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TUYEN BO BAN QUYEN:

Tai li€éu nay thudc loai sach gido trinh nén cac nguén thong tin co thé
dugc phép dung nguyén ban hoidc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va
tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hodc st dung v&1 muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Cung v6i su tién bd cua khoa hoc va cong ngh¢, Cac thiét bi dién tu dang
va sé tiép tuc dugc Gmg dung ngay cang rong rdi va mang lai hiéu qua cao trong
hau hét cac linh vuc kinh té ki thuat cling nhu doi séng xa hoi.

Vigc gia cong xur ly tin hi¢u trong thiét bi dién tir hién dai déu dua trén cc
co s& nguyén 1y sé vi cac thiét bi 1am viéc dua trén co s¢ nguyén 1y s6 c6 nhiing
vu diém hon han cac thiét bi dién tir 1am viéc theo nguyén ly tuong tu, dic biét
14 trong linh vuc tinh toan. Boi vay hiéu biét sau sic vé Ky thuat xung - s 1a
khong thé thiéu duoc d6i véi cac cong nhan, can bd ky thuat dién tir hién nay.
Nhu cau hiéu biét vé& k¥ thuat xung - sé khong chi phai riéng ddi voi cac cong
nhan, can bo k¥ thuat dién tir ma con d6i v6i nhiéu can bd k¥ thuat cac nganh
khac co st dung céac thiét bi dién tir. Dé dap tmg nhu cu nay Truong Cao Pang
Nghé Ky Thuat Cong Nghé da bién soan gido trinh nay nham muc dich hd trg
cho viéc day va hoc mon k¥ thuat xung s trong cac trudng dong thoi gitp cho
can bo k¥ thuat, cong nhan k¥ thuat co diéu kién cung cd va nang cao kién thirc
nganh nghé.
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Vi tri, y nghia, vai tro mén hoc:
- Vi tri:
+ Mo dun duge bd tri sau cac mon hoc chung.
+ Hoc trudce cac mon hoc/ mod dun dao tao chuyén nganh.
- Tinh chét:
+ Lamo dun tién dé cho cac mén hoc chuyén nganh.
+La mdé dun bit budc.
- Y nghia, vai trd ctia mo dun:
+ La md dun khong thé thiéu ctia nghé Stra chita, lap rap may tinh
Muc tiéu cia m6 dun:
~ Hiéu duoc cac dang tin hi€u xung va cac phuong phap bién d6i dang xung
~ Hiéu duoc hé thong mach tuong tu, mach s6
— Thuyec hién chuyén d6i twong tu - s6
~ Thuyc hién chuyén d6i sé - tuong tu
~ Thuyec hién dugc cac mach tng dung cta ky thuat xung sb
- Lép rap, stra chira dugc cadc mach tao xung co ban.
~ Ty tin trong viéc tiép xiic, stra chita cac thiét bi dién tir may tinh sir dung k¥
thudt xung so.
- Tao tinh cin than cho sinh vién khi tiép can thiét bi sir dung k¥ thuat xung sd.

Ma bai Tén chwong muc/bai Thoi lugng
Tong | Ly Thue | Kiém
s6 | thuyét | hanh | tra
MDP19 - 01 | Cac khai niém co ban vé ky 8 4 4 0
thuét xung s
MD19 - 02 | Cac mach tao xung co ban 32 15 15 2
MD19 - 03 | K§ thuit so - h¢ thong s6 dém 32 15 14 3
MD19 - 04 | Mach Flip-Flop va ung dung 28 12 13 3
MD19 - 05 | Chuyén ddi twong tw sd 20 8 10 2
BAI MO DAU

CAC KHAI NIEM CO BAN VE KY THUAT XUNG SO
MA BAI : MP19-01

Muc tiéu:




- Hiéu duoc cac khai niém co ban vé k¥ thuat xung sd.
- Trinh bay duoc cac phuong phap bién d6i dang xung
- Rén luyén tinh can than, ti mi.

NOi dung chinh :
1. Khai niém chung
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cac khai niém co ban vé k¥ thuat xung $0.

