kich thudc va trong lugng cua céc phdn t¥ &
trong mach dao déng.

Mach phat séng RC dua trén cd sd dung mach phu thudc tdn s6 goém dién tré va
tu dién ¢é so d6 khéi tuong td nhu mdy phat sing LC da cho & hinh 2.122. Trong .
. kh&i khuéch dai, tin hiéu ra cd th€ ngugc pha hoac dong pha v&i tin hiéu vao. Trong
trusng hop ddu, mach héi ti€p RC phu thudc tdn sé phai dich pha tin hiéu 180° a-
t4n 's6 phat song, con trudng hop thi hai thi khéng cdn dich pha tin hi¢u. Giai quyét
hai nhiém vu nay bing nhiéu so dé mach RC khdc nhau.
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Hinh 2.126 : a) Mach RC :
b} Ddc myvén bién dp tin s6 va pha win 56 (4D thi Bot) cia mach 2.126a.

Hinh 2.126a la so dé loai thang R-song song thuc hién dich pha tin hiéu 180°..S¢
do ndy cé hé s6 truyén dat va pha tin hidu cia mach ‘RC phu thuéc vao tén sé. Vi
sy dich pha cue dai cia mot khau RC & t&n s6 gan bang khong la vao khoang 90°,
nén d€ c¢é gdc dich pha 13 180° cdn c6 it nh4t ba khau RC néi tiép (thudng ngudi ta
ding mach ¢d ba khau RC la du). ‘ .

Su phu thuge [8] va ®g vao tdn s6 ddi vGi mach ba khau RC khi C1 = C2=C3=¢C
vdi Rl = R2 = R3 vé trén hinh 2.126b véi bidu thic : : :

1
18T =
[(1 —5(12)2 +a2(6 "(12)2]]/2
_ ¢ a(6 —a? -1
tpﬁ = arc gt—"f)az— Vldl o = WP

Tén s6 f, dng voi gdc di pha bing 180° dugc xdc dinh theo [4]
(dat duge lic a® = 6) '

1 .
fo = 5 remm (2-260)
Ta thdy & tdn s6 f, modun coa hé sé truyén dat I
ca mach héi tiép la § = 1/29. Do dd may phat chi & 4
- cd thé tu kich néu hé s8 khusch dai cia by khuéch |
dai théa min K= 29.
Hinh 2.127 v& so d6 may phit RC ding khudch LA

dai thuat toan. Mach héi tiép phu thudc tdn 86 duge
mic gitta ddu ra va ddu vao ddo. Mudn cg hé s34
khuéch dal theo yéu cau (K = 29) thi phﬁi chgn ti Hinh 2.127 : May phdt hinh sin f:fC
86 Rn/Rig = 29 & ddy Riga = Rz // Rg.‘ ding khii{ch dai thuds todn.

Bién trd vao bd khuéch dai dao bang Ry clng v6i R3 xdc dinh thanh phéan thuin
trd cha khéu cudi cung trong mach héi tisp phu thudc tan sd. Vi th& d€ tinh f, theo
" (2-260) can phai chon R = R; = R3 // Ry = R. Trén thue t&€ mudn cd bién dé dao
doéng céin thiét thi phai hiéu chinh dién trd Ry,

Hinh 2.128a v& mach heéi tiép RC khéng lam dich pha. tin hiéu & tdn sd fo. Do
chinh 13 cdu Vién. Dic tuyén bién d6 tdn s6 va pha tdn s§ cho trén hinh 2.128b véi

1
1 . (a=2) ( 1 )
, 0 Pp At T (@ = g
[9+(é_a)2]1/z . .o

" cdc bi€u thic dang : 8 =



Tai @ = 1 hay £, = 1/(27RC) ¢6 @, = 0 nén khi xay dung bo tao séng dung khuéch
~ dai thuat todn (hf2.129) thi mach héi tiép phu thudc tdn s6 (h. 2.128a) dugec mac gita
dsu ra va ddu vao khéng ddo ctia khuéch dai thust tosn. A
4

1Bl :(f.jg,

s

a) 5)

Hinh 2128~ a) So dd. ciu Viér; ; b) Pic tuyén S ’
bién dé 1dn s6 va pha tin 56 (db thi Bot) cia Hinh 2.120 : So db mdy phdr hinh sin ki€u RC
7 mach hinh 2.128a. ding citu Vién.
Vi & tdn s6 f, hé s6 truyén dat cia mach cdu Vién la 1/3 nén may phat chi tu kich
khi X > 3, nghia 1a phai chon ti s6 R, /R, = 2. Tdn s6 cia may phat xdc dinh theo

1 1

2nVRR,CC;  27RC

sday :R =R, =RvaC =C =C

Bién d6 dao dong cdn thiét dat duge bang cach higu chinh dién trd R;, hay R, trong
qué trinh diéu chinh sg dé. . _ ‘

Cdn luu y mot diém la néu chon ti 88 Ry, / Ry = 2 thi tai tdn s6 f, dién 4p héi
 tiép 14y trén dudng chéo cdu giita 2 ddu vao dio va khong dao cia OA bing 0, tic
]2 mach khong thé dao dong dude. Vi i do nay ngudi ta thuong sif dung loai ciu Vién
cé cai bién bing cdch chon quan hé¢ Ry /R, = 2 + € vai € 1a 1 lugng v6 cing bé
(mot vai %) dé mach dé& dao dong co 4o gn dinh tdn s8 cao nhd dic tinh ¢, ddc hon
& lan can f,. Ty s6 Ry /R, = 2 + £ 12 1 ham cha bién dd dién ap ra tao khg nang tu
‘dong 6n dinh bién d6 dao dong hinh sin tai ddu ra cia may phat.

Dung khuéch dai thuat toan cd héi tiép am sdu sé lam én dinh tham s0 cia bd
phat séng RC. Vi vay d0 khong én dinh tdn s& theo nhiét do trong bd phat song RC
chd y&u la do sy phu thudc ciia mach RC vao nhiét do. Dd 6n dinh cia né niim trong
khoang 0,1 + 3%. C

2.5.3. Tao tin hiéu hinh sin bing phwong phdp bién doi ti ‘mot dang tin hiéu tuin
hoan khdc :

Hinh 2.119 da mo ta so d6 kh&i cia phuong phap nay. Day la dang may phat van

nang hon, ¢ nhidu uvu di€m va hién nay dugc st dung khéa rong rai. So dé céu tric

clia mét may phat loai nay (mdy phat ham) duge trinh bay trén hinh 2.130a.
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Hinh 2.130 : So d5 cdu inic
cua mdy phdt ham (a} ddc
tuyén truyén det cta phin ui
rofe (b) ddc Hnh truyén dar
cia bp bién ddi ung tam
/5) gide — hinh sin" (¢} va cdc

GQ ) dang tin hi¢u ral (d).

& B8

I

>
§
;
_> _

Hé kin bao gém mot mach tich phan I, (mét mach khu&ch dai thuat todn va hai
phan ti R,C)), phdn ti role R (mach khuéch dai thuat toin gém 1 khau héi tiép duong
R R;) tac thanh mot hé ty dao dong va cho ra hai dang tin hiéu : tin hiéu tam gidc
(Uy) va tin hiéu xung chit nhat (U,) (xem thém & phan 3.6). Ham truyén dat cta phdn
th role U, = (U} duge mé ta trén hinh 2.130b.

Con ham truyén dat cia bé bién dfi "xung tam gisc — hinh sin" U; = £,(U)) cd
dang nhu hinh 2.130c. Nguyén tic lam viéc cta ca hé théng nay cd thé giai thich so
b6 nhu sau : Néu tin hiéu vao cd dang tuyé&n tinh di xudng (h. 130d) cho dén khi dat
t6i mic - U, sé lam lat mach role thanh + U, cén cha y |U,| > |U,|. Tu thdi diém
nay tai dau ra cia mach tich phan tin hiéu cd dang tuyé&n tinh di lén cho d&én khi dat
téi gia tri U; 1am cho role chuyén vé trang thai ban ddu (- U,). Qué trinh ci-ti€p tuc
nhy vay va d ddu ra cia role cd dang xung chit nhat dé 16n +U, va diu ra cha mach
tich phan cé dang xung tam gidc bien do U 1¢(h.2.130d}. Cdc tin hiéu nay cling tdn s6
va cdc khoing cach xung (d¢ ddy, d6 rdng.. )

Néu dic tuyén tré cua role dsi xting qua truc X va truc Y cd nghia 1a ngudéng lat

mach nhu nhau (+U) va mdc tin hidu ra (xU,) ciing 12 nhu nhau thi tdn s8 dao
AU

dong dugc tinh bang cong thdc sau : xudt phat ti phuong trinh IC = Aﬁcl = I,

AU, 1

SuyraAtﬁCl—IJhayf=2—At
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. al; .
‘ do do : f = m | (2—262)

Trong d6 a = R[Rf, R’ 14 phdn dué6i clia dién tro R; (h.2.130a) ; R|C; : hang s6
thoi gian cia mach tich phan. Tdn s& cia mach ed thé diéu chinh nhd thay déi Ry, &
day At 1a d6 rong xung.

Tin hiéu hinh sin nhan dugc nhd mét bs bign d8i dac bist cd dac tuyén truyén dat
phi tuyén nhu hinh 2.130c. D& nhin duge hinh sin 1y tudng, khi ddu vao ¢ dang xung
tam giac, dac tinh truyén dat cta phan ti nay phai cd. dang 1/4 chu ki hinh sin tic
i2 U; = asin U,. Trong d¢ a la hang s8.

Dang cta ba tin hiédu trén dudc mod ta trén hinh 2.130d.

Yéu cdu d6i v4i phdn ti role trong may phdt ham cd dai tén s6 rong (tit dudi 1Hz
dén 10MHz) la ¢d téc do chuyén mach phai rdt nhanh. D& thuc hién nd, cd thé dung
mach so sanh (comparator) (xem thém 3.1.3). Nhung cdc vi mach so sdnh hién nay
thudng c¢6 thoi gian chuyén mach tuong d6i 16n (0,03 +4)us nén chi st dung ching &
tdn s khong vugt qua 100kHz : Vi vidy trong mdy phat ham phan tid role thudng
dugc x4y dung trén cd sd mach r&i rac dung cdc tranzito cao tdn (tranzito xung). (Thoi
gian chuyén mach khéng qua 20-30ns).

DE nhan dugce tin hiéu hinh sin tit xung tam —
gidc, bo biégn d8i "xung tam gidc — hinh sin" cén |
c6 ham truyén dat U, = asinU,;. D€ thuyc hién 1y

ham nay, ¢d hai phuong phap chinh la phuong p ~
phap x4p xi ting doan tuyén tinh vi phuong - 7 :
phap xdp xi ting doan khéng tuy&n tinh. - ‘

Phuong phdp xdp xi bang. nhitng doan tuyén
tinh 13 chia khodng hinh sin thanh 4n phdn nhé
va thay thé méi phan bing modt doan thiang cd
do nghiéng khdc nhau (h.2.131).

S6 n cang 16n thi d6 chinh xdc cang cao va hé sd méo clia hinh sin nhan dugc cang
nhé. M6t trong nhitng so d6 thyc hién phudng phap nay dugc mo ta trén hinh 2.132.
"G day n = 6. Cac di6t D, + Dyy & trang thai ban ddu la khda bang cdc muc dién ap

© Hinh 2131 : Xdp xi dang hinh sin bdng 4n
nhitng dogn thdng cd goc nghiéng thay dilL

+J/;f +N2 +£«/‘3 +Z/4 +fj5-

Ry
ng VAN SYAN YA .

. Dﬁ ‘%\
% Dgzg VAR Jf_oyj%_o | -

—df =, —u; -y ~Us

Hy

-I- [

4

Hinn 2.132 - Mach bién 480 xung tam gidc — hinh sin dung phum:g phdp xdp x{ n?ng (toan tuyen tinh._
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cho truge : 1 £ Uy) <. < (U < U, & day U, 1a bién dé xung tam gidc & 16i
vao. Khi U, tang dédn thi l4n lugt cde di6t md va sau d6 khda (nhém dist 1& lam viée
& nua duong va nhdm didt chin lam viéc & nia &m cua dién 4p tam gidc) tao thanh
ting doan tin hidu tuy&n tinh ed d¢ dfc khdc nhau. D§ ddc cua ting doan nay duge
x4c dinh béi dién din tdc dong lén tling khodng thoi gian tuong tng. Xét trong 1/4
chu ki ddu, khi s6 thi tu cta ting khodng cing cao {1, 2,... d&€n n) thi d6 ddc sé
cang giam. N&u goi dién din ban ddu (khi tdt ci cac diét déu khda) la Y, = 1/R’,
va do dan cta tung mach cd di6t mé la Y; = /R, va Y, = 1/R, v.v.... , thi do déc
cha doan bit ki 1a

tga, = Y, — (¥, + Y, + .. +Y,)

I S (2-263)
R ( R, R, R, ) .
Trong dd e, 1& gdc nghiéng cla doan thi n.
Phuong phap xdp xi hda bing nhiing doan khéng tuyén tinh 1a chia hinh sin ra
lam nhiédu doan va mdi doan thay bing cdc ham phi tuyen Thi du : dudng dic tuyén
. Von - Ampe cia di6t ¢d dang da thde bae hai y = ax® + bx + ¢ (xdp xi tlitng doan

bing ham bac hai) hay dic tuyen Von-Ampe cia dién trd ban din (Varistor) cé dang
da thte :

.
= zalxn

i=0

Xdp xi bang doan cong hodc dung tranzito
trudng (FET) ma dic tuyén Von-Ampe cd dang
y = asinx trong khodng 0 =+ =/2.

So véi phuong phap xdp xi tiing doan tuyén
tinh, phuong phdp xép xi tiing doan khong tuyén
tinh cho dé chinh xdc cao hon. (Hé s8 méo hinh
sin nhd hon néu clng s6 lugng chia doan n)
nhung thuc hién phtc tap hon.

3 tdn s6 £, < 1MHz, ngudi ta cd thé st - . .

max

Ap o

dung FET d€ bién ddi xung tam gidc thanh hinh  Hink 2133 : Mach bj bién d5i "xung tam

sin do dac tinh dac biét ctia loai nay nhu da -~ gide = hinis sin® ding JFET.
ndéi @ trén. So d6 bo bign d8i nay duge mé tad trén hinh 2.133.

D& tin hiéu hinh sin khéng bi méo cin ddm bao cdc diéu’ kién sau :

U, = 1,330,

v
Rp = Ry = rpgo

O day : U, - bién dé dién 4p tam gidc.
Ue - diéh 4ap cit caa tranzito trudng T ; rpgo — dién trd cia kénh cda JFET khi
dién 4p trén cuc ciia bing khong.

Tuy nhién cic tham s6 ciéa tranzito trudng phu thuéc nhiéu vao nhiét do. Vi vay
dé€ dam bao cho bd bign dfi nay lam viée tt cln cd cac bién phdp &n dinh nhigt do
hay bu nhiét bing cde phin td mic thém.
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" 2.6. NGUON MOT CHIEU

2.6.1. Khdi ni¢m chung

Nguén 1 chiéu c¢é nhiém vu cung cdp nang lugng 1 chiéu cho cdc mach va thiét bi
dién td hoat dong. Nang lugng 1 chiéu cua nd tdng quit duge 14y ti ngudn xoay chiéu
ctia ludi dién théng qua 1 qua trinh bi€n d8i duge thuc hién trong nguén 1 chiéu.

Hinh 2.134 bidu dién so 'dé khéi cha mot bd nguén hoan chinh vdi chdc nang cdc
khéi nhu sau :

- Bi¢n ap d& bién déi dién 4p xoay chiéu U, thanh dién dp xoay chiéu U, cd gia
trj_thi’ch hgp- v6i yéu chu. Trong mét s6 trudng hgp cd thé dung truc ti€p U, khong
cdn bi&€n ap.

- Mach chinh luu cé nhiém wvu chﬁyén dién 4p xoay chiéu U, thanh dién ap mot
chiéu khong bing phing U, (cé gid tri thay d8i nhdp nh6). Sy thay d6i nay phu thudc
cu thé vao ting dang mach chinh luu (xem 2.13).

- B6 loc ¢d nhiém vy san bang dién d4p moét chidu dap mach U, thanh dién 4ap mét
chiéu U, it nhdp nho hon. '

- B6 8n d4p mot chiéu (8n dong) cd nhiém vu 8n dinh dién dp (dong dién) & ddu
ra cia nd Uy (I)) khi Uy bi thay dfi theo su mat 8n dinh cia U, hay I,. Trong
nhidu trudng hgp néu khong cd yéu cAu cao thi khong cdn bd 8n ap hay 611 dong
1 chiéu. '

I
o Su— > -
N Mach : , Gn ap 71chiév
Uy e gnap |Upeo| ,o7; Y 83 4 J i R
" Bienap B phivh | §loc | Aot (6n deng) | Koz T

Hinh 2.134 : So d6 khdi cha ngudn mot chitu.

Tay theo diéu kién va yéu cdu cu thé ma bd chinh lwu ¢ thé méac theo nhing so
dé6 khic nhau va dung céde loai van chinh luu khic nhau. Bd chinh luu cong sufit vita
va lén thudng diung mach chinh luu ba pha. Dudi diay khao sat cu thé€ tiing khéi néu
trén trong bd nguén mot chiéu. Riéng phan mach chinh luu xem (2.1.3) va (4.2).

2.6.2. Loc cdc thanh phin xoay chi¢u cia dong dién ra tdi

Trong cac mach chinh luu ndi trén dién dp hay dong dién ra tai tuy cé cuc tinh
khong ddi, nhung gia tri cda chang thay ddi theo thdi gian mét cach chu ki, gm la
su dap mach cua dién ap hay dong dién sau chinh luu. :

Mot cach tong quat khi tai thuan trd, dong dién téng hop ra t-c’u la :
= I0 + 2 A sinnwt + 2 B, cosnwt - . (2-264)

n=1 n=1

Kl

Trong dd I, la thanh phan 1 chiéu va

E A sinnwt + 2 B, cosnwt

n=1 n=1
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Hinh 2.137 biu thi céc dac tuyén ngoai
ctia bd chinh luu hai 1/2 chu ki véi cde bo

Uy (V)
loc khac nhau. : \
Dé so sdnh cdc trudng hop trén, co thé 400
can cd vao : : \\\\ @ loc €
- Dién 4ap ra khi khong tai E, ' : T L

D o hink

- D6 déé cta dac tuyén va dang cida

chung 2001 @ /fhﬁng /ac
Duding 1 dng vdi trufdng hgp khong loc, @ Loc Ll (L pgurt)
dién ap khéng tai bang tri s§ trung binh ‘ .
cia dién ap chinh luu v nhoé nhét. Trong ' @ Loc RC
~ cac truong hop khae, do dién trd trong cia : _ -
van phu thuoc vao dong dién tai nén dac g 5 100 © g

. . i o (mA)
tuyén hoi cong, d& déec cha dac tuyén rit

it nén dién trd ra cua bo chinh luu nhb.

N . s N ‘ inh 2.137 En ngodi ctia b chinh D,
Ducng ) qu vai trusng hUp loc tu C. Hml_r 137 : Ddc nyén ngoai cua b chinh lueu

Do c6 tu lgc nén dién ap khoéng tai tang -
lén khi dong I, tang, ngoai. ra anh hudng ctha van, bifn 4p, su phong nhanh clia tu
C qua tai cung lam cho U, gidm nhanh hon khi khong loc. :

Dudng 3 ung vGi trudng hgp loe RC. Khi I, tang, sut dp tren dién trd loe R tang
nhanh nén dién 4p ra’tdi U, gidm nhanh nhat so vdi. cdc trddng hop néu ¢ day..

Duding 4 dng véi truomg hop loc LC (hmh L nguge). Phin dac tuyén giam nhanh
do dd dong tit hda cho cudn L chua du d€ gay sut 4p cam tinh. Sau dg cung vai su
tang ctia dong ti hda cudén L, sut 4p cam tinh trén cudn L va anh hudng cta no fang
lén lam cho U, gidm cham nhﬂng vdn cé dé dée 1dn hon khi khong loc do ¢udén L co
dién trg 1 chleu

Dudng 5 dng véi bﬁ loc hinh x gin glong voi trudng hdp loc- C do dac tuyen chiu
anh hudng cha yé&u caa tu C.

Nhin chung, d¢ doc cta dac tuyé’n ngoai phéh anh dién trc’j ra (dién trd trong) cf:a
b(}‘chinﬂh luu. Do yéu cdu chung déi véi mét ngudn 4p, ching ta mong mudn dién trd
nay cang nhé cang tot.

2.6.4 On dinh dwn dp v dang dten

a - On dinh dién ap

Nhigm vu 6n dinh dién 4p (goi tat la ()’n-';ip} mot chiéu ra tdi khi dién 4p va tén-
g0 ludi dién thay d6i, khi tai bién d8i (nhat la d6i véi ban dan) rat thudng gap, trong
thyc té. Dién trdé ra cia bd nguén cung cdp yéu cdw nhd, d€.han ché sy ghep ki -sinh
gilta cdc ting, gitta cac thiét bi- dung: chung ngudén chinh ldu.

Viéc 8n dinh dién ap xoay chiéu bang céc b6 6n dp xoay chidu c6 nhiéu- han ché
nhat 1a khi dién 4p ludi thay d6i nhiéu. Dung bé én ap mot chidu bing phuong phap
dién td duge st dung phd bién hon déac biét khi cong sudt tai yéu céu khong l6n. va
tai tidu thu true tiép dién d4p 1 chiéu, :

Cac chi tiéu co ban ctia moét bd 8n ap la :

- Hé s6 dn 4ap xac dinh bang ti s gilta lugng bi&n thién tuong déi cua dién 4p dau
vao va dién dp dfu ra khi gitt tdi & mot gia tri khong déi.
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deén/Uv;‘to

Koo = G0 e |Fi = const | (2-268)
Phan biét hé s6 on ap theo dudng day :
| Kyay = AI[J]::JI % la hé s6 6n ap theo tai K = _lAIIJ.J:Z %
& day AU, dugc xac dinh khi dU, /U, = 10%
AU dude xdc dinh khi ATy = iy

- Dién trd ra dac trtIng cho sy bién thién cla dién 4p ra khi dong dién tai thay
déi (1ay gia tri tuyét déi vi thudng AU, > 0 kh1 Al > 0)

dU,

R, = dI:a U, = const , ) (2-269)

— Hiéu sudt : do bing ti s6 cong sudt ra tai va cong suit danh dinh & défu vao :
_ UI’H * Il
I

oY

- Luong troi (luong khong 6n dinh) cia dong (dién ap) mot chidu ra tai -
AU = AU /Ky o

Cac dang bé n 4p trén thyc t& duge chia thanh ba loai chinh : 6n dp kiéu tham
s6, 6n dp kifu bu tuyén tinh va 6n 4p kifu bu xung. :

- On ap kiéu tham sé Nguyén li va dic tuyén cha’ bﬁ 6n ap ki€u tham s6 ding
diot zener di dugc néu & 2.1.3. :

0] day, chi ecan nhéc lai vai nhan xét chinh sau :

+ Khi dién ap vao U, bién ddi lugng AU, kha lén, tit dac tuyén diot 6n 4p silic,
ta thdy dién ap 6n dinh bién d&i rdt it va dong dién qua di6t I, tang lén kha 1én.
Vay toan bd lugng tang glém cua U, hau nhu ha trén Ry, dién 4p ra tdi hdu nhu
khong dé6i.

+ Truéng hgp néu nhu U; = const va chi c¢d d(‘m'g tai I, tang sé gAy nén sy phan
phéi lai dong dién. Khi dd I, giam xuéng. Két qua la dong dién I, hau nhu khong
thay déi va U, git khong ddi. : )

+ Heé s0 dn dinh cua mach ty 1& vai ty s6 Ry Jr
(r; la dién tré trong cua phdn ti 8n dinh lic lam
viéc) nghia 1a r; cang nhd cang t6t va -gigi han trén
cia R, do dong 1., cia phdn td 6n dinh quyét dinh.
Khi ¢dn dn dinh :dién dp cao qua dién ap 8n dinh
cua di6t cd thé mac néi tiép 2 hay nhiéu diét 8n 4p,
khi d6 ed thé nhan duge nhidu mic dién ap &n dinh
(h. 2.138). ' :

%+ 24V

o + 2V

Bo 6n ap tham s8 ¢d wu difm 13 mach don gian,
T - - b - 3 - ~ a a2 - .
t1e1’:-kle_3m, khuyet d]e‘f?l’.l cla nolla (_:hatﬁluqng On ap Hinh 2.138 : Mach ding nhiu den
thdp va khéng thay déi dude mic dién ap ra U; theo: 8r dp Silic mdc néi tigp cho ra
yéu cau. nhidu mikc dién dp.dn dinh. -
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+ Khir do tréi dién ap do.viéc ding bd khusch dai ghép truc tiép bang cdch diung

so d6 khuéch dai vi sai cé bl nhiét nhu hinh 2.141a. Dién ap 6n dinh do D tao ra dudgc
_dua vao By cua T; : dién ap héi ti€p dua vao Bz cta Ty, dién dp ra cia mach khuéch
dai vi sai Jdy trén colecto cia T (ddu ra khong d8i xing) dua vao khéng ché Ti. Do
mach vi sai ¢d d6 tréi theo nhiét do r&t nhé nén chat lugng én dinh duge tang lén.

_.ff”3)?+

7 2]
+ +
é), Z/:" [/2
—p
- _
Pt
p 4 *
jj —m «d/z
1
+ 24 ¢
Hink 2.141 : Cdc b én dp chdt leong cao ' 0 1 R
o i , ’ 5 6l _
aj So dd.dang KB can biéng ; . — /P ZIS T4 5

b} So db ding ngudn dn dinh phi ;
¢} So db dung vi mach.

+ Ditng ngudn 1 chiéu 6n dinh phu Uiz d€ cung cfp cho Ti nguén nay 8n dinh theo
sy bién thién cha tai vA nguén nén chit lugng 8n dinh tang lén.

+ Dung by khuéch dai thuit toan. Hinh 2.141c bi€u thi ki€u mach nay dang vi
mach uA 741 thay cho den khuéch dai T;. Do vi mach. ¢ hé s6 khuéch dai I6n, én
dinh cao nén chdt lugng bo 6n 4p tang. Trong so d6, D2 d€ dn dinh dién 4p mot chiéu
cho ddu vac khéng ddo 3. Dién 4p ra cla nAT41 ldy & chan 6 dugec dua vao khdng
chg T.D; 14 dén 6n d4p c¢d tdac dung dinh muc dién ap ti dau ra cia #AT41 vao bazc
cua tranzito T

Uu diém chung cia cic b 8n dp theo phuong phdp bl lién tuc la chat hiqng én dinh
cao va cho phép thay d8i duge mdc dién ap ra trong 1 dai nhét dinh. Tuy nhién hiéu suft
nang lugng thdp (dudi 50%) do tén hao cong suit cia ngudén 1 chiéu.trén bo 8n dinh -
tuong déi lén. D& nang cao chit lugng 6n dp dac biét 1a dai diéu chinh dién 4p ra,
dd 8n dinh cda dién a4p ra cing nhu ning cac hiéu sudt nang lugng, hién nay ngudi
ta st dung phuong phdp 6n ap bu khéng lién tuc (hay thudng goi 14 6n dp xung).

- On ap xung

+ Nguyén ly chung :

Dac di€m quan trong nhit cha bd 6n ap bl tuyén tinh 1a sy sai léch dién 4p ra
dugc dat lién tuc l1én mot tranzito cong suat dé diéu khién, bu lai sai léech nay va gia

- tri dién 4p ra sau bd On dinh :
V Ura = Uén dinh <= U

VAO min

v6i Uy, 12 gid tri nhé nhét cta dién &p dua téi bo on dinh.
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O cédc bd én Ap xung, ngudi ta thay tranzito diéu khién bang moét bs chuyén mach
xung. Tri s6 trung binh (1 chiéu) cha dién dp & 16i ra dugc didu chinh nhd viée déng
hay md& chuyén mach theo 1 chu kjy xdc dinh va v&i thoi gian déng hay mé cd thé
disu chinh dude theo muc do sai léch cta U,,. Né&u dat bo chuyén mach dién ti &
mach thd cdp cta bién 4p ngudn, ta nhan duge by 6n dp xung thu cdp. Trong truong
hop nguae lai, néu & mach so cdp, ta cd bd 6n ap xung so cip.

Dé glém nlié céng sudt tén hao cia bién ap, ngudi ta chon tdn sé lam viéc cua
chuyén mach cao (vai kHz 'd&n vai chuc kHz). Bang cdch dd, kich thuée, trong lugng
bién ap gidm vai ldn va hiéu suit nang lugng chung clia bd 6n ap cd thé dat toi trén
80%.

Céc chuyén mach dién t la céc tranzito cong sudt lam vige § ch& dong xung (hodc
cdc tranzito). Viéc didu khi€n déng md tranzito duge thue hién nhd 1 xung vudng gdc.
dua t6i bazo, cd chu ky xung khong déi. Ton tai 3 kha nang diéu khién tranzito chuyén
mach 1a : :

e Thay d6i d6 xung vudbng (tudng dUng voi thai gian md hay néi mach cla tranzito)
theo muc sai léch cta U,, nhis d6 diéu chinh duge & dién ap ra 6 mot mic Gn dinh.

e Thay déi do tréng cha xung vudng (tuong dng vai thoi gian khda hay ngat mach

.cua tranzito),

e Thay ddi déng thdi ci do rong va do tréng cha xung diéu khién. Tuong dng &
3 kha nang trén 6 3 dang mach nguyén ly thuc hién nhu sau (ki€u thd cdp).

+ Phuong phdp thay d8i do rong xung :

So d6 khéi cta phuong phdp nay cho trén hinh 2.142.

| — - r- —
Mﬁmj 7 l A Hra

790 : 750
i (7] ‘ Ueh

*_«ﬂﬁéé Vel kiér
Hink 2.142 : Bj dn dp mﬁg 1ht cé’ﬁ theo phutong phdp didu chinh dé rong xung ditu khién,

Dac di€m két cdu clia phuong phdp nay la tranzito chuyén mach T, cudén chin L
va tdi mac néi tiép nhau, diot mic song song voi tai ' '

e Tranzito T lam viéc nhu 1 khda dién ti md hoidc khoa vai tan s6 khéng dai
(khoang 20 kHz) do khéi tao xung nhip cta phén diéu khién tao ra. Phdn diéu khién
thuc hién viéc so sdnh dién 4p ra U, vdi 1 dién dp chudn U, (do khéi tac dién ap
chudn tao ra), k&t qua sai léch duge khdi K khuéch dai sau dd diéu ché& d¢ rong xung
dé tao ra xung vudng cd d6 rong thay d8i (tai khéi tao xung diéu khién) trude khi
_dua t6i khda tranzito dé diéu tiét khoang thdi gian md cua nd. Trong khodng thoi

L]
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gian nghi cta xung didu khién, dong dién ra dudc ddm bao nhd tu loc C va cudn chan
L. biot D dung d€ ngan ngua viéc xudt hién dién dp ty cadm trén cudén L qua 1én lic
chuyén mach tranzito chuy&n tit md sang khda va do dd bao vé tranzito khéi qud dp
danh thing Ucppuamax

& Mot trong nhitng phuong an don gian
dé didu ch& d6 rong xung la dung xung
tam gide cd chu ky va bigdn do khong déi
g0 sdnh vdi dién 4p cdn 6n dinh nhu minh
hoa trén hinh 2.143.

e Viéc phan tich chi tiét so d6 khéi.
hinh 2.142 qua gidn dé dién 4ap va dong
dién (tim phuong trinh U (t) va I; (t) qua 1 T=canst
dé xédc dinh dong tuyén tinh I;(t) va Al}) i I;

|

[
I
-l
!
|
)
]
|

cho phép rit ra ciac k&t luan chinh d6i véi ‘ |

phuong phap nay la : Uik | Px=F(lira)=tmo
+ Ty 86 U,/U,, ty 1& voi t /T va do #] s
0 <ty < Tnén 0 < U, < Uy, ) ' ? khoa 7

Tic 1a dai diéu chinh clia dién ap ra
) 6?‘ dlflh nam tl‘OElg gld’l 'har} (0 t Uv;"zo)‘ fHink 2143 : Mdt plucony phdp ditu ché do rong
dién 4p ra sau bé 6n dp ludn khong 16n xung nh()' ! xung chudn dang tam gidc.

hon dién ap vao.

+ Déng trung binh qua tranzito chuyé&n mach (12 dong dién vao) luén nhdé hon dong
ra tai : IV < I,
o+ Bd 6n 4p nhan nang Iuong cika mach vao (U‘“0 dudi dang khong lién tuc va
chuyén néng lugng 1 chiéu ra tai dudi dang lién tuc theo thdi gian).

— Phuong phép diéu chinh dé réng xung

So d6 khéi cta phuong
phdp nay dugc cho trén
hinh 2.144.

. Hi
Dac difm két cdu cua - = + NP +
phudng phép nay la cuon T 7 / - LT E U
chan' L. diét bdo ve D va Hvso - ‘_l__'-’r[: .
tdi mac ndi tigp .nhau. ‘ P : -
: j Phan .
: 'I‘r:anzito chuyén mach- T 7 1 ./ kAR | :[:
mac song song v4i tai phan ' - L
cdch qua di6t. Viéc phan i

tich nguyén 1y hoat déng ;

tuong tu nhu trén, qua dé ‘ Hink 2.144 : Phuong phdp ditu chink di réng xung.

cé thé rit ra cac nhan ’ S
xét chinh sau : '

+ Do st dung tinh chédt ty cAm cda cudn chan L, ¢ kha ning nhan duoc U, >
Usio t9 86 Up/Uyy, t§ 18 vOi Tityps, Vi Uy < tigse € Tnén Uy, < U, < o tdc la
phuong phdp nay cho phép nhan duge dién ap ra lén hon dién 4p vao bo 6n dinh hay
dai diéu chinh réng hon. Diéu nay cd thé& giai thich tom tdt do c¢o hién tugng tich lay
nang lugng t trudng trong cuébn L lic tranzito md (tuong tng voi khoang thdi gian

‘

»
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tg = t, cta xung) khi dé D khda, ngit tai khéi mach vao. Khi tranzito khda (tuong
ing vai khoéng thoi gian t...; = ty;¢, nang luong cia U,,, két hgp véi nang lugng
cia Uj qua di6t (lic nay md) nap cho tu C va cung cdp U, cho tai

+ Nang lugng clia nguén U, lién tuc cung cdp cho bd 6n dp (trén cuén L) vi viée
truyén néng lugng ra tdi xay ra dudi dang xung khéng lién tuc.

- Phuong phap diéu chinh ddng thoi dé réng va do réng xung

So d6 kh&i thye hién
phuong 4an nay cho trén
hinh 2.145, T

>

Dac diém két cdu & day R Y4 B
Hvao l P,
j L

? lirs
la tranzito chuyén mach
va diot mac néi tigp véi + i
tai cudén chan L mic song
song vdi tai phén cich qua - - -
diét. Khi tranzito md, ‘ Phan diéu khién
dong do U, cung cép cho
cudén L tich liy nang lugng
tu trudng. Diét lac nay .
khda ngéit phdn trudec nd - Hinh 21457 Phuwong phdp divu chinh dnng At L va e -
khdi mach tai, tu C duge
nap ddy tU truéc phdng dién qua mach tai, cung cdp U,,.

.L{c :L_
I+

_ Khi tranzito khda (ing véi khoang théi gian khéng cd xung didu khién), trén L
xudt hién sdc dién dong ty cAm chiu nguoe lai voi U, lam dist D md giai phong
nang lugng tit cuén L nap cho C va cung cdp cho mach tai.

Qua’ viéc phan tich cd mé&y nhan xét sau :
+ Dién ap U; va U_ ngugc cuc tinh vai UVdU do dd tai ddu ra ta nhah duge dién

- 4p trén tai ngude cuc tlnh vii UVao hay bd 6n ap cd tdc dung déo ddu dién dp vao
cdn &n dinh.

+ Dién dp ra duqd xac dinh theo hé thdc :
u. t

ra ma

Uiio tkhoa

vl tng VA tys, ludn bién dbi ty 1é ngude (do chu ky T la héng s6), dai cho phép nhan

dién ap ra la 0- s |U,| < o hay phuong phap nay cho kha nang dléu chinh U, rong
nhét trong s6 3 phuang phap trinh bay.

+ Nang lugng tit mach vao cung cép cho bd 6n dp duéi dang xung vao bo 8n ap
truyén nang ldgng ra tai cing dudi dang xung.

- Phuong phdap dn ap xung so cdp.

So d6 khdi cia phuong phdp 6n dinh so cdp cho trén hinh 2.146.

Mach hinh 2.146 hoat déng nhu sau : dién 4p ludi dugc nan truc tiép nhd 1 ciu-
chinh Tuu thanh dién ap 1 chiu 2U qua b¢ chia ap chuyén thanh dién ap ddi xdng
+U, (e¢ £ 150V) cung cdp cho 2 tranzn:o chuyén mach T, va T,. T, va T, ldn lugt
lam viée kigu ddy kéo nho 2 diy xung diéu khign ngudc pha nhau ¢6 tdn s6 cao
(khoang 5 + 50kHz) do khdi tai va chia xung diéu khién tao ra sau khi di qua mach
phan cach. Cdac xung diéu khién cd d6 rong thay d6i theo quy luat sai léch cda dién
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Hinh 2.146 : Phuong phdp On dp xung ki€u so cdp.

4p ra U, (giong nhu phuong phdp 6n dinh ki€u thi cdp d4 ndi trén). Nho T, va T,
dién ap + U, lan lugt dugec dua téi 1 bién ap xung vi tai thd cdp cva nd qua mét
mach chinh llIu hai nta chu ky, va 1 khau loc LC, ta nhian duge dién ap ra da duge -
6n dinh. Dac diém chinh ctua phuong phdap nay 1a & day st dung bi€n 4p xung lam
viée & tdn s6 cao nén k&t cdu gon va tdn hao nhé. Mach cdch ly dé phan cich dién
thé giita mach thd va so cdp bao vé khsi didu khi€n khéi anb hudng cia 8n dp (thudng
dung ghép bién 4p hay ghép option). ’

Di€m luu ¥y cudi cing la trong tdt cd cdc phuong phdp dia néu, cd thé thay khoa
chuyén mach tranzito bdng cdc khda tiristo (xem phdn 2.7 ti€p sau). Khi dg, chi cén
diéu chinh th&i diém xuft hiéu xung diéu khién md cho tiristo (thay vi diéu khién do
rong cia xung vudng diéu khi€n khda tranzito) nhd cdc mach tao xung diéu khién
thich hgp. i

. b - On dinh dong dién

Trong nhing thiét bi dién ti ¢ doé chinh xdc, dé én dinh cao, ngoai yéu cdu &n
dinh dién 4p ra tai cdn cd yéu cAu 8n dinh ddng dién qua mot mach tai nao dé. Phan
dudi day dé cap t4i mot vai phuong phdp 8n dong.

- Dé 6n dinh dong dién qua mdét mach tdi (khi dién ap nguén hay khi tri s tai
thay déi) ta c6 thé ding phdn td &n dong nhu barette. Dung cu nay gém co mdt sgi
‘day sat hay vonfram dat trong béng thuy tinh chia hidro. Khi ¢ dong dién qua barette,
sgi day duoc.nung ndng lam cho dién tréd ciia nd bién d6i. Dic tuy&n cha barette duge
vé trén hinh 2.147a. Khu vye lam viéc cia barette la doan AB trong dd khi diém lam
wviée ctia barette bién déi thi dong gqua nd hdu nhu khéng ddi. '

Hinh 2.147b- bigu thi mach dién ding barette d8 én dinh dong qua R, gia st U,
ting thi dién trd cia B ciing tang (do nd bj nung ndng hon), sut ap trén B tdng bu
lai sy ting cua U,, dong néi tiép qua B va R giit on dinh. Barette dam bao su 6n
dinh dong dién véi d6 chinh xdc + 1% khi dién ap ngudn bién d8i = (10-15%) cac
tham s& ctia phdn t barette la cdc cdp gid tri dién ap va dong dng véi cdc didm A,
B, C trén hinh 2.147a. '

- Tranzito nhu mdét ngudn dong dién -

M6t phuong phap phé bién hon dé én dinh dong dién 1a sit dung tranzito lam vige
¢ doan nadm ngang ctia dac tuyén ra cua nd. Khi dd, dién tréd vi phan clia tranzito
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kha 16n (1a yéu cdu cAn thigt d6i v6i 1 ngudn dong gin voi ly tudng) trong khi dién
tré 1 chiéu lai nhé. :

)

Cfinh 2147 0 a) Ddc tuvén V-A cia barerte 1 h) Mach dién dimg barenc d€ an dong.

+

Hinh 2.148 dua ra mét mach 6n dong don gian dung tranzito méc theo sg do EC
cd héi tiép Aam dong dién trén Ry, dién trd tai dude méac ndi tiép v6i tranzito 3 mach
colecto.

&)

. CHink 2,148 © Mach &n dong ding tranzite & ché dé khong bdo hoa.

@ Khi Uy > Ug: bao hoda, dong dién mach ra I, = Ira.z I: g4n nhuy khong thay
déi cho tdi khi tranzito bi bio hoa :
Ug  Ug — Uggo ‘ ‘ '
L= l= g = =g o (2-273)

Dién trd trong cta ngudn dong khi dé duge xdc dinh badi {4]

o= PR 2-274
' dl, cl [ (R /Ry + rgp + RE]' ( )
Viduvsi I, = 1lmA . Tep = IOOkQ‘-_ |
Ry = 5kQ g = 300
, Up = 5V

139




dung cing dé dang hon. Cac bo IC én ap trén thuc té cling bao gédm cic phdn chinh
la bo tao dién ap chuin, bo khuéch dai tin hiéu sai léch, tranzito diéu chinh, bo’han
ch& dong (trong phan ldn cdc 6n 4p déu cd bd han ché&@ dong). :

Cac IC ¢n ap thudng bao dam dong ra khoang tit 100mA dén 1A dién 4ap tai 50V,
cong sudt tiéu tan khodng 500 — 800 mW. Hién nay ngudi ta cling ché tao cdac IC én
ap cho dong tdi 10A, dién 4p t& 2-50V. Cac loai IC &n ap dién hinh thusng dung la :
LM105, LM309, 4A723, LM323, LM345, 1.M350, LM337, LM338, Seri 781100...

Tay thude vao yéu cdu vé cidc tham s6 kj thuat nhu dién ap ra, dong ra, hé sé én
dinh dién &p, khd ndng diéu khién dién 4p ra, dai nhiét dé lam viéc, nguén cung cap,
d6 on dinh theo th#i gian v.v... MA ngudi ta ch& tao ra nhidu loai (¢6 cdu tric mach
bén trong) khdc nhau, véi 3 hodc 4 chan ra gitip cho viéc st dung nd hét sic
thudn tién.

a - Lorn IC én ap 3 chdn néi (h.2.151) (dau ra, ddu vao va dat). Loa1 nay thusng

cho ra mét dién 4p cd dinh. Dai dién
cho 'loai nay la Seri 7800 hay 7900.

Dién ap ra duge chi bing 2 s6 cusi v o 2 sy

cuing eda ki hiéu. Vi du 7805 (6n 4p T eps - (0%7/‘?)
oV) ; 7812 (+ 12V) ; 7815 (+ 15V} ; Tw+7 - 35v

7818 (+ 18V) ; 7824 (+ 24V). o ' Lj T 0,1 4 F

Ty-dign € = 0,1 xF d€ cai thién
qua trinh qua d6 va giit cho dién tra
ra cia mach du nhé & tdn-sd cao,
dong dién ra, phé bién < 1A.

