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MO PUN KY THUAT XUNG - SO
Ma M6 dun: MP 19
Vi tri, tinh chat, ¥ nghia va vai tro cla mé dun::

Mb dun dugc b0 tri day sau khi hoc xong cdc mon cO ban nhu linh kién dién t(r, do
ludng dién tU, dién t& tuong tU, dién tU cO ban..

KV thuat xung 12 moén hoc cO s& cla nghanh Dién — Dién 0 va ¢6 vi tri khd quan
trong trong toan bO chuong trinh hoc cla sinh vién va hoc sinh, nham cung cdp cic
ki€n thUc lién quan dén ciac phudng phdp cO ban d€ tao tin hi€u xung va bi€n d0i
dang tin hiéu xung, cidc phuong phdp tinh toan thi€t k€ va cic cong cU todn hoc hO trg
trong viéc bién ddi, hinh thanh c4ac dang xung mong muln...

Cong nghé kY thudt sO da va dang déng vai tro quang trong trong cudc cdch mang
khoa hoc kY thudt va cong ngh€. Ngay nay, cong nghé sO0 dugc Ung dung rOng rii va
c6 mat hau hét trong cédc thi€t bi dan dung d€n thi€t bi cong nghiép, ddc biét trong
céc linh vUc thong tin lién lac, phat thanh,... va kY thudt sO da va dang dugc thay thé
dan ky thudt tuong tu

Tinh chat cla moén hoc: La mo dun kY thuat co sd.

Muc tiéu cia Mo dun:
Sau khi hQc xong md dun nay hQc vién c6 nang luc
* V& ki€n thUec:

- Phat bi€u dugc cic khdi niém co ban vé xung dién, cdc hé thong s6 cO ban
cUa xung dién, y nghia cla xung dién trong kY thuat dién tU.

- Trinh bay duQc cdu tao cdc mach dao dOng tao xung va mach xU 1i dang
xung.

- Phét bi€u khdi niém vé kY thudt s6, cic cOng logic cd ban. Ki hiéu, nguyén I
hoat dOng, bang su that cla cic cOng logic.

- Trinh bay dugc cdu tao, nguyén 1y cdc mach sO thong dung nhu: Mach dém,
mach déng ngat, mach chuyén d6i, mach ghi dich, mach di€u khién.
* V@ kY ning:

- Lap rap, ki€m tra dugc cdc mach tao xung va xU 1 dang xung.

- Lap rap, ki€m tra dugc cdc mach sO cO ban trén panel va trong thuc té.
* V& thai do:

- Reén luyén cho hQc sinh thdi d0 nghiém tic, ti mi, chinh x4c trong hoc tap va
trong thuc hién cong viéc.

Ma bai Tén cac bai Thoi gian
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Phan 1: KY THUAT XUNG
BAI 1

CAC KHAI NIEM CO BAN

Ma Bai: MP19-1
Gibi thiéu

Cdc tin hiéu dién cé bién dd thay dbi theo thdi gian duQc chia ra lam hai lo@i cO
ban la tin hiéu lién tUc va tin hiéu gidn doan. Tin hiéu lién tUc con duQc goi la tin
hiéu tuyén tinh hay tuong tu, tin hi€u gidn doan con goi la tin hiéu xung s0.

Tin hiéu song sin AUQc xem nhU la tin hiéu tiéu bi€u cho loai tin hiéu lién tUc, ta
c6 th€ tinh dugc bién dd cla né O tling thoi di€m. Ngugc lai tin hiéu séng vudng
duoc xem la tin hiéu tiéu biéu cho loai tin hiéu gidn doan va bién dd cla né chi cé hai
gid tri la mUc cao va mUc thdp, thOi gian d€ chuyén tU mUc bién d0 th@p lén cao va
ngUoc lai rdt ngan va dugc xem nhu tic thoi.