Tin hiéu 1a su bién ddi cua cac dai lugng dién (dong dién hay dién ap) theo
thot gian, chira dung mot thong tin nao do.
Tin hi€u dugc chia lam 2 loai: tin hi€u lién tuc (tin hi€u tuyén tinh) va tin hi¢u
gian doan (tin hi¢u xung). Trong do6 tin hiéu hinh sin dugc xem Ia tin hi¢u tiéu
biéu cho loai tin hiéu lién tuc ,c6 duong biéu dién nhu hinh 1-1. Nguoc lai tin
hi¢u hinh vudng dugc xem la tin hi€u ti€u biéu cho loai tin hiéu khong lién tuc
nhu hinh 1-2
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Hinh 1.1: Tin hi¢u hinh sin Hinh 1.2: Tin hi¢u hinh
vuong

* Dinh nghia:

Xung dién 1a tin hiéu dién c6 gia tri bién doi gian doan trong mot khodng thoi
gian rat ngén co6 thé so sanh v&i qua trinh qua d6 cta mach dién.

Xung dién trong k¥ thuadt dugce chia lam 2 loai: loai xung xuat hién ngﬁu nhién
trong mach dién, ngoai mong mudn, dugc goi la xung nhidu, xung nhiéu thudng
¢6 hinh dang bat ky (Hinh 1.3).
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Hinh 1.3: Cac dang xung nhiéu
Céc dang xung tao ra tir cdc mach dién dugc thi€t ké thuong c6 mot s6 dang co
ban:
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Hinh 1.4: Cic dang xung co ban cta cac mach dién dwge thiét ké

1.1. Cac thong sb co ban
a. Cac tham so cua xung dién:
Dang xung vuong 1y tuédng dugce trinh bay trén
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Hinh 1.5: Céc thong sb co ban ciia xung
+ D¢ rong xung: 13 thoi gian xuat hién cta xung trén mach dién, thoi gian
nay thuong dugc goi 1a thoi gian mo to,. Thoi gian khong ¢ su xuat hién cia
xung goi la thoi gian nghi t .
+ Chu ky xung: 1a khoang thoi gian giita 2 1an xut hién cia 2 xung lién tiép,
duogc tinh theo cong thurc:

T:t0n+t0ff (11)
Tan s6 xung dugc tinh theo cong thirc:
1
f=— 1.2
_ (1.2)

+ D¢ rong va hé so day cua xung:
- Bo rong cua xung la ty so gitta chu ky va do rong xung, dugc tinh theo cong
thirc:

T
e 1.3
Q T (1.3)
- Hé s day cua xung 1a nghich dao cua d6 rdng, dugc tinh theo cong thic:
T
= _on 1.4
n=-: (1.4)

Trong thuc t&, ngudi ta it quan tim dén tham sd ndy, ngudi ta chi quan tim trong
khi thiét ké cac bo nguén kiéu xung, dé dam bao dién ap mot chiéu dugce tao ra
sau mach chinh luu, mach loc va mach diéu chinh sao cho mach dién cép du
dong, du cong suit, cung cap cho tai.

+ D¢ rong suon trudc, do rong suwon sau:

Trong thyc té, cic xung vudng, xung chit nhat khong c6 cdu tric mot cach li
tuong. Khi cac dai luong dién ting hay giam dé tao mot xung, thuong cé thoi
gian ting truong (thoi gian qua do)nhat 1a cac mach c6 tong trd vao ra nhé hodc
c6 thanh phan dién khang nén 2 suon trude va sau khong thang dimg mét cach 1i
tuong.

Do d6 thoi gian xung dugc tinh theo cong thirc:
ton =1t T tat & (15)

Trong do:



ton: PO ONg xung
t, : DO rOng suon trudce
ts : DO rong dinh xung
ts . DO rong suon sau
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Hinh 1.6: Cach goi tén cac canh xung.

D0 rong suon trude t; duge tinh tir thot diém dién ap xung tang 1én tu 10% dén
90% tri sO bién do xung va do rong suon sau t, dugc tinh tur thot diém dién ap
xung giam tir 90% dén 10% tri s6 bién do xung. Trong khi xét trang thal ngung
dan hay bdo hoa ctia cac mach dién diéu khién
Vi du, xung nhip diéu khién mach logic c¢6 muc cao H twong tng voi dién ap
+5V. Suodn trudc xung nhip duoc tinh tir khi xung nhip ting tr +0,5V 1én dén
+4,5V va suon sau xung nhip dugce tinh tir khi xung nhip gidm tir mic dién ap
+4,5V xudng dén +0,5V. 10% gia tri dién 4p & day va dinh xung dugc dung cho
viéc chuyén ché d6 phan cuc cua mach dién. Do do ddi véi cac mach tao xung
ngudn cung cap cho mach doi hoi 6 chinh xac va tinh 6n dinh rat cao.
+ Bién do xung va cuc tinh cua xung:
Bién d0 xung la gia tri 16n nhit cta xung v&1 muc thém OV (U, Dmax (Hinh 1.7)
Hinh dudi day mo ta dang xung khi tang thoi gian quét ciia may hién song. Lic
d6 ta chi thdy cac vach nim song song (Hinh 1.7b) va khong thiy duoc cac vach
hinh thanh cac suon trude va suon sau xung nhip. Khi giam thoi gian quét ta co
thé thiy rd dang xung voi suon trude va suon sau xung (Hinh 1.7c¢)
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a) Dang sung ly tuong (b Cacvach tren may hlen song