Hinft 2151 © Sor d6 ngudn 6n dp dong 1C Ingi 7800,

Seri 7900 tuong tu nhu ‘Seri 7800
nhung cho dién Ap ta am.

Wy . "
v T mATes b - Loqi IC 6n ép b6n chan néi :

(h. 2.152) : Loai nay cd thém mot ddu
ra dung d€ diéu chinh (dau Y),

Loai IC dn 4p nay thusng dung trong
nhiing truong hgp yéu cdu dién d4p diu
ra cd thé thay ddi dude, hoac cédn tinh

Hinlt 2,152 : S d5 nlg;'m"u'; an dp 4 chan rdi chinh cho that chinh xaec.
{loai 44 78G).

¢ — Loqi IC én dp 3 chan néi ra cd didu chinh (h. 2.153) :

vao

P M3
705 I
/ezsxl]j 240_

Hinh 2.183@Q:0C dn dp cd diu chinh.



Loai nay cin dung khi dién 4p ra cd thé diéu chinh dugc. Loai IC nay thi du nhu
LM 317 khong ed chan ndi didt, ma thay vao d6 la chan Y. Nh& c6 phan dp R, R,.
Dong ra tai ddu Adj r&t nho (50 — 100uA). Dién ap trén R, 13 1,25V tdc la dong qua
R| la 5mA. Dién 4p ra cd thé diéu chinh.trong khoang

\ Urﬂ_: 1,25 (1 {rR—])v _ _ (2-281)
(0 day muc dién ap chuén Uy = 1,25V la do 1 éng 6n 4p kiu ngudn guong dong
dién tao ra, ndm bén trong ciu tric cida LM317 ¢d dang tudng tu nhu LMI113) ‘
Trong truding hop cu thé nay dién dp ra co thé€ didu chinh trong pham vi ti 1,25V
dén 25V, - '

Uy 1 ‘
g M 317

: lra= (7,25 25)V
== 14455, Lra = 1,54 (ca 775 /?A/jé‘{’)

L

7,23V

R, 5K

Flink. 2.__[53—5‘: IC Gu dp ol didu chinh,

d - Dé tang dong tdi ¢ diu ra ngudi ta ¢d thé mac thém tranzito didu chinh phoi
hop vai IC Gn-dp (h.2.154a) hoac nang cao dién dp ddu ra bing cach diau thém Dg .

(h.2.154b), khi d6-: \
Ura = U(:m + UZ‘ 7

7
AL

ty :
o} 78X —o Hre

S

Hinh 2154 : IC &n dp dang thém wranzito ngedi d€ wdng dong st dung (a)
hav dang didt zener d¢ nang mic Ura (b).

g

e - Cdu tric dién hinh bén trong cia IC 6n dp duge cho trén hinh 2.155 (loai’
_1AT800, uAT8G) - .

e V6i loai céu tric 3 chan ra (khéng c6 chan & 4) cdc dién trd héi tiép R, R,.
duge ché tao ngay bén trong vo IC (uA 7800). Con véi loai ¢6 cdu tric 4 chan, cuc
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bazo cia T, duge d€ ngé dé dua ra diu RJ, R, tit ngoai, khi dé co thé chon (hoac
didu chinh) muc dién 4p ra 1ay tai chan 2 : :

R,
U, = U, (1 +f)

o R, (2-282)

¥

e DE chong hién tugng qua tai (ngidn mach tii hay tang qua muc dién dp vao)
ngudi ta dua vao cac khau mach bido vé gqua dp (dung Rq, 'DZz) va bado vé qua dong
(dung R4, R, kél hop véi tranzito T.

Hinh 2155 : Su dd cdu tric di€n hinh 1C én dp.

kS

Dong cuc bazd cla cap tranzito diéu chinh Darlington T’y T, duge duy tri khéng
vugt qua gidi han Iy .. (@ vai mA) nho tac dung phan dong cia T, lic qua ap hay
qua dong. T dd dong dién 16i ra @ I, < I .. = BBslgmax

s Binh thucng T; & trang thai khda nho viéc chon R3Ry thich hgp. Khi sut ap
trén R, tang lén do qua dong dat t6i gia tri Upy 2 0,6V, Ty chuyén sang md, ngan
ngua su gia tang tiép tuc cha dong 'y, Tu dé mdc han ché dong ra xdc dinh bai :

Lamax = “f? - ) i {2 - 283)

(chi ¥ ring midc han dong nay chi thich hop khi U,, nhé, con khi U, 16n nd sé
giam di do anh hudng cia RyRs). ' '

e Cong suat nhiét tiéu tan cyc dai trén T',T, xdc dinh t¥. hé thic

P =1

1 ramax ( vanT - Ura J,)

Vi nhitng nguyén nhan khéng mong mudn, mach ra bi chap (U, = 0} I, 1 hay
dién 4ap 16i vao ting qui cao déu din téi khd nang bi qua nhiét gay hu héng cho
T',T,. Mach dung DZ, va Rs cd tdc dung bao vé T, khoéi cdc nguyén nhan nay.
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- Néu U, - U, < U, (U, la gid tri dién 4p danh thing Zener cla DZ,), =&
khong cd dong qua Rs va chi mach han ché R4R,T; hoat dong lic qua dong.
ap duong lén T; lam nd md ngay ci khi dong trén R; chua dat t6i tri I, (v nhd
dé lam gidm dong ra k€ ca khi diéu kién I, = I .. khong théa man).

2.7. PHAN TU NHIEU MAT GHEP P-N

Mot \ing dung quan trong khac 1a cdc mach chinh luu c¢d khdng ché céu tao tir cac
dung cu nhiéu mat ghép p-n. Cic dung cu chinh lvu ¢6 khéng ché& déu cd céu tric
dang bdén l6p ban dan cdng nghé p-n-p-n xép lién tiép nhau.

2.7.1. Nguyén i lam viéc, diic tuyén va tham s6 cia tiristo

a — Tiristo duge ché& tao

tr bén 16p ban dan
g . - A A A
p;—n;—p;-n, dat xen ké nhau T r
(trén d&€ N, dién trd cao, tao ot A,
ra 2 lgp P;-)r va P; , sau do /:\/ s a, &A
.. ++ -~ fm 1A o AN T
tlfl‘p Ny ). (%“1"? cde 16p ban o—,/Pz 7’2 oJ p; A
“~dan nay hinh thanh cac a R Iy &8 e
chuyén ti€p p—n lan ludt la ¢ ‘ & j Z
Jp, Jo, J5 va ldy ra 3 cyc la o 1,’( b F'e ) K a)

andt (A), katot (K) va cuc

khéng ché G (h.2.156a). .
- . . . ] Hinh 2156 : Cdu ric 4 I6p p—n cla tiristo {a, b} ;
Dé tién cho viée phan tich S dé neong dicong (c) va kf higu quy wdc cha tristo (d).
nguyén i lam viée cia tiristo,
hay -tudng tugng 4 lép ban dén
cia tiristo cd th& chia thanh haj

cdu tric tranzito pyn;p, va n;p,n, ' R e
nhu hinh 2.156b véi su néi thong Zac luyen

cac mién Ny va P, giita ching. Tit '

dé cd thé vé duge so d6 twong Miep #5n -

duong nhu hinh 2.156c. Ki higu
quy ude cua tiristo cho trén hinh

2.156d.
i . . - - I
b - Ddc tuyén Von-Ampe cia : 1'62\ )
tiristo ¢ dang nhu hinh 2.157 va ... = _ZAx f"’_\: e e R Al
chia thanh 4 viung rd6 rét. Trudc . - ”7/"1 ;- T Vrg
tién hay xét trudng hgp phan cuc MiEh chan ng[/yc"zf i Ve vy

nguge tiristo v4i U, < 0. Dac —— A ——

tinh & doan nay cé thé coi nhu _ AMK
cia 2 diét phan cuc nguge miac | .

ndi tiép (J; va J3). Dong qua tiristo /4°_H—/H—°/<
chinh 1a dong dé nguge cta diot = 4& 29 Juyén ngure

(giong hét nhe déng ngugc béo hoa

cia diét). Néu tang dién ap nguoc

dan dén mot gia tri nhit dinh thi Hinh 2157 ; Ddc nvén von—dampe cta tristo, -
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do dd : _

Vay dién ap kich mé cue G la Ug; = 0,5V dong kich mé cuec G la It = 0,61mA.
Nhu trén da bist tiristo sé ddng khi dong tai I, nhé hon dong Iy, theo s8 tay tra
ciu d&i vai C6F thi Iy = ImA. Tu so d6 mach khéng ch& biét e, = Uy + IyR, =
=1V + (1mA.15Q) = 1,015V. Nhu vay tiristo s& déng khi e, ha xuéng nhd hon 1,015V.

b - Mach khéng ché pha 90° (h.2.159)

a1 i o\
g0 9 /

b

)

Hinh 2.150 : Mach khéng ché pha 90°.

. @ Dong kich mé cuc G duge 14y tif nguén cung cAp qua dién tré R,. N&u R, duge
diéu chinh dén gia tri dién trd nhé thi tiristo s& md hdu nhu déng thsi v6i nia chu
ki duong dat vao -an6t. Néu R, dugc diéu chinh d&n mot gia tri 16n thich hop thi
tiristo chi md & nta chu ki duong lic e, dén gia tri cvc dai. Diéu chinh dién tré R,
trong khoang 2 gii tri nay tiristo c¢é th€ md véi géc pha tit 0 — 90°. N&u tai gdc pha
'90° ma I; khéng mé tiristo thi né cing khéng thé md duge bat cd 4§ goc pha nao vi
tai géc pha 90° dong I; cd cudng d ldn nhit.

bist D, dé bao vé tiristo khi ntta chu ki 4m cta nguén dién dat vao cuc G.

Tit hinh 2.159 cd thé thdy rang trong khodng thdi gian tiristo mé, dong I; chay
qua R;, D, va R,. B&i vay khi tiristo md cd thé viét :

e, = IgR; + Upy; + Ug + IgR, ; IgR; = e - Up; - IgR, - Ug
1 s )
G : A

e Vi du voéi so d6 nguyén li cla mach khéng ch& pha nhu hinh 2-159, dién ap
ngudn xoay chidu td bién do la 30V, dién trd tai 15Q. Xdc dinh khoang diéu chinh cua
R, d&€ cd thé md tiristo tai bdt ki gdc nao trong khoang 5-90°. Biét rang dong md
cuc G 1a 100uA, va dién ap cuc G la 0,5V.

idi : Tai 5° thi e, = 30sin5° = 30. 0,0872 = 2,6V. Ap dung bidu thdc (2-370)
tinh dugc : .

R,

It

(2,6V - 0,7V - 0,5V - 100uA. 15)/100xA
R, = Ry, = 1,4V/1004A = 14kQ
tai 90° thi e, = 30°. in90° = 30V tuong ty tinh duge R, = Rjpax = 288kQ.
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- Nhu vay de géc m§ cua tiristo cd thé md tir 5° - 90° thi dién trd R, phai diéu
chinh ti 14kS dén 288k, :

¢ — Mach khéng ché pha 1807 .

Mach khong ch& pha 180° dién hinh trinh bay trén hinh 2. 160 Mach nay tuong tu
nhu mach khéng ché pha 90° da bigt & hinh 2.159 chi khdc la thém vao dist D, va
tu dién C,. Khoang nita chu ki 4am cta dién ap dat vao, tu C, dugc nap theo chiéu
am nhu dang dién ap trinh bay trén hinh 2.160. Qua trinh nap tiép dién t&i gia tri
cdc dai cla nia chu ki am. Khi di€m cuc dai cia nta chu ki am di qua diét D, duge
phan cuc Am (vi anét cla
ndé duge ndi véi tu dién . .

Cy ¢d dién thé€ am so vai

katdt). Sau dd tu C, phdng .

dién qua dién tro R;. Tuy ) i b,

theo gid tri cia Ry ma C, d) ey R [L 0° 180°

cé thé phong hét (dién ap : L] _J_ P

trén hai ede ciia tu bang : 4 ’ Rt ,_L_LL

0), ngay khi bat ddu nia ;I— ‘

chu ki duong cia nguén

dat vao tiristo, hodc cod . ’

thé duy tri mot dién ap Hinh 2160 : Mach khiding ché pha 180°,

am nhat dinh trén cuc cta ’

né cho mai t6i géc pha 180° cua chu ki duong ti€p sau dat vao tiristo. Khi tu C, tlch

dién theo chiéu am thi D, ciing bj phan cuc ngudc va xung duong khong thé dua vio

dé kich mé& cho tiristo. Nhu vay bing cdch diéu chinh R, hoac Cl hoac ca hai ¢ thé

lam tiristo md d bat cd gdc nao .trong khodng ti-0 — 180° ctha nlta chu ki duong
ngudn dién 4p dat vao tiristo.

8K

2

\ 1 Dinaptrénc,
\_s - L.

sk | Trén co sd so d6 nguyén li

y/; don gian hinh 2.160 c¢ thé

Mach J 325 AAi it v P

2 : thay doi déi chat vé két céu
v khinge

* - mach d€ duge dang dién 4dp
Rt AL&?&W ra trén tai theo ¥y mong mudn
g Y (h.2.161). Diot D; duge mic

thém vao lam cho trén tai
xudt hién cA nila chu ki am
cha dién 4p nguén cung cdp
su khéng ch& chi- thyc hién
. d6i véi nda chu ki duong cua
nguén. Trén hinh 2.162 trinh
bay sd d6 hai bd chinh luu cd

Hinh 2.161 : Mach khéng ché pha- voi dide chinh hew,

TMjarT’ ' khéng ché dong tiristo mac

C5K7 C5K; bdngeh song song ngugc chiéu. Bing

cich mac mach nhu vay cd

e, ;‘,Zgg’?m ' : thé thuc hién khéng ché duge

' ca nita chu ki du’cng lin chu
ki am.

3

Hink 2.162 : Mach khéng ché ddo mdc song song.

Trén day mdi chi néu
nhing vi du don gidn udng
‘dung tiristo cdc mach chinh
luvu e¢6 khdng ché.
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Céng téc silic mot chidu va hai chiéu cd ki hiéu mach nhu hinh 2.169. Thyc chdt
chi 1a dist 4 16p mot chiéu va hai chiéu cd thém cuc cia G. - '

Ngoai ra, cdu trac 4 16p tuong tu nhu cdu truc tiristo nhung c6 2 cuc cua céu tric
tiristo nhung c¢d 2 cuc cita G va lam viéc & ché d6 dong nhd cing dude goi 12 cong
tac silic. Vi 1a cdu tric 4 16p cho nén so d6 tuong duong cla cong tic silic cling giong
hét nhu tiristo. Ki hiéu mach va so d6 tuong duong cta dong cong tac silic dude trinh
bay trén hinh 2.170. Tit so d6 tuong duong thdy ring néu dua mot xung 4m vao cyc
G andt. Tudgng tu néu dit vao cuc ela catdt xung duong sé lam cho Q, md va dan
dén Q; tdc la cong tdc dong mach. Mudn cong tdc ngat mach tidc 1a lam cho Q; va
Q; ddng chi cdn cho cdc xung ngugc cuc tinh véi cdc xung vita trinh bay & tren vao
cue G andt hoac vao cue G catét nhu hinh 2.170.

A
A y, (e cds
rZ 7 ndt
4 &
K A i K Lx
L ; K
@) ) /e cidly calat
&) g/
Hink 2.169 : Kf higu mach’ .
civa cong tdc silic a) Mot Hinh 2:170 : Kf hi¢u mach a)
chitu b) Hai chidu. va so db wrong duong cia cong tdc silic b).
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Chuong 3
KI THUAT XUNG - SO

"Ki thuat xung - sd" la thuat ngd bao gdm mét linh vyce khd rong va quan trong
cta nganh ki thuat dién t& - tin hoc. Ngay nay trong budc phat tri€n nhay vot cta
ki thuat tu déng hda, nd mang ¥ nghia la khau then chét, la cong cu khong thé thigu
dé gidi quy&t cdc nhiém vy ki thuat cu thé hudng tdi muc dich giam cdc chi phi vé
nang lugng va thoi gian cho mét qua trlnh cong nghé hay ki thuét ning cao do tin
cay hay hiéu qua cia ching.

Trong chuong nay, do thdi gian han ché, chung ta chi de cidp tdi mot sO van dé co
tinh chét co ban, md dau cia ki thuat xung - s6.

3.1. KHAI NIEM CHUNG

3.1.1. Tin hiéu xung va tham s6

Tin hiéu dién 4p hay dong dién bién déi theo thdi gian (mang nodi dung cia mot
qua trinh thong tin nao dd) ¢d hai dang co ban : lién tuc hay roi rac (gidn doan).
Tuong dng voi ching, tén tai hai loai hé théng gia céng, x li tin hiéu cd nhilng dac

"diém ki thuat khdc nhau mang nhimg uu,
/4 .nhuge di€m khic nhau la hé théng lién tuc
i,f < Ix >felng - . (analog) v& hé théng r¥i rac (digital). Nhisu
; khi, do dac diém lich s phat trién va dé-
phat huy ddy du uwu thé cda ting loai ta gap
£ trong thyec t& hé théng lai ghép k&t hgp ca
- viéc gia cong x@ 1i hai loai tin hiéu trén.

9

D6i tugng cha chuong nay chi dé cap tdi
/4 o loai tin hiéu roi rac theo théi gian goi 1a tin

% ‘ hiéu xung. , _
b J Jim + Dang cdc tin hiéu xung thudng gap cho
) b -

I trén hinh 3.1. Chung cd thé la mot day xung
tudn hoan theo thdi gian vdi chu ki lap lai
J tngc T, hay chi la mét xung don xudt hién mot

‘ lan, c¢d cuc tinh dudng, Am hoac cye tinh
thay, d6i.

19 k : k r Hinh 3.2 chi ra mdt xung vuéng thuc t&

vdi cac doan dac trung : sudn trude, dinh va
Hinh 3.1 : Cdc dang tin hitn xung sitn sau. Cac tham s8 cg ban la bién d9,

a} Day xung vudng ;
b) Ddy xung tam gidc (rdng cua) ; do réng xung, dé rong sudn trudc va -sau, do

c) Day xung ham mi (xung kim). - sut dinh.
' ]
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'Sy 16n bang cach chon E_. va cic Vun L—* Vang ?r_
E
!

"Muén vay, nguoi ta dua vao mach b/ 7 Unw 2

T dé c¢d nhan xét sau :

= C6 th€ dé dang dat duge mitce Yra (V)
£am

tham s8 R, Ry thich hogp. bat 0}5

- Do S, thuong nhé, cén phai ’ Su
quan tam dac biét tai viéc

ning cao tinh chéng nhidu véi Uy

21

l R P

— Yung khoa
muc thip. Vi tri sé dién ap ra ; } (cal dong)
|

[
|
gidm duge, muén S ting, can 4,4 — e -
; E_ N L e (v
tang muec U; (xem bidu thic 3.2). : 4,2 - + veg v
. . (

3
bazo mét hodc vai diét hoac ngi
vao dé mét mach phan ap (h.3.5

a, b va e). flinh 3.4 : Ddc wmyén muen dat ‘cr?a wranzito khoa.

+E&ce | + £ce +Fee

Re

3y ' &

Hinh 3.5 : Cde bidn phdp nang cao S

Nhitng bién phdp néu trén nhat thist
cdn st dung khi dung tranzito Geemani
lam phén ti khda vi Upg dé md tranzito .
phan 16n nhé hon Ucpph. Trong mach Uvao
3.5a dién trd R; dé n6i mach dong ngude
ti€p gidp voi BC va mach 3.5¢ Rz duge
néi véi mot nguén 1 chiéu dién ths am
vli muc dich d€ tranzito khda chic hon
khi khéng c6 xung diéu khi€n 4 16i vao.

‘¢ ~ Mot diém can luw y 1a khi sét dung  Urs

tranzito lam phan ti khda cdn chi y téi - Jl—'—Jr--\ : !

cac tinh chit déong (qua d6) cia mach va | _ .

yéu cdu co ban la cdn nang cao tinh tdc T T 50%
dong nhanh cia khéa. Khi d6 bien phap 4 | ! °
cd ban la ngan ngia hién tuong bao hoa - | |

siu cua tranzito bing cac giai phap ki —"l%;}‘_ —’J Z-Z f—

thuat mach (xem (1], [2]). o 7
Hinh 3.6 : Xdc dinh thori gian wd cia mach khoéa

,’Théng th_l{cng,. t"’l_h chat tan :‘50 cua rong do T, thot gian wé sudn rude
‘khoa dln_:ic‘ bidu thl bdi cdc tham sé trung T, théri gian iré suirm sau dugc
binh vé thai gian {re tin hiéu (h.3.6). inh & cdc mikc bien dé 50% gid i cuc dgi.
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Céc gia tri 71, 72 thudng nhé (107% - 10™%s) nhung khong thé bo qua dac bigt 1a
72 lién quan tdi thoi gian héi phuc dién tré nguge khi chuyén tranzito t md sang
khoa khi quan tam téi tinh lam viéc déng bo (nhip nhang) gita cdc khdi hoac cdc so
d6 khac nhau khi thuc hién mét nhiém vu xi i tin cu thé, diéu nay cang quan trong
trong cdc hé théng didu khién, tinh todn vi khi ghép néi giia cdc khoi hoac cac mach,
thoi gian tré nay bi cong tich liy. -

e Mot difm can nhan xét nia
la t& hinh 3.3 thdy rang mic .cao
(mitc H) ndm thdp hon nhiéu so

o + Loeoo

vOi gid tri ngu(;in cung cip Ul va
phu thudc manh vac gia tri Rg, dé
khac phue nhuge di€m nay, thuc
té ngudi ta thudng mac ndi tidp
sau sg d8 khda emitd chung mot
sd d6 mach lap colectd chung &
ch& do6 khda nhu hinh 3.7.

Khi d6, cdc nhuge diém da néu
duge khac phuc ; mic Uy duge
nang lén tuy nhién midc Up khi
dd cing tang (cd 0,8V) [4].

Hink 3.7 : So a8 kkéa T cé mach lp ang ra T,

¢ HHoan toan tuong tu co thé st dung cde FET lam phén ti khéa vdi nhidu wu
di€m vé mic tiéu hao cong sudt tin hiéu nhd, tdc dong nhanh... [3].

3.1.3. Ché di khoa cia khuéch dai thuds todn

Khi lam viéc & ché d6 xung, mach vi dién ti tuyén tinh hoat déong nhu mot khda
dién t% déng, md nhanh, di€m lam viéc luén ndm trong vung bdo hoa cia diac tuyén
truyén dat Uy, = f(Uwio) (h.2.104). Khi dd dién 4p ra chi ndm ¢ mét trong hai muc
‘bao hda Upamax v3 Upmax 4ng v6i cdc bign do Uy da 16n. DE minh hoa nguyér li hoat
dong ctua mot IC khda ta xét modt vi du dién hinh 14 mach so sinh (comparator).

a — Mach so sénh (h.3.8) thuc hién qua trinh so sanh bién d9 cha dién dp dua vao
{Uvao) v6i moét dién ap chudn (Upngusng) ¢6 cuc tinh c¢d thé€ la duong hay am. Théng
thudng gia tri Ungugng duge dinh ‘trude cd dinh va mang y nghia la mot théong tin
chudn (tuong tu nhu qua can trong phép can trong lugng kidu so sanh), con gia tri
Uvao 12 mot lugng bign déi theo thai gian cdn duge giam sat theo doi, ddanh gid, mang
thong tin cda qud trinh dong (thudng bisn ddi cham theo thdi gian) can duge diéu
khién trong mot dii hay 4 mot trang thdi mong mudn. Khi hai mic dién ap nay bing
nhau (Uvao = Ungudng) tal ddu ra bd so sanh s& cd su thay déi cuc tinh cda dién ap
RV U:ramax t0i Upamax hodac nguge lai. Trong trudng hgp riéng, néu chon Unguéng = 0 thi
thue chdt mach so sdnh danh ddu luc d6i cuc tinh cia Uwvae.

Trong mach hinh 3.8a Uyao va Upguing duge dua tdi hai ddu vao ddo va khéng dao
tuong vng cta IC. Hiéu cia ching Us = Uy - Upgudng 12 dién dp gida hai déu-vao
cia IC sé& xdc dinh ham truyén cida ng :

Khi U, < Upgyang thi Uy < 0.do d6 Uy, = Ul

" (3-3)

v Z Ungudng thi U, > 0va U, = —Up,.

Khi U

[t
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'B6 so sanh hai ngudng dugc dng dung dac biét thuan loi khi cdn theo doi va khéng.
ch& tu dong mét théng sé nao dd cha moét qua trinh trong mét gidi han cho phép da
duge dinh san (thé hién & hai gia tri dién 4p ngudng) hodc ngude lai khong cho phép
thong s6 nay roi vio mét ving gi6i han cdAm da chi ra nhd 2 ngudng dién ap tuong
dng. '

32, CAC MACH KHONG DONG BO HAI TRANG THAI ON DINH

Ciac mach cd hai trang thdi dn dinh & diu ra (con goi la mach trigo) dugce dic
trung bdi hai trang thai n dinh bén theo thi gian va viéc chuyén nd ti trang thai
nay sang trang thai kia (xdy ra tdc thdi nhd cdc vong héi ti€p duong noi bo) chi xay
ra khi dat t6i 16i vao thich hop cia nd cdc xung dién ap c6 bién d¢ va cye tinh thich
hop. Day la phén t& co ban clu tric nén mét 6 nhd (ghi, doc) théng tin dudi dang
s6 nhi phan.

3.2.1. Trigo d6'i xitng (RS—trige) ding tranzito

Hinh 3.11 a va b dua ra dang mach nguyén li cia mot triggy RS d6i xing. Thuec
chdt day !1a hai mach ddo hinh 3.3 dung T, va T, ghép lién tiép nhau qua cdc vong
héi tiép duong bang cdc cap dién trd RjRy; va R,R, (luu y rang cach vé 3.11b hoidn
toan tuong ty nhu 3.11a). _

a — Nguyén li hogt dong : Mach 3.11 chi ¢d hai trang thai n dinh bén la : T; mg
T, khda dng v8i muic dién dp ra Q = 1, Q = 0 hay T, khdéa T, md ung vdi trang
‘thiita Q@ = 0 Q = 3

o +Le

Re -

4)

Hinh 3.11 : Trige ddi xing ki€u RS ding tranzito.

Cac trang thai con laj la khong thé xay ra (T; va T, cung khda) hay la khong én
dinh (T, va T, cing md). T; vi T, khong thé cung khda do nguén +E.. khi ddng
~mach sé dua mot dién 4p duong nhit dinh téi cac cuc bazo. T; va T, cd thé cung md
nhung do tinh chit d&i xdng khong i tudng coa mach, chi cdn moét sy chenh léch vo
cung bé gilta dong dién trén 2 nhanh (Ig; # Igo hay [, # [), théng qua cde mach
héi tiép duong, d6 chénh léch nay sé bi khoét siu nhanh chdng tdi miic sg d6 chuyén
vé mot trong hai trang thai 8n dinh bén da néu (ching han thoat ddu Iy, > I, tu
dé I > I, cdc gidm 4p am trén colecto cua T, va duong trén colecto cua T, thong
gqua phan ap R,R,; hay R{KE; dua vé lam Iy, :>>1m dan tgi T, mo T2 khda. Néu nguge
lai luc ddu I, < Iy, thi sé& ddn t6i T, khda. T2 md).
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e Tuy nhién, khéng ndi chic duge mach sé ¢ trang thai nao trong hai trang thai

dn dinh da néu. D& diu ra don tri, trang thai vao dng vdi lic R = § =
xung duong) la bi cim. N6i khic di didu kiégn cAm la R.S = 0).

® Tu viéc phan tich trén rdt ra bang
trang thai cia trigg RS cho phép xdac
dinh trang thai & ddu ra ctia nd tng vai
tdt ¢ cdc khd ning cd thé cia cac xung
ddu vao & bang 3.1. O day chi s6 n thé
hién trang thai hién tai, chi s6 (n + 1) -
thé hién trang thai tuong lai caa ddu
ra, ddu chéo thé hiéh trang thai cdm.
Dau vao R goi 1a ddu vao xda (Reset).

Dédu vao S goi 1a ddu vao thist lap (Set).

3.2.2. Trige Smit dang tranzito

1 (cling co
" (3-6).

Bdng 3.1 : Bdng trang thdi cia trigo RS

Diu vao Dé’ﬁ ra .

Rn S.n Qn+1 6“""*
0 0 Qv - Qn
0 1 1 0
-1 0 0 1
i 1 X X

.Sg d6 trigs RS & tren lat trang thai khi dat vao cuc bazo ciéa tranzito dang khda
mot xung dudng cd bién dé thich hop d6 md nd (chi xét véi quy udc logic dudng). C¢
thé s dung chi mot dién 4p vao duy nhit cuc tinh va hinh dang' tiy ¥ (chi yéu cdu
mic bién d6 dd 16n) lam lat mach trigo. Loai mach nay cd tén 1a trigo Smit, duge
cdl tao .ti¥ cdc tranzito hay IC tuyén tinh (con goi la bbd so sanh cd tré).

a - Hinh 3.12 dua ra mach nguyén I trigo Smit dun
dat,ctia nd. Qua dac tuyén hinh 3.12b thay ra :

g tranzito va dac tuyén truyén

¢ lra max T T
- l lira min f
— == v
Ly nya"; Yy dang
&

fink 3.12 - Trigee Smit ding wranzito (a) va ddc tuyén truyen dat chia né . (b)-

e Lic tang dan U, tit mot tri s6 rd&t Am thi

khi Uy < Udéng v U =
khi U, = Ud(’)ng i U =

e Lic gidm dan U, t¥ 1 tri s6 duong

Uramin
Uramax

Ién thi

khi Uv > Ungé[ N U[’a‘ = Uramax
. "khi U, < Ungit ; Ura. = Uramin

b - Co thé giai thich hoat dong cia mach nhu sau : Ban diu T, khoa (do B, duge dat
toi 1 dién dp 4m 16n) T, md (do R, dinh dong lam viéc tit Eo lic d6 U, = Ugpy pao hoa =

11- KTB1-A

(3-7)

(3-8)
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= Uy Khi tang U, téi lac U, B'Ud(-mg T, m& qua mach héi ti€p dugng ghép truc
tiép ti colectos T, vé bazo T, lam T, bi khda do dot bién dién 4p am tu C, dua toi,
qua mach R,R, dot bién dién 4p duong tai C; dua t6i bazo T;... qud trinh din toi T}
mé& bao hoa, T, khda va Uy, = Upyp,, Phan tich tuong tu, mach sé lat trang théi vé
T, khda T, mé luc Uyo glam qua gia tri Ungér ‘ ‘ a
Céc gis tri Uyggng v Upgy do viéc lya chon cac gid tri R, Ry,-R, cla so d6 3.12a
quyét dinh. Hién tugng trén cho phép dung trigo Smit nhuy mot bd tao xung vudng,
nhd héi tidp duong ma qua trinh lat trang thai xay ra tic thoi ngay ca khi U, bién
4éi ti ti. Hinh 3.13 md td mot vi du bién déi tin hiéu hinh sin thanh xung vuong '
nhd trige Smit. Gi4 tri hiéu 88 Uigsng — Uyngat 801 14 d6 tré chuyén mach va cang nhé
(diéi mong mudn) néu hiéu Uppax = Upamin 308 nhé hay hé sf suy gidm tin hiéu do
phan 4p Ry, R, gay ra cang lon tdc 12 he s6 héi tiép duong cang giam, (diéu nay lam
xdu tinh chit cGa dang xung).
¢ — Nhu trén da phan
tich, moi o6 ging JAm giam . o > Ura .
- d6 tré chuyén mach-- ' 1 T ,
AU;'ré = Uramax = Uramin . Urg max /
deu lam xfu di tinh g gong |20 _
chédt héi tiép duong va !
¢ thé lam mat di hai = N Z -1
trang thdi 6n dinh dac v ngé'/‘ —_——— - == =
trung cua so d6 3.12(a}). : )
D& khéic phuc nhuge Uvaa
‘difm nay, nguoi ta
dung trige Smit ghép
cuc emito nhu trén
hinh 3.14a. . )
Mach hinh 3.14a la 1 tdng khuéch dai vi sai c6 héi ti€p duong qua Ry, R, va héi
tigp ‘am dong dién qua Ry, Bang cach lua chon tham s thich hgp, c6 thé dat téi trang
thai khi mach lat dong I, clia mdt tranzito (t md chuyén sang khda) hoan toan trayén
tai tranzito kia, ndi khac di, khong x4y ra trang thai bao hda & cic tranzito lic mé

Hmh 3.13 : Gidn db thoi gian bién d8i tin higu hinh sin
thanh xung vudng nhe trigo Smit .

+ EC'. & _!7/'6
Re Re J_f{’j_m_” -~
| T
T |
Uramin | E
V7] | | -~ fvap

a) ' b Urngst Uvdong

Hinh 3.14 : Mach nguyén l[‘triga Smit ghép emito (a) va'ddc ruyé;rl truyént dat ctta né (b).
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va do d¢ nang cao duge mic U nin (Uamin >Ucrph-) 1am tang tdn s6 chuyén mach
lén. dang k& (100MHz).

3.2.3. Trige Smit dang IC tuyén tinh
: Trigo Smit dang IC tuyén tinh thuc chdt 12 mach phdt trién tiép theo ctia so dé
hinh 3.14a, ¢ dang cd ban la 1 mach so sanh hinh 3.8 a hoac ¢, nhung nho ¢6 mz:a.ch \
héi ti€p duogng nén mic ndi va ngiat mach khéng trang nhau nhu 4 bd so sanh binh
thusng. Do ¢ hai dang cd ban cha mach so sanh hinh 3.8a va 3.8¢, theo dd clng co
hai dang co ban cda trige Smit cho trén hinh 3.156a va c. '
a — Vdi trigo Smit ddo (h.315a) khi tang ddn Uyao ti 1 gid tri Am 16n, ta thu duge
dac tinh truyén dat dang hinh 3.15(b). Tic 1a :

L Ura
|
. h_L Uramax
———
- h/
thy dong 7 v ngat
= Uvaa
R, ] ? —
——— g —
4) o .
tUra
A
| — ——
. 1 1 —_—
Pl ~_ Rz !
4
”“D'J_ ‘ Uy ngdt Uy don,
Uvao R e - i vdong ~— Y yo0
I Wry ‘ T ’
i - |
o ‘ e ~ 4ra min
a)
Hinh 3..15 - Trigo Smit ki€u ddo (a) va kicu khong ddo (c)
voi cdc ddc inh mruyen dat tuang itng (k) va (d).
® Khi U, cd gid tri am lén U, = +U,,
trén 16i vao khong dao (P) cd o Dromax '
g (P} 6 Upmax = B IR Ri = Uvngit ' (3-9)

U \Tél;g Sé’in‘U\‘r;;O_, tnra_\’ng thaij -néy khong d6i cho téi khi Uyao chua dat t0i Uyngsi. Khi
vao = Uvngdi, dien dp U, gitta 2 ddu vao IC d6i ddu, din t6i Uy, = - o '
mach héi ti€p duong cé s S e 452

- Uramin

Ubmin = g3 Ri = Uvdong “(3~10)
va ti€p tuc giﬁ nguyén khi U, tang, o
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¢ Khi giam U, ti 1 gid trj duong lén, cho téi lic U = U,gang mach méi 14t lam
U, chuyén ti —U,n;, t6i + U

e D€ dat dugc hai trang thdi 6n dinh cdn cé digu kién
Ri 7
‘ Ry + Ry’

véi K 12 hé s6 khuéch dai khéng tai cia IC.
Khi d6 d6 tré chuyén mach dude xac dinh bdi :

R '
AUlré = m Lo (Uramax - Uramin) = ‘ﬁ(Uramax’_ Uramin) . (3—12)
Ry + Ry

K=1 ' © o (8-11)

b - Véi trigo Smit khéng ddo (h.3.15¢) cé diac tinh truyén dat hinh 3.15d dang
nguge vdi dae tinh hinh 3.15b. Thuc chit so d6 3.15c cd dang 13 mot b so sanh téng
3.9a v6i 1 trong s6 hai ddu vao dugc néi téi ddu ra (U, = U,,). Ti phuong trinh can
bdng dong dién cho nit P cd : - '

Uvao . Ura g i oid tri 3 .
R, uy ra gia tri nguong :
Rl
Uvngz'il == E Uramax
(3-13)
Rl
Uvdéng = E Usamin
hay do tré chuy&n mach xac dinh bdi :
R,
AUyg = E (Uramax = Uramin (3-14)

Do cach dua dién 4p vao téi 16i vao khong ddo (P) nén khi U, ¢6 gid tri am 18n :
U = “Upamin va khi U, cd gia tri duong 18n : U, = +U_, ... Cdc phan tich khac
tuong tu nhu véi mach 3.15a da xét.

¢ — Tuong ti nhu so dd trigo Smit dung tranzito hinh 3.12a, ¢ th€ dung cdc mach
3.15a va 3.15¢ dé€ tao cdc xung vubdng gdc tlif dang dién 4ap vao bat ki (tudn hoan).
Khi d6 chu ki xung ra T, = T,,, diéu nay dac biét ¢d y nghia khi cdn sita va tao
lai dang mét tin hiéu tuln hoan vo6i thong s6 co ban 1a tdn s6 gidng nhau (hay chu
ki déng b nhau). Hinh 3.16a v b dua ra vi du gian d6 minh hoa bi&n d8i dién ap
hinh sin 16i vao thanh xung vuong 16i ra sit dung trigo Smit dao (3.16a) va trigo Smit
khéng dao (3.16b). '

Cdc hé thic tit (3-9) dén (3-14) cho phép xac dinh cac mic ngudng lat cha trigo
Smit va nhiing thong s6 quyét dinh téi gia tri cGa ching. Trigo Smit la dang mach
co ban d& ti dé xay dung cdc mach tao dao dong xung diang IC tuyén tinh sé& duge
xét trong cdc phin tiép cdia chugng nay.

3.3. MACH KHONG DONG BO MOT TRANG THAI ON DINH

Bay ia loai mach cd mdét trang thai dn dinh bén. Trang th4i thi hai ctia nd chi dn
dinh trong mét khoing thai gian nhidt dinh nao dd (phu thuéc vao tham s5 cia mach)
sau dd mach lai quay v& trang thdi 8i dinh bén ban dau. Vi th& mach con cd tén 1a
trigo mot trang thai 6n dinh hay da hai doi-hay don gian hon 132 mach role thai gian.

164



4 ) ) ) j} ‘ 7 Z//‘?
‘ Uvso , / Urs max Yyai

NN AN
z/ma,;%r __ﬁ__\K/__h_\,C/ _“—_\OZ———BC//— ol

.7/1//7575”;

Uramin

r——— s | 4——7:"a=fvaﬁ—ﬂ.'
8 ( =7ver) )

Hink 3.16 : Bifn d0i dao dong hinh sin sang duypy xung vuong cing (3n s& dimg trige Smit ddo(a)
: “vg khong ddo (b).
3.3.1. Ba hai doi ding tranzito’

Hinh 3.17a chi ra mach dién nguyén H va hinh 3.17b 1a gian d6 dién 4p - thdi gian
minh hoa nguyén li hoat dgng ctia mach da hai dg¢i ding tranzito.

P H..__L{ L

Ura b _ e —

) & Zo ff fz ) .

Hinh 3.17 : Mach ditn nguyén I da hdi doi ding tranzito (a) gidn do thoi gian (b).

Thyec chdt mach hinh 3.17a la mét trigo RS, trong ddé mot trong cic dign trd hoi
tiep duong duge thay bang mot tu dién. Trang thai ban ddu T, md T, khda nhd R,
T; m¢ bio hoa lam Ugp, = Upg; = 0 nén T, khoa), day 1a trang thdi 6n dinh bén
(goi 1& trang thai dgi). ' )
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Ldc t = to cd xung dién ap duong & 16i vao md& Ti, dién thé cuc colectd ctia T
giam tit +E xudng gén bang 0. Budc nhdy di¢n thé nay thong qua bd loc tdn cao RC
dat toan bd dén cuc bazo cia T lam dién th& § d6 dot bign ti mie théng (khoang
+0,6V) dén mic -E + 0,6V = -E, do d6 T2 bi khda lai. Khi dé¢ T; dugc duy tri o
trang thai m& nhd mach héi ti€p duong RiR2 ngay ca khi dién 4p vao bing 0. Tu C
(ddu qua R den dién thé +E) bt ddu nap dién lam dién thé cuc bazo T2 bién déi theo
quy luat :

. ,.

Ug, = E [1—2exp(—§6)] ' (3-15)
i‘

voi digu kign ddu : Ut = t) = -E

va didu kién cudi : Upy(t = «) = E

T5 .bi khéa cho téi lde t = t; (h.8.17b) khi Up, dat t6i gia tri +0,6 khoang thoi
gian nay xdc dinh ti didu kién Upg,(t;) = 0 va quyét dinh do dai xung ra t; :

t; - t, = t, = RCIn2 = 0,7RC. (3-16)

0

Sau lic t = t;, T, md va qui trinh héi tiép duong qua Rl, R, dua mach vé lai
trang thai ban ddu, dgi xung vao tiép sau (ldc t = t;). Luu ¥ nhitng diéu trinh bay
trén ding khi T > t, > T, (3-17)

(t, 1a d6 rong xung vao va T, 1a chu ki xung vao) va kh1 diéu kién (3-17) duoc

théa man thl ta luén’cé chu ki xung ra T = T,

3.3.2. Mach da hai doi dang IC thudt todn

_ Hinh 3.18a dua ra 1 dang ctia so d6 nguyén li mach da hai dgi dung IC thuat todn
va hinh 3.18b la gian d& thdi gian giai thich hoat dong cia mach. D& don gidn, gia
thigt IC dudc cung cdp tit mot ngudn ddi xing +E vé_khi d6 Uramax = | Uramin!l = Umax

Ban du ldac t < t71, Uy = 0 ; D thong néi dat (bé qua sut d4p thuan trén diot) do’
Ura = _Umax tﬁ dd UN L= UC = 0 Qua mach h6i tié’p dufdng R] Rz, _Umax dua téi
ddu vao P dién ap Up = —BUnax.

Ry

el F=Ri+R

la hé s6 phan dp mach héi tiép).

day la trang thai 6n dinh bén (trang thdi dgi) cia mach.

Lic t = t; ¢ xung nhon cyc tinh duong tdi ddu vao P. N&u bién d¢ thich hop vuot
hon gia tri —fUmax, 50 d6 lat sang trang t'héi can bang khéng bén véi Upn = +Uramax
= Umax va qua mach héi ti€p duong c¢6 Up = SUmax. Sau ldc t), dién dp ra Umax nap
cho tu C lam cho Uc = Un dudng dén cho tdi lac t = tz khi d6 Un = BUmax thi xay
. ra dot bign do dién th& ddu vao vi mach Uy - Up ddi ddu, dién 4p ra d6i ddu lan
" thi hai Up = -Umax (luu y trong khoang t; = tz, Un = Uc > 0 nén diot bj phan
cuc ngudge va tdch khdi mach). ‘

Ti€p dd, sau lic tp tu C phdng dién qua R hudng téi gia tri dién dp ra ldc dd la
“Umax, lic t = t3, Uc = Uy = 0 didt trd nén mds, ghim mde th& ddu vao dao & gid
tri 0, mach quay vé trang thdi dgi ban ddu. N&u xung khdi dong Uyso cuc tinh am,
cd th& ding so dé6 hinh 3.18c véi tdn s6 xung ra thay d6i duge nhd R. Hoat dﬁng cda
mach duge. minh hoa trén dé thi hinh 3-18d.
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Hinh 3.18 : Mach nguyén If da hai doi dung IC. Khoi déng b&ng xung cuc tinh dumtg (a)
v cuc tinh ém (cj gidn dd din dp minh hoa (b) va (d).

Voi 3.18a, b, ‘ta cd nhén xét 40 rong xung T, = t, — t; cd lién quan t6i qua trinh nap -
cho tu C td mic 0 téi muc BU_,,, t¥ dd (véi gid thist Uramax = U 2min =Umag €6

Uclt) = UN(E) = Umax (1 = RO (3-18)
thay gia tri Uclty) = 0, Uc(tz) = fUmax v3o phuong trinh (3- 18) ed 1 '
1 Ri,
rx=t2—t1=R01n(1Fﬁ)=RCln(;+ﬁz) : (38-19 .
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Goi t3 - t; = typ, la thoi glan héi phuc vé trang thai ban ddu céa so dd, cd lién
quan tdi qua trlnh phong dién cua ty C ti muc U, ,, vé mic 0 hudng tdi hic xdc

lap Ule~) = -U,, xudt phat tit phuong trinh : [5]
¢ ,
Ult) = Ueo) - [Ufew) = UL0)] exp ("ﬁi) (3-20)
cd két qua :.
. . Rl
tpon = RCln (1‘ +p = RCn (1 + m—)_ (3-21)

So sdanh hai bi€u thuc xac dinh 7, va t,; thdy do 8 < 1 nén 7, >t,,. Nguoi ta co
ging chon cdc thdong s§ va cai tifn mach d& thpn gldm nhd, nang cao do tin cdy cla
mach khi ¢d diy xung tdc dong ddu vao. Khi d6 can tuan theo didu kién :

vai T, 4 chu ky day xung khdi dong & cla vao. Cdc hé thic (3-19) va (83-21) cho xdc

dinh céc thong 86 quan trong nhit cua mach 3 18a.

3.4. MACH KHONG DONG BO HAI TRANG THAI KHONG ON DINH
(DA HAI TU DAO DONG)
3.4.1. Pa hai ding tranzito

N&u thay thé& dién tré héi tiép con lai trong mach hinh 3.17 bang 1.tu dién thd 2
ta nhan duge mach hinh 3.19 12 mach da hai tuy dao dong dung tranzito. Lae do trang
thdi can bing cia mach (mét tranzito khda, mét tranzito md) chi én dinh trong mét
th¥i gian han ché nao dd, r6i tuy dong lat sang trang thai kia va nguge lai. Hinh 3.19b
cho bi€u d6 -thoi gian cla mach da hai tu dao déng 3.19a.

| - o Urar .
+E, :
. : > T
' Varh

(R4
_Ec_ﬁj/l |

lraz

Hinh 3.19 : Mach nguyén If b da hai we dao dong (a) va bi€u db théi gian cia 'né (b).
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a) e Hai trang thai néu trén ctia mach da hai ty dao déng con ducc goi la cac
trang thai chufn céin bang. 0 dé nhitng thay d8i tuong d6i chdm cta dong dién va
dién 4p gitta cdc diém trong so d6 dan din tGi moét trang thai téi han nado dd, ma tai
ddy cd nhitng diéu kién dé€ tu déng chuyén dot ngot ti trang thdi nay sang trang thai
khac. Néu tac dong toi cdc clia vao mot dién ap déng bo nao dd cd chu ki lap xdp xi
nhung ngin hon chu ki ban than cua dién dp dao dong, qua trinh chuyén dét ngot sé
xay ra-sdm hon, tuong tng lic 46 ta cd ch& do6 lam viéc ddng bd cia da hai tu dao
déng ma dac di€m chinh la chu ki cia xung ra phu thudc vao chu ki cua dién ap dong
~ bo, con dé rong xung ra do cac théng s6 RC clia mach quy dinh.

e Nguyén li hoat dong cia mach hinh 3.19a cé thé tdm tat nhu sau : Viéc hinh
thanh xung vudéng & cia ra duge thyc hién sau mot khoang thdi gian Ty = t; — t, (d3i
voi clia ra 1) hoac 72 = t — t; (véi clia ra 2) nhd cdc qud trinh dot bién chuyén trang
thai cta so d6 tai cac thoi di€m to, ty, t2.. '

Trong khoéng 71, tranzito Ty khéa Tz mé. Tu 01 da dugc nap day dién tich truge -
lic t» phéng dién qua T2 qua nguén E¢, qua R; theo dusng +C; — T2 — R; — -Cy
lam dién thé& trén cuc bazo cta T; thay déi theo hinh 3.19.b. Déng thoi trong khoang
thoi gian nay tu C2 duge ngudén E nap theo dudng +E — R -= T2 — -E lam dién the
'tren cuc bazo Ty thay d8i theo dang 3.19b. S

Lic t = ty Ugr = +0,6V T; mod, xay ra qua trmh dot blé’n l8n thd¢ nh&t, nhd mach
héi tiép duong lam sg dé lat dén trang thdi Ti md T2 khda. '

Trong khoang thai gian 7 = t2 - ti trang thai trén duge gi@ nguyén, tu C; (da
duge nap truéc lic t;) bat ddu phdng dién va C( bat ddu qua trinh nap tuong tyu nhu
d4 néu trén cho téi lic t = t2, Uz = +0,6V lam T md va xay ra dot bién lan th
hai chuyén so d6 vé trang thai ban ddau : T; khda Tz md...

b) e Cac tham s& chi y&u va xung vubng ddu ra dugc xdc dinh dda trén viéc phan
tich nguyén li vita néu trén va ta thdy ré do rong xung ra 71 va T2 lién quan truc tiép
v6i hang s6 thdi gian phdng cia cdc tu dién tit hé thuc (3-16), tuong tu cd két qua :
{11, 5] '

7, = RCIn2 = 0,7R,C, | (3-23)

Il

7, = R,C,In2 = 0,7R,C,
Néu chon d6i xing R, = R, ; C; = Cy, T, giéng hét T,, ta 6 7, = 7, vA nhan
dude so d6 da hai d6i xidng, nguge lai ta cd da hai khong déi xdng (7, # 7). Chu ki -

xung vudng

T, =1t +1;

ra

Bién dé xung ra dudc xic dinﬁ gdn duing bang gia tri nguén E cung cép.

Ta cd ‘mét nhan xét nita 12 : D€ fao ra cic xung cd tdn sé thap han 1000Hz, cac
tu Cj, C; trong so d6 cdn cd dién dung rdt lén. Con d€ tao ra cdc xung cé tén sb
cao hon 10kHz anh hudng cd hai cia quan tinh cdc tranzito (tinh chdt tan sé) lam
xfu cdc théng s6 clia xung vudéng nghiém trong. Do vay dai dng dung. ctia sd do hinh
3.19a 1a han ch& va & ving tdn s6 thidp va cao ngudi ta dua ra céc so d6 da hai khdc
tao xung ¢d uu thé hon ma ta s& xét dudi day.
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3.4.2. Mach da hai ding IC tuyén tinh

D& lap cac xung vudng tan
s6 thdap hon 1000Hz sg do da
hai (d6i xting hoac khong d6i
xing) dung IC tuyén tinh dwa
trén céu tric cia modt mach so
sanh héi tiép duong cd nhiéu
uu di€m hon so d6 dung tranzito.
da néu. Tuy nhién do tinh chat
tdn 86 ctia IC khd t6t nén voi
nhitng tidn sd cao hon viéc dng
dung so dé IC vAn mang nhiéu
vu difm (xét voi tham s6 xung). .
Hinh 3.20a va b dua ra mach
dién nguyén 1y cia da hai d6i
xdng dung IC thuit todn clung
gian dé thai gian giai thich hoat
dong cua so do. .

Dua vao cdc két qua da néu
6 8.2.3, véi trige Smit, cd. thé
giai thich tom tat hoat doéng
ctia mach 3.20(a) nhu sau : Khi
dién thé& trén ddu vao N dat téi
ngudng 14t cda trigg Smit thi
g0 d6 chuyén trang thai va dién
ap ra dot bién gid tri nguge lai .
vii gia tri cl. Sau dd dién thé ' Umax
trén ddu vao N thay dai theo _ '
huéng nguge lai va tiép tue cho o . N SR
t6i khi chua dat duge ngudng 2 2}
lat .khac (vi du khoang (t; +
t2) trén hinh vé 3.20b). So d§ - *
lat vé trang thai ban ddu vao € :
hic t2 khi UN = Ugdong = ~Umax., _ fra
Qua trinh thay d6i Un dqucl 4)
diéu khién béi thoi gian phdng!
va nap céa C bdi Un qua R.

[

Hinh 3.20 : B6 da hai wrén co s& b khuééh dai thudt todn (a).

Né&u chon Gidn db tho! gian 1dm viée cia bd dai (b).
- Uramax = —.Uramin = Umax
thl, Udc’mg = _ﬁUmax 3

3

Rl
Ungtte = BUnax 3 VOi B = R R,

.~.Ja hé s& héi tiép duong cta mach. Cén luu y dién 5p vao clta N chinh la dién 4p trén
tu C, s& bi€n thién theo thdi gian mang quy luat qua trinh phdng dién va nap dién
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cda C'td nguén U, hoac -U .. thong qua R trong cdc khoang thdi gian 0 + t; va
t; + t;... lic dd phuong trinh vi phan dé xdc dinh Uy(t) cd dang : :

dUN Umax - UN ) )
& - * T we | (3-24)
véi diéu kien ddu -~ Uy {t = 0) = Uggpy = BUpa
' ' _ t :
c6 nghiem . Un(t) = U, [1 - (1 + Bexp (—ﬁﬁ)] , (3-25)
Uy sé& dat tdi ngudng lat cda trigg Smit sau mot khoang thdi gian bang :
1 +8 2R,
T=RCln|+——| =RCln {1 + — 3~26)
Reln[§_p] RO (1+g) (
Ti d6 chu ky cda dao dong duge xdc dinh béi :
: 2R,
= = + —=— ' -27
T = 2T 2RCln(1. RQ) (3-27)
Né&u chon R, = Rytaecd : T, = 2,2 RC (3-28a)

téc chu ki dao déng tao ra chi phu thudc cdc théng s6 mach ngoai R;, R, (mach héi
tiép duong) va R, C (mach héi tiép am}. Céc hé thde (3-26) va (83-27) cho xac dinh
cidc tham s6 co bdn nhit cia mach.

Khi cdn thi&t k& cdc mach da hai cd d6 8n dinh td4n s6 cao hon va od kha nang
digu chinh tdn s8 ra, nguol ta sd dung cdc mach phic tap hon (vi du cd hai b6 so

E sanh) [4].

" Mot nhan xét nita 14 khi cén dang xung ra khong d6i xing, so dé hinh 3.21 dugc .

sw dung vdi dac di€ém tao ra khong d6i xting gilta mach phdéng (qua R", D2} va mach .

R, D)) véi R = R’ Khi d6 7, = R'Cln (1 + -2 - 1= R"Cln { 1+ 21\ v3
nap (qga , D) vai # . ide 11 = n( R_z) ; Ta= n'( RZ) va
2Ry ] '
dods : T =17 +72 = C(R +R”) ln(l + R_z) (3-28b)
— A
R Dy A \ et
—L K} Umax| _ _ . —_ -
-~ . /
_ ~ )e ﬂf p— ﬁ<_lf P K ";]j
l + —° __\;\4/___.__.__._.// BN
c ,_/9_2' Hro . L
_J ) *
4
@)

Hinh 321 : Mach da hai khong d6i xing {a) va db th: théri gian dang xung ra {(h).

Bing cdch thay d6i gia tri tuong quan gitta R’ vad R" ta sé thay ddi duge

7 ‘7, hoac 7, trong khi chu ky T = 7 + 7, duge git nguyén khong dai.
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. Cac di()-t' D,, D, ¢ nhiém vu khda ngat nhanh tubng ing khi nhdanh kia lam viéc
hodc ngugdce lai.

3.5. BO DAO DONG BLOCKING

Blocking (bo- dao dong nghet) 13 mot bé khuéch dai don hay ddy kéo, ‘cd hoi ti€p
Aduung manh qua mdt bign 4p xung (h3 22a), nhd dd tao ra cdc xung od do rong hep
(e 107° + 107%) va
bién dé ldn. Blocking - ‘
thung duge dung dé€ — L, ¢1
tao ra céac xung diéu :
khi€n trong cdac hé
théng s6. Blocking cd
thé lam viéc & ch& do
khac nhau : ch& d6 tu _
dao doéng, ché& d¢ dai,
ch& d¢ déng bo hay ché
d6 chia tédn.

Hinh 3.22a 13 mach
nguyén li Blocking tu
dao dong gébm mot H
tranzito T méic emito ain
chung vdi bién ap xung -

T, ¢d 3 cudn w, so cép,
wy va w, (thd cdp).

. Hinh 3.22a : Mach nguvén Iy Blocking don (a}
Qufl trinh héi tiép v grdn dr’} thevi gian minh hoa nguyén Iy hoat ding ctia Biocking (b).
duong thuc hién tU w,
gqua wy nhd cuc tinh ngude nhau cda ching. Tu C va d1en trd R d€ han ché& déng
dién cyc bazo. Dién trd R tao dong phong dién cho tu C (lic T khéa). Diot D, dé& loai
xung cuc tinh 4m trén tai sinh ra khi tranzito chuyén ché dd tit md sang khoa Khau
mach R, D, d& bio vé tranzito khéi bi qua ap. Cac hé s6 bién 4p xung la nB va n,
~ duge xde dinh bdi :
ny = — no= - - (3_29)

e Qua trinh dao déng xung lién quan téi thai gian md va duge duy tri & trang
thai bao hda (nhd mach héi ti€p duong) clia tranzito. K&t thic viée tao dang xung la
lic tranzito ra khéi trang thdi bdo hda va chuyén dot bién vé tat (khda) nha hai ti€p
duong.

+ Trong khoang 0 < t < t; T tat do dién 4p di nap trén C : U: > 0 ; tu C phdng
dién qua mach wg -» C = R - Rg — — B¢ lic &), Ug = 0

+ Trong khoang t; < t < t;, khi U, chuyéh qua gia tri 0 xudt hién qua trinh dot
bién Blocking thuan nhd héi tiép duong qua wy, dén tdi md han tranzito tdi bao hoa.

+ Trong khoang t, < t < t; T bdo hoa sau, dién ap trén cudén wy gdn bang tri s6
E.. d6 la giai doan tao dinh xung, ¢d su tich liy nang lugng tit trong cac cudén day
cda bién ap, titong dng dién dp héi ti€p qua wy la

| E

Uy = n_: | - (3-30)
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va .dién 4p trén cudn tdi w, la

E

cC

U. =

wt

n,

Liic nay t6c d¢ thay d8i dong colectd
giam nho nén suc dién déng cam ing
tren oy, wy gidm lam dong cuc bazd iy
gidm theo, do dd 1Am giam mdc bioc. hoa
cia T dong th&i tu C duge iy nap qua
mach dit — ti€p gidp emitog - bazd cta
T - RC - wy — dit. Lic dé do i gidm .
toi tri 86 161 han ig = ip = ic = i/

xudt hién qua trinh héi ti€p duong theo

huédng nguge lai (quda trinh Blocking

nguge) : =T thoat khdi trang thai bao

hoa i. | iy | .. dua T dot ngot vé
trang thai khéa dong i. = 0 tuy nhién

do quéan tinh cta cudn day trén cuc

colecto xuit hién sdd tu cam chdéng lai

sy giam dét ngdt cda dong dién, do dd

hinh thanh mét miic dién 4p 4m bién

d6 lén (qua gid tri nguon.E_ ) day la

qua trinh tiéu tdn nang lugng ti truong

da tich ldy trudc, nhd dong thuan tu

chay qua mach D,R,, lic nay cudn w,

cam dng dién 4p am lam D, tat va tach

mach tai khéi so dé. Sau dd tu C phdng

dién duy tri T khda cho t6i khi U, = 0.
s& lap lai mot nhip lam viée mdi.

Viéc phéan tich chi ti&t hon cdac hé

P . .- . 5 . : Hinh 3.22b : Gidn dd thor gian minh hoa
thie lién quan toi qud trinh Block‘.ng . nguvén It hom ding ci Blocking.

va hinh thanh dinh xung din t¢i k&t
qua {5] [6].

- @ Do rong xung Blocking tinh dugc la :

B.Rl
t‘x = t3 -t = (R + rv) Cln m (3-31)

trong dé r, la dién trg vao cua Vtranzito lic mda
R = nfRi la tai phédn anh vé mach cue colecto (mach sg cdp)
B 13 he s6 khuéch dai dong tinh T. L

o Thoi gian hdéi phué ty + t, (h.3.22) do thdi gian phdng dién cta tu quy&t dinh
va duge xdc dinh bdi :
' 1
thph = te — ta = C.Rgln (1 + —) (3-32)

ng
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néu bd qua ciac thdi gian tao sudn trudc va sudn sau cta xung thi chu ki xung

X
va tin s6 cua day xﬁng la :
_ 1
te + thpn

. ® So dd Blocking c6 thé xay dung tit hai tranzito mac ddy kéo lam viéc vdi mot
bién xung biao hoa tlit d€ tao cdc xung vudng vdi hiéu sudt nang luogng cao va chit
- lugng tham s6 xung tit [6]. .

e Digm luu ¥ sau cung la khi lam viéc & ch& dé déng bo cdn chon chu ki céa day
xung. déng bé T, nhé hon chu ki cia T, cta day xung do Blocking tao ra, con néu ¢
ch& do chia tdn thi cdn tuan theo diéu kién T, >»T, va khi dé cd day xung dau ra
chu ky lap 1a : :

T, = nT,, (h.3.23a va b) v6i n la hé s6 chia.

f

JV&DFB 727
h
"‘f - ‘ -7 .
Tvar } ’ﬂ.zaal I i ; { | 1] ! l
| [ T !
I | Urg ll | 4' I l
Tty
Iy !
) IH 1 rf |'! IH ,H -
Vl l 'l |. f : |r :'
! | T L ’
o ! l: Il H 1 _
| Il | I { ‘
||
|

|

I

I

-
iz |
|

|

I

I

Hinh 3.23 : Blackir;g dehd df 1, > Ty (a) T, = T,y
va & ché d6 chia tin véi T, 2> T, , T, = nT, véin =4 (h).

:

3.6. MACH TAO XUNG TAM GIAC (XUNG RANG CUA)

3.6.1. Cic viin dé chung

e Xung tam gidc dugc sit dung phd bién trong cdc hé théng dién tt : Thoéng tin,
_do luttng hay tu dong diéu khién lam tin hiéu chuidn hai chiéu bién dé (muc) va thoi
gian cd vai trd quan trong khéng thé thiéu dudec hdu nhu trong moi hé théng dién td
hién dai. Hinh 3.24 dua ra dang xung tam giac ly tudng v6i cdc tham s6 chu yéu sau :
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a ~ Mach 3.28 a x4y dung trén co sé.khuéch dai cd dao trong dé thay dién tré Ry,
bing tu C, khi d¢ dién ap ra dugc mé ta bdi (gia thist U, = 0)

Q(t) i . - ‘
U () = < = 6 [_!)-.Ic(t)dt + Qo:] - ’ (3-42)
véi Q, 1a dién tich cd trén tu tai lie t = 0
. Usao (t
véi T(t) = — "‘EQ c6
‘ 1 4 : '
Un(t) = -3¢ J Uso (t)dt + Up, (3-43)
0
Thanh phén U, xdc dinh tit diéu kién ban ddu cla tich phan :
Q
Upo = U (& = 0) = T

Néu U,,,(t) 1]a mdt xung vudng cd gia tri khﬁng d8i trong khoang 0 + t thi U (t)

vao

1A mét dién ap dudng thang

¥

1 .
Ut = (—ﬁ Uvgm) St + U, . (3-44)

D6 chinh xde cia (3.44) la tay thude vao gid thigt gdn dung U, = € hay dong dién
ddu vao IC gdn bang 0, cac vi mach chdt lugng cao dam bao diéu kién nay kha tot.
b - Hoqt déng ciia mach 3.28b '
duge minh hoa béang gian dé thoi g‘lan

hinh 3.29 . ‘

e Khi cd xung didu khién cuc Uvaa
tinh dwuong, T md bao hoa, thong 4 ,
mach phdng dién cho tu C trong _ . _ ¢
khodng théi gian t, (t, < tngh{ vdi . __Zq 1 -
thghi = tuao la thai gian cd xung diéu e =
khién). ‘

e Trong khoang tq {khéng c6 xung
didu khién) IC lam viéc & ché& d6é khuéch
dai tuyén tinh, néu U, = 0 thi

Up = Un = Ue (3-45)  “re

e Ta xac dinh quy luat bién d6i -
ciia Uglt), tit dd tim diéu kién d€ cd
quan hé la tuy&n tinh nhu sau : '

L
.qtpulf

S
o
—_— e e e __iu___
Y
<4

Phuong trinh dong dién tai nat N
v4i mach héi tiép am :
Eo — Un Un — Ura
Rt R

Ura = Ue R - EOE (3-46) Hinh 3.29 ;. Gidn d8 thoi gian mach
’ tgo xung tam gidc hinh 3.28b.
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Phuong trinh dong tai nat P v6i mach héi tiép duong :

E - T, du, U, - U,
Rg = C dt + . R4 7 . . (3'47)
Tit hai hé thic (3-46) va (3-47) rdt ra phuong trinh cia Ut)
dU, U , ' '
H.u_c_'__c (_L_i)=_1., (E R,z) (3-48)
it = € \R, ~RR, ¢ \R, ~ " R,

Tinh chat bign ddi cia U <t phu thuéc vao hé s6 ciia s6 hang thu hai vé trai cua
(3-48) :

: RR,
Neu R3 > wg— dusng U (t) cd dang duong cong 16i
RRy
Néu Ry < Rz dudng U(t) ¢d dang dudng cong lom
. R, R . |
con khi R_ = N ' (3-49)
: thy 3 ‘
. thi U, phu thudc bac nhat vao t
1 ,E R
i dd co ' . U. =« - ==t 3-50
Khx dé co c= G (R3 o RIR4) ( )
Néu chon R, = R,
- R; = Ry
ta c¢d bi€u thdc thu gon U, = R.C (E - E)t (3-51)
T do :

Néi E > E, cé U, la dién ap tang dudng thing.
Néu E < E, ¢d U, giam dudng théing.
Né&u chon E, = 0 ta nhan duge xung tam giac cuc tinh duong, edn chon En 1a 1

nguén diéu chinh duge thi U ¢d dang cd hai cue tlnh véi bién do gan bang 2E.
{(x E¢ la ngudén cung cdp cho IC).

Tyén thuc t& thudng chon E = E. va E, léy tuf E: qua chia ap. Bigén d6 cuc dai
trén tu C xdc dinh bédi :

Ucmax = RSC (E-E ) o (3-52)
_ o Nguti ta cd thé tao ra dong thoi mot xung vuéng va mét xung tam gide nhd
ghép néi ti€p mét bo tich phan sau moét trigo Smit (h. 3.30).
Bo tich phan IC: ldy tich phan dién ap ra 6n dinh trén 16i ra (Up) cta trigo Smit.
Khl Urnz dat ngudng lat caa trlgcl thi dién 4p ra cua nd d8i ddu dot bign do do Umz

" ddi huéng quét ngugc lai. Qua trinh lai ti€p dién cho téi khi dat tdi nguéng lat

thi hai cia trigo Smit vA sd d6 quay vé trang thai didu. Tan sé cia dao dong thay
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3.6.2. Mach tao xung tam gidc dung tranzito

Hinh 3.27 dua ra cdc so dé dfmg tranzito thong dung d€ tao xung tam gia¢ trong
dd (a) la dang don gian, (b) 12 mach dung phén ti &n dong (phuong phap Miller) va
(c) 12 mach bt cd khuéch dal bam kiéu Bootstrap. :

a - Véi mach (¢} ; Ban ddu khi U, = 0 {chua cd xung didu khi€n) T mé bao hoa
nhd R, dién dp ra U, = U, = Ucgey, = OV. Trong théi gian ¢ xung vuéng, cuc tinh
am diéu khi€n dua téi cuc bazd T khda, tu. C duge n }?{ ti nguén +E qua R lam dién
ap trén tu tang dan theo quy luat U.t) = E (1 ~ ¢ (3-39)

Dién 4p nay Udt) = U, (t) & gdn ding bac nhAt tang dubng thing theo t véi he
s0 phi tuyén

io - i(tq) Um- . E
£ = T = voi oy = ' . (3-40) _
. E - Um . . *
va i(tg) = R 1a cac dong nap lic ddu va cudi

Khi hét xung diéu khién T md lai, C phdong dién nhanh qua T ; Up = Ue = ©
mach- vé lai trang thai ban d4u.

- Tl bi€u thic sai s € (3-40) thdy r6 mudén sai s§ bé cdn chon nguén E lén va bién
dd ra cla xung tam gide Up nhé. Day la nbuge di€m can ban cia so d6 don gian
~hinh 8.27a. :

Hinh 3.27 : Cdc mach tgo xung tam gidc ding tranzito thong dung nhdt.

12-KTBT-A
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b - Véi mach (b) tranzito T, mac ki€u bazo chung co tac dung nhu mét ngudn Gn
dong (¢ bt nhiét nht dong nguoe qua ZD la di6t 6n 4p) (xem 2.6) cung cdp dong [i;
6n dinh nap cho tu trong thdi gian ¢ xung vuéng cuc tinh &m diéu khi€n lam khda
T,. V6i diéu kién gdn ding dong cuc colects T, khong d6i thi :

I
U t) = dt = & t la quan he bac nhét (3-41)

| =

& e
e

Ny

Mach (b) cho phép tdn dung toan bo E tao xung tam gide voi bién d¢ nhén duge
la U, = E. Tuy vay, khi cé tai R, néi song song truc tiép véi C thi co phan dong
gua R va U, gidm va do d¢ sai 56 £ tang. D€ st dung t6t cdn cd bién phdp nang
cao RE hay giém anh hudng cta R, d6i véi mach ra cia so do.

¢ - Véi mach (c) T, la phdn ti khda thudng md nhd Ry va chi khéa khi cd xung
vudng cuc tinh duong diéu khi€n. T, la phdn td khué&ch dai dém ché do dong mé
(k < 1).

Ban dau (Uy = 0) T; m& nhd Ry, diot D thong qua R cd dong Io = EAR + Ra) véi
Ue = Ucklbh = 0. Qua T2 ta nhan duge Uy = 0. Tu Co duge nap t6i dién ap
Un - Ur2 = E véi cuc tinh nhu hinh 3.27. Trong thdi gian cd xung vao Ti bl khda,
C dude nap qua D va R lam dién thé€ tai M (ciing 12 dién thé cuc bazo T2) am dan

- T2 mé manh, gia s§ AUc qua T2 va qua Co {(cd dién dung 16n) gin nhu dugc dua

toan b vé difm N bi thém véi gia tri sén cd tai N (dang gidm theo quy luat dong
nap) giit n dinh dong trén R nap cho C. Chu y khi dong héi tiép qua Co v8 N cd
tri s6 bing E/R thi khéng con dong qua D dén t6i can bang dong, nguén E dudng
nhu cit khéi mach va C duge nap nhé dién thé E dd dugc nap trudc trén Co.

So d6 (¢) ¢d uu di€m 1a bién d6 Uy dat xdp xi gid tri nguén E trong khi sai s8 ¢
giam di (1 - k) l4n (v6i k 1a hé s8 truyén dat cia T2 méc chung emito} va dnh hudng
ctia Ry mic tai cuc emito cia T2 théng qua tdng dém phan cach T; toi Uc(t) rdt yéu.

. Céac so d6 327 a b ¢ cd th€ s dung vdi zung diéu khi€n cdc tinb nguge lai khi
ichuyén mach T; duge thiét k€ & dang thudng khda (khéng co Rp)

3.6.3. Mach tao xung tam gidc dang vi mach thudt todn

Hinh 3.28 a va b dua ra hai so d6 tao xung tam gidc dung IC -thuat toan.

Ry
. {1
+ F Ri Ee
& R -
M
7 ! . E s - Ura
= R d , L wE Rz &SR :
L —{F ; —
Uigo Yo e JL @ 1re
-
. Uvdo R ' I b

&

} : i
- ‘Hinh 3.28 : Cdc mach 1go xukg tam gide dang IC tuyén tinh.
: a) Dang mach tich phan don gidn ;
b) Dang mach phitc tgp cé ditu chinh hudng quét va cuc r[nh
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Bién do Umax, mic mét chidu ban déu Up
Uq (t = 0) = U, chu ki lap lai T (vdi
xung tudn hoamn), thoi gian quét thudn tq.
~ va, thoi gian quét ngugc tng (thong thudng
tng >tg), tc d6 quét thuan
_ dUq(t)
dt _

hay do nghiéng vi phan cha duding quét.

Umax

He

bé danh gia chdt lugng U thuc té
so vOi ly tudng cd hé s6 khﬁng dudng - : .
thang £ dlIc!c dlnh nghla 1a 7: . Hinh 3.24 : Xu:ng tam gidc Iy nrdng,

£ = . % (3-33b)

’ qu/dt(t 0) | U;l(o)
Ngoai ra cdn cic tham s6 khac nhu : téc d6 quét trung binh
U U
K = —— va hiéu sudt nang lugng n = et
tq S Engufm

Tit dd cd hé s phdm chait cha U, 1a Q =

Nguyén li tao xung tam giic dua trén vié¢ s dung qua trinh nap hay phdng dién

cia mot ty dién qua mot mach nao dd. Khi d6é quan hé dong va dp trén tu bi€n déi -

theo thm gian cd dang

dUg(t)
_ dt
trong digu kign C 1la mot héng.sé, mudn quan hé Uc(f) tuyén tinh cdn thdéa man diéu

kién ic(t} = hing s6. Ndi cdch khdc, sy phu thuéc cia dién 4p-trén tu dién theo thoi
gian cang tuyén tinh khi déng dién phdng hay nap cho tu cang 6n dinh.

ic(t) = C (3-34)

. @ C6 hai dang xung tam gidc cd ban la : trong thdi gian quét thuan tq, Uq ting
dudng thang nhd qua trinh nap cho tu it nguén mot chidu nao dé va trong thoi_gian
quét thuan tq, Ug gidm duding thing nhé qua trinh phdng cia tu dién qua mot mach

tdi. V6i mbi dang k& trén cd cdc yéu clu khdc nhau, d€ dam bdo tng «Ktq, v6i dang -

ting. dudng thing cdn hap chidm phdng nhanh va ngugc lai voi dang giam duting thing
cdn nap nhanh phdng cham.

e D& diéu khi€n tic thdi cic manh phéng nap, thudng sit dung cac khda dién ti
tranzito hay IC déng md theo nhip diéu khién tit ngoai. Trén thirc t& d€ dn dinh dong
dién nap hay dong dién phdng cta tu cdn moét khéi tao ngudén dong dién (xem 2.6) dé
nang cao chit lugng xung tam gidc. V& nguyén li ¢d 3 phuong phdp co ban sau :

a - Diing mot mach tich phan don gian (h.3.252) gém mot khau RC don gian dé

nap dién cho tu tit nguén E. Qua trinh phdng, nap duge mot khda dién td K diéu
khién. Khi d6, Umax <« E do d¢ phdm chédt cia mach thép vi hé s6 phi tuyén ty 1é

U
voi ty 56 UmadE : £ = E‘“ (3-35).

. o
Né&u st dung phin ting dudng théng ta cd Uc(t) = E [1 — exp ( "R C)] vai
. . n ;

RnC »Rphé"é . C. N&u chon nguén E cdc tinh am-ta cd Uclt) 14 gidm dudng théng. ‘
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Rt

Mach phong
. 2
Hinh 3.25 : Phuong phép Miller tao U
b - Ding mét phan t én dinh dong ki€u théng s6 cd dién trd phu thudéc vao dién
ap dat trén nd R, = f(Ug,) lam dién trd nap cho tu C. D& gitt cho dong nap khong
d6i, dién tro R, giam khi dién 4ap trén nd gidm, luc do
U,

£ = E”::" v6i Eld = Ingp - B ' (3-36)

R; la dién trd trong cia ngudn dong nén khd 16n, do vay E d 16n va cho phép nang

cao Um,ix véi mdt mdc méo phi tuyen cho truée.

c - Thay thé ngu@n E ¢6 dinh & ddu vao bang modt nguén bién déi
_ | e(th = E + K (Ue - Up) '

hay ‘ e(t) = E + KAU, ' (3-37)
ko de®

au. < 1 (v4i hinh 3.26a)

véi K la hang s6 ti 1& bé hon 1 : k =

Ngudn b3 sung KAU: bi 1ai mdc gidm cida dbng nap nhd mét mach khuéch dai
cd héi tiép thay déi theo dién 4p trén tu U;, khi dé miic méo phi tuyén xdc dinh
bai [2] :

max

U :
£ = - (1- k) (3-38)

gia tri nay thuc t€ nhd vi k = 1 nén 1-k la VCB va vi thé cd thé lua clhc_)n duge
" Upax 160 xdp xi E lam tang hiéu sudt cia mach ma € vin nho.

Et_:‘ j tl
- L - —L
+ K=1 7‘1"KA”C _I A 1 +
K.Aue == : ; Y
ML_“ ' 5 . }
T —j; J 7 om b 7

Hinh 3.26 : Phicong phdp Bootstrap a0 Uy
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déi nhts R hoac C. Bién
dé Uraz Chi phu thu()c
ngudng lat cda trigo

Smit, duge =xac dinh

bdi : :
U, A1

U ms I (3_53)

raz = RQ

(v8i Upax la gia tri
dién 4p ra bdo hoa cua.
ICw.

Chu ki dao dong xac
dinh béi [4,9].

Hinh 3.30 : So 4’6 tgo dbng thirf xung vuong (U ) va xung tam gidc (Us)

C %
T = 4RC — (3-54)
R,

3.7. €O SO DAL 80 LOGIC VA CAC PHAN TU LOGIC CO BAN

3.7.1. co so cha dai 56 logic

a — Hé tiéen dé va dinh I .

Dai s6 logic la phuong tién toin hoc d€ phan tich va t8ng hop cdc hé thong thiét
bi va mach 85. N6 nghién citu cdc mdi lién hé (cdc phép tinh co ban) gifta cac bi&n
s6 trang thai (bién logic) chi nhan mot trong hai gia tri "1" (cd) hoac "0" (khéng cd).
Két qua nghién ciu nay thé hién 14 mét ham trang thai cing nhan chi cde tri s6 "0"
hoac "1

< Ngudi ta xay dlmg 3 phép tinh cu ban gita cdc blen logie do la : _

Phép phu dinh logic (dao), ki hiéu bang ddu "-" phia trén ki hiéu cta blen

Phép coéng logic (tuyén), ki hidu bang ddu "+

Phép nhan logic (hoi), ki hidu bang ddu " , , .

Két hop voi hai hang s6 "0" va "1" c6 nhém cdac quy tac sau :

e Nhom 4 quy tidc cia phép cong logic :

x+ 0 = x, X+x =X

x+ 1 =1, x+x =1 (3-55)
e Nhdm 4 quy tic cia phép nhan logie : | '

x.0 =0, X .X =X

x.1=x x. x=0 (3-56)
* Nho’m‘hai ciuy tdc cua phép pht dinh logic.

& = x ® = x | (3-57)
Cd thé minh -hc)a tinh hién nhién c@ia cdc quy téc trén qua vi du cdc khda mach.

diéen néi song song (v6i phép céng) va néi ti€p (vdi phép nhan) va hing s6 "1" dng
vdi khda thudng ddng néi mach, "0" khoa thudng md ngit mach {4] [5].
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- T6n tai cac dinh luat hoan vi, két hop va phan bd trong dai s6 logic véi cac phep'
cong va nhan.

e Luat hodan vi : x +y =y + x ; Xy = yX . {3-58)
o Luat két hop x+y+z = (x+y) +z =x+(y +2) T (3-59)
xyz = (xy)z = x(yz) ‘
o Luat phan b3 x(y + z) = xy + xz o | (3-60)
- Xu#t phat tit cdc quy tdc va luat trén cd thé dua ra mot sé dinh li thong dung
sau - .
| x-.y.-_l-x3—z=x;x(;+y)=
x +txy =X (x +y¥x +2) =x + yz (3-61)
x(x +y) = % ; xy+y=x+y ‘
Dinh l Demorgan : F(x, y, 2,.., +.) = F(x, ¥, 2, ..., ., D
Vi du : _ .
Gry+to=x.y.zva(x.y 2 =x+y+z (3-62)

b — Ham logic vé cach biéu dién ching.

C6 3 cach bi€u dién ham logic tuong dudng nhau :

- Biéu dién gidi tich v6i cac ki higu ham, bién va cdc phép tinh gifta chung. Co
‘hai dang gidi tich duge st dung la dang tuyén : ham dugc cho dudi dang mot téng
cia cdc tich cdc bién va dang héi — dudi dang mot tich cua cac tdng céc bién.

Né&u méi s6.hang trong dang tuyén chia da mat cac bién ta goi 'do'. la mot mintec
ki hidu la m va cd dang tuyén ddy da, tuong tv vdi dang hoi ddy da 1a tich cac
maxtec (M).

Méi ham logic cd the cd vH s6 cach bidu dién giai tlch tuong duong ngoai hai dang
trén, tuy nhién chi t6n tai mét cach bifu dién gon nhAt, t6i uu vé s bién va s6 s6
 hang hay thita s§ va duge goi 1a dang t6i thi€u. Viéc t6i thi€u héa ham logic, la dua
ching ti mét dang bat ki vé dang dia. t6i thigu, ‘mang mot ¥ nghia kinh t& ki thuat
dac hiét khl téng hop ciac mach logic phttc tap.

Vi : Dang tuyén ddy du F = x.y.z + xyz + x;{z = m; + my; + my
Dang hoi ddy dd  F=(x +y + 2)(x +y+z)x +y +2) =M, . M, . My

- Bi€u dién ham logic bang bang trang thai trong d¢ liét ké toan bo s t6 hgp bién
cé thé cd duge va gia tri ham tuong dng vdi mébi té hgp di ké.

Vi du vai F(x, y, z) = xyz + xyz + xy.z = m; + m; + m, (3-63)

cd bing trang thai sau : (xem bang 3.2). Cd thé thdy r6 tinh chit tuong duong ctia

hai cdch bi6u dién bang va giai tich (Iwu y ki hiéu x = 1 thi x = 0), nghia la
"F = 1 khi : ' '

hodicx = 0vay =0vaz=1(m =1)
hoécx:lvéy=l‘véz_=0(m6=1)
hodicx =1vay=1vaz =1 {m; = 1).
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"Dang giai tich cia F gém 3 mintec (iing Bdng 3.2
voi cdc t§ hop tha 1, 6, 7) hoac gém 5 '

maxtec (ing vdi cic t8 hgp con lai). S6 6 hop < y . F
— Cach bidu dién ham logic bing bia - :
cacnd la bidu dién bang mot dé hinh cac | 0 0 - 0 0 0
6 vuéng méi mintec duge biu thi bang 1 6. S 0 0 1 1
Tri 86 cita mintec la tri ghi trong & vudng 2 -0 1 0 0
dé. Hai o vuéng ké nhau chi duge khic- 3 0 1 1 0
nhau gia tri cia 1 bién, cdc hang va cot 4 1 0 0 0
dugc danh s6 theo tri ciia bién tuong dng. 5 1 0 1 0
Vi du cu thé véi ham hai, ba hoac 4 bién 6 1 1 0 1
cho trén cdc bang dudi (xem bang 3.3) - 7 1 1 1 1

(a}) (b) (¢} tuong dng.

Liy vi du ham F cho theo bang trang thai (3.2) hay bi€u thdc (3.63) gém c6 3
mintec cd gid tri 1 (12 m;, mg vA m;) va 5 mintec con lai ¢d gid tri 0 (& day gid tri
0 ta dé tréng cho don gian, xem bang 3.3d).

Bdng 3.3
® =X @ Xy : XY ' :
— ey e ne e L © froi i N ©
alxy | Xy O\ xgz | XyZ1xyZ |xiz (1 |14 |im, ;| 175 7 ]
- Z Tt ' (5}
Q] Xy |xy | X3z |xyz|xyz |xdz o1 \my i |mglmg | %417 7
a) vy M3 | M7 |Mrs| Py () Lazi
' b) 2 LAt m# Mg C 0,)

r) . -,
¢ — Phuong phap t6i thiéu. héa ham logic bang bia cacné.

D& thuc hién viéc t6i thi€u hda ham logic bang phuong phap cacnd, cdn nim ving
quy tac dan & sau day : :

"Cdc & chl khdc nhau moé6t gid tri bién duge goi la ké nhau, (tinh cd cac bién ctaa
hang va c6t). Hai mintec cd tri 1 ké nhau s& duge thay th&€ bing mot mintec mdi cd
s0 bién giém di mét. Téng qudt néu cd 2" mintec ¢d tri 1 ké nhau thi ching dudgc
thay th& bing chi mét mintec méi vai s6 bién giam di n".

. Tuan tu cdc budc tién hanh 1a : -

Budc 1 : Chuyén ham logic vé dang cac mintec cd di mat cdc bién s6 hay phu dinh
cda ching.

Bude 2 : Lap bia cacnd cho ham dang ddy da ¢ budc 1 da cd.

Buéde 3 : Tién hanh dan ting nhém 2" cdc 6 cd tri "1" nim ké nhau thanh 1 kh&i
vudng hay chiét nhat theo nguyén tic : s6 6 dian duge trong mdi nhom la téi da, so
nhom doc lap (khdng chiéa nhau) sau khi dan la it nh&t.

Ta héy xét cdc vi du cu th€ sau d€ lam r6 quy tdc trén :
{ du 1 : T6i thidu ham '

Fl—xyz +xyz+zyz + xyz+ xyz + xyz = m, +m1+m3+m4 + mg + my;—-(3- 64)
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Buée 1 khong cin nita vi F da cd dang ddy du. Bdng 3.4
Budc 2 lap bia cacné : Day la ham 3 bién

gém 6 mintec cd tri "1", 2 mintec ¢ tri "0" (xem XY :
D) R A

bang 3.4).
Bude 3 : Dan cac 6 theo ting nhdm : nhdm // | e 71

A cé 4 6 dng véi hang z = 1. Trong nhém nay 7 e ¥

chi tri z khong d6i, con tri x va y thay déi theo Ay aZh

- X 3 7

t¥ng cot, vAy mintec mdi chi con bién z : A = z. A N\ \\7\ 7
Nhém B cd 4 6 dng v6i cdc cot xy = 00 va

xy = 10

trong dd cdc tri x va z thay déi, tri y khéong d6i mintec mdi con 1 bién y . B = 3_/
Két qua sau khi téi thleu F,=A+B=1z+ y (3-65)

Luu ¥ ring : 1) cd thé t6i thiéu F, theo cac o tréng & dd F; nhan tri 0, luc do
dang maxtée cia F la : .
= x+y+ 2)(x + y +z) = M,M; hay cd thé vigt dudi dang téng cdc mintéc :
F1 = xyz+xyz = mz + ms
Thuc hién dan 2 6 trong s6 mat di bién x vi x dao tri, con lai
F, = yz 4p dung dinh li Demorgan (3-62) cho Fi luu y téi quy tac (8.57) ed
Fi = y+2zhay F| = y + z chinh la két qua (3-65)
2) M6t hay vai & tri 1 cd thé ding nhiéu lan khi t&i thiéu.

e Vi dy 2 : Cho F2 biu dién duéi dang bia cacnd cua 1 ham 4 bién & bang (3.5).
o] day khong cdn-2 budc t6i thiu ddu tién vi di cho trudc. 5

Bugc 3 viéc dén 6 s& cho 3 nhom

‘Bdng 3.5 |
_ Nhom A : gébm 8 & tung voi 2 dong trén -

X4 o zv = 00 va zv ='01,-trong llhdm nay cac
00 o1 /7 70 ° bién x, y, v dao tri vy chi con z : A = z.

[ L T Nhom B : gom 2 0 ng voi cot xy = 00 hing

777 L Pl P/ — — -

T ,V///%Z/7/ Zv 00 va zv 10 ; L
— O day chi déotncnlalvaa B—

F ) s s ey ay chi = O y y Xyv .

" _J NhongﬁmZoungcth}r:llhangzv:00

r— 1t

va zv = 10 tugng tu chi c6 z dao tri con lai
C = xyv. K&t qua sau khi t6i thiéu, F tit dang
téng cia 10 s hang (mbi s6 hang di 4 bién)
vé dang rut gon -

!
L— .4 -

;%

Twong tu vi du 1, néu dung cdc & tréng dé téi thidu ¢d 3 nhdm dac trung cho
3 mintec cia F, cd ket qua :

=A+B+C= z+xyv+xyv 7 (3-66) .

Fz = gv + §yz + x?z

Tt d6 nhan duge F, = F, = 2(v + xy + xy)
' Fy =z + (v + Xy + xy)
=z + vix + y)(x + y)

+ xyz + xyv chinh 13 dang, (3_66)

NN M
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Sau khi da t6i thi€u ham logic, ngudi ta tim cach thuc hién né bang cdc phan tu
logic co ban sé duge trinh bay & phan ti€p say.

d - Céac hé théng s6 dém thuiong st dung trong ki thudt sé

-~ H¢ dém thip phan Hindu st dung cdc s6 dém Arap td O d&n 9. Mét s6 N bit
ki (thue, hitu ti) duge bi€u dién dudi dang thap phan :

(N)jp = ap10% + ..+ a,10° + 5207 + . + b 10 ™
= (ak ao, bl‘ ‘oo bm)l() , o (3-67)

trong dd a; chl phdn nguyén b; chi phdn thap "ph:?m 0 < a, bj < 9 a;, by la cac 86
nguyén, khéng am va khong qua 9. Qua dd, thdy rd cac dic trung co ban cua mot hé
théng s6 dém la :

e Téng cic chit s§ duge sit dung bing co sb

e Chit-sd 16n nhat bang co s§ trit di 1 -

e Gia tri thuc cia méi s6 béng chinh né nhan véi gid tri caa vi tri cta nd.

- Hé dém nhi phan : & day chi sit dung hai chit s6 1a 0 va 1

k — _
(N), = C,28 + .. + C2° +dy27" + .. +4d,27"

€y .. Cq, dy .. dp)y (Cy, d) = 0 hode 1) (3-68)

Hé thdc (3.68) cho cach bidu dién diy du hay rat gon cina s6 N trong hé dém nhi
phan (cd s6 hai). M&i gia tri Ci duge goi la 1 bit nhi phan. Vi du : (N)2 = (1011,
1101); s6 tuong duong véi s6 thap phan Ja (N)jo=12° + 027 + 120 + 1.2° + 127+
+12%24027 + 1.2742(11,8125)10 . , _

¢ D& thuc hién bign d6i mot s6 tit hé dém co sd nay sang hé co sd khac, ngudi
ta thuc hién chia lién tiép s6 cdn ddi cho cu s6 clia hé sé chuyén dén cho téi lac s6
du nhé hon cg s6. Cac két qua cia phép chia va 86 du cudi cung cho mét bd s6 mdai
12 bidu dién cia s6 da cho trong hé dém mdi.

Vi du chuyén biéu dién s6 (N)jo sang hé dém cd s6 a.

N)jp = qpa .1, (ro, < q)
dg =I_Cll-a + .rl (ry < qp) _ .
(3-69)
-1 = 9p-3 + 1, . (g, < a)
(r, < a)
lic do Ny = q,.a™" +ra” + .+ ra' + r,.a’
= (g ry - TTola

— Céc hé théng s6 dém thuong st dung trong ki thudt soé :
Bang 3.6 dua ra cac cach biéu dién mot s6 trong bén hé dém théng dung thudng
gap trong ki thuat tinh toan (vigt cho 16 s6 ddu tién cia hé thap phan).
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Bdng 3.6. Cac hé dém ‘théng dung

He 10 Heé 2 Heé 8 He 16 He 10 |- He 2 Heé 8 He 16
0 0000 o0 00 - 8 1000 10 08
1 0001 01 01 9 1001 Y 09
2 0010 02 02 io 1010 12 CA
3 0011 03 03 11 1011 13 0B
4 0100 04 04 "] "12 1100 * 14 ocC
5 0101 05 05 13 1101 15 0D
6 0110 06 . 06 14 . 1110 16 OE .
7 0111 07 .07 -15 1111 17 oF

Vi du c6°4 cdch bidu dién tuong duong : (14))y = (1110), = (16)g = (OE),,.
3.7.2. Cdc phiin e logic co bdn . '

- Cac phép toan co ban cua dai s8 logic c¢d thé dugc thuc hién bing cac mach khda
dién td (tranzito hodc IC) da néu & phdn 3.1. Nét dac trung nhdt & day la hai muc
dién thé& cao hoac thidp cua mach khda hoan toidn cho mot su twong dng don tri vdi

. hai trang thai cGa bién hay ham logic. Néu sy tuong tdng duge quy ude la dién thé
thdp — tri "0" va dién th& cao - tri "1" ta goi d¢ la logic duong. Trong trudng hop
nguge lai, v6i quy udc mic thé thdp tri "1" vAd muc thé cao.- tri "0", ta cd logic am.

D& dun gian, trong chuong ‘nay, ching ta chi xét vdi cac logic duong.

a - Phin ti phit dink logic (phtn ti ddo - NO) .
C - Phén ti phu dinh c¢d 1 dau vao bién va 1 ddu ra thyc hién ham pha dinh logic :
Fno = X ‘ (3-70)

tic 12 Fyg = 1 khi x = 0 hoac ngudc lai Fno = 0 khi x = 1. Bang trang thai, ki

hi¢u quy udc va gian d6 thoi gian minh hoa duge cho trén hinh 3.31a, b va ¢ tugng Wng.

X Fuo Xp_l )0—93/:”0 Py f 1‘ .

g | 7 Fool-— =

7 ‘ 74 g .
, ()

&) ‘ 2 ©

Hinh 3.31°: Béang irang theéi {-ﬁ) FEORidu quy ede (b va gidn dh dign dp minh hoa (c) che phin or NIL’,').

- D& thuc hién ham Fyq, c6 thé diung mot trong cde so do mach khda (tranzito
hay IC) da néu & 3.1.2 dua trén tinh chit dio pha cia mét tdng EC d6i véi tranzito
hay véi ddu vao N cda IC thuat toan. Mach dién thuc té& cdé phic tap hon d€ nang
cao kha nidng lam viéc tin cdy va chinh xdc. Hinh 3.32 dua ra mét so d8 b dao kidu
TTL (tranzito - tranzito - logic) hoan thién trong 1 vé IC s6. Mach ra cta so dé gom
2 tranzito T, va T, lam viéc ngudgc pha nhau (6 ch& do6 khda) nhd tin hiéu ldy trén



céc 101 ra phan tai caa T,. Mach vao cla sd d6 dung tranmto T, méc kigu BC va tin

hiéu vao (x) dugec dua téi cuc emito cua T, thé hién la cac xung dién 4p cuc tinh

duong (lic x = 1) cd bién dé 16n hon muc UH hoac khong cd xung (Ilic x = 0) diéu

khién x, khda (lic x = 1) hay md (lic x = 0). Nghia 1a khi x = 0 T; md, dién thé&

U, = Uy, & muc thdp la T; khoa, diéu nay lam T, -khda (vi Ug; 6 mic thdap) va T, '
mé (vi U, & midc cao), két qua la tai ddu ra, dién thé tai diém A ¢ muc cao hay

" Fyo = 1. Nho Ty md muc thé tai A duge nang lén xdp xi nguén +E (uu diém hon

so vdi viéc dung mot dién trd R «3) nén T, duge goi la tranzito "kéo lén", diéu nay con

lam tang kha nang chiu tai nhé hay dong ldn cho tidng ra. Khi x = 1 tinh hinh sé

ngugc lai T, khéa, T, mé lam T, khéa va T, mé dén téi Fyg = 0.

Ta cling cé nhan xét sau :

e Két cdu mach hinh 3.32 khc“)ng.cho phép d&u chung cdc 16i ra cta hai phan tu
dao kidu song song nhau (3.32b) vi khi dd néu Fypo, = 1 va Fyp, = 0 s6 xay ra ngin
mach T, véi T, hoac nguge lai. Lic d6 cin s dung cdc phan ti NO kiéu dé ho
colecto T3 (khong cd Ty) va dung dién tré R ;3 mach ngoal

o 4 £
13000

74

Y Fuo
Fuor
X F == Fyo
3 ng D 7 Fuoz b

Hink 3.32 : Bp ddo TTL cd diu ra hai irang. rhdr k&t clu dudi dang mdt vi mach 6 ra)
Ki¢u mdc chung sai diyu ra cho hai phin ur NO (b).

‘e Co¢ th& ké&t cdu phan td NO tir 1 cap MOSFET kénh n va kénh p (mét loai
thudng md va mdt loai thuong khéa) nhu hinh -3.33.

U;i ES UDD hay FN()' =1 ]_ :
Khi x = 1 (Uvio = Upp) T2 khoa Ty mo | r _/(W/ge{n/f;’)
.[J--r}J = 0 hay FNO = 0 )
So d6 hinh 3.33 dugc ché tao theo cong nghé CMOS %y | L
va ¢6 vu dim can ban la dong tinh 18i vao cling nhu , Fno
16i ra gan bang 0. E '
L——l MOSFET

b - Phin ti va (AND) la phan ti cd nhiéu dau »rEA
 vao bién va mét diu ra thuc hién ham nhan logic, S A Kfn/{n)

Finp = X1XpX3 ... X (3-71) Hinh 3.33 : So db NO kigu CMOS.
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.CMOS- ... D€ minh hoa, hinh 3.39 dua ra mot phdn tit NAND dya trén cong nghé
TTL, st dung loai tranzito nhiéu cuc emitd, ¢ uu di€m 1a° bdo ddm mic logic, tdc
dong nhanh va kha nang tai 1on. ' ;

El

Xy 42 %5 “at
1
i
© Hinh 339 N;;u_\"én i xdv dung Minh 3.40 : Phan ar logic NAND TTL thue 1€ co
" phan ar NANID togi TTL. ‘ diu vao ditu kRicn (logi 3 wang thdi ra Sn dinh).
V&i mach 3.39 khi tdt ci cdc 160 vao cd dién 4p cao (x) = X2 = X3 = = 1) Ty khda

Ut = Upz d mic cao lam T> md Fnyanp = 0. N&u chi mbét trong cAc 101 vao cd muc
dién ap thap tiép gia’tp_émitd - bazo tuong tng cia Ty md lam mat dong Iz nén T2
khéa : FNanp = 1. Thue t&€ Tz . duge thay bang 1 mach ra (h.3.40) dang ddy kéo tuung
tuy hinh 3.32 cho dong ra 16n tang kha ning tai va chdng nhiéu. Khi T; khda T3 clng .
khéa (do Ugz = 0) FNanDp = 1 nhd bo lap cuc emita T4 trd khang ra thap ting kha
nang chiu tai cho toan mach. ‘ :

Khi T2 md T3 md T4 khda, D tdch nhanh T4 khdi mach ra FnanD
+ 0,1V). .

e D& diéu khién tang ra, cd th€ dung moét 161 vao dac biét khi Uge = 0 (rm‘tc thdp)
T3 T4 déu bt khda (trang thai 6n dinh thid 3 cda so d6 con goi la trang thai trd khang
cao). Khi Ugx & muc cao diét D’ khda, s dd lam viéc binh thutng nhu da phan tich
3 trén voi hai trang thai 6n dinh con lai. Tin hiéu Ugg dude goi la tin hiéu chon vo
(CS) tao kha nang cho phép (lic C8 = 1) hay khéng cho phép (11’1(: CS = 0) mach
-NAND lam viéc, didu nay dac biét thuan lgi khi phai didu khién’ nhleu NAND lam
viéc ohung vdi 1 16i ra.

0 (mic ra cd

e - Phan tu hode — phi dinh (NOR) gom nhiéu dau vao bién, moét ddu ra thue
hiéen ham logxc hoac - phu dinh :

FNOR = X] """Xz + ... +XT1 (3_74)

Fnor = @ khi moi bién vao cd tri s6 "0" vA Fnor = 0 trong cic trt’tbng hop
con lai. ’ : ‘ : )

e Bang trang thai, ki hleu quy udc va gian d6 thoi gian minh hoa cua Fygp (v6i
n = 2) cho tren hinh. 3.41. . :

N
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" sudt cuc bé 4,6].

A1

— 1 1 7
Z, L2 |fuok ))((f ; Fuok g 1

a0 ; | o ! =|_|E ;
o7 ) Fupr | L .
0|0 ( : L

[ A A o o f— it
o ) . o

" Hinh 3.41 : Beng trang thdi (a) ki hiéu quy weoc (b), gidn d.’i. thovi gian (c) clia phan ut NOR.

¢ Hinh 3.42 cho két cdu thuc hién Fnor trén cong nghé RTL.

- Khi it nhdt mot trong céc cla vao cd
xung duong md, dién dp ra d mic thip Fnor
=0, ¢cén khi x1 = x2 = ... = xp = 0, do cdc
tranzito dugc thist k& & ché do thudng khda.
T4t cAd cac tranzito khda Fnor = 1 (luu ¥y

néu thiét k& cédc tranzito thutng md thi mach

hoat dong nhu 1 phdn tt NAND vdi cac xung 7 7

vao cuc tinh 4m diéu khi&n khda cidc tranzito),
o CJ thé thuc hién phan td NOR dua
trén cong nghé MOS hoac CMOS (timng cap X, 2
MOSn va MOSp v6i méi ddu vio) véi nhidu | j_ ' I
wu diém ndi bat : thdi gian chuyén bién
nhanh, khong cé dong do va tiéu thu céng

3.7.3. Cdc thing s6 dic trieng cia phin tr IC logic

Ao
" FhoR
73

R3

X3

Hinh 3,42 ; Phin wk NOR véi cuc colecto ho.

D& ddnh gia dac tinh ki thuat va kha nang st dung cia IC logic, ngusi ta thudng

"~ st dung cac tham s6 co ban sau :

Tinh tac dong nhanh (phan dng vé thoi gian clta phdn ti vé&i su biégn ddi dét
bién c@a tin hidu vao) thé hién qua théi gian tré trung binh khi truyén tin hiéu

xung qua nd :

tT o+t
Tuwé = 2

t" la thsi gian tré sudn trude khi chuyén muc logic "0" lén "1"
t la thi’fi gian tré suon sau khi chuy&n "1" vé "0". “
Néu T, < 107% cd. loai phén ti cuc nhanh

Tye < 3.10"%s loai nhanh -

Tye < 3.10"7s loai trung binh

7,6 = 0,3 us loai cham

(3-75)
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® Kh nang si dung thé hién qua s§ lugng ddu vao m va hé s6 phan tdi n & ddu
¢ ddu vao cla cdc phan tu logic khac cd th& ghép vdi ddu ra cia nd)
Thutn g n = 4 +10, néu cd cdc by khuéch dai dém d ddu ra cd thé tang n = 20 + 50 ;
m= 2 + 6. - ' ' :

e Ngudi ta quy dinh véi nhitng phén tit logic loai TTI, cdc mic dién dp (muc logic)
cao vd thdp nhu sau (vai logic duong) :

Y]
f"-.

Dai dam bdo méc "1" 3 daura ~  +E 2 Upn = 2,4V .
Dai dam bao mtce '0" ¢ ddu ra ' 0,4V =z Upo = OV

Dai cho phép muc "1" & diu vao +E > U = 2V

Dai cho phép mic "0" & diu vao 0,8V > Uvo = OV

Nhu vay, dy trit chéng nhidu & mic "1" la 2 + 2,4V
du trit chéng nhidu mdc 0" la 04 + 0,8V
Do chénh léch cuc ti€u gita 2 mitc logic tai dédu vao 0,8V + 2V.
e Tinh tu’dng hé giiia cdc phén ti logic khi chuyén logic duogng =logic am :
NO — NO
OR — AND
NOR — NAND

3.8. CAC PHAN TU LOGIC THONG DUNG : |
3.8.1. 'Phiin tir twong diwong (dong ddu) c6 hai ddu vao bién, 1 ddu ra thuc hién phép
so sanh tuong dudng :
Fu = xix2 + x1x2 (3-76)
Fig = 1 khi cdc bién vao ¢é cung gid tri '
Fia = 0 khi cdac bi€n vao khac tri nhauw

e Bang trang thai, ki hiéu quy udc vao dé thi thoi gian minh hoa ctia phén td
tudgng dudng cho trén hmh 3.43. .

Xy X Fig |
0 0 1 o / 7
1o | o ()Z) ! A ) L
1 1 1 T ol Nt
a) _)_(1—@) f-;.a-v 7 i : 7 : ] gf—
)OA T Fid v, i 1.
Xz A {fl I 7
& 0[—0 ot 10| t
, i o

Hinh 343 @ Bdng wang thdi (a) : K hidu quy woc (b) : .
gidn d5 thod gian {c) cita phiin 1t neong dicong
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/
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a)

Hinh 3.44 : Phin ik meong duong cdu tric nr phin ni NAND (a) hodc phin ok NOR (b).

e F, dudc xdy dung tit cdc phén ti co ban dd ¢6 & 3-72, tuy nhién co nhiéu cach
lya chon, vi du ap dung dinh U Demorgan (3- 641 cho F4 cd

—

Fld = Xlx2. + X1X2 = X]XZ.XI .Xz = (Xl + xz) + (-—1 -+ iz) (3_77)

Tu (3-77) ta c6 cach xay dung F, til cdic phén tu NAND hoac tit cac phdn td¢ NOR
(h.3.44).

3.8.2. Phan tir khdc ddu (céng modun 2) 1a phén tit c6 hai ddu vao bién, 1 dau ra
thvc hién phép céng modun 2 khéng nhé.

Fra = 235 + 3% = %1 © X . (3-78)
Fyg = 1 khi cdc bién vao c¢d tri khac nhau - -
Fra = 0 khi cac bign vao cd tri giéng nhau.

. Bang trang th4i, ki hiéu quy uéc va d6 thi thai gian minh hoa ctia ham khdc dédu
(3-78) cho trén hinh 3.45 ' '

Dé dang nhan xét la Fpa = Fig

hay Fg =5 0% (3.79)

T d6 cd thé xay dung F,4 tit cdc mach hinh 3.44.

A,
uli : Fed f] .
Xl XZ Fld Xz @ [_[ ‘;IL
= L It
I
0 0 0 X A f’—li
0 1 1 ( 7 D’w ) :: 5 : - 7
S T D fag E
I .
b hnn
a) , )

" Hink 3.45 : Bdng irang thdi (a), ki higu quy udec (b) gzdn .
théri gian (c) ctia bo cdng modun 2.
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Cédn,luu y t6i mot tinh chit khéc cha phép cong modun 2 la :
Néu x1 @ x2 = x3 thi x1 @ x3 = x2 va x2 & x3 = X1. ’ (3-80)
3.8.3. Phiin tir so sdnh hai 56 nhi phin thuc hién thuit toan so sanh hai s6 nhi phéan

An = (an vee ﬁ[ao)o Y? BE_= (bn bl'bﬂ)?.

Két qua so sanh phat hién ra mot trong ba trang thai cd thé€ xay ra : A, < B,
hoac A, = B, hoac A; > B,

a - Phép so sanh bang nhau y aa
A = B khi tdt ca cac bit nhi phan tuong bo
ing bang nhau (a = by). Dé so sanh titng a; _ A=8
bit trong cung cap (cung chi s6 j), ngudi ta b >7———‘ ‘ fa
diing mot phan tit tuwong duong hinh 3.43, L fss
két qua sau méi phép so sdnh ting bit téng :
hop lai qua mét phan tit AND (3.46). - . Zﬂ'—""——’
b- Phép so sanh vaen nang hai s6 1 bit - s
Phan td so sanh hai sé 1 bit cd 2 dfi_u“_ _Hinh 3.46 : Mach so sdnh bdng nhau ctia -
vao bién, 3 ddu ra thuc hién bang trang Foo k’;‘:’/‘*”_"g’ P};"”f f!”kh: P
~thai hinh 3.47 (a) va cd sd d6 cdu tric che - s (foai IC DMI31 Ses ena vo
trén hinh 3.47b ‘ ;

© AMZISLS2521 2x8 ciea vao).

X x| Fy ¥, F3 |- - @0———9 Fp (Xy=Xz)
XI>X2 XI=X2 X]<X2 X -
2
1 0 i) - '
! ———L@@;D——ﬂ £ (X, <Xy)

) | b -

_Hinh 347 Bdng rang théi (a) va cdu ric
) ‘ ; phitn wh so sdnh von nidng 2 bit (b).

¢ — So sanh hai s6 nhi phan nhién bit A, vdi B,

—_ e O D
= O = O
oo o

oo =

- Thuc hién phép so sanh theo thuat toan théng thudng, bat ddu véi 2 bit nhi phan
cdp cao nhdt a, va b, (dung ciu tric 3.47b), n&u két qua cho F,, = 1la, = b)) -thi
ti€p tuc voi 2 b1t cdp thdp hon ké dd (a_, va b _;).. Néu két qua so sénh a, vdi b,
cho Fyy hodc Fapyy bing 1 thi dd 1a két qua chung cua viéc .so sdnh A, vdi Bn.

Famy =1 thi A, < B, (3-81)
K&t luan clia hé thitc (3-81) dung v8i moi chi s6 bit tai dé x4y ra k&t qua so sanh

la hon kém (vi'du t4i bit thd i cd Fy;y hoac F3(,) bang 1), tdt nhién diéu nay thi xay
ra sau khi tdt cA cdc két qua so sanh & céc bit cao hon la F, = 1.

Dua vao nhan xét trén vai A, va B, nhiéu bit, vigc so sdnh thuc hién.co thé .theo
hai cdch :

v

- @ Tuidn tu td cap (a, b o) tdi cap (a, by) (kleu ndi tiép).
e Déng-thoi véi ting nhom 4 bit (ki€u song song - néi ti&p).
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Phuong phap sau cho téc d6 nhanh hon nén duge dung phd bién trong thuc té, véi
cdc IC 4 bit ch€ tac sadn (SN7485 hay MC14585..). Hinh 3.48 dua ra cdu tric bo so
sinh 2 s6 nhi phan 16 bit theo phuong phdp song song - ndi tiép.

Cac bit tuong dng dugc chia thanh 4 nhdm 4 bit duge dua vao so sdnh déng. thoi
trong cdc bd so sanh K, + K,. Cic két qua dugc tigp tuc dua téi bd so sanh Ks. Tai
ddu ra K sé& nhin dugc k& qua chung tuy theo gia tr;.cac ham F,F, hay F;.

15 Frp @y 9y 8 S - @y 3, a; 9, @,

5 , y 9o
a1 o [ F
3367 8,4,3,6,3,8) & b; b, 9:8, 0, diby a8,
A<E A>8 ALB AR A8 A)8 A <8 A8
— 1 I [
s |48 A28 A>8 ' ;
' U Ar B ) BT By) E Ay By )
Hink 3.48 ; Cdu wric bo so .vcmh']é bit ki€u song song rén co s¢ cdc IC so sdnh loai 4 bit,

?84 Phiin tie nira to ng : la mach logic 2 ddu vao bign, 2 ddu ra thuc hién hé ham ra :

S = X] & Xy :
P = x.x (3-82)

Bang trang thai va mach thue hién ham nva tong cho trén hinh 349

X X ] P
1 2 ‘ -Xf--
o 0 0 | o0 p @ §
0 1 1 0 2 -+
1 0 1| o '
L 1 1 0 1 a2
a)

b)

Hinh 3.49 : Bdng wrang thdi (a) cdu tric (b) ctia phi?n e g wng

Cdu tao gébm 1 phén ti cong modun 2 va 1 phdn td AND véi y nghla la b8 sung.
phep cong c¢6 nhd sang béac cao hon.
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3.8.5. Phiin tir tdng todn phin gom 3 diu vao (2 d4u vao bién va 1 ddu nhd cia nhip
trude tai) va 2 dau ra (thuec hién cﬁng modun 2 va cd nhd cho nhip sau)

@ Bang trang thai cta bo tong nhlp thit k, bia cacno bigu dién cic ham ra cho d hmh 3.50.

CrN s
oo or 11 10

_ e
o _ : 7y

X ¥ Prr! Ppo S Pr_7 ' ,____:__L»___,
o o0 0]l o o ’ Lol
o o0 1 0 1 T Vi
0 1 .0 0 1 . :
0 1 1 1 0 @ oo or 77 /0
1 0 0 0 1 ‘
1 0 1 1 0 4 7 7
1 1 0 1 0 Pr-1 '
11 1|1 1 A 7

a) &)

Hinh 3.50 : Bdng trang thdi (a) va bla cacno ‘(b)
cla b tdng dity dit (nhip thi k).

T cdc bia cacno hinh 3.50b, sau khi da t6i thidu ham Py va thl.tc hién vai phép
bién déi don gian, hé phuong trinh ham ra rit gon cd dang :
|88 =xx @ yd @ pr1
P* = =gk + [y @y 1. Peo

Tu (3-83) cd th€ xdy dung cdu tric phdn td tdng ddy da ti hai phdn td nda tdng
b6 sung thém phan t& OR (h.3.51)

(3-83)

2 a2 . 7. P ~2
. F—— - : Nug Torig i_ ______ _'/Va’a fong 2
Ax . ! i
] D [ g ,
Vi I - ' I : ' Sk
- ( '/ { : ® 0
: | ! , } Hinh 3.51 :
- | _ ] : H Bo éng day
! I I { )—f— Py - du cedu mic
N, - R L tir hai phin
uk nuia 16ng
Px.1
@
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3.9. MOT HE LOGIC THONG DUNG
" 3.9. I" Cdc trigo si

Trigg s6 la cdu tric cd hai trang thdi én dinh bén dya trén viéc gop hai phan
td NAND hodc hai phan t& NOR trong céac vung phan héi kin (3.52a va b). Cac
cdu tric dang 3.52 (a) va (b) cdn goi 1a cdc trige RS khong déng bo, la dang co
ban nhit dé tt dd tao nén cdc trigo s6 phidc tap hon sé duoc gidi thiéu ldn lugt
trong phdn nay..

a - Trigc RS

- Xudt phat tii cdc céu tric
hinh 8.52 a va b phuong trinh cho
xdc dinh hé cdc ham ra cd dang
tugng dng la :

V6i mach hinh 3.52a cg

Q=%8.Q (3-84) a

V6i mach hinh 3.52b cd ‘ \
- Hinh 3.52 : Trigo RS khéng ddng bé

Q = 5+Q . o Cdu triic ur NAND (a) va bdng trang thdi cita né (c)
—_— ® Cdu tmic tr NOR (b} va bdng trang thdl nrong ung

Q=R.+Q (3-85) clia né (d).

D& cac hé thdc (3-84) va (3-85) = —
don tri (nghia 1a chi cd hai trang Sq R, Qn+ 1 | 8 Ry, | Quet
thai ddu ra. 8n dinh vai A‘Q=1‘ 0 0 ' o 0 | @n
Q§=0hay Q=09 = 1) cdn cd 0 1 1 0 1 0
diéu kién cdm trang thai vao '
S=R=1. C4 th& viét dicu kién cs 1 0 ¢ 1 0 1
_ =R=1. Cd th€ viét diéu kién cdm 1 1 Q, 1 1 cim
dudi dang khdc 1a

SR =0 (3-86) c) d)

Tit cde hé thidc vita néu trén, c6 th€ viét cac bang trang thai hinh .3.52¢ cho mach .
3.52a va bang hinh 3.52d cho mach hinh 3.52b. Néu dé y dén bang 3.52 ¢, hé (3.84)
- két hop véi diéu klen (3- 86) cd thé vlé't lai nhu say

Qn+1 - Qn N Rn ‘ Sn + Rnsn
0 =R.S, ., (3-87)

Cong ting v& (3-87) va sau khi bién déi don gian, sé nhan duge phuorg trinh dac
tinh cia Trigo RS dang : :

Qe = [8+ RQ] | - (3-88)

Heé thdc (3 88) cho xac dinh sy phu thudc ch@a trang thai tuong lai.d 16i ra (Q,.,)
vao trang thdi ra & hién tai (Q,) va nhiing gid tri xdc dinh khdc nhau cta cdc bién
16i vao R va S. Ddu vao ‘R duge goi la diu vao xda.(Reset), ddu vao S — thiét lap
(Set)

- Cd thé minh hoa hoat déng cia cac trigg RS hinh 3.52a va b bang glfm dé dién
4p xung tuong d@ng hinh 3.53 a va b.
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_ s
$ / / I p ; — ,
. J !1\0 {‘0*—2" 0' \ ’;f
e 0y Ry 1 7
Y g |\7_ N N a !
| |
L deli | gl |2 A VA
I
ay ol -a‘L \'7" [
& I l [ & | | | | ‘
T 4 AN 7 7] 7
! g Vi 7+ Vi W, ‘tz“-.—"
ay - . ' | b

Hinh 3.53: Gidn 43 dign dp ifn hifu xung minh koa hoat ding cita trigo RLS;'
' khing dong bo cd edu wic ur NAND (a) va wr NOR (b).

Véi gia thiét trén hinh 3.58 a va b, cdc xung 5 va R (S, R la cho trude, tit he
thitc (3-87) hay ti cac bang trang thai 3.52¢ va d sé nhdn dugc cac xung Q va
T & ddu ra nhu trén hinh 3.53 tuong dng. Qua dd rut ra mot nhan xét quan trong
- d6i v6i hai loai trlgd RS c¢d cdu tric tu cdc phin tu NAND va ti cdc phan td NOR
la :

e Vai __mach hinh 3.52a trang thai ddu ra Q hoac Q chi thay ddi ﬁng vdi lde céc

bin vao S hosc R chuyén ti tri "1" vé tri "0". Ta goi dd la loai trigg chi phan ung
(lat) véi cdc sudn am (di xudng) clia xung tin hiéu dat téi 16i vao.

®* V4i mach hinh 3.52b : Q, Q chi thay d6i gia tri khi cdc bi€n vao S hodc R ddi
gia tri tu "0" lén "1". Ta goi ds 1a loai trigo ch1 lat v6i cdc suOn duang (dl lén) cha

s xung vao.

- Trigo RS logi dong bo :

- Trigo RS ding. d€ nhd thong t1n nh1 phan, thudng ngusi ta mudn trigd chi phan
ding voi tin hidu vao 4 nhung lic xdc dinh. Céac thdi diém nay duge xdc dinh nhd mot
tin hiéu vao phu goi 1a tin hiéu déng bé C. Mach hinh 3. 54 la dang trigs RS dong
b6 tinh véi dac diém cd thém cdc cla vao phu G3G4 diéu khi€n nho tin hiéu déng
bo C. Khi C = 0 thi R =5 = 1, theo bang

3.52 ¢ trigo nhé trang thax truge d¢. Khi C - R 63 R

=1 mach hoat déng nhu mét trigo RS khong &
déng bo théng thudng di ndi trén, dang hinh
= : ¢
3.52a.
b - Trigos D (Delay) c¢6 1 dau vao tin &

hiéu, 1 dau ra, thuc hién viéc lam tré thong $
tin di mot nhip (cua tin hiéu déng bo C) :

Qn+‘1 = D" (3-89 Hinh 3.54 : R.§ trigo dong bo iinh.
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Hinh 3.55 dua ra so dé cdu tric cia trigo D va gian d6 thoi gian minh hoa nguyén

li lam viéc cua nd.
€ .
T. ﬂ !_I H ’—Lz‘ -
| _

. 1
D T / |
|
o 7 f 4 I“ g .
Y d
g _ hY [ ! ! L 7 :
—lal -
B { ! -7
R | 7 ' : 7
1
J '
7 f g — 1
& | _
I 7
b |
. ¢ 77 o -7
Hinh 3.55 ; Trige D (a} va gidn dB thai gi&n 2‘2 t4

mink hoa hoat dong cita na (b).

Ta ¢é nhan xét qua d6 thi hinh 3.55 b 1a nhd tdc dung nhip ciua diy xung déng bo
C, thdi gian cd xung vao clta D (t; + t3) bi tré téi khodng (t,+ ty) vdi - do rong
. bing chu ki nhip C quyét dinh. Cang c6 khi ngudi ta dung hai nhip diéu khién trige
(e, va c,), xung ¢, xudt hién trudc diéu khi€n viéc ghi tin hiéu D vao trigo, xung c,
xudt hién sau didu khién viéc ldy tin hiéu ti trigg ra {(doc), mudn vay, hai day xung
¢; va ¢, phai cd pha nguge nhau [6].

¢ — Trigo chinh - phu (MS-trigo) 7

Théng thudng d€ trinh 4nh hudng cha nhidu, tang d6 tin cdy. trong viéc ghi, doc
thong tin, tu RS trigo, ngudi ta xay dung cdc MS-trigo bdng cich ghép 2 trigg RS
déng bo lién tiép nhau (h.3.56). Khi dé viée ghi thong tin chi xay ra khi 16i ra da bi
khda va ngugc lai viéc doe théng tin chi xdy ra ldc 16i vao da bi khda.
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co s d& tao ra cac bo

.+ dém cd modun bit ky va

56 lugng xung dém duge

trong hd dém tinh .trong -
hé dém nhi phéan. Vao

a — Cac bé dém rhi phdn.

. Jou

L 08

~ ¥

N

Né&u ghép lien tisp N 8o

-.\rq

1

_m

nhin duge mdt b dém Q
nhi phin cé médun dém
1a 2N hay dung lugng dém

(s6 xung t6i da bd dém cd 4.
thé d&m duge) la 2MN-1.

“Tuy nhién, thuc té ngudai 2
ta chi s dung ciach ghép

trigg d€m hinh 3.58, ta sé T g ’7-' 0

vdi N=4 (vi nhiéu ly do
cong nghé va ky thuat
khac nhau), diac bigt néu .
bi€u dién 6 dudi dang ma
BCD (nhi thap phan) thi
phuong phap ghép nay tao nén mét decac
dém co sd, cho phép dém mot s6 lugng .
xung bit ky bing cich phdi ghép thich hgp.
Vi N=4 (moédun dém la 2°=16 vdi dung
lugng d&ém la 15 xung), ta cd bang trang
Iltha'.i cta bo d&€m cho trén bang 3.8 va gian
dd thoi gian minh hoa cdc trang thai dau
~ ra cda cac trigg dém cho trén hinh 3.61.

Tit bang trang thai 3.8 ta ¢ hai nhan

xét quan trong sau d6i vdl cac bd dém .

cOng xung:

1/ Trang thal cta mot trigo bdt ky sé&
chi chuyén khi trigog cdp thidp hon ké nd
chuyén trang thai tu gia tri "1" vé gia
tri 0",

2/ Trang thdi cia mot trigo bdt ky sé
chi chuyén khi tit ca cdc trigo & cap thdp
hon nd da & trang thai gia tri 1.

. Nhan xét ddu cho phép ta xay dung
céc bt dém khong dong bo (kifu ndi tiép),
con nhan xét sau cho phép ta xay dung cdc
b6 dém ki€u déng bd (song song) vai céc
dac di€m k&t cdu va tinh chdt khic nhau.
Vai edc bd dém lui (trid xung) cdc nhén xét
-trén sé nguge lai.
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madun 16 (Iﬁp werl swedrn dm).

" Hinh 3.61 : Gidn 40 thivi glan mink hog hoat dong ctia b dém nhj phan

Bing 3.8 : Bdng trang thai cde trigo dém

ciia b6 dém nhi phdin modun 16

S48 Trang thdi trigo dém
xung
Ceae | @ @y | @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




- Bb6 dém nhi phan kidu néi tiép (khong dong bo)

Hinh 3.62 dua ra cdu tric cta bé dém nhi phan mé. dun 16 kidu néi tigp diang -

cdc trigo JK dang MS Fo + F3 (cdu tao tit phédn tit NAND) ndi thanh trigo dém, thuc
hién chidc ning cta bang 3.8. ' : '

20 : 21,'7 2t 27
f_dr | Qo 11— aq 17 Qi 1—J | €G3
v A - ‘ ‘
ung dém ke i 7 ] = 3
g T—_KR ¢ / KR Q1 1 KR az 1 K,Q aS
R fa Fy F2 |
Xung xo8 '

Hinh 3.62 : Bé dém nhi phdn khong df?’mg‘ ho (ndi fr'é’p) madun 16 ding 4 wigo
IK logi MS ndi ki€u trige d€m. IC logi SN7493 (4bit} SN74393 (8 bit).

Cac dac diém chinh ctia bo d&m hinh 3.62 la :

1/ Xung cén dém dua vao tufin tu tai 16i vao dong bod (ctia C) cna trigo dau tién
F, Cac trigo cdp cao hon tiép sau cd clita vao C néi vdi ciia ra Q cia trigo clp thdp
ké nd. '

2/ Xung x6a R phai xudt hién trudc ddy xung dém dé thiét iap trang thai ban dau

3/ Cac trige F, + F, sé thay déi trang thai cua minh khi tin hiéu dua vao cla c
chia no chuyén ti gia tri "1" vé gia tri "0", mudn vay & tat ca cac trigo dém cén co
J=K=1 ‘ ’ :

4/ Néu ding F, + F; 1a loai trigo lat theo sudm duong (0 — 1) cha xung dém (loai
cdu tao tit phan td NOR) cdu tric hinh 3.62 cho ta b6 dém lui (trir s6 xung). Muén
thyc hién dém tién trong trudng hop nay cAn ndi cic ddu ra Q; toi 181 vao C;.q cua
trigo ti€p sau. _ ‘

5/ Méi & trige F; thuc hién viéc chia déi tan s6 cia day xung vao.

6/ D& tang dung lugng dém, cén tang s trigo, khi st dung N trigo sé dém dudc
t&i da 2N-1 xung. Tuy nhién ¢d hién tuong tré tich liy gita diy xung vao va day xung
ra lam gidm kha nang dém nhanh cGa bd dém khi tang dan N.

- Bé dém nhi phan kiéu song song (déng bé):

Trén hinh 3.63 dua ra cdu tric bo dém nhi phan déng bo 4 bit diung cac trigo JK
loai MS (Fo + Fa). ‘

Céac dac diém chinh cia bo dém déng bd hinh 3.63 la :

1/ 0 bs dém ndi tiép xung dém chi dua toi 181 vao nhip cia Fs nén cd hién tudng
tré tich lay voi cdc trige phia sau va yéu cdu chu ki xung dém Ty>2Tiré cla cac trigo ;
han ché tac dong nhanh cia mach. O bd dém song song, cac xung dém duge dua dong
thii tai cac ctta vao nhip cua cac trigo, cac 16i vao JK duge dung dé diéu khién qua
trinh lat cta‘méi trigd theo trinh tu nhu bang 3.68 da dua ra. Nho vay thai gian tré
chung chi bang thui gian tré cua 1 trigo giy ra.
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bé dam bao khi e¢d xung hang chuc dua té6i dau vao bo dé€m quay lai trang thai
ban ddu (xung thd 10) cidn c¢d cdc mach légic phu dua héi tiép lam thay ddi trang
thai cia mot hoac vai trigo (vi du : ddng 16 Q; = Q3 = 1 thi phai 6 Q; = Q4 = 0
khi cd xung thui 10).

C¢ nhidu phuong phdp thuc hlen bang trang thai trén (vi du dung cac trigo JK
ghép noéi tiép hodc céc trigo JK ghép song song...)

- Hinh 3.66 néu ra mét phlwng an tao bd dem BCD béng cach diing thém cic clia

logic phu. , _ ‘ ——

Xung 1hiéti3p “a,
- FL(fJ l L (o) L o 1L
. R, _ Kl : RA, Ra;

CFo CH [Fg C/‘—3

; _:Daf Ve G

» - A
Cva vao xung dem -

Hinh 3.66 : E(ﬁ dém modun 10 dung trigo.df'm két hop vai cde cia legic phu

Cac cia ‘logic (1G2G3G4Gs khoa cho t4i hét xung thi 9 cia diy xung dém dua Etdiﬂ

cita nhip, ldc d6 trang thai ra cia trigo dém 124 Q3 = 1, Q2 = 0, Q1 = 0, Qo = 1 tai
xung thlI 10 Qo =0 _ i

G1G2G3 khda néu Qi = Q2 = 0( giii nguyén trang thai ci) G4Gs md cla xung
nhip t6i ddu vao F3 lam chuyé’n. trang thai Q3 = 0

~-Khi diing trigo JK lam céic & dém se gidm -dugc cac ctta logic phu nhd viée dung
cic cila J didu khién trang thdi cia ching, chi cdn luu y lic d6 cho K = 1 = const
nén néu J = 1 ching lam viéc nhu mot trige dém thong thudng, con néu J = 0 (= K)
thi né&u cd xung nhip ti€p theo theo bing 3.7b trang thdi cta trige duge bao toan &
Q = 9. Ta hay xét cu th& trong vi du hinh 3.67 v6i bo dém BCD 4 bit dung cac trigo
JK kigu ghép noi tiép. . 7

Hinh 8.67 dua ra mét phuong phap khac t8 chuc bd d€ém BCD 4 bit dua trén ciu

- . triic hinh 3.62 cé k&t hgp thém mach néi tiép J = Qs d6i v6i Fp va 1 = Q, J2 = Qa,

C = Qg d6i v6i F3. Khi d6 t6i lic cd xung thd 10 bé dém trd vé trang thai ban dau :
Q =0dod =0vaK=1 .
Q,=0dod =K =1vaC =1 (xung thi 10)

2086



1y a4 (1) J . &4 I__ T g, Y
¢ S ¢ S ) / &
Xung dém k& T—K » k2| 7 K 5&3
- 3 A1 & 1
Xungxa:?

Hinh 3.67 : Bo dém nhj - thip phan (BCD) 4 bit ding cde trigo JK ki€u n&i tép, (ICSN7490).
Hoan toan tudng tu, cd thé xay dung cdu tric bd dém BCD 4 bit tu mach hinh
3.63 voi bo d€m nhi phan ki€u déng bd [6].

3.9.3. Bé ghi dich

‘®# Cdc thong tin nhi phan cd thé€ tom trit nhd cdc trigd cd vai tro nhu mot 6 nhd
s6 nhi phan. D4u ndi tiép nhiéu trigo D, (h.3.68), ta nhan duge mot bo ghi dich : méi
khi c6 xung nhip dat vao clta nhip, thong tin vao ciéa D sé duge dich ti mot 6 sang
6 tiép theo tit Fc téi Fi, day la phuong phdp ghi ni tiép thong tin vao cdc 6 nhé.

Bb ghi dich 4 bit nhi phan v6i kha nang ghi va nhé 4 bit thong tin ciu tao tit 4 trigo

- JK néi kigu trigg D duge cho trén hinh 3.68. Cd 2 kha nang l4y théng tin ra khéi bo
ghi dich : L&y ra déng thoi 6 Qo + Q3 (ki€u song song) sau 4 nhip ghi ndi ti€p hoac
lay ra ldn lugt tai Qs cdc thong tin vao trudc dd 4 nhip.

Xung xo3 , | 20 2@ '+£?2 &
== it e !
J fg J —J J
] 1o 7 e "3’ e Y L Cij
s 7y K 7
(86 Jiéu ST ALY STk &
cnghidon)|  F, 3 £ £
C (Xung nhip)

Hinh 3.68 : B ghi dich dwa vao ndi ti€p ding trigo JK ndi kigu iigo e SN74164)
Ngoai ra cdon cach ghi ‘s.()ng song (déng thdi) vao cdc 6 nhé nhu so d6 hinh 3.69.
Cdc cua logic G; + G4 dé diéu khién vféc dua thong tin vao bd ghi khi cd léﬁh {xung)
ghi. = ' : . .
C;ic clta logic Gs + Gy d€ diéu khi€n viéc doc théng tin tit b6 ghi khi cd lénh doc.

Cdc thao tac ghi - doc déu thyc hién dong thoi vai 4 bit théng tin. Loai céu tr'ti‘c
hinh' 8.69 khong cho phép dich théng tin giita cdc 6 nhd trén ci thanh ghi 4 bit. -

-
pays
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¥

R fﬁjé.‘;- ldp o Bdng 3.10 : Trang thdi ra cia bo

. ' . ghi dich 4 bit hinh 3.68 theo
Vga_f:D ' trat tu xung nhip.
' T L
b . | G5
ZO-_:D* . : Nhip | Qo Q1 Q2 Q
Vs, R2 —D? 0 0 0 0 0
p | 1 | Dy | o 0 0
° :D - o | D, | DI | o 0
, g R —Da, 3 Dy | D; | DI 0
" 4o— . : _ 4 Dy Dy | Dz Dy
R e e = R N I
64 R . 65 . 6 Ds Ds Dy D3
7 D D Ds Dy
Nl & Sy .. ) 7 6
L6k “ghis - Lénp "Fee

Hinh 3.69 ;. Bé ghi cdu tnic vao — ra
sang song (4 bit),

@ Ngudi ta con k&t hgp phuong phdp ndi tiép va song song trong mét: bo ghi dich
dé€ s dung linh hoat cdc uu thé& cia méi cdch déng thdi tao kha nang chuyén ti¥ mot
ddy théng tin néi tifp thanh dang song song hodc ngudc lai. Hinh 3.70a dua ra cfu
tric 1 bd ghi dich 4 bit ki€u nay (IC SN74179) st dung 4 trige D két hop véi céc
cita logic phu.

S6 liéu dua vao by ghi dich (h.3.70a) cd th€ tudn ty (ki€u ndi tigp) ¢ dau D vao

* hay kidu déng thai & cdc ddu po + p3 tiy theo xung didu khién L va xung nhip C. Khi

L = 0 thi v6i viéc ¢ xung nhip C, thoéng tin D sé& duge dich phai 1 bit huéng F, — F3.
Luc L = 1 thi khi cd xung nhip C, thong tjn Po. + P3 sé duge dua déng thai vao Fo
+ F3 nh# nhém cac cdng logic Go, G1, G2 va G3. Viéc 14y s6 lidu ra cling cd thé dong
thoi ¢ 4 bit trén céc 18i ra Q¢ + Q3 hay tudn ty trén 16i Dyy ki€u vao trude ra truGe
sau 4 nhip cta C. ' o ‘

S, el a q
o (Aung %02) o (e 1 | ?
.y 1
B A——
. - ] On
{ Xunyc?‘mybﬁj— — l—c 4 @, [_5 R &3 “
| D 0
| % 5
P G371
(56 liéu) Gat
G2z G23 B2, Ng;;
oL ]I))_ pz /03
L l G
( Xung dicy khidh thao tac)

Hin.fl 3.70a
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Két ciu ki€u hinh 3.70a cho phép st dung linh hoat va khai théc hét cde vu didm

clia mbi phuong phdap ghi dich ki€u tudn ty hay dong thii,
3.9.4. Bj bien déi mi va gidi md

Cdc bo bién d6i mid thuc hién viéc chuyén ddi cach bi€u dién cua mét sé’ nhi phan
" 4 dang nay sang dang khdc nhd dd qua trinh gia cong x li, ghi nh¢ hay hién thi két
qud théng tin duge thuén lgi hgn. Trong phén nay sé& dé cdp tdi mot s6 dang bién d6i
va gidli ma dién hinh nhét.

a — B9 bién ddi md nhi phan — md nhi thap phan (8421 - BCD)

Cac s6 nhi phén lén hon 2% ¢6 d6 dai (s6 bit) 16n hon 4 thuong khd doc., Theo thdi
quen thép phan thong thudng, ngudi ta ding ma nhi - thip phan (BCD) trong dd méi
s§ thap phan riéng ré dugc bi€u dién nhi phan bing mét ti cd do dai 4 bit goi 1a 1
decac. Nhu vay mot s6 thap phan hang chuc.bao gém 1 decac co dd da1 téng cong 8
~ bit, hang tram gom 3 decac cd do dai 12 bit...

- Bdng 3.11 : Trgng thdi clae cdc trigo (cdc bit) cia b ghi dich qua 7 nhip tung
didu khién thuc hién phép bién déi ma (1401101)2 — (0100 0101)BCD .

70 70 |
77‘30;7‘/)37'0 | _ - | fg-707 107
Lénh ght, dich Irar 1 bit ' |
7 | .-‘rnfr_orfa?
Lénh ghi, dich Trai 7 it ¥ L
z ’ ) 5_/'_1]:—0 -77 07
Lénh gk, Qrch tral 16 VY
g 1o rlo 1| 707
Lénh cing thém 3 + 7
4 1—-—————-—7|——0|‘~“0i—_0.|__7 a7
Lénk ghi, dich lz‘mf'mff \’, ", ,’, }
d F_J’__—._—‘01“_0I'_0'"~1I“_'0 7
T, —
Lénh g, a’/'cé ff;?/ / é/f ", ‘lr ; ;
& rtir0- - = oo o -7
g - .
Lénh ghi dic :‘ra'&'f b7 ‘l, 1', 1', ,L
7le|7lolo]| ol 7]a|1
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Vi du cac s6 thap phan : (45)p g6m 2 decac ; (218);, : 3 decac cd thé bifu dién
theo ma BCD la :

0100 0101 ; 0010 0001 1000
4.10! 5.10° 2.102 1.10! 8.10°

Bi€u dién nhi phan thuén tiy cta sé (45);, 1a (101101),. B6 .d6i ma nhi phan sang
ma nhi thap phan c¢d nhiém vu thuc hién chuyén ki hidu vi du : tit s6 101101 & bigu
dién nhi phan cia 45 sang 01000101 la bi€u dién cta 45 & hé nhi thap phén cé thé
dung cac bd ghi dich da xét & 3.93 d& thuc hién viéc bién ddi ma nay véi cdac nhan
xét sau d6i v6i cac cdp bi€u dién cla cdc s6 thip phan va nhi phan :

- Dich 1 bit t¥ phai sang trdi trong 1 decac tuong duoug v6i phép nhan vai 2!
trong hé thap phan. ,

- Dich 1 bit tit phai qua trai gitta 2 decac (2 nhdm) tuong duong v(ji moét phép cong
thém 2 trong hé thap phan (8 — 10). Dac di€ém nay trong hé nhi thap phan tuong duong
voi thém 6 vao s6 nhi phan sau khi dich hay thém 3 vao nd trudc khi dich.

— D€ loai tri khd nang xudt hién trong 1 decac s6 ldn hon 9, viéc céng thém 3
trude khi chuy&n 1 s6 qua decac cao dudc tién hanh s6m hon khi s6 trong decac thap
khéng qua (5);, hay (0101)gcp.

Ta lam ré céc thao tde trén qua vi du sau vai (N),, = (45)10

N = @By = 12° + 02 +1.2° + 122 4 02' + 1.2° = (10110D),

ME, 8.R | 4
| /A/ A e y;’.
- ‘X A /\A/ yé
T s LATD, A De y
— ’/\‘/. | _ A s %
= AT LA e
= e [ o
= g A& A
sr——Dd--;r X5 dLDo——J! Xj ‘_ »“f_‘_DD—_‘? Xo
JXz ' J)(; = . Xo

Hinh 3.70b - B6 gidi ma I wr 8 cdu tric ke ma on dit dien tro.
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Két qua sau 7 nhip diéu khién th& hién qua bang 3.11 d6i v&i trang théi clia céc
trigo trong bo ghi dich s6 (45),p = (101101}, d& dugec ghi vao thanh ghi dich 8 bit
v6i 4 bit gia th€ hién decac hang chuc va 4 bit tré thé hién decac hang don vi
(45);5 =~ (0100 0101)zcp 14 bidu dién clia né trong hé nhi-thap phan.

b - Bo bién déi mé nhi phan sang md "1 tit n"

- Ma "1 t n" cho tudng dng don tri méi s6 thap phan M ti 0 téi (n — 1) véi 1
ham logic & dang mot mintec 14 bi€u dién cia M trong hé dém nhi phan. Cac trang
thdi ra cha bé bién ddi ma nhi phan 8421 sang ma "1 tit 16" duge cho trén bang
(3.12). '

Bdng 3.12 : Trang thdi cia bd gidi md 8421 - "1 & 167

23 g gl o0

M Yo N Yo Y3 Vg s Yo ¥y ¥s XYoo Yo ¥un ¥z Yz Y Vi
Xy X, XX

0 o 0 0 0 1

1 o 0 0 1 1

2 o 0 1 0 1

3 o 0 1 1 1 I

4 10 1 0 0 1 / [

5 01 0 1 1

6 61 1 0 1 I

7 0 1.1 1 1

8 1 0 0 0 1

9 1 0 0 1 -— 1

0|10 10 [ 1

1i 1 ¢ 1 1 1

2{1 1 0 0 . i

13|11 0 1 S 1

14 1 1 1 0 1

15 1 1 1 1 1

e Tit bang (3.12) cd th& vist hé cde ham ra y, + y;s dang
Vo = XaXoX(X,  Yia = XXX,
o T X3XpXiX, 14 - %X Xy (3-93) -
Y = x0xX,  Yis = Xg¥pXi¥ - o

— C6 thé thdyc hién cdc ham (3-—93) bing mét ma tran cac diot dién trd cdu tric
kigu chit nhat, hinh thang hay hinh thdp [3]. Cdc ma tran gidi ma duge ché& tao dudi
dang IC de tién st dung (SN7442/3N7445).

Hinh 3.70b dua ra mét cfu tric don gidn nhédt ecda bo giai ma "1 ti 8", kifu ma
tran chit nhat.

Ung v6i 1 t8 hgp xdc dinh ciia cdc bign vao X5, X;, X, ; chl mot ddu ra y; tuong
ing & muc 1 (nhd sy didu khién cac van diot thich hop ¢d anot ndi véi hangj khda
lai). Tinh don tri cta y, duge dam bdo vi lic dd cdc hang i # j déu cd it nhdt mot
van di6t mé lam dién thé 16i ra i & mic thdp hay y; = 0 khi i = j. Chi s6 j chinh
14 bi€u dién thap phan ctia t8 hgp 16i vao x4x,x, (bi€u dién nhi phén cta j). Vi du khi
X, = 1, x, = 0 vd x, = 1 chl ¢§ cdc van DD, va D, Ung véi hang ys trén hinh 3.70
khda va ys = 1, cdc hang codn lai s& cd it nh&t 1 van théng vay; = 0 véi i = 3.
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- Trong trudng hop chi st dung 10 t8 hop dau tién trong bang (3.12) ta ﬁhan
dugec bang trang thai cda b¢ gidi ma BCD, ma "1 ti 10" Lic d§ hé cdac ham ra

cd dang : .

Yo = X3X2X1X

Vi = XaXoXX :
1 324170 (3-94)
‘ , Yo = X3;2£1Xo
D& thuc hién cdc ham (3-94), ¢d th§ diung mot bd dém nhi phan BCD 4 bit: (xem
3.9.2b) k&t hgp véi cdc clta AND, nhu thé hién trén hinh 3.71.

. Y o¥ #Y: 54 s¥s o s o Y '
ﬂé_yxun dem Go f@ Go AG; 54; bs L Ge 1777 2, yf?r

i

"84 #m nhi pban gco

' Hinh 3.71 : Bp gidi ma BCD ~ "1 ar 10"

J day cén luvu ¥ hé ham (3-44) da duge dua vé dang t6i thi€u bing phuong phap
cacno cd st dung 6 t& hgp thita & cudi trong bang (3.12) :

Y, = 230X, 5 Y5 = XgXiXg

| = ;3;2;‘-11‘0 ; Yo = X?.xl;o

V2= X, v = XXX, L (3-95)
Y3 = x—.25‘1"(:. ; yg = X3;0
Yo = XXX, | ¥ = Xa¥,

- B6 giai ma "1 ti n" duge ding diac biét thuin lgi trong viéc diéu khi€n cac thao
tac trinh tu khi duge ghép ndi tiép sau 17bo dém nhi phan (xem h.3:72)

T&t ca cac t6 hgp cia bién vao duge tao ra mot cidch tudn ty trong bd dém nhi
phan. Tai ddu ra cha bd giai ma "1 ti n", m&i thdi di€m chl ¢ 1 ddu ra cd gid tri
1. Do vay su kién.cén diéu khién d€ x3ay ra vao lac t; nao dé ed th€ tao héi y; tuong
Ung, coOn néu cing 1 sy kién cén xdy ra & nhiZu thai dlem khac nhau thi chi cin hgp
cidc ham ra y; nho mot phan tit OR.
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SN 74161
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T
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Hinh 3.72 :

bdvd

a) B wao xung diéu kizft?_'f(_al'pfta lién ép cdch déu nhau
b) Gidn d thai gian minh hea hoa dong tao xung didu khién.

¢ - B¢ gidi md nhi phan BCD - ma thgp phan 7 ddu .
B& chi thi 7 dau ky hiéu duge ding phd bién dé bidu thi k&t qui théng tin bén.g

50
bé tri nhu thé hién trén hinh 3.73.
Bdng 3-13 :.
Bign vao Him ra

M

X9 | X, | X, |%y|a b |c|dle g
olojo|ofo|1]|1]|1|O] 1|11
110001100 (1T[O]0C]|1 0
210|l0(2 0|1 011|101
3 /001 110|171 (0}1]1
401110t 0(0]|1 1 1]0} 110
5017011 11011071 1
610111011 101 ]1}1 1
T10]1 (1|1 11011001} 0
(150|001 1 11711 1)1
91 ;0]0]1 1 1 11110111

thap phan nho dac di€m cdé céu tao cac diét phat quang (LED) hay tinh thé long

| SR g
-Dr THDF |
\ by A
b
a
-—-.—___F_.—-—- .
F
e
-
Hinh 3.73 @ Dang bé chi ihf

7 thanh.

Bang chuyén déi cta bo giai
ma BCD - mi 7 diu cho trén
bang 3.13 ; ¢ day cdc bién logic
dau vao k1 hicu la %, + x3 va

.cichaim ralaabede f g
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Binh thudng, cac dist phat quang a, b,.., f, g khong phat sang.

Ung v6i méi t6 hop nhi phan o "ddu vao, mot vai trong sé-7 thanh ddu ra nhan
duge tin hiéu "1" (th& cao) kich thich ching phat sang va hién hinh s6 thap phan
tuong ung. CHu tric t6 hop ctia bd gidi ma nay duge xay dung xudt phat ti hé cac

ham a # g sau khi da dudc tGi thi€u hda (¢ day khong néu ra). ThUOng ching duge
két cdu & dang mot vi mach cd san (SN7447, D147).

d - Bé bién doi ma nhi phan 8421 - mad vong Grey

Ma Grey 12 moét dang ma hhi phan cd tinh
déng déu khoang cach (chuyén ti 1 s0 nay dén mot
s6 ti&p theo ludn chi cdn thay déi 1 hit) duge st

dung thuan lgi cho viéc luu giit. thong tin trong

cdc phan td nhé mot cich tiét kiém nhit (luu y
mi Grey khong cho phép thuc hién cac phép tinh
s6 hoc” vm ndg).

Bang 3 14a 1a bang chuyen déi cha bé b1en dsi
ma 8421 — Grey va trang thai cla nd (b} (dé viét cic
tit ma Grey, cAn dung bang chuyén gifng bia cacno 4
bién bang 3.14a, & mdi & danh s6 thap phian theo
trat ty cac 6 ké nhau sau dd ldn lugt viét cdc ti
ma voi tri x, + X, ghi ngoai mép cdc hang va cit,
két qua. thao tdc nay thé hién trén bang 3.14b véi
cdc ham ra y; + y, tuong dng).

Bdng 3.14 (b)': Bdng trang thai va bdng chuyén doz cho cach viét tit trong md Grey

Bdng 3-14(a) :

a0

a1

77

10

Ny £ 7, ¢ JE—
g0 01 17 10
7 7 8 175

A 1
! g g 14
2|15 |||

]

KA ol I A A 4

vao 8421 ra(Grey) vao(8421) : ra(Grey)
S6 S6
thap | %3 | %5 | X | % (Y3 | Y2 | Y1 | Yo [ thaP | X3 ) %5 | Xy | X0 | ¥3 | Y2 | ¥1 | Yo
phan phin ’ _
o |o|loflolojo|o|o|o| 8 |1jolo]o | 1]|1]0]o0
1 0 0 0 1 0] 0 0 1 9 1 0 0 0 1 1 0121
2 0 0 1 0 0 0 1 1 10 1 0 1 0 1 1 1 |1
3 0-| 0 1 110 0 1 0 11 1 011 1 1 1 1 0
4 0 1 0 0 0 1 1 0 12 1 1 0 0 1 0 1 0
5 0 170 1 0 1 1 1 13 i 1|0 1 1 0 1.1
6 0 1 1 0 0|1 0 1 14 1 1 1 0 1 0 0 1
T 40 1 1 1 0 1 0 0 15 1 1 1 1 1 0 0 0

(b)

Viéc xay dung cdu tric logic. bd chuyén m#i xudt phdt ti viét bia cacno cho cac
ham ra x, + X3, t6i thi€u hda ching cd két qua thé hién trén bang 3.15.

y3 = %3 = 0@ x5

Y2 = X3%; T X3Xy = Xy D x5
‘.Yl = XX +t %X =X 0 X
y0¥§1x + x,x, = % D x,

{3-96)

T hé thic (3-96) thdy ré bo chuyén ma cd cdu tric gébm 3 b cong moédun hai da
x6t ¢ 3.8.2 (xem h.3.74). Luu y hé thuc (3.96) vé tinh chdt vong clia phép cong modun
nhi phan; dé dang suy ra cdu truc bo bién ddi ma nguge lai

§421. (ducng ditt nét hinh 3.74),
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Bdng 3-15.

i XaXe % XX, y XiXeee Ya XXy
K XpN00 01 14 49 Xkpd o0 o1 m 40 TN P9 05 4 I XN 00 01 11 40
W ST AL o
{ ! ' 1.1 1 ] T —F [ 1
o1 - l‘ "I of I"% !‘fjl )”Zf_ RARE | ZARIRARAER
11 111, 1 11 &l Y 1 11 "
t I T 1 i p— —
10 Rix: o (W] W L’ 4 A el T[]
P |
Xj;:’ s =0 X

Hinlh 3.74 ; Cdu

. iric b chuyén md
' 0 Xz , 8421 — Grey vt
o) ._‘/0— ——— T nguoe lai
= ) (hinh nét dire).

e - Vi 'bo bién déi md théng dung khdc

Trong ki thuat tinh toan véi cdc s6 nhi phan bang cong cu may tlnh ngoal mot sd
dang ma da xét & trén, ngudi ta con thuong st dung vai loai ma khac ¢ dang nhi
phan, xdy dung ti mi co ban 8421. Do la cdc mé bu hai, ma thia 3, ma 2421 (Eikel)

hay ma 4221.
Bang 3.16 dua ra bang trang thai cia cdc loai ma trén dng vdi mi vao la dang
8421 théng thudng. '

Bding 3.16 : Bdng trang thdi vai logi md thong dung xdy dyng tit md nhi phin 8421

M) 2% 22 gl gt

10 Xy X X X, | Az Ay Ay Ay | By By By By C, G, C; G D, D, D Dy
0 00 0 0 {0 o0 o ot 1 1 1 C 0 0 0 60 1 1
1 0 0 1 1 1t 1 1|1 1 1 v 00 0 1 0 1 0 o
2 o0 1 ¢ |1 1.1 0|t 1 01 0O 0 1 o0 0 1 0 1
3 00 1 1 11 0 1|1 1 0 0 0o 0 1 1 ¢ 1 1 0
4 01 0 o 1 1 0 of1 0 1 1 01 0 0 6 1 1 1
5 0 1 o 1L |1 0 1 1] 0 1 o I N S 1 0 0 0
6 o 1 1 0 (10 1 01 0.0 1 11 0 o0 i 0 0 1.
7 0o 1 1 1 1 0 0 111 0 o0 o 1T 170 1 1 0 1 o
8 t 9 0 0 |1 & o olo 1 1 1 1 1 1 o0 i o0 1 1
9 1 00 1 o 1 1 1101 1 0 1 1 1 1 11 0 ¢
10 1 0 1 0 (g 1 1 {0 t 0 1
11 t 6 1 1 (o1 0o L0 1 0 ¢
12 11 0 0 [0 1 0 0lo 0 1 1
13 11 ¢ 1 [0 0o 1 1j0 0 1 ¢
14 11 &t 0 [o-0 1.0]0 0 0 1
15 11 1 1 00 0 1|0 0o 0 o

Téen ma 8421 Bi hai B mibt 2421 Thiia 3

(Bl 56 hocy | (Bu logic) .
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I bAng (3.16).ta ¢ méy nhén xét quan trong vé cfu tric cic loai ma & 16i ra nhu sau : '
- Ma bit logic (b mot) 6 duge bing cich dao tri tit cA cdc bit chia ma 8421 tuong dng.
Vi du = (12)10 = (1100)8421 = (001D)pi 1.
hay ndi cach khac 0011 1a s6 bl logic cta 1100.

— Ma bl hai (bl 58 hoc) cé duge bang cdch lap bu logic (bt mdt) cia cac sé tuong
Wng sau dé déu cong thém 1 véi moi s6 bl mdt via nhan duge. (xem cot Ay + AY.

- Ma 2421 ¢6 duge bang cdch chi s dung 5 t6 hop ddu va cudi céc bién vao, loai
bé 6 t6 hgp nam gita (Ung véi thd tu thap phan 1a 5 + 10).

Ma thita 3 tuong ty c¢d duge bing cdch loai bé 3 t6 hgp dau (0,1,2) va 3 t6 hop
cudi (13, 14, 14) cha cac bign vao. ' g

' = Cac ma 2421 va thita sd 3 od tinh chdt sau : ting cap tu d61 xdng trén dudi la
- bu-logic ctia nhau. :
Vi du t8 hogp ddu tién vdi ma 2421 la 0000

-

t6 hop cudi cung la 1111
hay v6i ma thita 3 1a 0011 va 1100.
Tinh chét nay gidng trong hé thﬁp phan vdi ting cap =6 d6i xdng trén dudi bu dén
91 0va9 1va g 2val, 3va6 4 va 5.
) - Viéc xay dung céu trac cta cdc bo bign d8i ma bang (3.16) thuc hlen gidng nhu
dd lam phan trén : Viét bia Cacno cho cdc ham ra A, + A; hodac ... D, + D, toi
thi€u hda ching theo ciac bign vao x, + x3,tU dd xay dL_rng cdu trdc ti céc phdn tu
logic co ban. )
Viéc st dung thich hgp cdc loai ma trén diac bigt thuan lgi trong mot sé trudng
hgp tinh todn s6 nhi phan, ching han thay phép trif hai s6 nhi phan-bing phép cong
véi bl mét hosc bl hai cia s trit [6].

3.9.5. Bi don kénh -va tich kénh

c — B¢ don kénh d€ hop lién ti€p cdc trang thai logic cda nhidu bign va truyén
ching trén mot 161 ra duy nhdt, thyc hién ham ra (vi du v6i 6 ddu vao, 1 ddu ra)

. ] y=Elao.xo-f-;laoxl+a]50x2+alaox3

. Trong d¢ a,, a, la hai 16 do - : '
vio bién dia chi. 2 D
',
Xo X1, Xp, X3 14 cdc 161 vao i - I>

‘bién trang thai. Xo

Tay theo trang thai cha 16
vao dia chi ma 16i ra y sé L

dugc ndi véi 1 trong cac 161 — ' j_¢
vao thong tin xox1xz hay X3, l._ ¥

P/\

e Tdéng quat vdi n 16i vaio Xz, > -
dia chl ac + ap-1, 161 ra y g
s¢ duge néi voi 1 trong 27y, | ™
tin higu thang tin & 16 vao. # +/

" Hinh 3.75 cho c#u tric

cia mot bs dén kénh 4 101" Hink 3.75 - Bg don kénh 4 16i vao (vi mach SN74153).
vao thong tin. . - , .
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e Vi c6 sy tuong ung don tri gitta mot dia chi (mot t8 hgp céc a;) véi mot 1861 vao
thong tin (cd chi s6 thap phan cla bién vao tuong tng voi gid tri nhi phan cua 8
hop a;) ¢6 thg ding bo dén kénh d€ thyc hién 1 ham logic bét ki cia cac tin hiéu
dia chi bing cach trén cdc 16i va x; ngudi ta diat cic tin hidu c¢6 dinh uong dng vdi

gia trl yéu cdu cta ham logie.

e Dang dac bigt cda bo dén kénh 12 so d6 cd hai 161 vao ¢d vai trd cha mot chuyén
mach dién t& ¢ diéu khi€n (h.3.76a). Dang hinh 3.76a cd thé thu gon hon nhd viéc
st dung céc phén ti logic. NAND cd tdng ra 3 trang thai, khi dé nho tin hiéu vao
dac bist didu khién ma tdng ra ddy kéo trd nén "khong phan bhiét" (trang thai trar

khang cao) (xem phan 3.7.2d va hinh 3.76b).

—
Xo
: ‘y
Ay -
| _
) S — Y

Hink 3.76a : Bo ddn kénh 2 161 vao (bg chuvén
mach cé ditu hién).

a | 6,

Xl) 62

Gs

Hinh 3.76b : Bo ddn kénh rén co 5§ ding cdc ‘
phan uk 3 trang thél ra Sn dink,

b - B6 tach kénh thuc hién nhiém vu phan phéi 1 tin hiéu 16i vac cho nhiéu dia

chi khac nhau (con goi la-"
bd chon kénh), :
%

Hinh 3.77 : dua ra mot
cdu tric cia bd chon kénh 8

P/
e

ding céc phin tid AND cd
4 16i ra.. '

Tin hieu 16i vao dua t6i ca
4 cia logic Gi + Gq. Tuy to
hop tin hiéu dia chl ao va
a] ma 1 trong cdc clta logic

G1G2Ga hoae G4 md cho ndéi ¢F—
théng tin ti 16i vao téi 161
ra ¢d chi s tuong vng

(ya = x khi aja, = 11..)

Trudng hgp dac bigt khi
x = 1 = hing 88, bd tach
kénh lam viéc nhu mét bo

gidi ma "1 tir n". _ Hinh 3.77 : Bo chon kénh 4 [6i ra (SN 74155) 2 x4 16 ra.
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Hinh 3.78 : Sor dd cdu iric trong cia bd nhé RAM 16 bit {a) So do mdifmdt nhq" ctia nd(h).
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Thuoc vé& cac hé logic thong dung con c6 cdc bd nhd ban din RAM, ROM, PROM,
EPROM hodc ma tran logic duge chuong trinh hda PLA (4], duoc g101 thiéu trong phan
dudi. -

3.9.6. Cic bé nhi bdn dén ,

a - Bé6 nhé RAM la loai bdé nhd trong dé né&u ed dia chi cia mét tit ndo dd thi cd
thé nhé vao nd hodc doc tii nd duge théng tin theo dia chi nay (bing cach tiép can
kat ki),

Cdu truc bén trong clia mdt bd nhd RAM dung lugng 16 bit

(vi mach: 16 x 4 bit SN 745189
26 x 1 bit SN 745201

: 2024 x 1 bit SN 93425 cho trén hinh 3.78a va so d6 logic 1 mat
nhd cia nd hinh 3.78b. : :

' - Day la 1 cdu tric ma tran vuéng (vi li do cong nghé). Khi muén tiép can
vao mot miat nhd nao dd, ngudi ta cidn dat tin hleu "1" logic lén cdc hang va cot
tuong dng. : '

Muén vay, vects dia chi A = (a,..a;) sé dudc gidi ma tuong dng nho bd giai ma
hang va cot (kifu "1 tit n"). Ngoai cdc ddu vao dia chi k&€ trén, RAM con cé mét diu
vao théng tin D, mét ddu ra théng tin D,,, mot ddu ghi WE. mot ddu vao tiép can
{chon vé) dé& t6 chic lam viéc ghép giita mdt vai RAM khi ching diung chung mét
dudng s6 liéu : lic CS = 0 dng vdi moét RAM nao d6, 18i ra théng tin D, cta nd dude

> chuyén dén trang thai trd khdang cao va khong anh hudng gi téi viée dang truyén sé
litu khéc trén kénh thong tin chung dang lam.viéc véi mot RAM khéac co CS = 1.

S
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Hink 3.79 : Gidn d6 thi gian ctta qud pinh :
Ghi théng tin (a) vd doc théng tin(b))
: Thoi gian gidi ma dia chi [t @ Thoi gian tiép cdn bé nho
L, Thr}r glan 181 thifu d4€ ghi tmric kha doc ity Thirt gian tré thong tin,
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Lic cdn ghi (WE = 1), nhi lién hé logic phu hgp, 16i ra D, cing & trang thai trd
-khéng cao. Kha ning ndi cde ddu vao, ra (D,, D,,) nhu vay cho phép truyén thong tin
trén ca hai hudng (ghi va doc) trén cing mot kénh s6 liéu chung (BUS s6 ligu hai
huéng). Nha phén ti logic G, ma viéc chuyén bd nhd vao trang thai "ghi" s& bi cdm
lic CS = 0 {do dd phdng ngua viéc ghi sai théng tin vdo RAM khi né chua dugc chon
d€ nhan thong tin). Ti hinh 3.78b viéc ghi théng tin chi xay ra khi G5 va G; md
(x; = y. = WE = 1). Con viée doc chi xay ra khi G; va G; md, dong thdi Gg md
nhty CS = 1. Céc 18i.ra chia tdt cid cdc mat nhé déu ddu v6i nhau theo cdch diu tang
ra - cuc colectd d€ ngd (xem 3.7.2e). '

Mat dac diém chung la khi mét ngudn nudi, théng tin trong RAM’ b1 x6a nén ching
con duge goi 1a bd nhct phu thudc ngudn.

At . :
85 j:DO—E-' LLDO—E‘ -E[}—E" l—D)—‘E“
. 7 e 7 7 7 7
jid j:{}—EEI* _LDo—E* L‘Do—a+ JZDD—E-H~
| fring J 7 | 7 J
a4 X3 . S "
X, [ d [ a | [: d | I: a
oz ‘L’/r / Yz 7 b5 a 5;/% d
a3 . o - A6 giai ma ¢t

)

—J

) s

Hinh 3.80 : So d& nguyén I ROM 6 bit

- Céc tinh chdt dong . D& dam bio cho RAM lam viée bmh thudng cén phai démA
bzo m6t quan hé thoi gian naoc dd gita cac tin hiéu 18i vao.

Hinh 3.79a va b 1a gian dé théi gian cta qua trinh ghi va doc thong tin.

Xung cho phép ghi W dat vao sau khi da giai ma dia chi xong (sau 1 khoang thai
gian t,) d& ghi tin cay d6 dai xung Wy khong dugc nho hon gia tri t6i thi€u Ty, Vi
s6 mat nhd trong RAM nhiéu, thong tin trén 101 v&o cén IUu y gitt mot thoi gian Ty
sau khi hét xung ghi. ‘

Sau khi xdc lap dia chi, théng tin vé& viéc tim dung dia chi yéu cdu's8 xuit hién
sau mot khoang thai gian tp goi la thoi gian tiép can bd nhd khi doc (10 =+ 30ns).

b ~ Bé6 nhd ROM la loai b-nhd chuong trinh duge gh1 vaao ngay ti1 khi ché tao (bd
nhé ¢d dinh Read Only Memory),
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So d6 nguyén Iy ROM (vi du vi mach PROM SN74S288 32 x 8 bit) duge vé trén
hinh 3.80a (loai 6 bit) cdc bd gidi ma dia chi hang cot” glong trong bé nhé RAM. Viée
ghi méi bit théng tin duge thuc hién bang cach git nguyén hay phd hiy cén Chl tigp
diém giita I6i ra cla phdn td NAND tuong dng va ddu chung d ("1" tdng véi gii
nguyén, "0" pha hiy). Cdc phdn tit NAND & day la loai colectd cd cuc d&€ ngd. Chi
* tranzito dng v6i méat nhé dudc st dung mdi mé d = 1 cdn nguge lai d = 0 (hinh
3.80b). '

_Théng tin chia trong ROM khéng bl m&t khi mat ngudn nudi.

ROM dugc ché& tao dé thl_IC hién cac cong viéc cu thé, dd duge chudn hda trong ki
thuat 6 vi du nhu bé bign ddi ma... \

Ngoai ra con cd thé ghi lap trinh sau khi ché tao (PROM) coéng viéc ghi chuong
trinh vaio PROM do ngudi st dung thuc hién (nhd cac mdy lap trinh diac bigt). Néu
PROM dugc ché tao theo cong nghé MOS thi viéc lap trinh thuc hién bing cich phdng
cdc dién tich (la qua trinh thuan nghich) cd thé xda’ thong tin da vao PROM béang t1a
eue tim, ta cd bd nhd xda duge (EPROM) .

Trén moét dia chi cla PROM ctia ROM thuémmg ghi mét tit do dai 4 hay 8 bit (chu
khong phé.l 1 bit nhu trong RAM), vi th& ching cd vai 101 ra thdong t1n
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Chuong 4
"CAC BO BIEN POI DPIEN AP VA DONG DIEN

Trong cdc nganh céng nghé thidt bi mdy mde st dung nahg lugng dién dudi nhiing dang
khiac nhau. Chuong nay sé& trinh bay ki thuat bién d6i cdc dang dién nang bao goém :
- Bién nang lugng dién xoay chiéu cong nghiép hay cia mdy phat dién xoay chiéu
sdn cd thanh nhiing nang luong dién mot chidu mudn o d6 la ki thuat chinh luu.
Dang bién d8i nay duge dung réng rdi nhdt trong cac dang bién ddi nang lugng dién.
- Bién nang lugng dién mot chiéu san cd thanh nang lucng dién xoay chiéu thich

: dd 1a ki thuat nghich Iuu,

Ngoal ra, trong thue t€ déi khi con st dung cde qué trinh bi€n nang Iuang dién
mot chidu sdn cd thanh ning lugng dién mot chiéu & mde thich hgp va qua trinh bién
nang lugng dién tan s6 sdn cd (thuong 1a tén s6 céng nghiép 50Hz hoac 60Hz) thanh
niang lugng dién tdn s6 cao hon xem [7] tuy vay vi khuén kh8 chuong trinh ¢d han
nén 4 day ta khong dé cdp téi. ‘

]
4.1 - CHINH LUU CONG SUAT LON KHONG DIEU KHIEN VA ¢O DIRU KHIEN

Trong chuong IT ching ta da dé cap dén cac bo chinh luu mét pha, 46 1a cdc b6
chinh luu céng suidt nhd. Trong cong nghiép nhiéu trudng hop ngudi ta con st dung

b6 chinh luu tidu thu nguén dién 3 pha (chinh luu cong sudt lén). Uu dlem cua bd
chinh lvu 3 pha la :

- 8¢ dyng ngudn dién 3 pha rdt thuin tign vi cho céng sudt ra tai 16n.
- Dang dién ap va dong dién ra tai it dap mach, do dd vén dé loc s8 don gidn, ré tién.
D& don gidn hda ta thudng li tudng héa :

a/ B6 qua céc thanh phén dién’ trd cta ngudn bi€n dp va cta phdn td chinh luu.
Nhung ta phai tinh dén cdm khang cta cdc cuén day bién ap vi ching cd dnh hudng
16 rét dén dang dong dién va dién 4p chinh luu. Ta goi ching 14 cdm khing ané&t

W,
X, =X; +X (Wl) | - (-1

Xy, X, 14 cdm khéang clia cdc cudn day do tit thong dd tao nén ; W, va W, la sé
vong cac cudn day s0 cidp va thd cdp bién 4p. ‘

b/ Bé qua dbdng d1en nguge clia cac phan tit chinh qu
¢/ Coi cam khang cla tai (bo loc) la rat 16n :

X, = « néu nhu X, = 5R, khi ¢d dudng cong dong dién ra tai coi 12 bing phing
li tudng. : ‘
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4.1.1. Bo chinh lun 3 pha c6 di€m trung tinh khéng ditu khién, tdi thuin tré
X, =0 X =0

i ]

Cédc cudn diy sd cp cd thé duge néi theo hinh sao: hay tam gidc, trong hinh 4 la
bi€u thi mach so cdp néi theo hinh tam giae, cdc thu cap noi theo hinh sao,

s Yea Uzb s
A 5 ¢
;
a) 1A
a LA
ﬂzé Uap) Yeed T
- “ ee[l1s
0y L0, D,
tar faz|1a3 _JJ
Hinkh 4.1 :

a — So d3 mach chinh lvu 3 pha c6 di€m
trung inh, tdi thudn o ding dide
b — ..e — Cdc db thi dién dp, dong dién
trong so db.

Digm trung tinh la O, cde diét co catdt dau chung wdi nhau, khi d¢ dién ap mét
 chiéu ra tai 13 dién ap ducng Cac diot sé din dlen trong 1/3 chu ki khi dlen Ap pha.

tuong dng vdi nd 16n hon dién 4p 2 pha kia.

Trén hinh 4.1b dng véi khoang ti 6; dén 6, dién ap pha A 1a U,, 16n hon dién 4ap
hai pha kia nén D, din dong i,_, cing 12 dong dién bén thid cdp. Trong khodng © ,
dén & 5 : Uy, 16n hon dién dp hai pha kia nén D; ngung dan va D, dan dong i,..
Vay dong trén tai i, sé la dong lan lugt cua cac dist D] D, va Dy (h4.1c). Vi tai

thuan tré nén dang dién dp tai U, ¢6 dang nhu i, v néu bé qua sut 4p thuan trén
cdc diot khi phan cuc thuan thi U cd gid tri bang dlen dap thd cép cla pha dan dién

tuogng udng.
Tri s6 trung binh cda dién Ap chinh luu khi bd qua cédc ton hao la :

+a/3 : 3 ' ’
1 . V2 Uzsinn/3
Uy = 573 _{/3\[7 Uzcosw tdwt = B = 1,171, - (4-2)

U, la tri s6 hiéu dung dién 4p bén thd cdp
Tri s6 trung binh cia. dong dlen qua tai :

(4-3) .

Tri s6 trung binh cta dong dién qua didt I, = I./3. |
: 223



Tri s6 cuc dai cua dong dién qua di6t
1. = 1,211, - (4-4)

omax = Limax .

Dién 4p nguge trén diot khong dan dién bang hiéu s6 gilta dién ap pha dang din
dién va dién ap pha tuong dng voi diot dé. Vi du dién 4p ngudc trén D, tid O, dén
0, c¢é gia tri duge biu thi bang dd cao cua chic doan gach thang ding trén hinh 4.1b
va duge bidu thi trén toa dé Up (wt) nhu hinh 4.1d.

Gia tri cuc dai cta dién 4p nguge : _
Upgmax = V8 - VZ . U, = 2,090, - (4-5)

Can cif vao cdc s6 liéu trén dé chon diot chinh luu.

- Né&u coi dong thd cdp la khong dap mach (12 = 1) thi gia tri hiéu dung cia dong
thd ciap :

I ' _ .
I, = V% -, V3 - (4-6)
Dong dién so cdp I, cé thé suy tif dong dién thi cdp khi bé qua thanh phan mot
chigu

ja = n ("'iza - IEO) | (-7

‘ Dang iy nhu hinh 4 lc_biéu th1 cong sudt tinh toan cho bién ap cd thu cdp ddu
"hinh sao di duge tinh la-:
301, + 3U212 '
Ppy = ——5—— = L34P, (4-8)
Trong dd P, 14 céng sudt chinh luu tai : P, = 1.U,
4.1.2. B6 chinh heu 3 pha ¢6 diém trung tinh tdi cim tinh Xo # 0 ; X] = o

. 8¢ d8 bo chinh lwu 3 pha cd diém trung tinh, tai cAm tinh duge biéu thi & hinh
4.2a. O day do X, = « nén su loc cac sdng hai cia dong chinh luu coi nhu la. triét
dé : i, = I, ta xét thdi di€m D; dang din. Do d6 cam khang anot X, dang ké nén
ti. O; dén ‘O, sy din dién sé khéng chuyén tdc thdi ti D; sang D, ma cd mot
khodng thai gian chuyén mach. 7 dng vé6i géc y xem hinh 4.2b, ¢'ca D, va D, déu

din. Cing nhu mach chinh. luu mét pha & trén, trong thdi gian chuyén mach e¢d .

dong dién khép kin i, gay ra do tdc dung cia suc dxen dong U, gilta cdc pha sut
trén 2 cAm khiang X.

s 271:
- Do U,, va U2h léch pha nhau mét gde g nén ta cd :

6 la gdc dan dién tinh tu giao diém caa U,, va U, trong 1/2 chu ki duong.
Dong chuyén mach ik cé dang nhu hinh 4.2a va cé chiéu khép kin nhu hinh 4.2a
bi€u thi I3 gidm dan i, va tang dén i trong thoi gian chuyén mach o

Duing thai chem bat ddu qua trinh chuyen mach
Uy. = Uy, thi iy, = 0
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Hinh 4.2 : aj So dd mgch'chmh feu 3 pha co Z/ﬂjm&X —— e AT
didin trung tinh khi X, # Gva X = =
b)..d) Cdc dang dign dp, dong di¢n dp wén mach,
Néu goi AU, 14 syt 4p tdc thoi trén cidm khéang X, ta cd :
U, -U
2b 2
AU, = = -2 . (4-9)
2
Tri 6 trung binh cta sut ap trén X, trong théi gian chuyén mach :
I, x,
AU, = —— -
X 2n/3 (4-10)
Gia tri AU, 4nh hudng dén do ddc cua dic tuyén ngoai khi X, =
Uy = E, - U, - AU, . (4-11)

3 day, E, la dién 4&p chinh luwu trung binh trén tai khi bo qila moi tén hao {cling
la dién dp chinh ltu trung binh khi khong tai)
V2U,sin(z/3) .

gia tr{ dién 4p nguge trén diot xudt hién khi diot khéng dén dién (h. 4.2d) ap dung
cho D. Gid tri Upgpae vAn nhu trong trudng hop khong cd sy tham gia cia X, va X
nghia la :’ : . ,

‘ Ungmax =¥3 . V2. U, ' ' 4-13)
4.1.3. B¢ chinh lwu 3 pha ciu tdi thuin tré c6 Xa = X; = 0=
(mach Lariénép)

So d6 mach dién chinh ltu 3 pha cdu duge trinh bay trén hinh 4.3a. Cdc cudn so
cdp ndi theo hinh sao hay hinh tam gide, cdon cde cuén thd cdp néi theo hinh sao.
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Ta chia cdc didt ra 2 nhdm : Nhom 1é va nhdm chin, trong d6 cdc dist thudc nhom
1é c6 cac catét ddu chung nhau va néi vao cyc duong cia U, vi vay nén diét thude
nhém & sé din dién khi dién thé anoét ctia né duong nhat (tic la dién 4p pha tuong
dng v6i nd '1a 16n nhat). Cacdiot thudoc nhdm chin ed cic andt ndi chung nhau va
néi vao ddu am cdia Uy Vi vay diot s& din dién khi catét cda né am nhat (tuc 1a dién
ip pha tuong dng vdi nd la nhé nhdt). Thoi gian din dign cta mbi dist bat ki 1a 1/3
chu ki tuong dng v6i goc pha 2713 (h.4.3b,c). ‘

- Hinh 4.3 : .
a) So di mach chink lun 3 pha ciu X, =X =0
b).. d) Dang dién dp va dong dién wong mach.

‘Vay tai bat ki thoi di€m nao cling cd mot dist thuéc nhoém 18 va 1 diot thubce nhom
chin din dong tai, vl coi X, = 0 nén thoi glan chuyen mach la tdc thai,

Dién ap tai U, la hiéu s6 cac dién dp pha bén thu cdp dang dan dién. Tri s6 trung
binh cia dién ap chinh lvu U, trén tai 1a - : .

V2 U,sin(z/6) -

U, = — = 2,34, (4-14)

Vay so v6i céng thic (4-2) ta thay so voi mach chinh luu 3 pha cd diém trung
tinh véi cang dién 4p tai U, mach chinh luu ciu cé thé giam 2 ldn dién 4p pha bén
thit cdp. Do dd vin dé cach dién s& don gian, nhdt la truong hop dung cao ap.

Tri 8 trung binh cta dong dién qua dist la :
' I, R
Ia = _g * . : (4_15)

Trong dd I, 1a gia tri trung binh cia dong dién ra tai
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(Gia tri cdc dai cia dong dién qua diét 1a :
‘ Lo =1 1,0451, - {4-16)

Néu bé gua sut dp trén di6t dan dién, dién aAp ngugc cuc dai trén didt khéng din
‘dién la : " ' |

amax tmax

Unbmax \[— V2 U; = 1,045U, ] ' (4-17)

Déng thd cdp chay qua pha A la dong dién lan lugt qua D 1D, cd thai gian ton tai |
la T/3 (h.4.3¢c) ; tri s6 hiéu dung ddng thu cdp la :
1 47 2

‘12 = o 15 3 = 3 -_Io (4-18)

Dang dong sd cdp tuong tu dang dong thu cﬁp, tri s6 khdc nhau bdi hé s6 bién ap n.

Cong suidt bién ap la : A ’

Prya = 3Uil} = 3UzIz = 1,045P, (4-19)

-5 day Po = LU, -
Machehinh luu 3 pha c;iu cd nhifng uu diém sau :

- Dién 4p ra U, it dap mach (trong mot chu ki dap mach 6 ldn) do dé van dé lgc
rat don gidn.

- Dién 4p ngugc trén méi diét nho.
- Cong suft bién ap giadm nhd.
Do dé mach nay rét thong dung trong chmh luu c6ng suidt 1dn.

4.1.4. By chinh luu 3 pha cdu uu cdm tmh 6 Xa # O va Xy = o

. 8¢ d8 mach dién bd chmh lvu 3 pha cau khi cAm khang trong mach andt X, = 0,
“tai cam tinh cd X, = « duge v& d hinh 4.4a. Cic didt thude so d6 cing duge ch1a ra,
. hai nhém 18 va chan nhu trén. Dong dién tai trong mét thai dlem sé chay qua mot
diot' nhém 18 va mot diot nhém chén, nhung khédc véi trudng hop ‘trén 12 do c6 cam
khang X, nén sy chuy&n mach dong dién trong mét nhom khong titc thoi tit diot mnay -
sang dlot kia ma cd mot khoadng thdi gian chuyén mach. Vi du trong khodng y cd su
chuyén mach tit D, sang D,... Cdc qud trinh chuyén mach xay ra cdch xa nhau mot
khoang 27/6. Trong thoi gian chuy&n mach i, ngude chidu véi i,; lam i, giam va
ciing chiéu v&i i,, lam i,; tang tit 0 dé&n I, Cdc khoang chuyén mach khic tuong tu.
Do X, = =, nén ngoai thoi gian chuyén mach dong dién qua D dang dan sé& gil gia
tri’ khong d01 la I, (xem h.4.4c). .
Gia tri sut ap trén X, trong thoi gian chuyén mach la
X, Iy 3.Xy.Is

AU = s = — ‘ (4-20)

g day, m = 6

" Dang dién &p chinh luu Uy va nhu hinh 4.4d chinh 12 ham s6 cia céc dlen ap pha
dang din dién, Uy dap mach 6 lan trong mot chu ki. Dién 4p trén tai R, co dang gin
nhu biang phing vi dong qua R, bing phang Gia tri trung binh ctia dién ap chinh luu :

6L, . Xa . :
Uy = 2,34U2 ~ —"—2;— A | (4-21)
E, . AUy

E, 1a gia tri dién 4p khong tai.
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yz ﬂzg l/zb Z/zc‘ Al/x

b)
c) .
taz X1as X ta6 ot
4 i a
d) { ] Iﬂd
| 4; i{ - ot
oty \ | -
) ‘ St
Hinh 4.4 d) Ser df bé chinh luu 3 pha cdu cd e’ y
. X, =0:X = "
} . €) Dang dién dp, dong dién rong so do. [/pyma)( --
Céng thdc (4-21) biéu thi dac tuyén ngoai cua bé chinh- luu,
Tri s6 trung binh cGa dong dién qua di6ét la
I
I = -
3
va gid trj cuc dai qua diot : _
L, = 1,0451 - A (4-22)

aMmax

Ditn Ap ngugc trén dist bang hiéu cia dlen dp pha dang din dién va pha tuong
ung vdi nd cé k& dén anh hudng cua AU, (h.4.4e)

Uabm.dx = V6U, = 1,0450, . (4-23)
Dya vao cac biéu thic (4- 22) va (4-23) dé chon d;ot chinh luu. Céng thic tinh,
cong sudt cho bién ap gidng mach thuan trd.

42- BO CHINH LUU 3 PHA CO DIRU KHIEN .

B6 chinh luu 3 pha cd diéu khién co thé dung den cd khl hoac tiristo, ch& do diéu
khién tueng ty nhau. Vi mach dung dén c¢6 khi hién nay it ding nén & day ta chi xét
bo chinh luu didu khi€n bang tiristo. -

4.2.1. B6 chinh lru ba pha 6 di¢u khién cé di€m trung tinh
| (Khi X, # 0 va X, = =)

So d6 mach dién dugc bigu thi ¢ hinh 4.5a. Do cac tiristo duge khéng ché& nén khdc
v6i mach chinh luu ding diot & ché la cac tiristo din dién bat ddu mudén hon mét gée
a. Sau do la khodng thoi gian chuy&én mach tng véi géc chuyén mach y (khi cd dong
qua tiristo tang lén dén gia tri én dinh I,) gia tri nay git mai mét khoang 1a 2a/3 - y
va sau dd dong dién qua tiristo lai gidm xuéng trong khoang y (do qua trinh chuy&n

%
]
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mach). Vay géc pha din dién todn phdn ctia méi tiristo 1a (22/3 + y) xem hinh 4.5b

va c,

Do anh hudng cha sy diéu khién tiristo va qua trinh chuyén mach nén dang dudng
cong dién dp sut trén tiristo (vl du T;;) sé thay d6i nhu hinh 4.5d gid tri U,; bang
dé cao clia cdc doan mach trén hinh 4.5b, gid tri dién 4p nguge cuc dai khi a < 90°
va gia tri dong dién qua tiristo ciing duge tinh nhu mach khong diéu khién. Ngudi ta
da tinh duge phuong trinh dac tuyén ngoai trong trudng hop nay la :

3

Ud;_IO'

27

X,

4.2.2. Bj chinh lwu ba pha clu ding tiristo

Ta phén chia ra midy truong
hgp sau day -

a~-X, =0,;X = o

a

Sg d6 mach dién nhu hinh 4.6a
khi b6 qua &nh hudng cia X; (cAm
khang mach anét). Cdc d6 thi dién
a4p va domg dién co ban gidng
trudng hop khong diéu khién chi
khac la & tiristo bi diéu khién nén
ching dan dién cham sau 1 géc «,
vi vay dién 4p chinh luu Ug bj cét
boi mét khoang dng véi a dd (h.4.6b
va ¢). Vi vay gia tri trung binh cia
U4 gidm di. Khi ta thay déi o thi
cd thé didu chinh duge Uy.

o day thudng L.— « nén céc
dong dién qua ecac tiristo va qua
tdi Ry coi la bing phang (h.4.6d).
Cing do cd gdc didu khién o nén
dién ap trén cac tiristo (vi du trén
Ti1 nhu hinh 4.6e bi€u thi) cé dang
bi€n d6i so vai trudng hgp khoéng
didu khién.

Dac biet trudng hgp « trong
khoang 0° < a < 90° thi dudng
cong dién ap U, cd phdn am, khi
cd gia trj trung binh, U, gidm xuéng
va khi @ = 90° thi Uy = 0 (h46.g
gia tri gdec dd dac trung cho gidi
han dudi cha dién 4p diéu
chinh U, D& cdt bé phin am ta
cd thé méc diét D, nhv hinh 4.6a,
Khi tai thudn trd thi phdn Uy < 0
khong cd ma chi ¢d phdn Uy > 0
khi @ = 120° thi U, = U,

g b & —

a) Uoay Uy lec Rt

Xa Xa C Xa O Xt bd
Jis 72X Tis

‘b)' Ui aza woe tiec

{s {

0 {a1 M| £az X!ias La
2
Ur 4 |l 1

i
i
|
]
H
I]I
[ |
i
a) -—
N !
!

(4-24=)

Hinh 4.5 : a) So db mach chinh luu 6 diém wrung wnh ditu

khi€n bing tiristo .
b) ... d} Dang cdc dign dp vé dong dién trong mach.
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Hinh 3.6 : a) So 4o bé chinh Tru cdu oo didu khié’n i
b} .. g Che dong dién dp va diong dién clia mach khi x, = 055 = =,

Su phﬁ thuoe ciia Uy vao gde o khi Ly = e duge bi€u thi nhu sau :
- e+ :
Ug = 3 f V6 Usinwtdwt = Ugocosa ) (4-24h)
: =6+ & . .

trong d6 Ugo 12 gia tri trung binh cda dién 4p chinh luu khi ¢ = 0.
Céc gia tri khac duoc tinh nhu bd chinh lwu khong diéu- khién.
b-Xs=0;X = o

D6 thi dién ap va dong dién chinh
luu duge trinh bay trén hinh 4.7. Sg
d6 mach dién duge trinh bay trén hinh
- 4.6a kh1 ké dén X.. :

'I‘rong khoang 01 + 02, céc tiristo
Ti1 v Tic md cho dong qua tai. Tai
03, ta cho xung diéu khién vao Tiz. Vi
X, # 0 nén cd thdi gian chuyén mach
ing vdi géc pha y : Ca 3 tiristo TII
Tis Tie déu md (h4 Ta va b).

Gia tri dong dién mét chidu ra tai

- Iy cling duge tinh nhu mach chinh lwu 1 l,l : l OIN LI,;;
cé Xa = 0. Gia tri trung blnh cia dién b — } } = ot
ap chinh luu la : : )'< >< >< Ly
.U 3rU2 Xa . Ir) 25) . . 7
= cosx — T——— - . : !
d T [ ¥6 . Uz] ° s Hinh 4.7 : Db thi dién dp va dong dién chinh hru o 467

ciu 3 pha cd digu khién khi X, # 0; X = =,
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Ngoai so d6 chinh lyu 3 pha cdu déi xung nhu trén, trong thuc t€ con ding so do”
ciu khong d6i xing trong dd ¢6 nhdm 18 chidng han 143 tiristo, con nhdm chan la 3
d6i didt thusng. Do khuén khd cd han cia gido trinh nén ching ta khong phan tich
chi tiét loai so d6 nay. . ‘

4.3. NGHICH LUU

Trong cong nghiép, ta thudng gap vdn dé bién d6i dién mot chidu thanh dién xoay
chiéu va ngugc lai bang cac thiét bi nan dién. Ching han viéc chuyén tai céng sudt
di xa ngudi ta dung dong dién mét chiéu hop I hon trong khi dé cong nghiép cha yé&u
san xudt va tiéu thu dién xoay chiéu. Do dd ngusi ta thudng phai mac cac thig bi
bign d6i ¢ hai ddu day chuyén tdi dé thuc hién hai qua trinh bién ddi nguge nhau &
hai dau. Bé bign d&di § ddu nha may dién 1am viéc & ché dé nan dién tdc 1a bign déi
dién ‘xoay chiéu thanh dién mot chiéu dua lén dudng day, cdn bé-bign d8i & ddu tai
lam viéc & ché do xoay chiéu cung cdp cho cde tai.

Nhu vay, nghich lwu 12 qud trinh bién d&i niang lucng mot chiéu thanh :nang lugng
xoay chiéu. Cdc so d6 nghich luu cd thé chia lam hai loai : so d6 nghich luu lam viec
4 ché d0 phu thugc vao iudi dién xoay chidu va su do nghich luu lam viée & ché do
doc lap (v8i cdc ngudn dién doc lap nhu dc gquy, mdy nd).

4.3.1. So 46 nghich heu lam viéc & ché d6 phu thudc

Nghich luu lam viéc & ché do phu thuée dude thiét ké& trén sd d6 tuong tu nhu sd
dé chinh luu cd diéu khién. :

Ta xét s¢ d6 nin dién cdu 3 pha cung cdp cho mo6t may dién mot chidu (h. 4.8)
ding cdc den ndn dién cé didu khign nhu tiristo, tlratron inhitrén. Cuén cam Ly lam
nhiém vy san phang dong dién vao b6 nghich- luu, O che do lam viéc nan dién:(chinh
ltu) ngudn nang luong la ludi dién xoay chidu, dién ap chinh luu phu thuge vao thoi diém
théng tiristo, tic 14 phu thudec vao goc md . Lic do d:en dp chinh luu Ud = U,y,cosa
(xem phidn chinh luwu).

3

0 ché d6 chinh luvu may dién sé lam viée & ché do doéng co diéﬁ a'lp da dugc chinh
luu & cao hon suit dién dong (s.d.d) E4 cia, '
may dién. Trén mdy dién sé dat mot dién dp !
Uy nhu trong hinh 4.8

I Uqg — By Udcosd - Ega (4-26
d =. - -
R Ry )

Néu ddo chiéu s.d.d E; ching han déi chiéu
dong kich tit va tang gdc md tiristo o va a > -
n/2 sao cho |E4 > |Ug.cosa| lic cd dien ap
nan dién U, sé c¢d gia tri am cdén dong dién
trong mach qua cdc tiristo vin giit nguyén nhu
cd. - :

r, = [Ed — [Usocosa| o Aoy
a4 = Ry (4-27)

Do ca By va 1y déu ddi ddu, nén cong sust
cla cd may dién mot chidu va mach xoay chiéu
déu ddi ddu. May dién mét chidu truée la dong
co tidu thu cong sudt nay d6i d&u sé 1a ngudn :
cong sudt, con ngudn xoay chiéu (lusi dién) )
trude la nguén phat nay sé& trd thanh tai. i Hink 4.8 : Sudd nghich liew

phu thuic cdu 3 pha.
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Nhu vay, mach nghich ltu }a mét mach chinh luu trong d6 cd nguén mot chiéu
duge d8i ddu trén cuc so vl mach chinh luu va § gdc md a cha cac tiristo théa man
didu kién : 7/2 < a < =

Lic d cong sudt cia may phat dién mot chidu duyc bién thanh céng suidt xoay
chidu cung cdp cho mach xoay chiéu.

Gdc dac trung cua ché d6 nghich luu la :
B =x-a«a

Géc B duge tinh ti cdc diém 7, 2x..

Tan s6 va dién ap nghich lvu trong trudng hgp nay phu thude vao tan s va dlel’l
ap ludi dién xocay chiéu. ‘

Cén luu ¥ riang phuong phdp trén dé chuyén ti ché do chinh luu sang ché do nghich
luu khong phai la duy nhdt. Ta cdn cd thé lam nhu sau : N&u nhu trén 2 cuc cila
may dién M ta mac thém mot so d6 thd 2 tuong tu nhu so d6 trong hinh 4.8 cing
gém cd bidn 4p va mét nhom cdc tiristo, nhung cdc tiristo & day mdac theo chiéu nguoc
lai. Do dd ta cd thé chuyén sang ché d6 nghich Juu néu thay d6i chiéu dong dién i
trong may dién M ma van gilt nguyén chiéu dién 4p U, Khi so d6 lam viéc & ché& do
chinh luu va mdy dién M lam viéc & ché€ do dong co, so -dd 2 s& khong lam viéc. Khi
miy dién M chuyén sang lam viéc & ch€ dé phat dién thi so d6 2 s& lam viéc nhu so
d6 nghich luu véi cac gdc md thong den B, con s¢ d6 1 khéng lam viéc.

Hai phuong phdp k€ trén dung d€ bién d6i ti cdc ché d¢ chinh luu sang nghich.
lwu va nguge lai thudng st dung trong cdc bo bién ddi thuan nghich.

4.3.2. So &6 nghich luu lam viée & ché do dic Lip

So dd ngich luu déc lép lam nhiém_vu' bién d6i dién ap mot chidu tit cac ngudn
doc lap (khong phu thugc vao ludi dién xoay chidu) thanh xoay chiéu véi tdn sé pha
tay ¥ ; tdn s6 va dién 4p nghich luu ndi chung cd thé diéu chinh & tri s6 bat ki. Co
2 dang so db nghlch luu doc lap la mach cdu va mach dung bién 4p véi di€m trung
tinh. ~

Mat dang nghich luwu cdn déc lap mot pha dude chi ra trén hinh 4.9a, trong d6 cac
den dugc thay thé& bing cac khda. Trong thuc t& cdc khda cd thé dung tiristo, triat,
tranzito. : .

Khi st dung tiristo thi trong so d6 phai mic thém mét sé phan ti phu d€ thuc
hién qua trinh tat tiristo. Mot trong nhitng phdn td d6 la tu dién. Cdn nhd&n manh
rang chic nang cia tu dién khéng nhiing ding dé thuc-hién qua trinh ddéng cdc tiristo
ma con quyét dinh dang dé thi trén dién 4ap ra ctta so d6 nghich ltu va quyét dinh
dac tinh cta cdc qua trinh x3y ra trong mach.

Cdc so d6 nghich luu doc lap cd.th€ chia ra lam 3 loai co ban sau : nghich luu
ddc lap dién 4&p, nghich luu doc lap dong dién va nghich luu déc lap cong hudng.

a - Nghich ivu déc lagp dién ap dugc cung cdp tif cac ngudn dién dp, vi du dc quy,
pin, khi so d6 mdy lam viéc tif cac mach chinh lwu thi ¢ ddu vao ctia cde so dd nghich
Ivu nay thuang mic song song mot tu dién cd dién dung lén d€ ngan thanh phén xoay
chiéu va tao ra ngudn dién dp dé cung cdp cho so dé nghich luu nay. Su hinh thanh
dutng cong dién Ap ra duge thuc hién bang cach ddng md khda tuong ing theo mét
thuat toan nhat dinh. Mot thuat todn don gian nhat la déng md lan luot titng cap
. khdéa nadm chéo nhau, ddu tién cac khéa K, K, lam viéc, sau ddé téi khda K; va K,.
. D6 thi tilen ap 6 124 mot chudi cdc xung vuéng ludng cye v6i bién d6 bang E (h.4.9b).
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Dong dién trong mach phai duge xdc dinh bdi dang dién dap ra va dac tiph cua tai.
Trong trudng hop st dung cdc tiristo & vi tri cac khda thi trong so d6 phai mac thém
mét s6 nhanh chuyén mach nhin tao ding tu dién.

b - Nghich Iuu déc lgp dong dién duge cung cap ti cdc ngudn dong va tu dién
duge méc song song véi tai. DE thuc hién ché do lam viée tU cdc nguén ngdti ta
thuong mic mot cudén cam Ly véi do tu cam I6n ¢ ddu vao cta sc d6 hinh 4.9a (trong
s dd 1a dusng nét dut). Ty dién méc song song voi tdi tham gia vao qua trinh hinh

L

- i ’ l/r 2
PR S ”
X

‘rﬁic.:“jﬁz o g /\ /\
Ey E. K]Jli jK‘, . \/ \ t
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iar
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Hink 4.9 ; Mé td mach khoa nghich heu cdu dic lap mét pha (a')
— Dang do thi difn dp ra cta nghich hew dgc lap dién dp. (b) — dong dién (¢]
~ dany db thi dimg ra ciia nghich lwu dic lap cong huwong {d).

41

thanh dang dudng cong dién ap ra va dam bao su ‘khda cac tiristo. Dang d6 thi diéu
ap ra trong trudng hop st .dung thuit toin ddng md cic khda don gian nhu trudng.
hop nghich luu dién ap va tai 14 thuan trd duge bi€u thi trén hinb 4.9c.

¢ — Nghich luu c¢ng hudng khac voi hai dang nghich luu trén & chd cac qud trinh
xay ra trong mach qua cdc khoa duge dac trung bdi qua trinh dao dong phdng - nap
tu dién trong mach tao bdi nguén cung cdp va cdc cudn cAm ma ngudi ta méc thém
vao hay cé sin trong thanh phdn cda tai. Chinh vi th&€ ma dong & trong mach tai
(h.4:9d) cd dang gédn v6i hinh sin. Trong loai nghich luu nay tu dién co thé miéic song
‘s'ong hodc néi tidp vdi tai. Ngodi viéc tao ra dang dé thi dién ap tu dién con tham
gia vao cac qua trinh ddng tiristo.

Cac linh vuc chinh tdng dung nghich luu doc lap

1. 8¢ dung trong cac thiét bi tiéu thu dong xoay chiéu ma. nguén cung cap.chi 1a
4c quy, pin hoac ngudn du trit cho cdc thigt bi tiéu thu tu lusi dién phong khi ngat .
dién bdt ngd (dién bdo, may tinh), trong ciac truong hgp nay thudng diung nghich luu
dién ap va dong dién.

2. Dién giao thong (thudng dung nghich qu dlen dp dong dién) dudge nudi ti cac
Iwdi dién mot chiéu. Trong trudng hgp nay cac dong cd dlen thuting 1a don gian tm
ciy va la doﬁg co khong déng bo.
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3. Truyén dong dién cho cdc déng c&_d(‘ing bd va khdng. déng bd (thudng diung nghich
luu dién ap, dong dién) ; & day nghichMuu thudng 1a cdc ngudn didu chinh -dién ap
va tdn s6.° _ h : ‘

4. Bién d6i dién 4p mét chidu d mdc nay sang mic khdc (ding nghich luu dién ép,‘
dong dién va nghich luu cong hudng).

5. Thiét bi dé tao ra ‘dong xoay chiéu (nghlch luu dién 4p, dong dién cong hudng)
véi tdn s6 cdn thiét ti cdc nguén su cdp tao ra bdi cdc ngudn nhiét dién, quang dién.

6. Nhiét dién (nghich luu dién 4p, dong dién, céng hudng) de tao ra dong xoay chleu
vdi tAn 86 cao dung trong cdng nghiép luyén kim.

Nhu da trinh bay & trén, cdc so d6 nghich Iuu doc lap rdt da dang Ta chi xét mét
vai so do terOng hay st dung trong thic té&

a - Nghich luu déc lap dién ép mét pha

Trén hinh 4.10a 14 s0 d6 nguyén i phdn céng suit cda nghlch luu dign 4p doc lap
mot pha ding mach cdu. Tai thudng cé tinh chadt cam khing va dude mac vio dudng
chéo clia cdu tao bdi cdc tiristo T;; + Ty, . Cdc diét D| + Dy, méc nguge véi cac tiristo
T;; + T;4 dung d&€ thong dong cho tai trong khoang thdi gian dong dién cd hu0ng nguge
chleu dan dién cua cac tiristo T, + Ty,

T

)

-« — — t w7 |

~ ! a "

- I 7t i

S S ANy 7; . ' £ i

Rt [t 7%21 13, ﬂ/ V2 Vi Ve \Vs | .
V2 ¥ Vs \/ v

e |[ I J
’ AV i |
: 7/ N

J

f

!

|
_ |
—— { |
a) Ti7,2 ‘[ I
|
_ : @ 4 Ve Vs Iy v
Hink 4.10 : So di mach nguvén If phiin cong sud: N | I ! . . !
ctia nghich leu dién dp mot pha ding mach cdu (a). Zﬂl.? | | | I
Gidn d% thoi gian md 1d nguvén If hinh thanh dang £) P | f
dién dp ra va dong dién qua cdc phan 1 cia ’ L t | +— »
s d6 nghjch heuw doc 1gp dang ndy (b + hj. . | | ||
‘ . ‘ I |
- Tisy L . | }
Su hmh thanh dong dién ap ra duge dac ,57 | :
trung bdi qua trinh xay ra trong su d6 phéan - d 1 — >y
cong sudt cia bo nghich luu. D& don gian il S !
ta chi xét tdi cdc qua trinh xay ra trong 23,4 I : |
cdc tiristo khda ma khong tinh dén cdc qua 4) - 7 o |

trinh xdy ra trong cdc nhanh cudng bic déng - _ - . v
cac tiristo khda nay. Trong so dé nay ta : : -
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dung thuat todn don gidn ddng md lin lugt cde cap tiristo chéo nhau Ti1 Tiz va Tis
Ti4 sao cho méi cap dd théng trong khoang thdi gian t' = T/2 hay y = 180°(h.4.10).
~ Trong ché do 6n dinh, d6 thi dong dién qua tai s& d6i xdng va tao bdi cac ‘doan
bién ddi theo ham ma véi hing s6 thdi gian T = Lui/Rui. Trong khodng tit v — vy
tiristo Tiz-va Tis thong, dién ap trén tai bang E va cd cuc tinh chi ra trén hinh 4.10.
O thoi didm v; tiristo Tiz Tjs dong vi tai cd tinh cadm khdng nén dong tai iw van giit
nguyén chidu do s.d.d. tu cam gay ra, vi th& dong tai sé chay qua diot Dy, Dy. Chinh
su thong cdc diét nay da lam thay d8i cuc tinh c@a dién dp ra trén tai. Nang luong
duge tich lay trong cudén cam L & gidi doan trude sé duge tra lai ngudén cung cip.
& thoi di€ém v2 dong ia bang khong, dist Dy, D2 ddng. (h.4.10c, e) ; lic d6 néu dua
vao ecdc tiristo Ty Tiz cdac xung kich thong thi tai lai duge méc véi ngﬁﬁn cung cap.
Dong qua tai déi-chidu va tai lai tiéu thu nang luong ti ngudn cung cdp.

@ thai diém vy T, Tj; ldn lugt dong, qua trinh lai xay ra tuong tu. Trong khoing
(v3 = v,) dong tai s& chay qua di6t D; Dy va trong khoang thoi gian (v, — vs) s€ qua tiristo
T;; Tis- Dang dong dién chay qua cdc tiristo va diot duge mé ta trén hinh 4.10d + h.

Ta xét thanh phéan hai cua dién 4p ra cia so d6 nghich luu (h.4.10e). Khai trién
dudng cong dién dp tai Uy dudi dang chudi Fourier.

& 1 1 |
Usilwt) = (smwt + 5 sindwt + gsinbut + .. + o sinth) (4-28)
Hai bac nhit sé 1a ’
: 4E
- Unaigy(wt) = —— sinwt _ _ . © (4-29)
Bién do dién ap tai . .
4B ‘
Uiaim() = o = 1,27E . (4-30)
Gid tri hiéu dung
4 .
Uiz = = . = N —
tai(1} Hﬁ E O,giE (4 31)

Thudng dé€ loc cdc thanh phdn hai bac nhit cda dién 4p ra ngudi ta dung cac bd
loe khac nhau méc trudc tai. _— ' : '
b — Nghich luu doéc lap bién ép ba pha |

So d6 nguyén U phén cong sudt cua nghich
luu dién 4p cau ba pha duge biéu thi trén
hinh 4.11. So d6 nay dang 6 tiristo, ki higu
tit T, dén T, va diét D; + D, méc nguge voi
cic tiristo ; chung thyc hién chdc nang tudng r
tu nhu cdc diot & so d6 1 pha. Tai xoay chiéu
" 3 pha ¢6 tinh chit cam khing va dugc méac
theo hinh sao (c6 thé méic theo hinh tam giac).
D& don gian khi xét qua trinh hinh thanh dién
dp ra ta coi cde den van (diot, tiristo) la cac
khoa li tudng. Trong so dé nay ta dung phuong
_phép tao dién ap ra don gian : phuong phap.
giit nguyén thui gian thong cua cac tiristo la
¥ = 180° Nhu vay la cic tiristo duge bd tri _ _
4n lugt thong va chuyén mach theo trinh tJ - -piieh 4.1 0 So db aguyén I phim cong sudt
bi€u thi trén hinh 4.12a. . cua nghich heu dic 1ap dién dp ciu 3 pha.
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O méi thoi diém chl cd hai tiristo
thong, mbi tiristo chi thong trong mot
nita chu ki hay 27/2 radian (y = 180°).
Trinh tu déi ndi 12 et sau mot phan siu
chu ki hay 7/3 radian thi cd mot tiristo
d6i ndi. Tiristo cung mot pha, vi du :
Ty va Tis cia A khong thé lam viéc
déng thoi. Trong méi thoi di€ém bat ki

dong thoi thong 3 tiristo, 2 trong s6 dd

thude ciung mdt nhdm catdt hay anét,
con tiristo con lai s8 thudc nhdm khac.
Cd nghia la cac nhém 123, 234, 345,
456,... s& théong déng thdi véi nhau.
Gia st & thoi diém cac tiristo Ti; Tis
Ti¢ dang thong, dién ap E dat vao cudn
BO, OC, OA nén Ug duong con Uy, Ue
am. Sau mo6t phdn 6 chu ki Tis tat, Ti
thong dién 4p E didt vao cudn CO, OA,
OB nén U, duong, Up duong, Ua am.
Ci theo trinh tu dd ta 1ip duge dang
dudng cong dién ap trén cac cudén OA,
OB, OC va gilta cac pha AB, BC, CA nhu
trén hinh 4.12b + g. Dién 4p pha Uag
Bro U 0h.9.12 e, .f, g) cd dang bac
thang voi gia tri dién 4ap bang 1/3 E.

Disu dé duge giai thich rdng trong mdi -

thoi di€m bat ki khi 3 tiristo thong, déng
thai tai cda cdc pha Za Zi Zc dude noi
voi dién 4p nguén cung cdp E sdo cho
2 trong s6 d6, vi du Za va Zc hinh 4.12a
méc song song v3di nhau va ching duge
mac néi tiép voi tai thd 3 (trong trudng
hgp nay la Zg). Néu nhu dién trd cha
tai trong cdc pha Za = Zp = Zc¢ (tai
dsi xing) thi dién ap pha cha cic tai
méc song song voi nhau sé bing + (2/3)Ei
va cac dién 4p léch pha nhau 120°.

" Ding phan tich thanh chudi Fourier
ta sé nhan dugc dang dién ap va dong
dién hinh sin v6i dién 4p tuyén tinh
cuc dai :

2V3
Uttm(l) = "z

— E = 1,1E
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"Hinh 4.12 : Gidn &% thiri gian mb wd nguvén fi hink
thanh dang dign dp ra cua so di nghich hru. doc lgp
dién dp céu 3 pha

(4-32)

Gia-tri dién 4p tuyén tinh hiéu dung sé 1a :

SEl
Uy = 7 E =
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. Dién dp pha cuc dai :

2E \

Uphm(y = —~ (4-34)
Dién ap pha hiéu dung :°

Uphiy = = 0,45E (4-35)

D& diéu chinh dién ap ra déi véi so d6
nghich luu loai nay ngudi ta thuaong diéu
chinh dién ap nguén cung cdp, vi du
mac ¢ mach vao ca s¢ d6 nghich luu
niy mot so d6 chinh luu ¢d diéu khién
hay mot b bién ddi dién 4p mot chiéu.

¢ — Nghich luu déc ldp ciéng hudng-

Ly

—_—

7-!'4 7iz

Tiq 7iz

Hinh 4.13 : So db nguvén If nghich leu cong fuecing.

Céc so d6 nghich luu eéng hudng
dung d€ bién d&i dién ap most chiéu
thanh xoay chiéu véi tadn s6 cao (tu

}
734

&
1.2 T

F

<r

H.'__.._-f_:l‘

[

. i.
yh’l\ :
f

506 - 1000 Hz dén 5 - 10 kHz hoic
cao hon). Nghich ldu céng, hudng
thuong dude st dung nhu nguén dién
ap xoay chiéu tén s6 cao va dung dé&
bién doi dién 4p moét chidu ti gia tri
nay sang gia tri khdc. Trong truong
hop nay dién 4p ra cta bd bign dai

<t

by a

. |
Ly(it3) |

—- gé 1a dién 4ap d& duge chinh luu va

loc phang.

Nghich luu céng hudng e¢d thé mic
theo so d6 cdu mot pha cbic khda co
thé la tiristo hay tranzito comg suit.

hy
ot

D

) DI

N

s

s
e = =

D
)
D

t Tu dién trong nghich luu cong hudng
cd th€ méc song song hoac néi tiép
v@i tai, do d6 ngudi ta cd thé chia
lam 2 loai nghich luw cdng hudng
song song va néi tiép.

Xét moét so d6 nghich luu cong
hudng don gidn trén hinh 4.13 so d§
nghich luu dugc tao bdi cdu tiristo
(Ty, = T4} vA mac vao dudng chéo

&)

Uen)

=

el

)
“-‘.

ciua cldu nay tu C, tai Z,; va cudn
cam L. Dang dong dién qua tai i,
(1) hay dong nghich luu iy(t) duce
tao bing cach kich thong 2 tiristo d6i
xing Ty, T;, va T4, Ty Hinh 4.14
ddc tinh caa dong iy(t) hay i;;(t) dugc
quyét dinh bdi qua trinh dao dong
- phéng nap dién tich cua tu dién C

[

3
+
try

Hinh 4.14 : Gidn db thiri gian mé td gud tinh
dién nr wony s 4o hinh 4.13.

vai tdn $6 cdng hudng

1 f 1
27 N @ + L;)C

1, = (4-36)
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‘clia dong 'dao dong ndi tiép tao bdi cac phan ti L, C cia mach tii khi né duge méic
v3i ngudn-cung cdp E qua cac tiristo & trang thdi thong. Trong so dé trén, tan s6
riéng cua vong cdng huéng f, va tdn sd cta cdc xung kich tiristo f lién hé véi nhau
qua biéu thde f, > f. Chinh vi thé¢ qua trinh dao déng phdng nap tu dién C (gan véi
quy luat hinh sm) sé két thic truée khi md cap tiristo tiép theo hinh 4.14 a, b, ¢, d
" va trong. thai gian dd sé khong cd dong tai. Thoi gian nay cén thist dé ddng toan
‘phin cdc cap tiristo trude khi kich thong cac cap tiép theo. Trong thuc t& dé nang
cao tdn s lam viéc f, lén vA chuyén dong tai vao ché& dé lién tuc, ta thudng mic
“thém mét s6 didt ngude vdi tiristo va can théa man bi€u thic w, > 2w. ¢ day w, = 2a/T,
va w = 2a/T.

4.4. CAC PHAN TU CO BAN CUA HE THONG DIEU KHIEN CAC BO BIEN DOI
4.4.1. Chitc niing va nhitng lyéu ciu co bin di'i véi hé thi'ng ditu khi€n cic bé bitn ddi
Hé théng diéu khi€n cac thiét bi bién d6i dung d€ hinh thanh va tao ra cic xung

diéu khi€n c¢d dang xung va d6 rong xung nhé&t dinh, phan bé ching theo cdc pha va

thay déi thai diém dua xung- kich théng vao cic van cia bo bign ddi.

Trong cdac bd bién ddi ban dan thuong sit dung rong rdi cac phdn td hoac diéu
khi€n toan phan nhu tranzito, triac hoiac cdc phan tit khong diéu.khién toan phan.
Chinh vi vay, sau khi da kich théng cic phan ti diéu khién thi hé théng diéu khién
khéng duge gy anh hudng téi trang thai lam viéc cda chung

Cdc yéu cdu co ban cha hé théng diéu khién cac bé bign d&i phu thuoc vao dang

phin td, cdc ché& dé lam viéc cha ching va dac tinh cda tai. Vi vay cic yéu cdu chinh
cia hé thong dleu khién sé 1a : :

1. Cén ¢ mot bien do dién ap va dong du 16n dé& kich théng mot cach tin ciy cdc
den : d6i véi tiristo bién d¢ dién dp khoang 10 — 20V, dong tir 20 - 200 mA ; d&i véi
- cac triac 23 - 10V ; 3 - 400 mA ; d6i véi cac tiristo : 0,5 - .8V, 0,1 - 2A,

2. Do doc cla sudn cac xung phai ddm bao dén mdc 10 Vius. ’

3. Dai diéu khién phai réng va dai nay xac dinh bai dang va ch& d6 lam viéc cua
cac bo bién d6i va dac tinh cda tai. Vi du dé diéu chinh dién 4p ra cta chinh luu cdu
- ba pha lam viéc & ch& dé tdi thuén trd, goe diéu khién thong tiristo phai thay déi ti

0° dén 120°. Con d6i v6i tdi cdm khdng thi gde didu khi€n cuc dai la 90°. Khi lam
viée & ché d6 nghich luu thi gdc didu khi€n cd thé thay déi téi 170°. _ :

4. Dam bao d6i xing cdc xung diéu khién theo pha. Néu khong dam bao d6i xdng
cac xung diéu khi€n cédc tiristo cia cac bo bién dfi nhiéu pha sé gay ra sy khong can
bang gid tri trung binh cia dong qua tiristo do. '

5. Hé théng diéu’ khién phai tic déng nhanh va trong nhiéu trudng hop phai dat
toi toc do 1 phdn triéu giay. -
- Cac hé théng didu khi€n ma trong dd cdc tin hiéu diéu khién cé dang Xung va chc
pha cta né cd thé diéu chinh dugc goi 14 hé théng diéu khi€n xung - pha. Cac he
thong nay dude chia lam 3 loai :

a — Cdc hé théng co dién (ngdy nay hiau nhu khéng duge st dung) ; b - Cdc hé
théng dién ti ; ¢ - Cédc hé thong dién ti.

Trong phén nay ta xét mot s6 vi du cia hé théng diéu khién xung - pha dién tu,
i¥1 hién nay dang duge st dung rat rong rai. Ching cd mét loat cdc vu di€m hon hén
cac-hé thong diéu khi€n dién tlit nhu cé d¢ tac dong nhanh, tin cay cao va tiéu thu
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{t nang lugng, khéi lugng va kich thude nhd. Trong cic hé théng diédu khién dién i
con duge chia thanh cdc dang sau :. , :
1 - Hé théng diéu khién xung - pha cia cdc bo bién ddi phu thugc din ti ludi
dién (chinh luu cd diéu khién, nghich luu din tit luéi dién, cac bdé bién-d6i thuan
nghich, bién d8i tdn s6 truc tiép). Cac bo bién ddi nay déu cd.cac nét gidng nhau la
déu c6 qua trinh chuyén mach tu nhién.

9 - Hé théng diéu khién xung - pha cta cic bd bién d8i co sy chuyén mach, vi
du cac bd nghich luu doc lap, cdc bé bién d8i tan sé.

4.4.2. Hé théng dicu khién xung — pha cia cdc bé bién d5'i din tix Yudi dién

Céc hé théng diéu khién xung - pha dang nay thuong dugc chia ra lam hai dang
dya trén cdc nguyén li dong bd va khéng déng bé. .

a - Cac hé théng didu khién xung - pha dong bd

1

LN

I < PR
» . 7 Ktubchdar lea
l - G
/o0 dien,ap I " wng ki
L__drbphs . )

Uy

Hink 4.15 : Sao d5 cdu tric mot kénh ditu khi€n tivisto ctia bd bién dOi dua wén
ngryén Il dbng b xdy dung hé thing ditu khién,

Nguyén li déng bd diéu khién xung - pha ding trong cdc bho bién ddi thudng duge:
st dung rong rai. Su dong bo cac xung diéu khién dugc thuc hién bing dién ap ludi
xoay chiéu. )

Trén hinh 4.15 la so d6 khéi cia hé théng diéu khién dong bod mot tiristo cia bd
bidn d8i din ti lugi dién. So d6 nay bao gém cac khdi sau : khoi tao dién ap chuén,
kh6i so sanh, kh6i khuéch dai tao xung kich tiristo.

Khéi tao dién dp chuin sé tao ra dién 4p U, thay ddi theo thoi gian cé dang hinh
sin, vudéng, rang cua v.v.. Nho khéi so sinh dién ap chudn U, sé dugc so sanh vdi
dién dp diéu khién U, cia bé bién déi. Khi dién ap ra U, bang Uya ¢ diu ra cua
bo so sanh s6 xudt hién xung va sau dd xung nay sé dugc khuéch dal lén va dua viao
cuc diéu khién cda tiristo. ‘ ' :

Dién ap chudn thay ddi theo thoi gian dugc tao ra vé6i su tham gia cha dién ap
lusi (mot hoac nhiéu pha) chinh vi thé dién ap chuidn va xung dudc tao ra déng bo
theo thsi gian véi dién ap ludi xoay chiéu. Bing cach thay d6i*gia tri dién ap Uya ta
c6 thé thyc hién duge su dich chuyén theo thoi gian xung ra va diéu chinh gde kich
@, tic la didu chinh dién ap ra cta b bién déi. o :

Dién ap diéu khién Ugx cd the 1a hiéu hoac ti 1& vdi hiéu cha dién Ap chudn va dién
ap dac trung cho cdc tham sé diéu khign (vi du nhu dién ap tai U, dong tai i, tén
$6 quay cta doéng co v.v.. ). Nhu viy la trong hé thong sé cd héi ti€p 4m theo cac tham
<6 diéu khién va chinh vi thé dam bao duge su dn dinh cda toan bo hé thdng.

Thusng trong cdc hé thong diéu khién dang nay, bd tao dién ap chudn-va bd so
sanh dudgc két hop lai véi nhau va goi la bé dich pha. Bo phian nay la ph\ﬁn khong
thé 'thifu duge cia ca hé thdng nhu trén (h.4.15). o -
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Hinh 4.16 : Sir d& cdu wic cia hE thdng divu khicn ding bi nhidu kénh
’ ctia cde bo bien dai.

Céc hé thdng diéu khién
déng b¢ cha cdc bd bién

. d6i nhidu pha cd thé chia

lam -hé théng didu khién
nhiéu kénh va hé théng -
didu khién mdt kénh,
Trén hinh 4.16 1a so do
cdu trdc cia hé thdng didu
khién dong bo nhiéu kénh.
Trong s¢ dé nay su diéu
chinh gdc @ duge thuc hién
bing mét dién ap diéu
khién chung U,a, con méi
mét kénh thi duge thuc
hién theo nhu sg d6 hinh
4.15. 56 lugng cac kénh
sé;béng s0 lugng tiristo
trong so dd cua bé bién

j 7y , 7, 1'4;
Khubch dfas

— _} Tao xung
g__!‘.ﬁﬂ_ ; a0 P ' T
Bt Flin HE dién o 0 Sanh— . _
g .szgéqnp | xung iz . Te3
L ____”ifi_.F__ S
- VT ek
Yee v
7 o
Ed 278 JJZ}\/#% v
1 ! | '
| I [ ’
Urse & | o
Uya e
= i I : v
[ _
Urss | r-] h - H
- | Vv
7 ;_] | | -
| - ‘
- I | v
%y i N
| v

Hinh 4.17 : a = So df cdu nic cila hé thang digu khién mar kénh cia so di chinh en can 1 pha,



d8i, (vi du trong hé thong didu khién ctia mét so d6 chinh luu cdu cd diéu khidn 3
pha thi s6 kénh sé& bang 6). Phuong phap diéu khi€n nhiéu. kénh duge si dung réng:
rai va c6 thé ing dung cho cac dang khac nhau cda cdc b¢ bién d6i, nhung déng thoi

doi héi rdt cao su gibng nhau dac tuyén diéu chinh cia cdc b dich pha, tdc la dic

tuyén o = F(Ua). Sy khac nhau cia cdc dac tuyén diéu chinh s& din dén sy khde
nhau cdc gde dxeu khién «a theo cdc kénh va sé tao ra cic thanh phdn tdn s6 bac thdp

cia dé ggn sdng dién dp ra.

b - Gidn db thoi gian gidi thich qud trinh lam viéc cia hé théng

Chinh vi cdc yéu clu cao cia hé thong diéu khién nhiéu kénh cho nén trong thuc
té thudng hay diung hé thong diéu khi€n mot kénh nhu trén hinh 4.17a. Trong so d6
nay qua trinh diéu khi€n thuc hién theo mét kénh nhd moét bo dich pha chung. Sau
'd6 xung ra sé dugc phan chia theo cdc kénh tdi cdc bo khuéch dai tao xung kich
cho cdc tiristo. Chinh vi th& ma dd dam bao dugc rdt cao sy déi xing cha cdc xung
diéu khi€n. Trén hinh 4.17b la dé thi cac dang dién ap ra ¢ cdc khéi trong sdg d8
hinh 4.17a.

Tuy vay phuong phép nay sé rat phuec tap khi tién hanh thiét k& cac hé thong diéu
khién ctia cdc by bién di nhidu pha. Xu hudng hién nay la s6 hda cdc he théng diéu
khign, dng dung ki thuat xung, s6 va mach t6 hop tuyén tinh d& thist k& cdc khéi
cia he thong dleu khién dam bao sao cho-hé théng c¢d d6 tin cdy cao nhit.

Dudi day ta & xét mot s6 so d6 nguyén Ui cla cdc khéi chinh trong hé thong diéu
khién déng bd cac bign déi.

- B¢ tgo dién dp chudn : Thuong dung cdac bo tao dién 4p rang cua (mot hoac ha1 ‘
cyc) sd dé loai nay rat da dang :

Trén hinh 4.18a 1a s¢ dé
nguyén li cia moét mach tao
dién Ap chudn ring cua dung -
tranzito. 7

Diing 'dé thi dién ap chudn
dudgec mo td trén hinh 4.18b.
Trong sd dé nay tranzito T lam
vidc 0 ché d6 khda, dién dp dong
b6 U, nguogc pha vgi dién 4ap
U;i cia mang. 3 pha. Dién ap
chusin sé dugc tao ra & giai doan
tranzito dong, tdc la khi & bazo
-clla nd dat mot dién 4p trén
bazd cha tranzito T E{iém t&i
muc béng dién 4p dat trén diét,
do dd s& bdo vé& dude tranzito
khéi bi danh thing. Khi tranzito
© T ddng, tu dién C dugc nap.dién
vii hang s6 thsi gian T = cR,
vi T = cR, 16n cho nén dién ap
trén tu bién thién gdn nhu tuyén )
tinh. O thsi difm 27, khi
. tranzito thong, tu sé phdng dién
qua Ry va qua tranzito T. Khi  man 418 5o ab nguven it bagao dien ap chudn rang cua dnng

qud trinh phong dién ké&t thuc tranzito (a) ; Dang e thi dign dp chudn (b)
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thi qua tranzito T sé chay mét dong
.dién bing E/(R, + R,), dién &p trén tu
“lde dd sé biang ERy/(R; + Rz) va dién
4p nay sé gin bang khong vi R, >R,
Uu diém cua so d6 nay la tiéu thu it
nang lugng, nhung thudng chi ding trong
“bo diéu khi€n cac chinh luu cd diéu
khién hay nghich luvu dan tit ludi dién,
bai vl goc a chi cd thé thay déi tit 0°
- 90°. Con d6i vdi cac bo bién déi tan
s6 truc tiép hay cdc bo bién doi thuin
nghich, géc a thay ddi tit 90° - 180°
ddi héi su thay d8i ddu cda dién 4p
Uy, do d¢ dién ap chudn cd tinh chat
~ ludng cuc. ‘

- B6 so sanh. Mot trong cdc so do
so sdnh don gian nhét 1a ¢6 thé si dung
" mét tang khuéch dai ding tranzito méc

_ £y

B

RB RL‘

8 /8

w +

720 dién

- R4
ag chusn

r\'
l‘/[_
%

&

_* '”yu{l" T

Hinh 4.19 : So dé ﬁguye'n li ciia bg so sdnh.

emits chung lam viéc &°
ch& d6 khéa nhu trén hinh
4.19. Sy hinh thanh xung
didu khi€n xay ra khi thay
déi trang thai cha tranzito
sau khi dat dugc su cédn
bing U, = Uy,

! Khi Uo < Uy diot D

dong bdi dién d4p ngugc
bang Uya - Us. Tranzito
T md dién 4p ra gan bang
khong. Khi tang dién &p
U, toi mie Uyq, dist D sé
théng va tranzito T sé
ngait. Nhu vay la & dau
. ra cha tranzito cd dién ap
gin bang -E do dd sé
£ ‘xuét hién xung & mach ra

cia bd so sanh.

_ Trong thuc t& sé gidm
thoii gian so sanh va dé
taoc ra cdc xung c6 sudn
" dding, thudng trong cac so
dd -so sanh loai nay hay
mic tu 2 dén 3 tdng
khu&ch dai diung tranzito

ﬁ\’
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Hinh 4.20 : So 43 pguyén If ciia bj tao xung ding wranzite (4
Dang tfn higu diu vao (b) ; Dang dién dp ra (c).
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lam viéc & ché d§ xung.
Ngoai ra con dung cac
khuéch dai thuat todin dé
thidt k& bd so sanh.
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_— Cde b6 khuéch dai - tao xung. Cong sudt cua tin hiéu nhén dugc d ddu ra cia
. cac bd nghich pha thudng nho, bd khuéch dai tao xung diung d& khu&ch dai va tao
xung trude khi dua vao cuc diéu khi€n cdc tiristo cong sudt. Trong nhiéu truong hgp
bé khuéch dai — tao xung thudng & dang cdc bd tao xung ra déng bo véi tin hidu tit
ddu ra ciua bd so sanh. Xung & cac ddu ra cta cic bo khuéech dai tao xung dudc dua
vio cuc diéu khién cua tiristo coéng sudt qua cac bién dp xung. Cdc yéu cdu thiét k&
cac bo khuéch dai tao xung phu thudc vio cdc yéu cdu vé tham s8 cda cdc xung kich
tiristo, thudémg la dé rong xung va cong sudt cia xung. D6 rdng xung phu thude vio
dang so d6 cia bé bifn di va dac tinh cda tai. Trén hinh 4.20a 12 mét so d6 nguyén
li don gian ctia bd khuéch dai - tao xung kich cho tranzito cong suidt. Dang xung kich
dam bao kich théng mot cach tin cdy cdac tiristo cong sudt bi€u thi trén hinh 4.20c.
Difm d6t bién ddu vao cha xung cd bién do l6n va d6 rong xung nhé khoang 50 -
100us sé& dam bao kich théng tiristo trong thdi gian ngin va t6n hao nang lugng it
. trén tiristo khi chuyén tit trang thdi déng sang trang thai md.

So d6 khuéch dai — tao xung trén hinh 4. 19a, chinh 14 mot tdng khu&ch dal dung
bién ap ra. o] trang thdi ban didu tranzitc T ddng. Su ddng nay thue hién theo mach
emitd vi lic dé diét D4 sé thong theo mach t¥ E; sang R va diot Dq. Diot Dy ddng
vi E2 < Ej. Quéa trinh théng tranzito duge thuc hién khi ¢ dfu vao cia bo khuéch dai
xuit hién mdt xung vudéng (cd thé 1ldy ngay & ddu ra cia bd so sidnh). D6 rong xung
nay phai chon cho phii hgp véi yéu cdu tiristo trong bé bién déi.

3. thai diém t, xung vao sé kich cho tranzito T thong. Chinh tranzito T va diét D
sé théong néi tu C véi cudn sd cdp cua bién ap ra, do dd s6 gay ra su phdng dién cia
" tu trong mach tai ctia cuén thi cdp (mach diédu khi€n tiristo céng sudt). Nhad cd dien’
trd Ry dién ap trén tu C sau théi di€m t, gidm va do dd gay ra su giam dién ap u,
& cuén so cdp va dién 4p u, d cudn thu cdp cta bién ap. Dién 4p didu khién u, dugc
lién hé v6i dién 4p u; & cudn so cdp qua bi€u thiéc u; = umn, & ddy n = w,/w, 14 hé
s6 bién ap. Khi dién ap trén tu C gidm tdi mic dién dp thdp E, Gia tri dign ap E,
(néu bd qua dién ap sut & tranzito va diét D 4) s€ xdc dinh thoi di€m t;, dién 4p u
& cudn so cdp va dién d4p u; = Ey/n & cudn thd cdp cia bién 4p. O thai diém i, xung
vao két thac, do d6 tranzito T dong, k&t thic qud trinh tao xung didu khién. Sau dg:
sé ¢d giai doan héi phuc trang thai ban dau cia s d6, tu dién C lai duge nap dién
téi mdc dién ap E,; va dong nhiém tit cha bién dp sé gidm téi khéng theo mach cia
cudn so cap qua diét D, va didt on ap Dsi. :

b - Cac hé thong diéu khién xung - pha khéng déng bé

Trong cdc -hé théng didu khi€n xung - pha khong déng bd moi lién hé giia thai
_gian cta cdc xung didu khién véi cdc thai diém tuong dng cia dién dp ludi xoay chiéu
dong mot vai trd phy, vi du ding d€ han ché gid tri cuc dai va cuc ti€u cia gde didu
khidn e«. Chinh cdc xung diéu khién nhan duge s8 khdong dong bo v4i ludi dién xoay
chidu. Cac so d6 dich pha vé nguyén tic sé khong cdn thiét déi véi cag hé thong diéu
khién loai nay.

Nhu vay 12 cac géc didu khi€n o trong hé théng diéu khién dong bé dudge tao bd
su diéu chinh cdc khoang cach gilta cdac xung trong hé thong kin cia hé diéu khién
v6i ban than bo bi&n d6i hay tai cla nd.

Nguyen I{ xay dung mot hé théng diéu khién khong dong b6 cho mét so dé chinh
luu“cd diéu khién 3 pha dugc mé ta trén hinh 4.21. D6i véi so 46 bién d6i dang nay
cn cd 6 kénh didu khién xung vdi cdc sy léch pha gilta cac kénh dd Ja 60°
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S4u kéenh nay sé duge dua
fa tit bd chia xung. Bo chia
xung nay sé lam viéc dudi su,

tac déng cia hd dao déng co : fé‘:’v;
thé thay ddi tdn s6. Hidu gilia . _DL,— bién

dién ap c¢f dinh va dién 4p lay T
ti bd chuyén d&i sé quyét dinh '

sy thay dfi tdn s6 cita bd dao = . )
dong. : I eg‘éﬁzo ~  Chia xung
Tin hiéu ti bs bién dbi trong
sg d6 nay sé tao thanh mot
mach héi tiép 4m theo cdc tham - _
s6 diéu chinh nhu : dién ap hay ziey
dong dién ctia bo bign ddi tdn CAINh \—— 1/ b 5
sb quay cta déng cg,.. ' ‘ _
He théng' didu khign khong - Hink 4.2] : Sor d5 chiic ndng cia hé thilng ditu khién

| dél’lg b6 cha cdc bd bien déi khaong dong b vai cde bH bidn dil.
'duge s dung nhiéu trong cdc trudng hop khi dién dp ludi xoay chiéu thudng xuyén
thay ddi, khi cdc pha khéng d8i xung, khi d6 néu si dung cac hé théng diéu khign
déng bd sé& giy ra su khéng ddi xding clia gdc vugt qua gidi han cho phép trén cic
" kénh diéu khién.

4.4.3. Cdc hé thing ditu khi€n cdic b bién déi dic lip A

@ua trinh lam viéc cia nghich luyu doc liap trong nhiéu trudng hop duge quyé’tdmh
bai hé théng diéu khi€n d€ tao ra xung kich céc tiristo v8i td4n s bang tdn s8 ra cia
-cdc bién d8i nay. _
. So d6 cta hé théng diéu khién cac bé bién d6i dang nay rit phong phi va da dang. -
Dusi day ta chi xét mét so d6 don gidn va thong dung.

Hinh 4.22a 1a sg d6 khéi cia hé théng diéu khién mot bd nghich luu cdu 3 pha.
Hé théng duge tao ra bdi cac khéi sau :

B¢ dao dong vai tin s6 6f, bo tao xung, bo chia xung va tang ra khuéch dai xung
gém 6 kh&i nhu nhau.

Bo dao dong cé thé tao ra cdc dao dong cd tdn s6 cd thé thay déi, diéu chinh duage.
Tin hiéu ra cia bd dao dong thuong la hinh sin. Bo tao xung sé tao ra cac xung vudng
ti dién ap hinh sin cfia bd dao dong. Trong thuc t&€ ngudi ta thudng hay gop 2 khéi
nay thanh khdi tao xung. Hai khéi nay sé& tao thanh hé théng mét kénh.

D& dam bao di€u khién qua trinh lam viée cda nghich luu cdu 3 pha can phai co
6 xung k& tiép nhu nhau va cdc xung nay dich pha theo thoi gian mét gde la =/3.
Chinh vi th& bd tao dao dong phai tao ra dién ap vdi tdn s6 gdp 6 lan.tdn s6 cia
dxén ap ra cia bd nghich luu. :

Bo chia xung sé& chia cac xung dd theo 6 kénh chinh vi thé & dau ra cia mot tidng
khuéch dai ta sé& nhan dugdc cdc xung vOi taAn s6 bing.f va su léech pha cha cdac xung

nay la x/3.

D6 rong cda cac xung diéu khi€n dua vao céac tiristo khéong qua 27/3, bdi vi nghich
luu lam viéc cdn phai kich 2 tiristo d6ng thoi (xem vi du phdn nghich luu) mé6t nhém”
ctia andt, mot nhdm cua catot, vi thé hé thong diéu khi€n don gidn thudng duge xay
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dung sao cho méi mét tiristo duge kich théng bing hai xung ngén : mét xung d thai
diém bat ddu lam viéc va mot xung nita cham so véi xung dé mét goe 7/3 hinh 4.22b.

Con d6i vdi céc so d6 nghlch luu déc lap dung tranzito thi d6 rong xung diéu khlen
bang thai glan ma tranzito d trang thax ma.

& _
59‘30‘,’:“;" 1. fff,,g Chiz xung

fy f

ALz LIl L) e
yf ”2 yj -’/4- Ur 1/5
\.__.——'———'-\/,__q_.___/
b7 ot Tiristo nghich lvu

[y
<}

7 &
o e
H’-Eszﬁ !_l :’ { Ty
“r L U T
R
sh hho
!

ot
T3
TET T
1
?

2% o
b |

Hinh 4.22 : u) So dé khoi hé thong d‘teu khién b nghach luru cdu 3 pha ; b) Gum 40 theti gien mé td qud
trink hink thanh xung diéu khién cdc tiristo



Chuong 5

BO VI XU Li

Chuong nay trinh bay bo vi xi 1i (VXL), mot thist bi dién ti s dang duge diung
rat phd bién hién nay.

Bo vi xt li, 12 moét thit bi x& li tin van nang cyc nhd va thudng dugc dong gon
trong mot vi mach dién td (IC chip). .

Bo vi xu li ddu tién dugec dua ra thi trudng la 4004, xu i 4 bit clia hing Intel tir
nam 1971. Sau moét thdi gian ngin, bd vi xi li dd duge st dung & mei noi, trong kinh
t&, ki thuat va ndé duge cai tién, phat trién khong nging.

Nguyén li 1am viéc co ban cua cdc b vi xtd H déu st dung nguyén tic dinh hinh:
“va cd thé ndi ching la gy phat trién ngay cang cao caa bd vi xi 1 8085 do Intel dua
ra.

D& dé dang nam dugc hoat dcfmg ctia bd vi xfr H va ﬁng dung cia ching, ching ta
b4t ddu véi mot s6 khai niém chung vé dién tw s6 va tinh toan xi 1i.

© 5.1, KHAT NIEM CHUNG

Trong ki thuat dién tu ching ta dd lam quen cdc phin td co ban cda ki thuat sé
con goi 12 mach logic co ban hodc phén ti s6 cg ban. Cdc phdn ti nay, thuong duge
san xudt nhy ki thuat vi mach dlen tit. N6 duge goi 1a cdc phén td dién tu so (dlgltal
- electronics),

Tit cdc phdn ti 6 cd ban & trén, dua vao cac luit cha todn logic, ching.ta cé thé
't8ng hop thanh cdc mach dién tid s6 phdc tap hon cho phép thuc hién cédc chdc nang
xtt li tin hiéu va xu i tin. Céac mach nay dugc goi la cic mach chic nang. Cac mach
‘chic' ning nay cing thudng duge san xudt nho kl thuat vi mach dién td, va nd con
duge goi 1a cdc vi mach chic nang. '

Bing cdc mach chdc nang, cling nhd cic luit cua toan logic, ngudi ta xay dung cac
thigt bi so.- A '

Bo vi xi 1i 12 mot loai vi mach s6 dién ti phic tap va kha dac biét. NG cd th
dugc higu la mét mach chdc niang va duge st dung nhu la khéi xi 1i trung tam cia
thigt bi khac, ma cing cd thé nhu la mét thiét bi hoan chinh v&i mot s6 cai tién trong
mach cla nd. -

Trong phin nay, ching ta luu ¥ 13 phai ndm chic cdc phén t¥ co ban AND, OR,
NOT va mach lat {(con goi Trigo hodc Flip-Flop). T4 cdc mach cd ban nay véi cée |
mach chitc nang cdc ban cdn phai quan tam dau tién la mach céng modul 2 con goi
1 mach XOR, mach cong trit (Adder - Subtracter), thanh ghi (Register), bo dém
{counter), machk giai ma (decoder).
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5.1.1. Mdeh XOR 13 mach thuc hién chdc nang

c=-a@b=a§+§b

bo——---® Cg

© C6 so d6 ki hieu

a h ’ c

0 0 0

va bang chan li . Hinh 5.1 : Mach XOR. (1) (1) }
N6 duge st dung d€ cong modul 2, lam mach so 1 1 0

sanh xem hai ddu vao a va b cd giéng nhau hay khong,
d& lam mach ddo didu khi€n duge. N&u ta cd mach

- . - ’
) Y Hinh 5.2. Mach ddo c6 diéu khién.

Diéu khign

thi 6 rang Y = X khi khong c¢d tin hiéu diéu khién, hodc Y = X khi tin ‘hiéu didu-
khién béang 1. '

5.1.2. Mdt mach cing trir thudng ducc st dung troeng ki thuat 86 1a mach cdng cd thé
lam chdc nang tri.

Mach céng cd nhiéu dang nhung thutng d€ codng hai s6 nhi phdn ngudi ta cong
titng chit s6 ctha nd, tinh tit bén phai, va néu tong hai chil 6 cung vi tri cd gid tri
16n hon hoac. bang 2 thi két qua cong & chit s§ dd chi la phan con lai sau khi tri di
cho 2 va ta thém 1 vao k&t qua céng hai chil s6 bén trdi hon (viéc nay dugde goi la
truyén nhg). Ta vi du céng hai s6 a = 0011 v6i b-= 0111 '

a 0011

b 0111
Cong ting chit s6 0122 ) ‘
Sau x17 H nhé 1010

D& thue hién mach cdéng nay, ngudi ta td chic cdc mach cong ting chit s6 theo
cach sau : '

M6i mach coéng ting chit s6 sé cd 3 dau vao, t:rohgr d6 hai ddu vao la chit s6 thu
i cia s6 a (chit s6 a;) va chil s6 thd i cta s6 b (chit s6 bj} con ddu vac thd 3 la dau
truyén nhé tit chit s6 & bén phai han dén C;. Mach nay cd hai ddu ra, mdt ddu ra la’
két qua céng ai + bi + Cj cho ta chu s6 thd i cia k&t qua S;, con ddu ra thd hai la
nhé truyén sang mach cong chir s6 bén trai hon Cis+1. Gia thiét chit s6 bén phai nhat
cé thd tw 1a 0, ta ¢d s¢ d6 ki hiéu cho bd céng 4 bit.
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-

Ca Ca C2 C Co=0

‘ Hink 5.3 : Mach cong 4 bit.
Mach coéng thusng duge ki higu bang so dé.

Trong sd dé trén Co 13 nhé dua vao mach céng -

bén phai nhat (thit ty 0) nd phai luén bang 0, Cy la. a . b
nhéd duge dua ra tt mach cong bén trai nhdt (thy tu ll ll
_n). a, b, $1a cac ddu vao hoac ra ¢ n dudng truyén )
tin hiéu aj, bi, S;i (con gei dudng truyén n bit) song C,| Cdngnbit ‘C_o.=0
song dén ting mach cbéng ting chit s8. Mach nay sé o
cho phép céng hai s6 cé n chir sé. : J\Sl

M&i mach. cong ting chit s6 ¢ sd d6 ki hiéu va

c6 bang chan Ul sau
Hinh 5.4 ; So do K higu ctia bo cong

b, a
o a4 by G S5 Cis
I 0 0 0 0 0
4 .0 0 1 1 0
- 0 1 0 1 0
—] &, 0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
J 1 0 1 0 1
3 1 1 0 0 1
1 1 1 1 1
a) | : b)

Hinh 5.5 : So a5 ki h;Qu ‘(a) v bang chan i (b) cta mach cong mat bit,

. Mach cong mot bit pay thudng dudc thuc hién ti hai bo ban téng. M&i b6 ban
: tdpg cd so. d6 ki hiéu 'va bang chan lf ¢ hinh 5.6.
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pp—

a)

X LI P

0 0 0 0

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 1
b)

Hinh 5.6 : Sa db kf hiéu (a) va bdng chan If (b) ciia bd bdn ting,

Xig :
X » ® v
} .

Hinh 5.7 : Su dd logic cna bdn 10ng

. Trudc hét ddu cla ma bu hai
b cing 1A ddu Am nhu cia s6
am b, Trong thiét bi s6, ddu am
lu6n  duge ghi bang mét
Flip-Flop ¢ bén trai nhait cua
thanh ghi s8 va ta goi no la bit
ddu (SB : Sign bit). N&u bit nay
bing 0 (SB = 0) thi s6 la sé
duong, bit nay bang 1 (SB = 1)
thi 6 1a 56 am. Phdn gid tri
s6 clia ma bl hai cda b chinh
la gid tri tuyét doi cua b dem
14y dao ting bit réi cong thém 1.

5=

Vi du : ma bh hai cda -1001

(fb| + 1)

Trong bdé ban téng thi y la két
qué cdng va nd la mach cong modul -
2, con P la truyén nhé va nd la mach
va (AND) tir hai ddu vao xj1, x7. Sdo
do logic cua ban téng cho & hinh 5.7,

Bo téng duge thuc hién ti bdn
téng qua su dung hai bang chan U
cia ching s6 cho d hinh 5.8.

DE& thyc hién chdc nang tri, trong
ki thuit mach logic, ngudi ta s0 dyung
moét loai ma goi la ma ba hai (two
complement code) cho s6 nhi phan
am. Ma ba hai b cta s6 am b dude
tinh nhu sau :

BT,

BT, P
l_ : : ﬁ_DSH 1

Hinh $:8 : S 46 logic cita mach tdng mét chir 56,

sé tinh nhu sau :

b = -1001 — 11001
|b] = 0110
bl +1 = 0111.
b 10111
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Khi st dung_ma nayy ngudi ta nhin thay rang phép toan a - b sé duge thay bang
phép todn a + b. Diéu niy cd nghia la dé&
thyc hién phép todn trit a -~ b ta céng s6
bi trit vé¢i ma blu hai cha s6 tri. DE lam
diéu nay ta st dung mach céng hai s6
nhung s6 trit trude khi dua vao mach cong
ta phai ding mach dao ting bit, va dé [ i* tu/csng
cong thém 1 ta dua thém 1 vao diu truyén '
nhé C,. Néu ta st dung bi dio diéu khién '
duge va chi dao khi thuc hién phép tri,
khong dao khi thuc hién phép cdng va Cr
diéu khién C, = 0 khi thyc hién phép. Iy
cong, C, = 1 khi thuc hién phép trir thi 5
ta sé ¢6 mach cong tri diéu khi€n dugc.

So d6 ki hiéu cha mach cong trit cho béi - Hinh 5.9 : Sa"dd mach cong irir. -
hink 5.9.

Trong s¢ d6 nay s6 6 duge dua qua mach ddo cd diéu khién 12 n mach dao cé diéu
khién dung XOR dat song song nbau (mdi mach cho mét chit sé). Tin hidu diéu khign
trit/cong s& bang 1 khi thuc hién phép todn trl, hoac biang 0 khi thyc hién phép todn cong. -

5.1.3. Mot thanh ghi thuc chdt 14 mot mach gém nhiéu Flip-Flop cho phép ghi lén.
né nhidu chii s6 nhi phan, méi chit s6 nhi phan ghi vao moét Flip-Flop. Ta cd thé )
ndi méi Flip-Flop 1a mét vi tri ghi 1 chit s6 nhi phan va ta goi nd la mot vi tri
nhi phan hay mot bit (bit : binary digit). Cac bit sdp x&p thanh mot hang d&€ ghi
cac chit s cua mot s6 nhi phan (thanh ghi). Bit ¢ bén phai nhdt caa thanh ghi,
-ghi chit s6 bén phai nhit cia s6 va theo thong thudng nd la chii s6 nhé nhdt nén
bit nay goi la bit ¢d it ¥ nghia nhdt (LSB : Last Significant Bit). Tuong tu bit bén
trai nhédt cua thanh ghi duge goi 1a bit nhiéu ¥ nghia nhit (MSB). VG6i s6 nguyén, -
chi s6 bén phai nhdt la chir sd don vi hay chit s6 bac 0 nén. bit nay con goi la bit ™~
bac 0 hay bit 0.

Trong cdc phdn trudce, ta di bist réing Flip-Flop, ¢d nhiédu loai va nd déu dugc tong
hop tit ‘RS lén. V&i thanh ghi, trong ki thuat mach logic, ngudi ta cd thé s dung
Flip-Flop JK va thudng nhit 1a Flip-Flop D.

Mét Flip-Flop D & dang phic tap nhét 1a D ¢6 chot (Latch), od lap (Preset) co xda
i (Clear), va cd diéu khié€n ba trang thdi 0 ddu ra (output Enable) S do ki hidu va
" bang chan I cia mach D nay cho bdi hinh 5. 10

Cong n bit

| CLR | CLK

d
o

O
=

CLK

[

|

D]
HFHH'HHHQOOOO
e R
e 0 O b b b e
VIV I IVIVIVIVIvL e
O = O O OO RO
N'f'.NONQ NoNRNK|O]

Hinh 510 : Sa &6 ki hien (a) vh bang chan i (b) cia D.
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Trong sd d6 ki hiéu trén Pr la tin hiéu vao lap va nd la tich cuc dao {tdc 1a. khi
Pr = O thi mach chiu kich thich tit tin hiéu Pr) ; CLR la tin hiéu vao xda, nd ciling
1a tich cuc dao. Khi cd tin higu lap Pr = 0 thi mach duge lap 1én 1. Khi cd tin higu
xéa CLR = O thi mach bi xda vé 0. Néu déng thoi xda va lap (Pr = 0 va CLR = 0)
thi mach khong xdc dinh dugce 14 duge lap lén 1 hay bi xda v& 0. Trang thai nay dudc
goi 1a trang thai khong xac dinh, T4t ca cac trang thdi khéng xdc dinh (cd thé 1a 1,
o6 thé 1a 0) & ca diu ra va ddu vao déu duge ghi la X trong bang chan 4. Tin hiéu
vao OE la tin hidu didu khién ba trang thdi ddu ra, nd cing la tich cuc ddo. Néu
OE = O thi ddu ra Q chinh 1a trang thai bén trong cia mach, néu OE = 1, ddu ra
sé bi cach 1i véi trang thdi bén trong ctia mach, hay la trang thai cia mach khéng
dugc phép dua ra. Khi ddu ra khong dudgc ndi vdo bén trong mach, trd khing ra xét
tai ddu ra la rdt 16n, nén ta goi trang thai nay 13 trang thdi trd khang cao. Ta dung
moét chit Z dé chi trang thai nay. Khi khong lap va khong xoa (Pr = 1, CLR = 1),
n&éu khong cd tin hiéu vao nhip CLK hay con goi 13 ddu vao chét (Latch) thi mach
giit nguyén trang thai ed. Ta dung chit q dé chi nd la trang thai trude thoi di€m xét
& trong bang chan li. Khi ¢d tin hiéu nhip, trang thai ctia mach 14 trang thai cua tin
* hiéu vao, hay ta ndi luc nay mach ghi tin hiéu & ddu vao D vao trong nd.

' ‘ Né&u khong ké dén lap
va xda Flip-Flop D sé& la

" Lénh doc a Q, Q Q0 mach ghi tin hiéu vao ti
OE’ _ [ L ] ddu vao D khi cd lénh ghi
41 L CLK va doc trang thai tit
. : né ra ddu ra Q khi cd
ienh doc OE.
, Mot thanh ghi la xép
Lénh ghi 5 L4 [ - 4 ‘cac mach D ké trén bén
(1) . b X A

(CLK) 4 TL ; u il I canh nhau va néi chung

Xoa chn l i : . = 5 .
IR . g scdc ddu vao nhip CLK,
BS | S? D, ' Do cho phép ra OE, va ¢ thé

ding d4u xda néi chung

lai 48 xoa thanh ghi. Mét

Iink 5.11 : Thanh ghi 4 bit " thanh ghi 4 bit c6 so dé
' : logic cho ¢ hinh 5.11.

Thanh ghi duge ki hiéu bdi so d6 quy ubc sau -
Vi tin hiéu tit cdc dau :
vao Dj chi cd thé vao mach

khi cé lénh ghi (ta diing © 1anh ghiWR ) _ — r

ki hieu WR), tin hiéu tu idnhdocRD b, | bhe l b, b, Do
trong mach chi ra dugc ALenh xba Reset : i
cédc ddu ra Qj khiﬁ lénh ' -
-doc (ta ki hiéu la RD) nén . . . Pudng tiy8n s& liBu

déu ra Qi c6 thé néi chung _ DATA BUS)

vé6i ddu vao D; d€ tao

thanh dutng s lidu thd i

(ta s¢ ki hieu 1a Di). Tap Hink 5.12 : Bign dién ciia thank ghi.
hop céc dudng so liéu nay . . '



Néu dau ra cia Flip-Flop i duge néi v6i ddu vao caa Flip-Flop i + 1 (hodac i - 1)
& bén canh ndé thi méi lénh ghi sé lam cho tin hidéu & mach thi i sé dich sang mach
i + 1 (hode i — 1) v6i diéu kién lénh doc luén duge din dén thanh ghi. Lic nay ta
cd moét thanh ghi dac biét goi 14 thanh ghi dich (Shift Register). Hién nay, ngusi
ta thudng sdn xudt cdac thanh ghi cd thé cd hoac khéng cd chde ndang dich trong
cung mét vi mach s8. Ngudi dung tiy muc dich s& dung ma tra edu va chon cho

thich hcp

Né&u trong thanh ghi dich ma ban ddu ta s dung cdc ddu vao 14p hoac xda d& chi
ghi vao trong nd mot gid tri 1 & bit bén trai nh&t con cac bit khdc ghi 0, thi n&u
thanh ghi ¢é n bit, thi sau n nhip dich, bit ¢ gia tri 1 sé duge chuyén dén ddu ra
ciia bit bén phai nhdt. Ta ¢d 1 mach ma sau n xung vao nhip sé ¢d 1 xung ra hay la
ta cd moét by dém co s6 n dung thanh ghi dich.

5.1.4. M6t bé nho 13 mbt thié’t bi cho phép ghi cdc s6 nhi phan ¢d n bit ‘va‘lo trong
ndé va cd thé ldy nd ra khi ta cdn. :

Trong ki thuat tinh toan, mét con s6 ¢d n ch@ s6 cdon duge goi la mot tit cd do dai
n. T bay git ta sé goi mot con s nmhi phan cd n chit s6 14 mét tit cd n bit.

DE ghi mot tit n bit, ta ¢é thé st dung thanh ghi n bit.

Dé ghi nhiéu ti n bit, ta dang nhiéu thanh ghi n bit.

Vay khai niém dau tién vé b6 nhd la nd la mét tap hop cdc thanh ghi n bit. Do
dai n Ja d6 dai tid nhd. Ngay nay ngudi ta thudng diung dé dai t¥ nhd 1a 8 bit hay
chn goi 1a mét byte (moét bs tam). S6 lugng thanh ghi duge goi 1a dung lugng cia bo
nhd. _ ~ '

Muén ghi théng tin vao thanh ghi nao ta phai tao ra lénh ghi cho thanh ghi d6.
Mudn doc théng tin tu thanh ghi ndo ta phai tao ra lénh doc cho thanh ghi dé.
Diéu nay lam cho s6 chan tin hiéu ghi, doc vao bd nhé ludn.bing hai lin dung
lugng ctia nd. S6 lugng chan nay la qué I6n va vugt qud khad nang t6 chidc cac
dudng truyén tdi mach cing nhu thuc hién cdc chan ra cda mach nhé trong ki
thuit vi mach dién ti.

D& giam s6 chan ghi doc dén bo nhé, ngudi ta t6 chic mot mach'gidi ma tac cac
lénh ghi doc cho titng thanh ghi cu th& va goi la mach giai ma dia chi ndm trong ba
nhé. Mach giai ma dia chi ed thé cd nhilng dang khdc nhau, nhung phé bién 13 su
dung mach gidi ma thong thudng. Mach nay thuong cidn s6 chan vao goi la cdac chan
dia chi bing logarit co s6 hai cia dung luong cia b6 nhd. N&u goi s6 chan dia chi la
n, dung lugng 1a N thi . -

n = log,N,

va hai tin hiéu goi la 1énh doc la lénh ghi d€ gidi ma ra cde lenh doc ghi cho ting
thanh ghi. Trong nhiéu trudng hop mach gidi ma nay sé chi lam viéc khi e6 thém moét
tin hiéu cho phép ddu ra cia nd. Tin hiéu nay cing quyst dinh su lam viée hay khong
cia cd mach nhé nén nd duge goi la tin hiéu chon vé CS (chipselect). Tin hiéu nay
- thuong 1a tich cuc dao.

Bé nhd nay cho phép ta cd th& ghi hoac doc tuy y vao bit ki thanh ghi ndm & vi
‘tri nao trong nd (dia chi bt ki) nén con goi 1a bs nhd ghi doc tuy ¥ hay RAM (Random
Access Memory). So d6 logic va sd d6 quy udc ctia bo nhé cho bdi hinh 5.13.
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W,
R,
W,
1! R,
Ma dia chi Cac thanh.
) lal
WRy e
WR RO
RD - !
(&3 - .
Dudng truvén s& ligu
ay
Hink 5. I-?

: T
A'BGE> RAM |
WR__ Y !
RD— |

Ser di logic (a) va ki hitu cua RAM (b).

Neu bo nhd chi cdn doc thong tin tU trong ndé ra, ma cde théng tin nay duge ghl

bdi nha san xudt thi ta goi 1a b nhé chi doc hay ROM (Read Only Memory).

Cau trdic cia ROM c6 thé
dugec minh hoa bdi hinh 5.14.
" Trong hinh nay ta md tad mot
ROM co 4 tif, mbi ti 4 bit.
Dadu vao ta chi c4n 2 day dia
chi dén mach giai ma dia chi.
Vi khéng can ghi nén khéng
con lénh ghi va lénh doc dude
. chuyén dén diéu khi€n cac
mach 3 trang thai dé né md
cho tin hiéu tit bd nhé ra duge
dudimg s6 lidu. |

Nguyén li lam viéc cha nd
la ¢t trén mot day ngang co
tin hiéu 1a 1 (va chi mot day
ngang duge quyén co tin hisu

1 do mach giadi ma dia chi

quyét dinh) thi qua cac diot
néi véi nd, tin hiéu 1 nay

%

oG

Tl

Mo dia chi

T2

a3

“Hinh 5.14: VI du vé ROM 4 ur 4 bit,

duge truyén dén cac day doc tuong Ung. Tin hiéu tit cac day doc sé di ra ngoai né&u

cé lenh doc. Viéc ghi thong tin va viéc dat cac dit.

5.1.5. Much gidi md thuc chit la mach nhan biét gia tri cGa t6 hop ma & ddu vao
cia mach. Gia thiét mach ¢6 n ddu vao nhi phan. S6 gid tri ¢d thé cd cua cac ddu
vao nay sé la 2". Mach cta ta phai nhan biét duge tiung gid tri nay va bao ra diu ra.

Cach t8 chic don gian nhidt 13 ta dung 2" ddu ra danh s8 tit Yo, Yy, ...,

Y27 ~1 dng

voi cac gia tri 0, 1, ..., 2" - 1 & ddu vao. Khi ddu vao cd gia tri i thi chi duy nhat
ddu ra Y; chuyén 1én 1 con cdac ddu ra khac gitt § gia tri O.
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Theo cdc luat cdia toan logic, néu ta bidu dién gid tri i bing mo6t s6 nhi phan dai
n chit s6 thi né sé la t6§ hop ctta n gia tri nhi phan hay 1a t8 hop cia n gia tri vao
cta n bién nhi phan x;. Biét.x; sé khong
dao néu gia tri vao la 1 va s6 la dao (x) :
khi gia tri vao bing 0. Mét mach nhan ‘_P’—1>'=
biét 1 gid tri i chinh 12 mdt mach va (AND)
¢6 n ddu viao ma cdc ddu vao clia nd.cd _
hay khéng cd dao tuy chit s6 nhi phan dng i D‘-‘
voi vi tri dd ldy gia tri 0 ‘hay 1 (dng vdi
gia tri i). Hinh 5.15 14 bang chan li va so

Yo

kIJ

A4

T

d6 logic cia mach gidi ma 2 ddu vao 4
dau ra. : : Y2
%o % Yo ¥ Y2 Yo vi
0 0 0 0 0 ‘
0 1 0 1 0 0
1 ¢ 0 0 1 0 i
1 1 0 0 0 1 b}
Hink 5.15 : Bdng chan Il (a) va so do logic (b)
a) cia mach gidi ma 2 dau vao 4 din ra.

5.2. CAU TRUC CHUNG CUA BO VI XU Lf

5.2.1. Khdi niém vé xir If va tinh todn

Ta hidu méi mot phép bién ddi thong tin duge gei la mot phép x& I tin. Mot
thiét bi thuc hién moét phép x li tin la moét bo xu li tin. Mot thi€t bi cho phép-
thuc hién duge nhing 16p phép toan xvu li tin kha réng dude goi 1a bé xu li tin
van nang. ‘ ‘

V6i mot phép bign d6i thong tin, néu ta ¢d thé mo hinh hda duge tin vao tin ra
bing nhitng bién toan hoc va phép -bién déi 12 moét ham nao diy thi xi I tin cd the
dude coi 14 mot ham todn hoc.

Véi dinh H ldy mdiu tin higdu, ta cd th& chuy&n bit ki mét dai lufqng tuong tu thanh
88 va ngugc lai. Diéu nay cho phép st dung cdc thiét bi s6 d€ thuc hién ciac phép xU
li tin cho dit né 1a s6 hay khong. _

Ngay nay cdc thiét bi dién ti s6 duge sin xuidt voi thdi gian san xuit ngan, cd
kich thudc nho, gia thanh th&p, do linh hoat cao va kha nang xu 11 ridt van nang nén
ciac thiét bi xd@ h tin hdu hét la cac thidt bi dién ta sé.

Véi cac thiét b;, dién ti s6, mot by xd li van nang cd thé nam gon trong mot vi
mach. dién td ta goi nd 14 mét bo vi xi li (Microprocessor : MP}. ‘

PE hidu cdu tric tdng qudat va nguyén li hoat dong tdrg quat cua bd vi xi li, ta
xem xét cdch xd li tin cha ngudi.

Con ngum dung cac co quan cAm thu thong tin cdc giac quan d€ nhan théng tin

" {vi du dung mit d€ nhéan thong tin quang). Cac théng tin nay duge tinh todn, so sinh
R i véi cac thong tin da biét va duge nhd trong nao d€ dua ra nhitng quyet dinh vé
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_ théng tin dd. Ti nhiing quyét dinh vé thong tin thu nhan duge con ngudi c¢d. thé quyét
- dinh cdc hanh dong thich hgp va cdc quyét dinh hanh dong nay duge chuyén dén cac
cd quan chdp hanh d&€ thyc hién hanh dong (vi du dén co quan phat &m d& phdt ra
tiéng ndi cdn thiét). DE co thé didu phdi hoat déng cia cdc cd quan trén, phai cé mot
co quan diéu khién chung. Co quan nay sé ra cic quyét dinh vé thoi di€m va loai
thong tin cdn thu thip 'va chuyén tii dén co quan tinh toan, thdi di€m va loai hanh
dong can thyc hién, chuy&n tai lénh hanh doéng cén thigt dén co quan chdp hanh,
quyét dinh vé phép toan cén thuc hién 8 co quan tinh toan quyét dinh cling nhu thai
di€m doc ghi thong tin v6i co quan nhé théng tin. D6i vdi con ngudi, co quan nhé,
tinh todn quyét dinh va didu khién chung déu tap trung ¢ ndo ngudi.

V6i mét b6 xi i no cling phai cé thiét bi vao dé thu nhan théng tin, thiét bi ra
dé trac déi thong tin ra bén ngoai hoac tdc dong dén co cdu chdp hanh, bs nho d&
nhé théng tin, khéi tinh todn, va cufi cing la b diéu khi€n chung.

Vi tinh uvu viét cha dién td 6, cdc by x¥ li ngay nay 1a xtt li s6, nén khéi tinh
todn quyé&t dinh chinh 1a khéi thuc hién cdc phép toan s6. Hién nay ngudi ta cd thé
tim duge cdc thuit todn (st dung cdc dai s6 khdc nhau) d€ chuyén hau hé&t cic bai
todn vé dang ddy xdc dinh cua cdc phép todn logic, s6 hoc va quan hé. Cac phép toan
quan hé lai cd thé thuc hién bing cac phép todn legic, s6 hoc va thi diu ra.

Khéi tinh todn quyét dinh lic nay sé& chi 1a khéi thuc hién cic phép toan logic, sé
hoc va quyét dinh ddu ra. Khéi nay thuc hién mdt day phép todn bat ki nho cdc thud
ty xac dinh cta cac 1énh digu khién cdc phép toan hay coén goi 1a chuong trinh (program)
cta bai toan. Khéi tinh toin quyé&t dinh kleu nay dugc goi la khdi logic s6 hoc hay
ALU (Arithmetic Legic Unit).