MOt ché dd ma cdc thi€t bi dién ti thuOng lam viéc hién nay do la ché dd xung.
Muc tiéu:

- Trinh bay dudgc cic khdi niém vé xung dién, diy xung
- Gidi thich dugc sy tac dOng cUa cdc linh ki€én thu dOng dén dang xung
- Rén luyén tinh tu duy, tdc phong cdng nghiép
NOi dung
1. Pinh nghia xung dién, cic tham s va diy xung
- Muc tiéu: Trinh bay va phdn tich cdc dang tin hiu, cdc ham, cdc thong s6 cUa xung
cO ban.
1.1.Pinh nghia
- Xung 1a tin hiéu tao nén do sy thay d0i mc cUa dién 4p hay dong di€n
trong mOt khodng th¥i gian rat ngan, c6 th€ so sanh vGi thGi gian qua dd clUa mach
dién ma ching tic ddng. ThOi gian qua d0 1a thdi gian d€ mOt hé vat Iy chuyén tU
trang thai vat 1y nay sang trang thdi vat ly khac.
- Céc tin hiéu xung dugc s dung rat rOng rii trong cic mach dién tl:
truy€n thdng, cong nghé thong tin, vo tuy€n, hitu tuyén...
< MOt s6 dang xung co ban

- MOt s0 tin hi€u lién tuc (xem hinh 1.1)
_1_“ d. |

A .

Hinh 1.1a. Tin hiéu sin Asint Hinh 1.1b. Tin hi€u xung vudng
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Hinh 1.1c. Tin hi€u xung tam gidc
- MOt sO tin hiéu r&i rac (hinh 1.2).

Hinh 1.2. Tin hi€u sin r&i rac - ham mii rdi rac

Ngay nay trong kY thudt vo tuy€n dién, c6 rat nhi€u thié€t bi, linh kién van hanh &
ché dd xung. O nhing thdi diém déng hodc ngdt dién 4p, trong mach s& phdt sinh qué
trinh qua d0, 1am dnh hudng dén hoat dOng clla mach. BGi vy vi€c nghién cltu cic qua
trinh xdy ra trong cdc thi€t bi xung c6 lién quan mat thi€t dén viéc nghién clu qua
trinh qua d0 trong cic mach dé.

Né€u c6 mOt diy xung tic dung 1én mach di€n ma khodng thGi gian gilta cic xung
dul 16n so véi thoi gian qud dO cUa mach. Khi dé tdc dung cUa mOt diy xung nhu mot
xung don. Viéc phan tich mach & ché dd xung phdi xdc dinh su phu thudc ham s cla
dién 4p hodc dong dién trong mach theo thdi gian & trang thdi qua d0. C6 th€ ding
cong cU todn hoc nhu: phudng phdp tich phan kinh di€n. Phuong phidp phG (Fourier)
hoac phuong phép todn tU Laplace.

1.2.C4c théong sO cla xung di€n va diy xung
1.2.1. Cac thong s6 cUa xung dié€n.
Tin hiéu xung vudng nhu hinh 1.3 12 m&t tin hi€u xung vudng 1y tudng, thuc t€ khé c6
1 xung vudng nao c6 bién dd ting va gidm thang dlng nhu vay:

Hinh 1.3: Dang xung
Xung vudng thuc t€ vGi cdc doan dac trung nhu: suGn trudc, dinh, sudn sau. Céc

tham sO cO ban 12 bién d6 U,,, d6 rOng xung ty, dd rdng sudn trudc ty va sau t,, d0 sut dinh
A..

- Bién d0 xung U, x4c dinh bang gi4 tri 16n nhat cla dién 4p tin hiu xung c6 dugc
trong thOi gian tOn tai cla né.

- DO rOng suOn trudc ti, sudn sau t; 1a xdc dinh bdi khodng thdi gian ting va thOi
gian gidm cUa bién dd xung trong khodng gi4 tri 0.1U,, dén 0.9U,,

- D0 rbng xung T, xdc dinh bang khodng th¥i gian c6 xung vGi bién dd trén mic
0.1U,, (hoac 0.5U,,).

- DO sut dinh xung A, thé€ hién mUc gidm bién dd xung tuong tlng (r 0.9U,, dén U,

< V@i ddy xung tudn hoan ta c6 cdc tham sO ddc trung nhu sau:
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- Chu ky 13p lai xung T 12 khodng th0i gian gilta cac di€ém tuong Ung cla 2 xung ké
ti€p, hay 1a thoi gian tuong Ung v&i mUc dién 4p cao t, va mUc dién 4p thap t,,, bi€u thic
(1.1)

T =t + ty (1)
- Tan sO xung la sO 1an xung xudt hién trong mOt don vi thdi gian (1.2)
(1.2)

- Thoi gian nghi t,, 12 khodng thdi gian trOng gilra 2 xung lién ti€p c¢6 dién dp nhd hon
0.1U,, (hodac 0.5U,,).
- Hés61ap day y laty so gilra d0 rOng xung t, va chu ky xung T (1.3)

(1.3)
Do T = t, + tg, vay ta ludn c6
- P06 rOng cla xung 1a ty sO gilta chu ky xung T va d0 rOng xung t, (1.4)
(1.4)

% Trong kY thudt xung - sO, ching ta s& dung phuong phap s ddi vGi tin hi€u xung
v@i quy udc chi c6 2 trang thdi phan biét

- Trang thai c6 xung (t,) v&i bién dd 16n hon mbt ngudng Uy g0i 1a trang théi cao hay
mUc “1”, mUc Uy thuOng chon ¢ tUr 1/2Vee dén Vee.

- Trang thai khong c6 xung (t,,) vGi bién dd nhd hon 1 ngudng U, goi 1a trang thdi
thap hay mUc “0”, UL dugc chon tity theo phan tU khéa (tranzito hay IC)

- C4c mUc dién 4p ra trong ddi U, < U < Uy dugc goi la trang thdi cam.
1.2.2 Day xung :

KV thuat xung khong chi phat ra mOt xung don ma con phét ra dugc mdt day xung lién
ti€p tudn hoan vGi chu ky T, nghia 14 sau moi thoi gian T 1ai ¢c6 mOt xung lip 1ai hoan toan
gibng nhu xung trudc.

- Céc dang diy xung tudn hoan thuOng gdp:
+ Diy xung vudng géc 1a dang diy xung thuGng gdp nhat trong kY thudt dién tUr.
Céc thong sO dac trung cho diy xung gOm: bién d0 Uy, d0 rOng xung t,, thOi gian nghi t,,
chuky T=t, +t,, tan s f=1/T. Ngoai ra con c6 2 thong sO phu ddc trung khac 1a hé s0 1ap
day = t/T va d0 hbng (rOng) Q= 1/= T/t,. N€éu Q =2, (t, =t,) thi diy xung g0i 1a diy xung
vudng géc doi xUng.
+ Dady xung ring cUa thudn tdy (t; = 0), chu ky T. Mach phat day xung nay thuOng
duing trong thi€t bj dao dOng ki dién tr, vGi vai trd b0 tao séng quét ngang.
- Diy xung tudn hoan. N6 thudng dung d€ kich khdi nhling hoat ddng c6 tinh
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chu ky. Cdc mach phét xung tudn hoan thuOng 1a nhitng mach hoat ddng khong chiu sy
di€u khién bdi cdc xung kich

- Diy xung c6 th€ khong tudn hoan. Mach phit cic xung niy thuOng 1 nhiing
mach hoat d0ng theo su di€u khi€n cla cdc xung kich khdi bGi & bén ngoai, va g0i 1a cic
mach kich kh@i. Ung v&i mbi xung kich thich bén ngoai, mach cho ra mOt xung c6 bién do
va d6 rOng xung khong thay d6i, nghia 13 dang xung dUa ra hoan toan 1dp 1ai giéng nhau sau
mOi xung kich thich.

1.2.3 PO rOng xung (hinh 1.4)

| B4 rdng xung

Hinh1.4: po réng xung
Trong do: AV ABlen do )fung
AV: DO sut ap dinh xung
t: PO rOng suOn trudc
t,: d0 rOng dinh xung
t;: dO rOng suOn sau
to, : d0 rOng thuc té
- Pay 1a dang xung thuc t€, v&i dang xung nay thi khi ting bié n d dién 4p sé&
c6 thoi gian tré t,, g0i 1a d0 rOng suOn trudc. ThOi gian ny tudng Ung tU 10% dén 90%
bién dd U. Ngugc 1ai, khi gidm bién d0 dién dp xung s€ c6 thoi gian tré t;, g0i 1a dd rOng
suOn sau. ThOi gian nay tuong Ung tU 90% dén 10% bién d0 U.
- D0 rOng xung thuc t€ 1a: to, = tr+ tp +tf.
- PO sutdp AV 1a d6 gidm bién d6 & phan dinh xung.

1.2.4. C4ac dang ham co ban cUa tin hi€u xung.

1.2.4.1. Ham dét bi€n (hinh 1.5).
v(t) =a.l(t - t).
- DOt bi€n xay ra tai thdi di€m t = t, v&i bién d0 1a a.
- 1(t — o) : Ham d0t bién don vi.
-Khit<ty:v=0
-Khit=>2ty;:v=a

1 L

Hinh 1.5 Ham d0t bién
1.2.4.2. Ham tuy@n tinh (hinh 1.6)
v(t) = k(t - ty)
-k : 6 doc clia ham.
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Hinh 1.6 Ham tuyén tinh
1.2.4.3. Hhm mii giam (hinh 1.7)
—(t-10 )/
v(t) =a.e

Hinh 1.7 Him mii gidm

1.2.4.4. Ham mii tang (hinh 1.8)

) =a(l-e 70T

Hinh 1.8 Ham mii ting
& P& phan tich 1 tin hi€u xung, phdi dua vé dang tGng cic ham cd ban.
Vi du: NhU hinh 1.9 ta phdi dua vé tOng cdc ham cO ban, sau dé mOi tinh ra duoc
ham cUa né.

Hinh 1.9
Taco : V(t) =VI(t) + V2(1)
Suyra: V(t)=VI(t)+ V2(t) =a.l(t)—al( t1)

2. Tac dung cQa R-C ddi vGi cac xung co ban
- Muc tiéu: Trinh bay va phan tich su gibng va khdc nhau giCta RC, RL d6i vOi cdc
mach cUa xung cO ban.
2.1. Tdc dung cta mach RC d6i voi cdc xung co ban
~ hinh 1.12

T YT TY T OTTTYTTO TTTTTIEDU

A e k T = +T1 A

Hinh 1.12. .
Mach IQc thong thap
- Tin hiéu 18y ra trén C
- Mach 10c thong thdp cho céc tin hiéu c¢6 tan s6 nhd hon tan s6 cat qua hoan toan
.Tin hiéu c6 tan sO cao bi suy gidm bién d0 . Tin hiéu 1ay trén tu C 1am cho tin hiéu ra
tr€ pha so v@i tin hiéu vao (1.5)
- Tan s0 cat (1.5)
Tai tén s6 cat dién dp ta c6 bién dd
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Hinh 1.13. Mach 1oc RC va dap Ung xung cUa mach 10c

Mach tich phan RC
- Mach 1oc RC 1a mach ma dién 4p ra V, (t) ti 1& v&i tich phan theo thOi
gian cUa di€n 4p vao V; ().
- Trong d6 K 12 hé s0 ti 1&, mach tich phan RC chinh 12 mach 10c thong thap
khi tin hi€u vao c6 tan sO f; rat 16n so v&i tan sO cat f. ca mach.
Ta c6 cong thlrc: V; (t) = VR (1) +VC (t) (1.7)
TU di€u kién tan s f; rat 16n so vGi tan s6 cat f. ta c6 (1.8):
fi>f.=1/2 RC R>X.=1/2 f;C
VR (t) >> VC (1) (1.9)
(vi dong I (t) qua R va C bang nhau)
TU (1.7) va(1.9)tacé Vi (t) VR (t) =R.i (1)
i(t) = V; (/R (1.10)
DPién dp ra V, (1):

Nhu vay, dién dp ra V(t) ti 1& véi tich phan theo thOi gian cUa di€n 4p vao V; (1)
v&i hé s0 ti 1é K = 1/RC khi tan sO f; rat 16n so vi f. .
Pi€u kién mach tich phin
fi>>fc fi>>1/2 RC.
RC>>1/2 fi >> 1/2 fi=Ti/2
Trong dé: =RC 1a hang s6 thGi gian.
T 1a chu kY tin hi€u vao.

Vi du: TruOng hgp dién dp vao Vi(t) 1a tin hiéu hinh sin qua mach tich phan.

Dién 4p ra:

Nhu vdy, néu thoa man di€u kién cla mach tich phan nhu trén thi dién 4p ra bi tré
pha 90° va bién d0 bi gidm xubng vdi ti 1€ 1.

DPién 4p vao la tin hiéu xung vudng: khi di€n 4p vao 12 tin hi€u xung vudng c6 chu ky
T; thi ¢6 th€ xét ti 1& hang sO thoi gian = RC so vGi T; d€ gidi thich cdc dang séng ra
theo hi€n tugng nap xa cla tu.

Gid s dién 4p ngd vao 1a tin hiéu xung vudng d6i xUng c6 chu ky Ti (hinh 1.14a).
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- Néu mach tich phin c6 hang s6 th¥i gian = RC rat nhd so véi Ti thi tu nap va xa
rat nhanh nén di€n 4p ngd ra V(t) c6 dang séng giGng nhu dang di€n dp vao Vi(t) hinh
1.14b.

- N&u mach tich phan c6 hang sO thGi gian = T; /5 thi tu nap va xa dién 4p theo dang
ham s® mi, bién d0 cUa di€n 4p ra nhd Vp hinh 1.14c.

- Néu mach tich phan c¢6 hang s6 thoi gian rdt 16n so véi Ti thi tu C nap rat chdm
nén dién 4p ra c6 bién d0 rat thap hinh 1.14d, nhung dudng ting gidm di€n 4p gan nhu
dudng thang. Nhu vay, mach tich phan chon trj s& RC thich hgp thi c6 thé slra dang
xung vudng c6 ngd vio thanh dang séng tam gidc 3 ngd ra. N€u xung vudng d6i xUng

thi xung tam gidc ra la tam gidc cén.

Hinh 1.14: Dang séng vao ra cUa tin hi€u xung vudng
Mach tich phian dung OpAmp
- Mach tich phéan dao hinh 1.15

Hinh 1.15
Thiét 1ap quan hé vaora. V&ii, =- i,
Ma

Hé s6 ti 1€ , hai linh kié R va C d€ tao hang sO thoi gian cla mach.
X

" Mach loc thong cao ( hinh 1.16)

Hinh 1.15a. Mach 10c thong cao  Hinh 1.15b: Mach dap Ung tan sO
- Mach 10c thong cao cho cdc tin hi€u c6 tan s cao hon tan sO cat qua hoan toan, tin hi€u
c6 tan sO thap bi suy gidm bién d6. Tin hi€u ra 1ay trén R, Iam cho tin hi€u s&m pha so vGi
tin hiéu vao.

TUOH%tAU, ta cO;,
+ 1'an sO cat:

+ Tai tan sO cat dién 4p ra c6 bién do:

Mach vi phan RC: 1a mach c6 dién 4p ngd ra V' ti 1& vdi dao ham theo thdi gian
cUa dién 4p ngd vao V' ().

Ta co:

Trong d6 k 14 hé sO ti 1€ mach vi phan RC chinh 12 mach 10c thong cao RC khi tin hi€u



18

vao ¢6 tan sO fi rat thap so vGi tan sO cat cla fc clla mach.
TU hinh 1.15a, ta cé:
Vig=v " +v® (1.15)
TU di€u kién tan sO fi rat thap so vGi tan sO cat fc ta ¢6 : fi << fc = 1/2 RC.
R<<Xc=1/2 fiC.
VR ()<< VC() (1.16)
( vi dong i(t) qua R va C bang nhau)
TU (1.15) va (1.16) tac6é : Vi (t)  VC (), d6i v&i tu C dién 4p trén tu con dugc tinh
theo cong thirc:

Trong dé: q (t) 1a dién tich nap vao tu
Mat khéc, ta cé:

TU day ta c6 phuong trinh theo (1.18)

Pién 4p ra V'(1):

Nhu vay di€n 4p ra V(t) ti 1€ v3i vi phan theo thdi gian cla di€n 4p vio vGi hé s ti

1€ K1a K = RC khi tan s0 fi rat thap so vdi fc.
- Piéu ki€n mach vi phin

fi<<fc fi<<1/2 RC.

RC<< 12 fi << 12 fi=Ti/2
Trong d6: = RC la hang s6 thdi gian.

Ti Ia chu ky tin hi€u vao

Vi du: Trudng hgp dién dp vao Vi(t) 1a tin hiéu hinh sin qua mach vi phan

Vi(t) =Vm.sinw(t)
Piéndpra:

- Nhu vay, n€u thda min di€u kién cUa mach vi phan nhu trén thi dién 4p ra bi sGm
pha 90° v bién d0 nhan v&i hé s0 ti 1€ 13 oRC.

- Pay 1a mOt b0 10c thong cao dang cin ban, vi trd khang cla tu gidm dan khi tan
sO ting ,cac thanh phan tan sO cao cUa tin hi€u ngd vao sé it suy gidm hon cic thanh phan
tan sO thap. O céc tan s6 cao hdu nhU (U ngdn mach va tat cd cdc ngd vao déu xudt hién
tai ngo ra.

< Khi ngé vao dang séng sin: dOi vGi ngd vao séng sin, tin hi€u ngd ra gidm vé
bién d0 khi gidm tan sO. POi vGi mach hinh 1.16, d0 1gi A va géc pha  cho bdi:
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Hinh 1.16 Dap Ung tan s6 clla mach 10c

- Né&u tan sO f > f. (3 dii tan sO cao) thi dién 4p ngd ra gidm. Do vay,
xem nhU & ngd ra khong cé thanh phan tan s0 cao.
N&u tan sO f < f. (& dai tan sO thap), dién 4p ngd ra cé bién d0 cao, tlc ngd ra c6
thanh phan tan s6 thap.
Pay ciing 12 van dé gdp & mach khuéch dai tan s6 cao, xudt hién tan s6 cat trén f, .

- MO0i quan hé gilra tan s va d0 10i hinh 1.17. Tai tan s0 f. d0 10i gidm —
3 dB, day la gia tri 16n nhat cUa d0 10i tai tan sO cao.NhU vay,tai tan sO cat thi bién db
gidm -3dB.

Hinh 1.17: Bi€u dién d0 10i

<> Khi ngd vao 1a xung chit nhat: u,(t) = E[u(t)-u(t-t,)], hinh 1.18

Hinh 1.18: Ng& vao la xung ch{t nhat

Truong hop:
uy(t) =0,néut<0vat0
u,(t) =E,néu 0 t<tl
Trong khodng thGi gian tU 0 dén t1 ngd vao c6 bién d dién 4p 1a E, tu C nap dién,
dién 4p trén tu C ting dan theo quy ludt ham mi.
, vOi.

Dién 4p trén dién trd gidm dan ciing theo quy ludt ham mii

Vay, ta c6:  ug(t) = uy(t) —uc(t) (1.27)

Khi u.(t) ting dan thi ug(t) gidm dan, tiy theo gia tri cUa t 16n hay nhd ma tu nap trong

thQi gian dai hay ngan khac nhau.
Trong khodng th0i gian t > t,, di€n 4p ngd vao mach RC c6 gi4 tri 1a 0. Liic nay, tu C
12 d6ng vai tro nhu nguOn dién 4p cung cdp cho mach, nghia 1a tu C xa di€én qua dién tré R.
Do d6 dién 4p trén tu C gidm dan theo quy ludt ham mii, con di€n 4p trén di€n trd ting dan
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ciing theo quy luat ham mii, nhung mang gid tri am.
(1.28)

< Dién ap vao la tin hi€u xung vudng:

Khi dién 4p vao 1a tin hi€u xung vudng c6 chu ky T; thi c6 th€ xét ti 1é hang sO thoi
gian =RC so v0i T; d€ gidi thich cdc dang séng ra theo hién tugng nap xa cla tu dién.
Gia sUr dién 4p ngd vao 1a tin hi€u xung vudng d6i xUng cé chu ky T; (hinh 1.19a)

+ Né&u mach vi phan c¢6 hang sO thdi gian = (T, /5) thi tu nap va xa dién tao dong i(t) qua
dién trd R tao ra dién dp gidm theo ham sO mi. Khi dién dp ngd vao bang OV thi dau
duong cUa tu ndi mass va tu s& xa dién 4p 4m trén dién trd R. O ngd ra s& c6 hai xung
ngUagc nhau c6 bién dd gidm dan hinh 1.19b

+ N€u mach tich phin c¢6 hang sO thdi gian rat nhd so v4i T; thi tu s€ nap xa dién rat
nhanh nén cho ra hai xung ngugc ddu nhung cé d6 rOng xung rat hep dugdc goi la xung
nhon.

Nhu vy, néu thoa di€u kién cla mach vi phan thi mach RC sé d6i tin hi€u tUf xung vudng
don cuUc ra xung pl}(__)rn luGng cL_Ic.I

Hinh 1.19. Dang séng vao va ra cla mach vi phan
Bai tap: Cho mach nhu hinh vé& hinh. 1.20

Hinh 1.20
V;=5.1 (t), R = 1kQ, C = 470pF. Hay xéc dinh va vé& d0 thi V ¢y, Ve cho cdc truOng hgp

sau:

a.E=0, R,=x

b.E=1V, R, =0

c.E=1V, R = 2kQ
Giai :
a.E=0, R,;=%.Mach tuong duong, hinh 1.21.

Hinh 1.21
COng tic dung cla nguon ta c6 (hinh 1.22)
V=511
Ve=5.e"
Ve=5.(1-e" ),v6i =RC =470.10".1.10° = 470.10° =0,47ps