Hinh 1. 7 Xung vudng tren man hinh may hién song
Xung vuong ly tudng
xung vudng khi ting thoi gian quét ¢) xung vuong khi giam thoi thoi gian quét



Gi4 tri dinh ctia xung 13 gia tri dugc tinh tir 2 dinh xung lién ké nhau (Hinh 1.7)
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Hinh 1.8: Gia tri dinh xung
Cuc tinh cua xung la gid tr1 cua xung so v6i1 dién ap thém phan cuc cua
xung.Hinh1.9:

U, 1 * U1
t
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Hinh 1.9: Cac dang xung dwong va xung

b. Chudi xung:

Trong thyc t& xung dién 1a nén tang cia k¥ thuat diéu khién. Cac thiét bi
diéu khién dau tién ra doi diéu khién cac mach dién c6 chic ning don gian
thuong chi cén diéu khién bang mot xung. Trong mdt chudi xung, cac xung cd
hinh dang giong nhau va bién do bang nhau.

Néu chudi xung duoc tao ra lién tuc trong qua trinh lam viéc thi goi 1a chudi
xung lién tyc.

Néu chudi xung dugc tao ra trong ting khoang thoi gian nhat dinh goi 1a
chudi xung gian doan. Pdi véi chudi xung gian doan, ngoai cac thong sd co ban
clia xung con c6 thém cac thong so:

- 86 lugng xung trong chudi,
- B0 rong chudi xung,
- Tan s chudi xung,

(LT, LW [1]]

t
a) b)
Hinh 1.10: Chudi xung li¢n tuc (a) va chudi xung gian doan (b)

1.2. Cac ham co ban
1.21. Him R-L-C
Trong thyc té, mach dién khong dung mach méc theo RLC trong cac mach xir 1y
dang xung, thuong sau khi di xir Iy xong thi mach RLC thuong dung dé loc tin



hi¢u hodc xir Iy bu pha dong di€n, do dong dién hay dién 4p qua L, C déu 131 légh
pha mot goc 90° nhung nguoc nhau, nén cung mot lic qua L va C s€ dan dén
ching 1éch nhau mdt goc 180" . Nén d2 sinh ra hién tuong cong hudng, tu phat
sinh dao dong.
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Hinh 1.11: Mach R-L-C

Khi tdc dong vao mach mot dot bién dong di€n, trong mach s€ phat sinh
dao dong co bién do suy giam va dao dong quanh tri sé khong doi Ir. Nguyén
nhan cua su suy giam la do do dién tro song song voi mach dién R va r lam &
nhanh dong dién ngo ra. Néu tan sd cua cong huong riéng cua mach trang véi
tan sb clia xung ngd vao lam cho mach cong huong, bién do ngd ra tang cao.
Néu ngd vao 1a chudi xung thi:
- Néu thoi gian ldp lai cia xung ngin hon chu ky cong huong bién do ngd ra s&
tang dan theo thoi gian d& gay qua ap 6 ngd vao cua tang ké tiép.
- Néu thot gian 1ap lai cua xung bang véi chu ky cong huong thi bién do tin hiéu
ngo ra gan bang véi tin hidu ngd vao, co dang hinh sin va thern dién ap 1a hin sin
tat dan, khong c6 loi cho cac mach xung s6. Trong thuc té mach nay dugc dung
dé loc nhidu xung c6 bién do cao va tan sd 16n véi dién ap ngd vao co dang hinh
sin.
1.2.2 Ham tich phéan:

Ham tich phan 1a mach ma dién ap ra v,(t) ti 1€ v&i tich phan theo thoi gian
cua dién ap vao vj(t).
Ta co: vo(t) = K [ vi(t) (1.6)

Trong do K 1a hé $6 ti 1€.