Khéi diéu khién, d& quyét dinh cdec lénh "diéu khién cia minh, thudng xuyén phai
dya vao k&t qua tinh todn cia ALU, nén trong thuc t& san xuit khéi nay va ALU
thudng duge san xuit chung thanh mét khéi. Khéi chung nay sé& chiu trach nhiém didu

. Dau
ao ,___II_-
" Thigt '

bi  lmd DU e
:
]
1
Y

vao

Tinh todn
quyét dinh

1
:
]

Thigt b : II CPl
Coa ,
:

May tinh
Con nguof

Hinh 5.16 - So 4 xi If tin cia Ngedri (a) va kT thudt (b).



_khi&n, tinh todn, quy8t dinh cho toan hé théng. Ta chi can thém bé nhd, thiét bi vao

ra 13 ta ¢ mot thiét bi xd H tin hoan chinh. Kh&i chung nay dugc gei la khéi didu

khi€n hay x@ li trung tam hay CPU (central processing Unit). M6 hinh xu li tin cla

ngudi va so d6 khéi chung cta thiét bi xit lf tin dang s6 cho & hinh 5.186. '
C4u tric clta cac thiét bi xt U tin dang s6 0 trén

la cfu tric chung cia tit cid cdc mady tinh s6. Trong

cac may tinh nay, ngudi ta gép cidc chdc nang vao va

ra chung trong mét tap hop cdc thigt bi goi la thiét

bi vao ra. Néu ta st dung nhidu thiét bi vao ra thi hé

clia ta s8 cd rdt nhiéu dudng néi véi nd nén, trong ki cPU 86 Thiét bi
thuat, ngusi ta sd dung mot cach noéi bat ngudn ti - nhé | livao ra
viée t8 chic giao thong cdng céng trong cdc mang xe ‘

Bus. Cach néi nay goi 13 cfu tric Bus va nd 12 mot ] T )

dudng ndi song song chung (Bus chung). Méi thiét bi | ‘ Bus chung

s6 n6i voi nd qua modt bd ndi (connector). Moi thiét bi
déu dung Bus chung dé truyén tin vai nhau, vd méi
thoi diém trén Bus chi ¢d 1 cap thi6t bi truyén tin
cho nhau. So d6 khéi chung cua thiét bi x 1i tin, clng
chinh la sd d6 khéi chung céa may tinh s6 cho & hinh 5.17.

Hinkh 5.17 : So dis kh&i cia mdy
tinh 56.

Do su phat tri€n cta ki thuat vi mach dién ti, dic biét trong linh vuc dién ti s,
méi khéi cta so d6 trén, tham chi gin nhu toan bd so d6 khéi trén dugce sdn xuit
gon trong moét vi mach s6 dién td. Nhing vi mach cd chia trong nd CPU cia so dé
khoi trén duce goi la bo vi xi li. Ki thuat vi xit If la ki thuat si dung b6 vi x¥ li va
cac vi mach chic nang khic tao ra cdc thist bj x& li tin cu thé,

Viéc dng dung bo vi xi li va cac vi mach chic nang (d¢ng dung ki thuat vi x¥ 1f)
trong ki thuat tinh todn cho ta cac mAdy tinh cd kich thudc cyc nhé va cd cong sudt
tinh todn ciing nhu kha nang gidi cac 16p bai toan khic nhau ngay cang tang. Nhing
mdy tinh nay dugc goi la cdc may vi tinh va nd cd dng dung hé&t sic rong rai trong
kinh t& ki thuat va cong nghe. ’ '

5.2.2. Cdu triic va npuyén Ii hoat déng cia bé vi xic li

Nhu trén di ndi bé vi xtt ly, trudc hét, phai chda khoi CPU cua cdu tric mdy tinh
ndi chung. D& xét cdu tric cua bo vi xd ly, ta phai xét cdu tric chung cta CPU clia
may tinh.

CPU la khéi xu li trung tAm nd gdém khdi diéu khi€n chung va ALU nhu ta da noi
trong phan trén. D& thdy duge cdu tric cia CPU, d4u tién ta xét ALU va réi dén cdc
khoi phai cd trong diéu khi€n chung cdc hoat dong cia mdy ti yéu cau cta ALU va
vigc trao ddéi s8 liéu gitta ALU vdi bén ngoai.

1. ALU la khéi s6 hoc logic, trong nd phai cd cdac khéi thuc hién céc phép toin s6
hoc cac phép toan logic va quyét dinh logic. M&i khéi thuc hién moét phép todn trén
dit lidu 1a tit nhi phan n bit va cho ra két qua ciing la ti nhi phan n bit. Cac di lidu
_ d&n méi khéi thue hién mét phép toan déu duge truyén qua mot Bus chung. Cac két
qui td méi khai phép todn cting déu duge dua ra mot Bus chung.

D& cho ALU chi thuc hién phép toan cén thiét (ta goi 12 phép toan dudc chon) thi
-ta phai ciam cdc khéi khdc hoat déng hoidc khong truyén dit liéu vao ra véi nd.
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Trong ky thuat dién td, don gian nhat 14 ta ding cdc mach ba trang thai & déu
ra cia mbi kh6i va mot khéi chi cho tin hiéu k&t quad ra Bus chung khi khéi nay -
cd tin hiéu diédu khi&n dau ra tudng dng. Tm higdu dléu khlen dau ra cta mbi kh01
6 la tin hiéu chon phép tcan
thue hién trong khoi. Tap hop
ca? tin hiédu ciht,m Tléy co thé , _ 030y bya;
goi 1a ma phép todn. '

Thuc té€ thuc hién ALU st [ I I ] I I
dung nguyén tac trén dé€ chon ,
cdc phép todn logic AND, OR,
NOT va phan biét cac phép
toan s6 hoc vdi cac phép todn
logic.

M&i phép todn logic theo tu _'Aﬁ) l _ i l
n bit s& 14 n phép todn logic _ e, o
titng bit ¢6 ddu ra ba trang ‘
thai. Vi du hinh 5.18 chib ta sg.
dd logic cua khai phép toan AND
4 bit. Trong so d6 nay aj, bj la : L
cac chit s6 cua di liéu a va b ; Ci 1a cac chit s6 cta két qua C ; AND la tin
hiéu chon phép toin AND, né chinh 1a tin hiéu diéu khi€n déu ra va nd cd tich
cyc am.

‘Hinh 5.18 : So d5 logic cia khéi AND 4 bit

, Mot ALU s6 cd so d6 .
khéi cho bdi hinh 5.19,

a a q b a ' b - " - T 1
G0 0 L8 DO e e

Khdi cac Knéi Khét Knsi ,Tmrjg phan cic phép
phép todn | | phép tean | | phép tedn | | phép fodn todn s hoc ciia ALU, bén
s8 hge Not AND OR phép toan s& duge thuc
_ L ‘ hién la edéng, trl, nhan,
OR g— Q 9 : . . . .
ANCg y chia. CA4 bdn phép toan
NO® nay déu dugc thuc hién
__ & — trén bo cong tri.
..sdhoe - ) L. ) .
U : : Dé chon phép toan coéng
hoac trid, ta chi cln cd tin

: - hiéu chon phép todn tri /
Hink 5.19 : So 46 khéi ciia khdi s6 hoc va ligic R " .
: . céng ta da néu.
D& thuc hién nhan hai dit lidu a v6i b, ta ¢ thé viét
a,b=a+a+ .. +a
;oL b lan &

Vay mach nhan sé ]a mét mach cong vao két qua trudc ddy (cd gia tri ddu bing
" 0) &6 bi nhan-m6t 38 ldn bing gid tri cta s6 nhan. Mach nay doi héi cd mach cong
trit (thyc hién phép coéng) va mét mach dém s6 14n cdng. Bo dém nay la dém cd co
- 80" thay d6ivva bang b.
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. D& thyc hién mach chia a cho b ta nhan thay rang néu két qua cia phep chia a/b
la P thi : : . ‘ : :

‘

'P'*b;=‘a, hay a =b+b'+ ... +b -
p lan.

Vay mach chla [a mach trit a cho b mot s6 ldn bang P. o) day P nguyen dé cd ket
.qua P thuc ta chi cdn bién d8i mét chut thuit todn trén. .

Dé xiy dung mach chla, ta s dung mach céng trit (chon phép toan trit) va thuc
hién tri s6 bi chia cho s6 chia réi dém 6 ldn trit duge, M&i 14n trit ta phai phan tich
k&t qua tri réi” quyét dinh da dung viéc tri chwa. Két qua phép chia- la g6 ldn tru
dém duoc.

Trong khéi s6 hoc, ngudi ta thudng chi t8 chic mach cong trd, con cac khéi thuc
hién dém.va quyet dinh lap dugc diat trong khéi cac thanh ghi chung va diéu khién
ciaa CPU.

Dé phan tich k&t qua, trong ALU s& cd. them .mot mach phan tich két qua, Mach
nay gébm mach xdc dinh xem k&t qud 4m hay dudng, bing 0 hay khic 0. ‘

Viéc x4c dinh ddu cia két qua dugc thyc hién nhd cach bifu dién ddu cia s6 trong
cdc thanh ghi bing bit bén trai nhat cua thanh ghi goi la bit ddu SB. Néu bit dau
cia két qua SB = 1 thi két qua am, con néu SB = O thi két qua dudng.

Dé kiém tra xem két qua cé bang 0 hay khéng thi ta chi cin thuc hién céng logic
tdt cAd cdc bit gia tri cia k&t qua. N&u dau ra mach nay biang 0 thi k&t qua bing 0.

D& cé thé luu trit trang thai cia két qua ti mach phan tich két qua, ta ding cac
Flip-Flop d€ ghi cac ddu ra cia mach phan tich. M&i- Flip-Flop nay duge goi la
mot cd (Flag). Viéc lap c& 14 viée ghi gia tri 1 vao Flip-Flop, viéc x6a co la viée ghi
"0-vao nd. Tap hop caccd goi la thanh ghi co. Thanh ghi c& thudng ndm ngoai ALU
va thudc khéi cac thanh ghi chung :

De cho hai dit liéu
cd thé ti Bus chung _
dén duge ALU ma ‘ B& dé&m
khong méat mot di lidu \ Lo . .
nao thi .t Bus chung, ‘ : : : Co :
tiung dir liéu phai duge Bus s6 ligu
ghi vao thanh ghi dit | | | [ -
litu ddu vao ALU. Hai
thanh ghi nay luon A ™P
duge dat tén mét 14, Ace
hodac A, moét 1la TMP. -
Thanh ghi A ludn duge |
diung ghi mot du ligu

va két qua via tiph - Didukhién
trude dé nén né con f:hon_
phép toén

dugce goi 1a thanh téng.
Thanh ghi TMP con '
dude goi la thanh ghi
tam thai. :

- S0 d6 khéi clia- mot .
ALU dudc cho ¢ hinh;
5.20. :

Thanh
ghi cd

Hinh 5.20 : S¢ &6 khéi cia ALLL
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2. Khéi didu khién va khéi tao dia chi

Khéi disu khién cd nhiém vu tac ra tdt ca cac tin hiéu diéu khlen dé chon phép
toin cAn thiét, nap s6 liéu vao cdc thanh ghi, bé dém, doc s ligu tit ching va doc”
ghi s6 liéu v6i ngoai vi (bé nhé va thigt bi vao ra).

Khi doc ghi s6 liéu véi ngoai vi, CPU con phai xdc dinh xem s6 liéu ndm & chd
nio trong cdc ngoai vi. Céng viéc nay goi la tinh dia chi cta s8 liéu. Céng viéc nay
sé do mot mach tao dia chi dam nhan. Nhiém vu cia khdi diéu khién la lénh cho khéi
tao dia chi thuc hién viéc tinh dia chi khi nd cén. .

Cho dén lac nay, ta thdy cd hai nhdm phép todn duge thuc hién trong bd xu 1y
ia cac phép toan tinh todn (sé hoc, logic, quy&t dinh) va cdc phép toan dich chuyén
s6 litu (doc s& liéu vao CPU va ghi s6 liéu ra ngoai vi). Méi phép todin déu phai
cé lénh phép toan & dang mot ma nao d6 goi la ma lénh dua tit ngoai vao CPU.
T ma lenh cia méi phép toan khéi didu khi€n phai tao ra cdc tin hiéu diéu khién
tit cd cac khéi cta CPU ciing nhu ngoai vi hoat dong theo mot trat ty quy dinh.
M6i ma lénh thuc chdt 14 mét gid tri nhi phan, méi ma lénh phai duge nhan bigt
va tao ra moét nhdm tin hiéu diéu khién xdc dinh hoat dong theo mot trat tu quy
dinh. Khéi diéu khién phai ¢d mot mach gidi ma lénh va mét khéi trinh tu tao ra
céc xung thoi gian dé k&t hop vdi khéi giai ma iénh tao ra trat ty xdc dinh cua
cac tin hidu diéu khién.

Mot ma lénh vao khéi diéu khi€n cd thé phai duge duy tri trong thoi gian du
dé tao ra cac xung diéu khién cdn thiét nén nd phai. duge ghi trong mot thanh
ghi riéng thudc khéi diéu khlen duge goi 1a thanh ghi lénh va thuang duoc ky
higu ta IR.

Viée méi l1énh 13 moét mi nhi phan nén no ¢6 ciung cfu tric véi cic ait lisu va
ciing cd thé ghi trong mét thanh ghi hoac trong bé nhé. Cdc mdy tinh hién nay
déu ghi cdc lénh cia mot bai todn vao trong bo nhd, thudng la & vung c¢é dia chi
lién tuc nhau, bat ddu td mot dja chi quy udeé ma ta cd thé coi la "dia chi khong"
tuong déi. Véi cach té chic nay diu tién CPU phai tao "dia chi khéng" réi doc lénh
dau tién vao khéi diéu khién, sau dd tuy lénh nay cd thé phai ra cac lénh doc sd
lieu ti bén ngoai. Khi két thdc thuc hién mot lénh thi dia chi lénh phai tu dong
dugc tang lén mét.

Vi cach 1am viée nay, trong bé tao dia chi cdn phai cd hai co ché tao dia chi. Mot -
la tao dia chi lénh, vA mét 1a tao dia chi s6 lieu. ’

Dé tao dia chi lenh ddu. titn khéi didu khién xda thanh gh1 dla chi lénh trong bo
tao dia chi. Thanh ghi nay dugc goi )a thanh dém lénh va thudng ky hiéu 1a PC. Sau
khi thuc hién méi 1énh, thanh ghi nay duge lénh tang thém 1. Mudn thay déi trat ty
thuc hién lénh kh&i didu. khién lénh nap mét gid tri dia chl lanh méi vao PC. Viéc
thay d6i trat tu thuc ‘hién lénh xufit phat ti y&u cfu ctua bai todn, tdc la trong cac
lénh cia bai toan phai cd lénh thay d8i trat tu thuc hién cdc phép todn, cac lénh nay
goi chung 12 cdc lénh diéu khi&n. Dia chi léenh mdi phai duge chia trong méi lénh
diéu khién tuong ung, va c¢d thé hidu nd-la tham s cia lénh diéu khlen No phai
duoc doc vao CPU va chuyén lén khdi tao dia chi d€ nap vao PC. '

Véi cac lénh tinh toan va dich chuyén s6 liéu, méi lénh yéu cau thuc hién mot phép
toan. Dia chi cta dil ligu cho méi,phép todn cing phai duge quy dinh & trong lénh. -
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N6 1a céc tham s6 cta lénh, né phai duoce doc vao CPU va duge chuyén 1én khéi tinh
. dia chi dé tinh ra dla chi cia s8 ligu. : -

Dia chi s6 lidu tmh dudgc sé dugc ghi trong bd tinh dia chi. Qua co ché don
kénh duge diéu khi&n boi khéi diéu khién hoac dia chi 1énh, hoac dia chi sé ligu
86 dugc dua ra dudng truyén dia chi chung dén cdc ngoai vi d€ chon vi tri (dia
chl) cta lénh ho#c sé lisu. Cung v&i tin hidu yéu cdu doc hoac ghi (tin hiéu doc
hoadc ghi) tit khdi diéu, khién lénh ducc doc vao CPU hodc sé lleu s& duge doc
hoac ghi.

Phan tham s6 cGa lénh con duge goi la phan dia chi cta lénh. Phén nay ch1 ra dia
chi- cia 18énh méi hoac cla sé lieu. N6 phai cd do dai bang d6 dai clia méi ma dia chj
chuyén dén ngoai vi.. Diéu nay lam cho lénh sé rdt dai. D& rit ngin do dai cta lénh,
nguoi ta phéi gidm do dai phdn dia chi cta lénh, réi khéi tao dia chi sé phuc héi lai
né. C6 nhiéu cich rit ngin dia chi trong lénh va méi cich duge goi la mdt mode dia
chi. Vi méi cach phai cd mét cach tinh trong bd tao dia chi. N6i chung cdc cach tinh
déu d€ mot phan dia chi & mét thanh ghi duge thém vao trong CPU hoac dé & mot
vi tri nhé, va cach tinh dia chi 12 mét cach phéi hgp nao d6 phan dia chi trong lénh
véi phan dia chi nay.

3. Cdac thanh ghi chung ,

Trong cdc phén trinh bay & trén ta thdy trong CPU (hay b vi xtt }) bat budc phai.
cd cdc thanh ghi A, TMP, thanh ghi ¢, thanh ghi lénh, thanh dém lénh PC. Ngoai
cdc thanh ghi nay vai phép nhin va chia ta con cén thanh ghi ding lam bo dém. D&
tinh dia chi ta cdn ciac thanh ghl ghi mot phin dia chi. D€ giam s6 1an ghi doc sé
ligu vai ngoai. vi, tit ci cdac CPU ludn cd cac thanh ghi d& ghi cdc két qua trung gian
clia phép to4n.

Trong mot sé trudng hogp xdc dinh, CPU tam ding bai toan dang thue hién d&
thuc hién bai todn khéc rdi méi quay lai thuc hién bai todn nay. Chung ta goi la
ngat CPU. Bai todn dang thuc hién bi ding lai dugc goi 1a bai toan bi ngat, bai
toan dugdc thuc hién xen vao gura bai toan bi ngat dudc goi la bai toan ngit hoac
phuc vu ngat.

Vi méi bai toan dang thuc hién, trén ecdc thanh ghl chung ldu trir cac thong tin -
lién quan d&n bai todn dd. N&u bai todn bi ngit ma ta khong cit noi dung cac thanh
ghi nay va sé phuc hdi lai nd khi quay lai thyc hién tiép thl bai toan dugc thuc hién
tiép khong ding véi cac két qué trung gian trude d6. '

Vay bat budc phai cat noi dung cdc thanh ghi chung va phuc héi lai ng.

Dé cat ndi dung cac thanh ghi chung, trong ky thuat tinh todn, nguol ta s dung
- mot phin ciia b6 nhé 1am kho chda (Stack). Kho chda nay cé cdu tric dac biét goi
Ia cdu tric stack hay LIFO. C4u tric nay busc Stack phai nim ¢ mot dia chi xdc dinh
goi la ddy stack, néu trong kho chita (Stack) khong cd dit liéu nao thi ta néi day cua
Stack trung vcl dinh cta nd.

Khi cd mét dit liéu duge ghi vao Stack thi dmh cia nd tang thém mot gia tri. Khi
~doc mét gid-tri dit liéu tlt Stack ra thi dinh cda Stack giam mét gia tri. Dinh caa
Stack ludon 1a vi tri duge phép can thiép vao nd. CPU cén.phai blet va quan ly duge -
.vi tri nay. Trong CPU luén cd cdc thanh ghi lién quan dén gia tri ctia vi tri dinh nay
goi 14 edc thanh ghi Stack, vi du SP.

.

"-2160{



4. Ngit va qudn Iy ngat o .

Phdn trén ta da trinh bay so qua vé vdn dé ngit. Co ché ngit dudc dua ra dé giai
quyé&t cdc yéu ciu lam viéc khdn cdp cia moét bai todn nao dd, vi du cén nhan s6 liéu
tid mét dudng truyén dén, néu khong nhian sé mat s3§ liéu.

Ngat dude phan ra thanh hai loai goi 1a ngit cing va ngit mém do nguén gée cia
ng‘uSn yéu cdu ngat. Néu nguén yéu cdu ngit la moét lénh & trong bai toan thi ta goi
la ngat mém. Ngat cdng 1a ngat khi mét tin hidu ngat qua moét dudng truyén riéng,
truyén dén CPU.

Nguyén tde thuc hién ngit trong CPU (b6 vi xit ly) du la ngat cdng hodc ngit
mém cing déu phai thiét lap dudc cd ngit (cd tén la IF) trong thanh ghi cd. Trude
khi thyc hién moét Iénh méi, khoi diéu khién thyc hién viéc tham khao co IF. Néu
IF = 1 thi nd thuc hién ngat bai todn dang thuc hién, bang cach eit cdac thanh ghi
va chuyén dén thyc hién lénh & mét dia chi quy dinh trude cho ngudn ngit (goi la
vector ngat). . : .

Vi ¢d nhiéu ngudn ngit, nén khong phadi ngudn ngit nao cing dugc phép lap cv
IF, nh4t la khi cd nhiéu nguén ngit cung chuyén dén tich cuc (chuyén tin higu
ngat dén CPU). D€ quan ly cdc ngudn ngit, trong CPU c¢d mot khsi goi 1a bé quan -
ly ngat, . _

Bo quan ly ngit nhan cdc yéu cdu ngit (cA cing vA mém) so sdnh yéu cdu ngit
dén nd vdi moét thd tu quy dinh mic d6 khdn cdp cho tirng nguén ngit (goi-la thu
td uvu tién). N&u thid tu uu tién cta yéu cdu ngit duge gii dén 1a cao hon cda bai
todn dang thuc hién thi c& IF dugc lap, dong thoi s6 hiéu ngudén ngit dude xdc dinh
* . d& phuc vu cho viéc xdc dinh vector ngit. N&éu cd nhidu yéu cdu ngit cing gdi dén
thi yéu cdu ngit nao cd thi ty wu tién cao hon, sé duge xem xét trudc.

Mach nay thuc chdt 14 mot thanh ghi cdc yéu cdu ngdt glti dén, thanh ghi yéu cdu
ngat dang thue hién (bai todn dang thuc hlen} thanh ghi miic vu tién cua cdc ngudn
ngat, va mdt mach so sanh uu tién. :

Ddu vao cta thanh ghi cdc yéu cau ngat cd thé€ diéu khi€n duge d€ cho phép
hay khong cho phép yéu cdu ngit ghi dugc vao trong thanh ghi. Nguyén ly nay
ta goi 1a che ngit. Phuc vy cho viéc nay cdn phai ¢ thém thanh ghi théng tin

"cd che hay khong cho tung yéu cau ngat, ta goi thanh ghi nay la thanh ghi mat
na che. .

Vi bé vi xit Iy dung chung Bus vdi cdc ngoai vi nén néu cd hai ngeoai vi truyén tin
cho nhau thi bs vi x& Iy phai duoc tich khéi Bus. Ta goi la treo b x& ly. B xu ly
s& treo bang cach tha ndi cac cirta ra lén trang thai thud ba. Cén phai cd tin hiéu yéu
cdu treo giti vao bo diéu khi€n va tra 18i-clia nd vé chdp nhan treo ra cdc thist bi
ngoai vi. By diéu khi€n phai nhan yéu ciu treo, xi ly xem cd cho phép khﬁng, yéu
ciu treo mdy va tra 18i ra ngoai vi.

5.3. TAP LENH CUA BO Vvl XU LY

Méi lénh ciia bo vi xt ly (CPU) yéu cdu thuc hién mét phép toan trong bo vi xi
ly. Tap hgp cdc lénh cé thé thuc hién cia mot bo vi xit Iy la tap 1énh ctia nd, Nd 1a
tap tdt ca céac phep toan cd the thuc hién trong bo vi xd 1y,
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T4t ci cdc lénh cia moi bd vi xi ly déu gém hai phan. Phan dau dugc goi la ma
phép toin (opeode).. NG quy dinh phép toan cdn phai thuc hién va cach tinh dia chi .
dit lidu. Nd thuding chiém mot byte. Phin thd hai 1a phin dia chi. Phdn nay cd thé
¢d, c6 thé khéng cd va cd th& c6 mét hodc hai dia chi tiy theo méi phép todn cu thé
quy dinh bdi phdn ma phép toan. Méi dia chi thue chat la mot phan cia mot dia chi
ma cdn phai b8 sung thém trong bd tinh dia chi. M6i dia chi nay thucng gém 1 hoac
2 byte. :

'Méi lénh cua bd vi xit Iy (CPU ndi chung) luén 1a mét ma nhi phan. Diéu nay gay
kho khan cho viéc doc hifu va st dung nd ma khéng ldm ldn. D€ tranh nhitge diém
nay, ngudi ta ma hda nd bing cdc tit md tA trén phép todn va cd th€ md ta ca dia
chi. Viéc dich ngugc cdc ti niy sang cac ma nhi phan la rdt don gidn (vi du ding
mach giai ma). Cach ghi léenh nhu th& nay goi 1a ghi lénh bang ngdn ngit Assembler.
Cac lénh trong cac tap lénh thudng trinh bay & ngdn ngit nay, nhung ngudi ta cing
cdn dang nhi phan cta nd, nén cic tai liéu thuong trinh bay ci dang nhi phan cua
tap lénh. Dang trinh bay nay dugc goi la ghi lénh bang ngén ngid may.

Cac tap lénh cd thé khac nhau nhung cd thé chia ching thanh ba nhdm lénh chinh

e Cac lénh tinh toan 13 cdc lénh thuc hién céc phép toan logie, s6 hoc,
quyé&t dinh. '

e Cac lénh dich chuy&n s6 liéu la cdc lénh doc ghi s6 liéu, chuyén sé ligu.

e Céc'lénh didu khién gém cac lénh thay d6i trat tu phép toan, cdc lénh ngit, cdc
lénh goi chuong trinh con... \

5.4. CAU TRUC CUA 8085

Bo vi xit 1y 8085 cia Intel 1a mot bo xir 1y 8 bit do Intel dua ra. N6 da dugc cai
tign va phat trién thanh nhiéu bd vi xi ly. Voi phuong dién tim "hifu vé vi xd ly,
8085 1a by vi x& ly thich hop nhat khi ta bat ddu vao k§ thuat vi xa ly.

Bo vi x 1y 8085 cd so d6 cdu tric cho & hinh 5.21.

Trong so dé khdi nay, cdc chan INTR, RST 5.5, RST 6.5, RST 7.5 va Trap la cc
dau vao ngit cung cd thd tu wu tién khac nhau, INTA la trd 10i chdp nhan ngat (da

lap IF).

X1, X2 1a ‘hai ddu vao dé€ ndi mach tao xung nhip mach nay cé thé chi 1a mot tu
hodc mdt thach anh. CLK out la xung nhip cd tdn s6 bang nia tdn s6 xung nhip vao
duge -dua ra d€ dua dén cdc thigt bi ngoai can xung nhip.

Ready 1a tin hiéu bao mot thiét bi ngoai yéu cidu di s&n sang lam viéc, néu tm
hiéu nay bang 0 thi phai ddl khi ta doc ghl véi bén ngoai.

RD la lénh doc, NR la 1énh ghi thong tin véi ngoai vi.

ALE bao phdn thdp cta dia chi duoc dua qua bd dém sd liduw/ dia chi ‘(cé.c chan
o + AD7). 7 :

So, 81 1a tin hidu bdo trang thdi chua bo xi ly.

Hold va HLDA 1a cdc tin hiéu yéu cAu va chép 'nhéan treo.
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a

Ag-+ Ajs éac bit cao cia mi dia chi.

tin hiéu xda d

ADp + AD7 cdc bit s6 lidu (Dp + D7) va cdc bit thdp cua mé dia chi (Ag + A7).

a4 ra theo ki€u-ndi tiép ting bit.

gu VAo v

SID, SOD la cac chan so li
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55. VAO RA CO BAN VOI BO VI XU LY

Ndi dén vao ra co ban véi bd vi x¥ ly la ta ndi dén vao ra giita bo vi x4 1y véi
bd nhd va v6i mot .thanh ghi dai dién cho mdt clta vao hoac ra s6 liéu. Thanh ghi nay
cd thé la thanh ghi dém cta mét mach diéu khién ghép n6i véi mot thi€t bi vio ra
g6 lidu. thue t& nao do. ' , .

Vi trong bo nha ¢6 sin mach gidi ma dla chi cho d&n cac chan dia chi (thuong qua
mach chét dla chi) duge din thidng dén cdc chan dia chi cia bs nhé. Néu s6 chan dia
chi cia bé nhé it hon s6 chan ra dia chi cia bs vi xi ly thi ta néi cdc bit thdp cua
dia chi dén bo nhé con cdc bit cao ta cho qua mach gidi ma dja chi d&€ chon bé nhg,
cde ddu ra mach giai ma dia chi nay néi dén cdc chan chon vo cta b nhé. Tin hiéu
ghi doc cdn din dén bd nhd vdi mic tick cuc thich hgp. Tin hiéu IO/M sé dugc néi
dén mach giai ma chon bd nhé hoac dén chon vé néu chi dung mot bd nhé. Céc dudng
80 l.iéu‘cﬁa b6 vi xi ly thudng qua dém d& ndi dén cic duong s6 litu ctia bd nha.

DE lam viée v6i bé nhd, ngudi st dung nhé phai diung dding i1énh lam vide véi bod
nhé. Vi du vai 8085 ta cd th€ dung lénh MOV dé€ dich chuyén s6 lidu giita mot thanh
ghi trong bd vi xd 1y véi bo nhd, hodc dung LDA d& doc s6 lidu tit bé nhg, STA dé
ghi &6 lidu ra bé nha.

Hinh 5.22 14 so d8 minh hoa mach néi 8085 v6i mach nhé& 64kbyte (cd 10 chan
“dia chi). :

< Bus 88 liéu >

Ay 1. BAonhd
. Chét|_ } 64 Kbyte
8085 ‘
| Ar’?"Aﬂ: >Dém
f CS|RD WR
IOM
| RD
© WR

Hinh 5.22 : Cdch néi 8085 vdéi b nhd 64Kbyie.

. DE nsi bo xi Iy v6i mot thanh ghi, ta_¢d hai cach néi la néi cd hoi thoai va noi
. khong hoi thoai (handshacking). ! L
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N6i khong hoi thoai la néi
ma khéng cdn biét trén thanh
ghi da cd s6 lidu hay chua. Lic
nay ta chi cdn moét mach giai

.ma dia chi cting vé6i tin hiéu
doc. RD hoac WR va 1o /M dé ‘ '
doc hodc ghi vao thanh ghi. Hinh Bovi Th?.nh
523 cho ta minh hoa trong . |- XxOly - ghi

trudng hop nay. ‘ wEae | Gial ma |
dia chi OE

Bus 86 liéu

4%

Khi vao ra cd hdi thoai, ngudi
ta phai ding thém, t6i thiéu, ‘ B RD 3 -
mot Flip-Flop lam ¢t bdo tinh | 1O/M
trang cia thanh ghi. Ta dinh '
nghia thanh ghi la2 réng néu a)
chua ghi s& liéu vao nd hodc
viia doc s6 liéu tit nd ra, thanh
ghi la ddy néu ta via ghi s0
litu vaoc né ma chua doc ra.
Thanh ghi diung cho cach ghép
nay budc phai cd chét va <6
diéu khién ddu ra. Khi thanh B vi
ghi réng Flip-Flop ct bi xda vé x{r Iy :
0. Khi thanh ghi ddy thi .nd osam N Gidi ma
duge lap lén 1. Trang thdi cla ——m“—]/ dia chi . TCLK

Flip-Flop ct cd thé duge doc

Bus s6 lidu

Thanh
ghi

vao bd vi xi 1y nhu 12 ta doc [ W_R_ K 4
tit mot cita khéng hoi thoai, bang IQ/M
cich ta néi dau ra cda nd vii -b)

mdt bit tuy y cia dudng truyén : . ' L

s6 liéu qua mot mach 3 trang _

thai, ma mach nay cho tin hiéu = . 1ink5 23 - Ghép vio va gﬂ'w’p ra khdng hoi thoai..
truyén qua khi dugc diéu khién

tit mot ddu ra xac dinh cda mach giai ma dia chi. Nguyen tac nay dugc goi la vao ra
bing ngdt mém hay didu khié€n bang chuong trinh.

< Bus s& liéu ‘
Bo vi _ Thanh
xirly e
Bus ?dia .
“:h Giai ma &E O AclK
diacht [+ 9 (SCléy
' T4 ngoaqi
- _ R gl san  sang
/ I RD _ L 4 vy ,
: IOM Q N T
" : Co :

Hinh 5.24 : VI du vé ghép vao cé hoi thoai.
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Trang th4i cua Flip—Flop nay ciing cé thé duge ndi dén mot chan ngit cdng cia bo
vi xt 1y budc bo vi x& ly phai ditng dé nhan s6 ligu vao hodc dua s6 liéu ra. Vao ra
bing cich nay goi 1a vao ra bang ngat cing. : -

Hinh 5.24 minh hoa mét mach ghep vao cé hoi thoai bing ngit mém.

Can phai chd y rang, khi ghép. ndi véi thanh ghi ta cAn phai st dung cdc lénh lam
vide voi ngoai vi d€ doc ghi théng tin ti thanh ghi. Vi du véi 8085 lénh IN ‘cho phép
doc s6 ligu tit thanh ghi, lénh OUT cho phép ghi s& liéu ra thanh ghi.

Tit khai niém vé vao ra co s8 nay, néu thém cac mach ghép néi véi cac ngoai vi
thuc t& cac mach quan ly vac ra cho phép ta vao ra nhanh hon, xa hon... vdi chit
lugng vio ra t6t hon thi ta s& c6 thé ghép ndi bo xi ly voi rat nhiéu chung 10a1 ngoai
vi c6 trong thuc t&, cho phép ¥ng dung né & nhiéu linh vic kinh t& ky thuat va cong
nghé. Cdc mach ghép néi nay khéng trinh bay & day, néu ban muén tim hi€u cd thé
doc trong cdc sdch vé ky thuat may tinh hodc ky thuat vi xd ly.

56 MOT SO UNG DUNG CUA BO VI XU LY

5.6.1. Mdy vi tinh

M4y vi tinh la mot may tinh ¢d CPU la mét b vi xit ly vd cd cde vi mach chic .
nang phuc vu cho viéc ghép néi voi cdc ngoai vi. Do kha nang cta vi.mach’ dién tu,
cac b6 vi xit ly cing nhu cac mach chic nang ngay cang phiic tap nén kha nang cda
may vi tinh ngay cang lon. .. :

Trong mdy vi tinh ngudi ta luén st dung cdc b nhd ban -dan va- céu hlnh chuin
cia né thudng cho bdi hinh 5.25. O day cac thidt bi vio ra ban phim, man hinh, con
+ chuot, 6 dia...

Mach | Cacthiét|
ghep | bingoai
ROM - ' | .
s B Céc mach : i
Bo Vi ' | gigy khig -
xf}l' L ‘ dleE.I khlfn_—..-—1 .
Y | RAM ghép ndi
‘ Céc thiét
) ' v : bi ngoal
BUS chung vi

Hink 5.25 ; Cdu riic chung cia mdy vi tinh.
562 Thi¢t bi di¥u khidn s6

Mot thigt bi diéu khién s6 mét d6i tugng ndo ddy thudng la moét mdy vi tinh cd
ngoai vi don gidn va cd mach ghép néi vdi cdc ddu do va co cdu chdp hanh.

Mdy vi tinh nay thudng chi 1a moét bang mach v&i ngoai vi 14 mot s§ phim diéu -
" khién .va bang dén chi thi. Mdy vi tinh nay nhiéu khi 1a mét vi mach (onechlp) nhu
-vi mach_ 8156 cia Intel. .
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Mach néi ghép véi cdc ddu do thi thudng la mét mach vao ra co sd ndi vdi mét -
mach chuyén d8i tit tudng tu sang s6 (ADC) dé chuyén dol tin hiéu tuong tu tu dau
."do thanh s6 dua vao mdy vi tinh. '

Mach néi ghép

véi cd cdu chip.

hanh thuong la
mach ghép néi co
sd va mot bo bién
déi s6 - tuong tu
(DAC) d& chuyé&n
déi tit sd trong
mdy tinh ra tin
hiéu tuong tu tac
déng vao co cdu
chdp hanh.

Néu dau do va
co cAu chdp hanh
lam viéc véi tin
hidu s8 thi ta bé

Mach o Méy vi tinh Mach
grép = nogcbo i ahép K ——
nGi xIly néi '

Hinh 5.26 : Nguyén ¢ chung ditu khién sd.

ADC va DAC trong so d6 trén.

.Cung vai kha niang cta mdy tinh, vdi nhitng chuong trinh thich hdp va v8i céc
mach ghép ndi thich hop bo vi xd ly duge ung dung dé tao ra mot tin hidu mong
mudn hodc lam thiét bi xd ly tin,
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2.3.
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2.1.1. Chdt ban din nguyén chdt va chit bin dén tap chét

. 2.1.2. Mat ghép p - n va tinh chinh luu clia di6t b4n din

2.1.3. Vai ing dung dién h1nh cita didt ban dén

Phiin tir hai mit ghép p — n

2.2.1. Nguyén li lam viéc va cdc tham s6 cta tranzito bipolar
2.2.2. Cic dang méc mach cd ban cia tranzito

2.2.3. Phan cyc va dn dinh nhiét di€m coéng téc cta tranzito
2.2.4. Tranzito trudng (FET)

Khuéch dai

2.3.1. Nhitng van dé chung

.2.3.2, Khuéch dai ding tranzito ludng cyc

2.3.3. Khuéch dai ding tranzito trudng (FET)‘
2.3.4. Ghép gita cdac tdng khué&ch dai '
2.3.5. Khué&ch dai cong suét '
2.3.6. Khuéch dai tin hiéu bién thién chim
Khuéeh dai ding vi mach thu'ét todn .

2.4.1. Khdai niém chung

2.4.2. Bb khué&ch dai dao

2.4.3, B¢ khuéch dai khong dao

2.44. Mach cong

2.4.6. Mach tri

2.4.6. Bo tich phan

2.47. B6 vi phan

2.4.8. Céac bién d6i ham s6

2.49. BS loc _

Trang
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2.5.

2.6. -

2.7,

Tao dao ding ditu hba

2.5.1. Nguyén U chung tao dao dong diéu hoa

2.5.2. May phat dao déng hinh sin dung hé tu dao déng gén
vii hé bdo toan tuy&n tinh

2.5.3. Tao tin hiéu hinh sin bang phuong phdp bi&n d&i
tit mot dang tin hidu tu&n hoan khac

Nguon mdt chidu :

2.6.1. Khai niém chung

2.6.2. Loc cac thanh phan xoay chiu cha dong dién ra tai

2.6.3. Dac tuyén ngoai ciia bd chinh luu

2.6.4. On dinh dién 4p va dong dién

2.6.5. Bo 6n 4p tuyén tinh IC

Phiin tir nhitu mdl ghép p — n

2.7.1. Nguyén 1 lam viée, dic tuyén va tham s6 cla tiristo

2.7.2. Cac mach khdng ch& di€n hinh ding tiristo

2.7.3. Vai dung cu chinh luu c¢d céu tric 4 lép .

CHUONG 3. KI THUAT XUNG - 80
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3.1

3.2,

3.3
3.4.
3.5.
3.6.

- 3.7

3.8.

- 3.9

Khdi niém -chung

3.1.1. Tin hiéu xung va tham s

3.1.2. Ché do khoa cia tranzito

3.1.3. Ch& d6 khda ctia khué&ch dai thuit todn
Cic mach khong ding bd hai trang thdi én dinh
3.2.1. Trigo d6i xdng (RS~trigo) dung tranzito
3.2.2. Trigg SMIT ding tranzito

3.2.3. Trigo SMIT dung IC tuyén tinh

Much khing dbng b6 mdt trang thdi in dmh
3.3.1. Da hai dgi dung tranzito

3.3.2. Da hai dgi dung IC thuat toan

Mach khong dbng b6 hai trang thii khing én dinh
3.4.1. Ba hai dang tranzito

3.4.2. Da hai dung IC tuyén tinh

B¢ tao dao ding Blocking ’

Mach tgo xung tam giic

3.6.1. Cac vdn dé chung .

3.6.2. Mach tao xung tam gidc ding tranzito
3.6.3. Mach tao xung tam gidc dung vi mach thuat todn
Co sé& dai 56 logic va cdc phlin tir logic co bdn
3.7.1. Co s6 dai s6 logic

3.7.2. Cdc phén tu logic cg ban

3.7.3. Cdc thong s6 dac trung cua phén ti IC loglc
Cdc phiin tiv logic thing dung

3.8.1. Phan tu tuong duong

3.8.2. Phéan tt khdc ddu (céng modun 2)
3.8.3. Phén 't& so sdnh hai s6 nhi phén

3.8.4. Phédn td nia téng

3.8.5. Phan tw téng toan phdn 3 ddu vao
Mgt s¢ hé logic thing dung

3.9.1. Cdc trigo s6

117
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3.9.2.
3.9.3.
3.9.4.

3.9.5.
' 3.96.

Bo dém

Bo ghi dich

Bo bién d6i ma va gidi ma
B dén kénh va tach kénh
Cé4c bd nhd ban dén

CHUONG 4. CAC BO BIEN DOI DIEN AP VA DONG DIEN

4.1. Chinh
4.1.1.

4.1.2,
4.1.3.
4.14.

hru céng sudi lén khéng digu khién va cé ditu khi€n

B6é chinh luu 3 pha ¢d difm trung tinh khéng

diéu khign tai thuén trd

Bé chinh luu 3 pha cd diém trung tinh tai cém tinh
Bo chinh luu 3 pha cdu tai thudn trd

Bo chinh luu 3 pha cdu tai cam tinh

4.2. B§ chinh lun 3 pha cé ditu khién

4.21.
4.2.2.
4.3. Nghich
4.3.1.
4.3.2.
4.4. Cdc ph
4.4.1.

4.4.2.

Bo chinh luu 3 pha cd diéu khién ¢d di€m trung tinh ..

Bo chinh ltu 3 pha cdu dung tiristo

liru

So d5 nghich luu lam viéc & ché do phu thude

So d8 nghich luu lam viéc & ché do doc lap =

in tir co bdn cda hé thé'ng ditu khién cdc b6 bién dfi
Chitc.nang va nhitng yéu cdu co ban d6i voi hé théng
diéu khién cdc bo bién doi ‘
Hé thong didu khi€n xung - pha clia cdc bd bién ddi

din ti ludi dién

4.4.3.
CHUONG 5. BO

Céc h¢ thing diéu khi€n cdc bd bién d8i doc lap
VI XU Li ‘

5.1. Khdi niém chung

5.1.1.
51.2.
5.1.3.
5.14.
5.1.5.

Mach XOR

Mot mach cdng tri
Mot thanh ghi ’
Mot b nhé

Mach giai ma

5.2, Cdu tric chung ciae b6 vi xir i

5.2.1.
5.2.2.

Khai niém v& xd 1 va tinh toan
CHu triec va nguyén li hoat dfng cia bﬁ vi xu Ii

5.3. Tdp lénh ctha bg vi xir i
5.4. Cdu tric cia 8085

- 5.5 Véao ra
5.6. Mét 56
5.6.1.

56.2.-
Ta: liéu tham khdo
Muc luc

co bin voi b6 vi xir li
ing dung cia bd vi xi i
May vi tinh

Thi&t bi diéu khién sé’
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