Mach tich phdan RC:

Ur
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Hinh 1.12: Mach tich phan RC

Mach tich phan RC chinh la mach loc thép qua dung RC. Tan sd cét cua
mach loc la:
1
fc= SRC (1.7)
Do vay dién ap vao V; la ham bién thién theo thoi gian nén dién ap trén
dién tr&é R va tu dién C cling la ham bién thién theo thoi gian. Ta co:
Vi(t) = Vr(t) + Vc(t) (1.8)



Xet mach dién o truong hop ngudn dién 4 ap vao Vico tan sb f, rat cao so voi
tan s6 cit f.. Lic d6 dung khang Xc s& c6 tri s6 rat nho do.

1
rT (1.9)

Nhuviy: Néu  f >> f0=ﬁ thi R>> Xc=

24fiC
Suyra: Vr(t) >> V(t) vi dong i(t) qua R va C bang nhau.
Dién ap doi vaoi tu C dugce tinh theo cong thire:

Vc=%ji(t)dt (1.10)

Nhu vay dién 4p trén ty C cling 1a dién ap ra tir do ta c6 dién ra V(t)
1 .

Vo:R—Csz(t)dt (1.11)

b. Dién ap vao la tin hiéu xung vuong:

Khi dién ap vao 1a tin hiéu xung vudn c¢6 chu ky 1a T; thi c6 thé xét ty 1
hang s6 thoi gian 7 = RC so véi T; dé giai thich cac dang song ra theo hién tugng
nap xa cua tu.
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Hinh 1.13: Dang song vao va ra cua mach tich phan nhan xung vuong
Gi4 thiét dién ap ngd vao la tin hi¢u xung vuéng do61 xirng chu ky T;.



Néu mach tich phan c6 hang s6 thoi gian 7 = RC rat nhé so voi T thi tu
nap va xa rat nhanh nén dién 4p ngd ra V(t) c6 dang giong nhu dang dién ap
vao Vi(t).

Néu mach tich phan co hﬁng s6 thoi gian r =% thi tu nap va xa dién ap

theodang ham s6 mil, bién do dinh cta dién apra thép hon Vp.

Néu mach tich c¢6 hing sb thoi gian rrat 16n so véi T; thi tu C nap rat
cham nén dién 4p ra c6 bién do rat thdp nhun dudng ting giam dién ap gan nhu
duong thang.

Nhu vay, mach tich phan néu chon tri s6 RC thaichs hop thi cé thé stra
dang xung vudéng ¢ ngd vao thanh dang xung tam gidic & ngd ra. Néu xung
vudng d6i ximg thi xung tam gidc ra 1a tam giac can.

1.2.3. Ham vi phan:

La ham c6 dién ra c6 dién ap ngd ra V(t) ti 1€ voi dao ham theo thoi gian

cua dién ap ngd vao Vi(t).

Ta co: Volt) = K%Vi(r) (1.12)

Trong do K 1a hé $6 ti 1€.

Trong k¥ thudt xung , mach vi phan c6 tac dung thu hep do rong xung tao
ra cac xung nhon dé kich cac linh kién diéu khién hay linh kién céng suat khac
nhu SCR, Triac..

a. Mach vi phan dung RC:

Hinh 1.14: Mach vi phan RC
Mach vi phan dung RC chinh la mach’loc cao qua dung RC. Tén s cit
cua mach loc la:
1
fo= SRC (1.13)

Vi vay dong dién i(t) qua mchj cho ra sy phan 4p nhu sau:

Vi(t) = Ve(t) + Vr(t) (1.14)
Xte mach dién 6 trudng hop ngudn dién ap vao Vi(t) c¢6 tan sd f; rat thiapso

v6i tan s6 cat f,. Liic d6 f; << fe= 27;3C va 0 tan s nay thi dung khang Xc ¢6 tri

s rét 16m.
1
24iC
Suy ra: Vg(t) << V¢(t) vi dong dién qua R va C bang nhau
Hay : Vi(t) u Vc(b)
Di¢n ap trén tu dién C dugce tinh theo cong thirc:

Nhu vay: R << Xc=




Ve(t) = %t)

(1.15)
Trong do q la dién tich nap cho tu:
dVi(t)
c ) 1.16
it = (1.16)
Vay dién 4p trén dién tré chinh la dién ap ra:
Vo(t) = RC dvdt(t) (1.17)

Ta c6 hang s6 thoi gian 7 = RC

b. Dién ap vao la tin hiéu xung vuong:

Khi dién &p vao 1a tin hidu xung vudng c6 chu ky T; thi xét ti 18 hang so thoi
gian ¢ = RC so vo1 T;dé giai thich dang song ra theo hién tuong nap, xa cua ty
dién.

Vi
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| t a. Dang song ngd vao
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Hinh 1.15: Dang song vao ra cia mach vi phan nhian xung vuong

v

v

t c. Dang song ngd ra khi z{{7i

Gia thiét dién ap ngd vao 1a tin hiéu xung vudng ddi xtng 6 chu ky T;.
Néu mach vi phan c6 hang sb thoi gian ¢ = % thi tu nap va xa dién tao dong i(t)
qua dién tro R tao ra dién ap giam theo ham s6 mil. Khi dién ap ngo vao bang 0"

thi dau duong ciia tu nbi mass va tu s& xa dién am trén dién tré R. O ngd ra sé co
hai xung nguoc dau nhau va c6 bién do giam dan.



Neéu mach vi phan c6 hang so6 thoi gian 7 rat nho so voi1 T thi tu sé nap xa

dién rat nhanh cho ra 2 Xung nguoc dau nhung c6 dJ rong xung rat hep duogc goi
la xung nhon.

Nhu vay néu thoa man diéu kién cau mach vi phan thi mach RC se doi tin
hi€u tr xung vudng don cuc ra 2 xung nhon ludng cuc nhu ¢ hinh c.

1.3. Ham RC va ham RL

1.3.1. Ham RC ,
Co hai mach loc RC co ban la mach loc thap di qua va mach loc cao di qua

O

T
1

Hinh 1.16 a: Mach loc thip di qua Hinh 1.16 b: P4p tng tin sb
. C Vo
——{p—p— n

»
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Hinh 1.17 a: Mach lgc cao qua L,
Hinh 1.17 b: Pap ng tan so

Trong c4 hai mach lgc thép qua va mach loc cao qua dung RC tan s6 dugc tinh
theo cong thirc:

1

r=— 1.18
" 2me (19
O tan sb cat dién ap ra Vo ¢06 bién do la:

Vi
Vo=—=

e (1.19)



1.3.2. Ham R-L

Nguoi ta co thé dung dién tré R két hop voi cudn cam L dé tao thanh cac
mach loc thay cho tu C. Do tinh chat cua L va C nguoc nhau dbi voi tan sb nén
mach loc thip qua va cao qua khi ding RL ¢6 cach mic nguoc lai véi mach RC.

R
Vi L Vo Vi Vo

0 7000 o) o ANAN o)

Hinh 1.18a: Hinh 1.18 b:

Mach lgc thf,lp dung RL Mach lgc cao dung RL

Hai mach loc thép qua va mach loc cao qua dung RL cling c6 dap ting tan
s6 va c6 dang gibng nhu trong mach loc RC

R
Je= H

2. Céac phwong phap bién d6i dang xung
- Bién d6i xung Sin thianh xung vudng

(1.20)

- Bién d6i xung Sin thanh xung tam giac
- Bién d6i xung vudng thanh xung Sin
3.Cac mach xén-mach ghim
Muc tieu:
- Trinh bay dugc nguyén 1y ciia cadc mach xén, mach ghim.
3.1.Mach xén
Mach xén 1a mach cét di mot phﬁn cua dang dién 4p vao ¢ trén hay ¢ dudi
mdt mirc chuan nao d6. Mbi lién hé gitta ngd vao va ngd ra cta mach xén
thuong co cac dang sau:
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Hinh 1.19. Pac tuyén truyen dat ciia mot s6 mach xén co ban
Duya vao cdu tric mach xén gdm mach xén song song va mach xen ndi tiép.
- Mach xén song song 13 mach xén c6 phan tir xén ndi song song voi ngd
ra.
- Mach xén ndi tiép 1a mach xén c6 phan tir xén ndi ndi tiép véi ngd ra.
3.1.1 Mach xén song song
Xét mach sau:
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Hinh 1.20. Mach xén song song
Goi Va 1a dién thé tai anode, Vk 1a dién thé tai cathode. Mach trén c6 hai truong
hop x4y ra:
- Trudng hop 1: Khi Va>Vk < Vi>Vde, diode dan, so ¢6 mach tro thanh:
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Truong hop 2: Khi Va<Vk < Vi<Vdc, diode ngung din, so d¢6 mach trd

thanh:
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3.1.2 Mach xén ndi tiép
Xét mach sau:
Va vk
Vdc D
Vi
R Vo
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Hinh 1.21. Mach xén néi tiép
Goi Va la dién thé tai anode, Vk la dién thé tai cathode. Mach trén c6 hai

truong hop xay ra: N
- Truong hop 1: Khi Va>Vk <« Vi>Vdc, diode dan, so d6 mach tr¢ thanh:

Va Vk
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vi Vdc S = Vo= Vi-Vdc
R2 Vo
Truong hop 2: Khi Va<Vk < Vi<Vdc, diode ngung din, so ¢6 mach trd thanh:
Va Vk
= | |. - = T] -
i Vd > = Vo= 0V
i ’ R> Vo

3.2.Mach ghim
3.2.1.Mach ghim dinh trén
* Cho mach hinh 1.22a, dién ap Vi va Vdc nhu hinh 1.22b.
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Hinh 1.22.Mach ghim dinh trén va dién ap Vi, Vdc
Goi Va la dién thé tai anode, Vk 13 dién thé tai cathode va Vc 1a dién ap trén tu.
Gia sir, ban dau dién ap trén ty Ve bang khong.
* Trong khoang thdi gian 0 < t <tl, ta thiy Va > Vk lam diode din, mach hinh
1.22a tré thanh:
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* Trong khoang thoi gian t1 <t <t2, ta thdy Va < Vk lam diode ngung dan,
mach hinh 1.22a tré thanh:
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Tu C x4 qua R. Do R rit 16n nén tu xa khong dang ké nén Vc 1a hiang sé trong
sudt khoang thoi gian tir t1 dén t2 dén Ve = Vm — Vdc

Ma: Vo= Vi — Vc= -Vm —(Vm — Vdc)=-2Vm+ Vdc

* Trong khoang thoi gian t2 <t < t3:
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Ta c6: —Vi+Vc +Vak +Vde= 0 suy ra Vak= Vi— Vc — Vdc

Do trong thoi gian trudc tu xa khong dang ké nén tai thoi diém 2 dién ap trén tu
Ve=Vm - Vdc.

Suy ra Vak= Vi— (Vm - Vdc) - Vdc = Vm - Vm + Vdc — Vdc= 0

Luc nay, diode van ngung dan, Vo= Vi — Vc= Vm — (Vm — Vdc)= Vdc

* Ta lam tuong tu cho cac khoang thoi gian khac.

Twr nhitng trinh bay trén dién ap ra c6 dang nhu hinh 1.23:
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Hinh 1.23. Gian d0 xung
3.2.2 Mach ghim dinh dwdi
* Cho mach hinh 1.24a, dién ap Vi va Vdc nhu hinh 1.24b.
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Hinh 1.24.Mach ghim dinh dwéi va dién ap Vi,Vdc

Goi Va la diép thé tai anode, Vk 1a Qién thé tai cathode va Ve la dién ap trén tu.
Gia su, ban dau dién ap trén tu Ve bang khong. N
* Trong khoang thot gian 0 <t <tl, ta thay Vk > Va lam diode ngung dan,

mach hinh 1.24a tré thanh:
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Tu C nap qua dién tr& R co gia tri rat 16n nén nap khong dang ké.
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Suy ra Ve =0V va Vo= Vi— Vc= Vi ’ N
* Trong khoang thoi gian t1 <t <t2, ta thady Va > Vk lam diode dan, mach

hinh 1.24a tré thanh:
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Do d6 Vo = Vdc Tu C nap qua diode nén day tirc thi
lic nay Ve = Vi— Vo=-Vm - Vdc
* Trong khoang thoi gian t2 <t < t3:
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Diode ngung dan, tu x4 qua R nén khong dang ké. Do d6 Vc 1a hang sb trong
khoang thoi gian tir t2 dén t3 va Ve=—Vm — Vdc
Ma: Vo= Vi—Vcnén Vo= Vm+ (Vm+ Vdc)=2Vm +Vdc

* Trong khoang thoi gian t3 <t < t4:

i =
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Ta c6: —Vi+Vc +Vka +Vde=0 suy ra Vka= Vi— Vc — Vdc

Do trong thoi gian trudc tu xa khong dang ké nén tai thoi diém t3 dién ap trén tu
Ve=-Vm - Vdc.

Suy ra Vka=Vi+ (Vm+ Vdc) - Vdc =-Vm+ Vm + Vdc — Vdc=0

Do d6 diode van ngung dan.

Nén Vo= Vi— Vc=-Vm +Vm +Vdc)

va Vo= Vdc

* Ta lam tuong tu cho cac khoang thoi gian khac.

Tur nhitng trinh bay trén dién ap ra c6 dang:



