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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 

 

Nhằm đáp ứng nhu cầu học tập và nghiên cứu cho giảng viên và sinh viên nghề 

Điện tử công nghiệp trong Trường Cao Đẳng Kỷ Thuật Công Nghệ Bà Rịa Vũng Tàu. 

Chúng tôi đã thực hiện biên soạn tài liệu Kỹ thuật xung số này. 

Tài liệu này thuộc loại giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép dùng 

nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về giảng dạy, học tập và tham khảo cho 

giáo viên và học sinh Trường Cao Đẳng Kỷ Thuật Công Nghệ Bà Rịa Vũng Tàu. 

Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu 

lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 
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LỜI GIỚI THIỆU 

Để thực hiện biên soạn giáo trình đào tạo nghề Điện tử công nghiệp ở trình độ cao 

đẳng, giáo trình Kỹ thuật xung số là một trong những giáo trình mô đun đào tạo chuyên 

ngành được biên soạn theo nội dung chương trình khung được hiệu trưởng Trường Cao 

Đẳng Kỹ Thuật Công Nghệ Bà Rịa Vũng Tàu phê duyệt. Nội dung biên soạn ngắn gọn, 

dễ hiểu, tích hợp kiến thức và kỹ năng chặt chẽ với nhau, logíc. 

Khi biên soạn đã cố gắng cập nhật những kiến thức mới có liên quan đến nội dung 

chương trình đào tạo và phù hợp với mục tiêu đào tạo, nội dung lý thuyết và thực hành 

được biên soạn gắn với nhu cầu thực tế trong sản xuất đồng thời có tính thực tiển cao.  

Nội dung giáo trình gồm có 6 bài: 

Bài 1: Lắp ráp và khảo sát mạch dao động tạo xung. 

Bài 2: Lắp láp và khảo sát các cổng logic cơ bản. 

Bài 3: Thiết kế, lắp ráp mạch điều khiển bơm nước tự động. 

Bài 4: Lắp ráp và khảo sát mạch logic MSI. 

Bài 5: Lắp ráp và khảo sát mạch đếm. 

Bài 6: Lắp ráp và khảo sát mạch ghi dịch. 

Trong quá trình sử dụng giáo trình, tuỳ theo yêu cầu cũng như khoa học và công 

nghệ phát triển có thể điều chỉnh thời gian và bổ sung những kiến thức mới cho phù hợp. 

Trong giáo trình có đề ra nội dung thực tập của từng bài để người học cũng cố và áp dụng 

kiến thức phù hợp với kỹ năng. Tuy nhiên, tùy theo điều kiện cơ sở vật chất và trang thiết 

bị của trường có thể sử dụng cho phù hợp. 

Mặc dù đã cố gắng biên soạn để đáp ứng được mục tiêu giảng dạy và học tập cho 

giáo viên và học sinh của Trường Cao Đẳng Kỹ Thuật Công Nghệ Bà Rịa Vũng Tàu 

nhưng không tránh được những sai sót. Rất mong nhận được đóng góp ý kiến của các 

thầy, cô giáo và học sinh để điều chỉnh giáo trình hoàn thiện hơn.  

Đất đỏ, ngày.......tháng......năm 2020  

             Tham gia biên soạn 

     Chủ biên: Lê Minh Tân   
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GIÁO TRÌNH MÔ ĐUN 

Tên mô đun: Kỹ thuật xung số 

Mã mô đun: MĐ 14 

Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của mô đun:  

- Vị trí của mô đun: Mô đun này phải học sau các môn an toàn điện, kỹ thuật điện, đo 

lường điện-điện tử, kỹ thuật điện tử, thiết kế và chế tạo mạch điện tử và học trước làm cơ 

sơ để tiếp thu các mô đun khác như: Kỹ thuật cảm biến, Điện tử công suất, Vi điều khiển, 

PLC cơ bản. 

- Tính chất của mô đun: Là mô đun bắt buộc và bổ trợ các kiến thức cần thiết về lĩnh 

vực điện tử cho người học. 

- Ý nghĩa và vai trò của mô đun: Mô đun Kỹ thuật xung số là mô đun chuyên nghành 

quan trọng để làm cơ sở học các mô đun chuyên nghành khác. 

Mục tiêu mô đun:  

- Về kiến thức:  

+ Trình bày được các khái niệm cơ bản về xung điện và nguyên lý của các mạch 

dao động tạo xung. 

+ Trình bày được khái niệm về kỹ thuật số, kí hiệu, nguyên lý, bảng sự thật của 

các cổng lôgic cơ bản. 

+ Trình bày được nguyên lý hoạt động của các mạch như: Mạch đếm, mạch ghi 

dịch, mã hóa, giải mã, phân kênh, dồn kênh. 

- Về kỹ năng:  

+ Lắp ráp, cân chỉnh, vận hành và khảo sát được các mạch tạo xung. 

+ Lắp ráp, cân chỉnh, vận hành và khảo sát được các mạch đếm, mạch ghi dịch, mã 

hóa, giải mã, phân kênh, dồn kênh. 

- Về năng lục tự chủ và trách nhiệm. 

Người học có khả năng làm việc độc lập hoặc làm nhóm, có tinh thần hợp tác, giúp 

đỡ lẫn nhau trong học tập và rèn luyện, có ý thức tự giác, tính kỷ luật cao, tinh thần trách 

nhiệm trong công việc. 

Nội dung mô đun:  

 

   Bài 1: Lắp ráp và khảo sát mạch dao động tạo xung. 

  

Giới thiệu: Trong thực tế hiện tại có rất nghiều thiết bị sử dụng bộ đếm cũng như các bộ 

đèn quảng cáo nhưng các bộ này muốn hoạt động được thì phải cần có các bộ phát xung 

như mạch dao động dùng IC555, transistor, thạch anh...       

Mục tiêu: Sau khi học xong bài học này người học có khả năng: 

- Phát biểu được các khái niệm cơ bản và nhận dạng được xung điện. 

- Trình bày được nguyên lý hoạt động của các mạch tạo xung. 

- Lắp ráp và khảo sát được mạch dao động dùng transistor, IC555. 
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- Rèn luyện tính nghiêm túc, cẩn thận, chính xác và khả năng làm việc nhóm trong công 

việc. 

Nội dung: 

1. Các khái niệm cơ bản xung điện  

1.1. Khái niệm 

1.1.1. Khái niệm cơ bản 

Tín hieäu xung laø tín hieäu khoâng lieân tuïc, thôøi gian toàn taïi cuûa xung trong nhieàu 

tröôøng hôïp raát nhoû, coù theå so saùnh vôùi quaù trình quaù ñoä xaûy ra trong maïch. Caùc maïch 

xung ñöôïc söû duïng roäng raõi trong caùc thieát bò ñieän töû ñeå taïo vaø bieán ñoåi daïng xung 

hoaëc xöû lyù thoâng tin döôùi daïng xung. 

 
Hình 1.2. Các dạng xung cơ bản 

Trong thöïc teá tín hieäu xung raát ña daïng: xung vuoâng, xung tam giaùc, xung hình 

thang. Ñeå ñaëc tröng cho daïng tín hieäu xung baát kyø, ví duï xung ñieän aùp treân hình, ngöôøi 

ta söû duïng moät soá thoâng soá cô baûn sau: 

- Bieân ñoä xung Vm  laø giaù trò cöïc ñaïi cuûa xung 

- Gía trò ñaàu Vo  

- Ñoä roäng söôøn tröôùc t1 (hay thôøi gian leân) 
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- Ñoä roäng söôøn sau t2  (hay thôøi gian xuoáng) 

- Ñoä roäng ñænh xung t3 

- Ñoä roäng xung t4 

- Ñoä giaûm aùp ñænh xung ΔV. 

Taát caû caùc thoâng soá thôøi gian cuûa xung chæ chính xaùc khi xung coù hình daïng lyù 

töôûng, ví duï nhö treân hình.Trong thöïc teá, coù raát nhieàu daïng xung raát khoù ñaùnh giaù moät 

caùch chính xaùc caùc thoâng soá treân. Vì vaäy, trong nhöõng tröôøng hôïp naøy ñeå xaùc ñònh caùc 

thoâng soá thôøi gian ngöôøi ta thöôøng duøng quy öôùc so vôùi bieân ñoä xung. Ví duï ñoä roäng 

söôøn tröôùc ñöôïc tính trong khoaûng thôøi gian maø tín hieäu xung bieán ñoåi töø 10% ñeán 

90% giaù trò bieân ñoä, coøn ñoä roäng xung ñöôïc tính trong khoaûng thôøi gian tín hieäu xung 

lôùn hôn 5% hoaëc 10% giaù trò bieân ñoä. 

Ngoaøi ra, ñoái vôùi caùc daõy xung tuaàn hoaøn ngöôøi ta coøn duøng moät soá thoâng soá 

khaùc ñaëc tröng cho daõy xung nhö chu kyø T, taàn soá f, ñoä roãng xung Q. 

Ñoä roãng xung laø tyû soá giöõa chu kyø T cuûa daõy xung vôùi ñoä roäng xung t 0: Q = 
to

T
 

Ngoaøi ra giaù trò nghòch ñaûo cuûa Q hay tyû soá t o / T coøn ñöôïc goïi laø chu kyø nhieäm 

vuï cuûa daõy xung. 

Quùa trình phaân tích caùc maïch taïo vaø bieán ñoåi daïng xung laø quaù trình xaùc ñònh söï 

phuï thuoäc haøm soá cuûa ñieän aùp vaø doøng ñieän ôû traïng thaùi quaù ñoä. Ñeå tìm hieåu, phaân 

tích caùc hoaït ñoäng cuûa thieát bò xung chuùng ta coù theå söû duïng taát caû caùc coâng cuï toaùn 

hoïc ñaõ bieát nhö tuyeán tính hoùa töøng ñoaïn ñaëc tuyeán hay haøm, nguyeân lyù xeáp choàng, 

bieán ñoåi Laplace… Do tín hieäu xung raát ña daïng, ñeå tìm phaûn öùng cuûa thieát bòñoái vôùi 

moät tín hieäu xung baát kyø ngöôøi ta thöôøng phaân tích tín hieäu xung thaønh toång cuûa nhöõng 

haøm cô baûn. Sau ñaây laø moät soá daïng haøm cô baûn thöôøng ñöôïc söû duïng trong thöïc teá.  

 
Hình 1.3. Các dạng hàm cơ bản 
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Haøm ñoät bieán (h1.3) ñöôïc vieát baèng bieåu thöùc: V(t) = a.1(t –t o) 

Trong ñoù:  a: Bieân ñoä tín hieäu 

                   1(t – to): Ñoät bieán ñôn vò taïi thôøi ñieåm to. 

Haøm tuyeán tính (hình 1.3b) bieán ñoåi theo quy luaät: V(t) = k (t – t o). 1 (t – t o) 

Trong ñoù k laø ñoä nghieâng ñöôïc tính toaùn baèng bieåu thöùc: k = tg. 

Haøm muõ suy giaûm (exponent) coù daïng: V(t) = ae 
–t/ τ .1(t)  

Hay coù theå vieát theo caùch khaùc: V(t) = a. exp(-t / τ) .1 (t) 

Trong ñoù haèng soá τ > 0, ñoà thò bieåu dieãn haøm cho treân hình 

Haøm soá muõ hình 1.3 coù theå vieát theo bieåu thöùc: V (t) = a {1 – e 
– (t – t 

o
) 
/ τ } . 1 (t – t o) 

 
Hình 1.4. Xung vuông 

Nhö vaäy xung vuoâng coù theå coi laø toång cuûa hai haøm ñoät bieán döông vaø aâm. Ví duï 

xung vuoâng hình1.4 coù ñoä roäng t o vaø bieân ñoä a coù theå phaân tích thaønh toång: V = v1 + v2  

Trong ñoù :       v1 =  a. 1 (t) ;      v2 = - a .1 (t – t o). 

Do ñoù :             v =  a {1 (t) – 1 (t – t o)} 

Ngoaøi ra nhieàu daïng xung phöùc taïp hôn cuõng coù theå phaân tích thaønh toång caùc 

haøm cô baûn nhö treân hình 1.5.               

 
Hình 1.5. Các dạng xung phức tạp 
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1.1.2. Caùc thoâng soá ñaëc tröng cuûa tín hieäu xung 

Caùc tín hieäu xung ñöôïc duøng roäng raõi trong nhöõng lónh vöïc khaùc nhau cuûa kó 

thuaät soá noùi rieâng vaø cuûa kó thuaät soá ñieän töû noùi chung; ví duï trong truyeàn thoâng höõu 

tuyeán vaø voâ tuyeán, trong raña, trong ño löôøng ñieàu khieån soá... 

Caùc maïch taïo xung cho ra hai loaïi tín hieäu ñieän: caùc xung ñieän aùp / doøng hoaëc 

nhöõng böôùc nhaûy cuûa ñieän aùp hay doøng. Ñaëc ñieåm cuûa loaïi tín hieäu naøy laø ngöôøi ta chæ 

quan taâm tôùi hai giaù trò hoaøn toaøn phaân bieät nhau cuûa chuùng, goïi laø hai möùc: Möùc cao 

H vaø möùt thaáp L. 

1.1.2.1. Xung 

Xung laø tín hieäu taïo neân do söï thay ñoåi möùc cuûa ñieän aùp hay doøng trong moät thôøi 

khoaûng raát nhoû: töø möùc thaáp L ban ñaàu chuyeån sang naèm ôû möùc cao H trong moät thôøi 

gian ngaén , hoaëc ngöôïc laïi. 

Hình 1.6a laø moät xung hình thang lyù töôûng. Ñoaïn ab goïi laø ñaùy xung, ñoaïn cd laø 

ñænh xung, ñoaïn ac chuyeån töø möùc thaáp L leân möùc cao H goïi laø söôøn leân cuûa xung, 

ñoaïn db chuyeån tieáp töø H sang L goïi laø söôøn xuoáng xung. Khoaûng caùch giöõa ñænh vaø 

ñaùy goïi laø bieân ñoä xung UM (UM = H – L). Moät xung thöïc teá ôû cöûa ra maïch taïo xung coù 

daïng toång quaùt nhö  ôû hình 1.6b . ta thaáy, do quaù trình quaù ñoä neân ñænh xung khoâng 

“trôn” vaø khoâng naèm ôû moät ñieän aùp coá ñònh; möùc cao H naèm trong mieàn ñieän aùp giöõa 

bieân ñoä UM vaø 0,9UM. Sai leäch Δu goïi laø ñoä suït aùp ñænh. Khoaûng thôøi gian ñeå xung 

taêng töø 0,1UM ñeán 0,9UM goïi laø thôøi gian leân tr (rise time); khoaûng thôøi gian xung giaûm 

töø 0,9UM xuoáng 0,1UM goïi laø thôøi gian xuoáng tf (fall time) cuûa xung . khoaûng thôøi gian 

giöõa hai thôøi  ñieåm töông öùng vôùi giaù trò 0,5UM goïi laø ñoä roäng xung tx. Ngoaøi ra coøn coù 

caùc thoâng soá phuï nhö “ böôùc” ñænh b1 vaø “böôùc” sau khi keát thuùc xung b2. neáu thôøi 

gian leân tr vaø thôøi gian xuoáng tf raát nhoû so vôùi ñoä roäng xung tx , ta coù xung vuoâng goùc. 

Hình 5c veõ caùc xung vuoâng goùc lyù töôûng cöïc tính döông vaø cöïc tính aâm. 
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Hình 1.6. Các dạng xung thay đổi theo áp, dòng. 

Ngoaøi xung vuoâng goùc raát phoå bieán trong kó thuaät soá, ngöôøi ta coøn söû duïng xung 

raêng cöa (ramp). Hình 1.6d veõ daïng toång quaùt  moät xung raêng cöa. Noù goàm hai söôøn 

doác, ñaëc tröng bôûi thôøi gian leân doác tr (rising slope) vaø thôøi gian xuoáng doác tf (falling 

slope). Ñoái vôùi xung raêng cöa, ngoaøi bieân ñoä UM, ngöôøi ta coøn quan taâm tôùi tæ soá ñoä 

doác (slope ratio) 

                                  SR = tr : tf  

Ví duï: tr = 15ms, tf = 2ms, ta coù xung raêng cöa vôùi tæ soá ñoä doác 15:2. neáu tr = tf thì xung 

raêng cöa goïi laø xung tam giaùc. 

Cuoái cuøng laø xung ñanh (ñinh) coù ñænh nhoïn (hình 1.6e). Xung naøy thöôøng duøng 

ñeå kích khôûi hoaït  ñoäng cuûa caùc maïch ñieän töû. 

1.1.2.2. Böôùc nhaûy 

Böôùc nhaûy laø söï chuyeån raát nhanh cuûa ñieän aùp hoaëc doøng giöõa hai möùc H vaø L. 

Neáu nhaûy töø möùc thaáp L leân möùc cao H thì goïi laø böôùc nhaûy döông (hình 1.7a); neáu 
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ngöôïc laïi nhaûy töø  H xuoáng L thì goïi laø böôùc nhaûy aâm (hình 1.7b) . Böôùc nhaûy, ñoâi khi 

coøn goïi laø tín hieäu theá, ñöôïc ñaëc tröng baèng bieân ñoä nhaûy UM vaø ñoä daøi söôøn doác tf 

(hoaëc tr). Böôùc nhaûy laø tín hieäu ra ôû nhieàu maïch ñieän töû, ví duï maïch so saùnh töông töï  

hoaëc caùc Flip- Flop. 

 
Hình 1.7. Bước nhảy 

1.1.2.3. Daõy xung 

Kyõ thuaät xung khoâng chæ taïo ra nhöõng maïch phaùt xung ñôn maø coøn coù caùc maïch 

cho ra moät daõy xung lieân tieáp (hình 1.8). 

 
Hình 1.8. Dãy xung 

Daõy xung coù theå tuaàn hoaøn vôùi chu kyø T, nghóa laø cöù sau moãi khoaõng thôøi gian T 

laïi coù moät xung laëp laïi hoaøn toaøn gioáng vôùi xung tröôùc noù. Hình 1.8a veõ ba daïng daõy 

xung tuaàn hoaøn thöôøng gaëp sau: 

- Daõy xung vuoâng goùc laø daïng daõy xung thöôøng gaëp nhaát trong kó thuaät ñieän töû. 

Caùc thoâng soá ñaëc tröng cho daõy xung goàm: Bieân ñoä UM, ñoä roäng xung tx, thôøi gian nghó 

tn, chu kyø T= tx + tn, taàn soá f = 1/ T. Ngoaøi ra coøn hai thoâng soá phuï ñaëc tröng khaùc laø heä 

soá laáp ñaày γ = tx/ T vaø ñoä hoång (roãng) Q =1/γ = T/ tx. 
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Neáu Q =2, (tx = tn ), thì daõy xung goïi laø daõy xung vuoâng goùc ñoái xöùng. 

- Daõy xung raêng cöa thuaàn tuùy (tf = 0),  chu kyø T. Maïch phaùt daõy xung naøy 

thöôøng duøng trong thieát bò dao ñoäng kí ñieän töû, vôùi vai troø boä taïo soùng queùt ngang. 

- Cuoái cuøng laø daõy xung ñanh tuaàn hoaøn. Noù thöôøng duøng ñeå kích khôûi nhöõng 

hoaït ñoäng coù tính chu kyø, ví duï ñieàu khieån söï ñoùng, môõ laëp laïi tuaàn hoaøn cuûa caùc khoùa 

transistor. 

Caùc maïch phaùt daõy xung tuaàn hoaøn thöôøng laø nhöõng maïch hoaït ñoäng khoâng chòu 

söï ñieàu khieån bôûi caùc xung kích khôûi (kích thích) beân ngoaøi vaø goïi laø caùc maïch daïng 

chaïy töï do (free running form). 

Daõy xung coù theå laø khoâng tuaàn hoaøn (hình 1.8b). Maïch phaùt caùc xung naøy laø 

nhöõng maïch hoaït ñoäng theo söï ñieàu khieån cuûa caùc xung kích khôûi ôû beân ngoaøi, vaø goïi 

laø caùc maïch daïng kích khôûi (triggered form). Öùng vôùi moãi xung kích thích beân ngoaøi, 

maïch cho ra moät xung coù bieân ñoä vaø ñoä roäng xung khoâng thay ñoåi, nghóa laø daïng xung 

ñöa ra hoaøn toaøn laëp laïi gioáng nhau sau moãi xung kích thích. 

1.2. Phương pháp biến đổi dạng xung 

1.2.1 Maïch RC 

Maïch coù caáu taïo goàm moät hay nhieàu ñieän trôû maéc vôùi tuï. Tuøy theo tín hieäu ra maø 

ngöôøi ta phaân bieät thaønh maïch thöôïng thoâng hay haï thoâng. 

1.2.1.1. Maïch RC thöôïng thoâng 

Trong maïch trôû R maéc noái tieáp vôùi tuï C coøn taûi maéc song song vôùi R. Tuøy theo 

giaù trò caùc linh kieän söû duïng trong maïch, caùc maïch RC thöôïng thoâng coù theå söû duïng ñeå 

ngaên caùch veà ñieän theá moät chieàu giöõa caùc taàng maïch hoaëc ñeå xeùn tín hieäu theo ñoä 

roäng. 

 
Hình 1.9a. Mạch RC thượng thông 

Ñeå tìm phaûn öùng cuûa maïch ñoái vôùi nhieàu loaïi tín hieäu khaùc nhau, chuùng ta xaùc 

ñònh haøm truyeàn ñaït cuûa maïch aùp duïng phöông phaùp bieán ñoåi Laplace. 

Goïi Vi(p) vaø Vo(p) laø aûnh cuûa vi(t) vaø vo(t), haøm truyeàn ñaït K(p) ñöôïc tính theo 

bieåu thöùc: 
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                              K(p) =

)(

)(

pVi

pVo
 = 

pC
R

R

1
+

 = 

pRC

1
1

1

+

 

Neáu ñaët τ = RC thì: 

                                   K(p) = 

p

1
1

1

+

 = 



1
+p

p
 

* Phaûn öùng vôùi ñoät bieán ñieän aùp 

Giaû söû tín hieäu vaøo laø ñoät bieán döông ôû thôøi ñieåm t = 0. Ta coù vi (t) = a.1(t) trong 

ñoù a laø bieân ñoä ñoät bieán.  

Vi (t) coù aûnh Vi (p) = 

p

a
 

Do ñoù:  Vo (p) = Vi (p) K(p) = 

p

a
. 



1
+p

p
 = 



1
+p

a
 

Tín hieäu ra vo (t) = a.e
-t / τ. Daïng tín hieäu vaøo vaø ra cho treân hình 1.9a.  

 

Hình 1.9b. Dạng tín hiệu vào ra mạch RC thượng thông 

Thoâng soá τ ñöôïc goïi laø thôøi haèng cuûa maïch, noù ñaëc tröng cho toác ñoä dieãn ra quaù 

trình quaù ñoä trong maïch. Ñoä roäng xung ra To ñöôïc quy öôùc trong phaïm vi To = (2,3 ÷ 3) 

τ. Quaù trình quaù ñoä trong maïch coù theå giaûi thích nhö sau: 

- Khi t < 0 vi = 0 neân ñieän aùp treân R vaø C ñeàu baèng khoâng . 

- Khi t ≥ 0 vi = a neân tuï C baét ñaàu naïp ñieän qua R baèng doøng i = ( vi – vc ) / R, 

ñieän aùp vC taêng daàn coøn v0 giaûm daàn tieán tôùi khoâng . 

- Khi t → ∞ maïch ñaït traïng thaùi xaùc laäp vôùi vC = a vaø v0 = 0. tieáp tuyeán vôùi 

ñöôøng cong tín hieäu v0 taïi thôøi ñieåm t = 0 luoân caét truïc thôøi gian taïi τ. 

* Phaûn öùng vôùi xung chöõ nhaät  

Giaû thieát tín hieäu vaøo vi coù bieân ñoä a vaø ñoä roäng t0. phaân tích vi thaønh toång cuûa 

hai ñoät bieán ñieän aùp nhö treân hình 1.10b: Vi = a.1 (t) – a.1 (t – t0)  
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Nhö vaäy tín hieäu ra töông öùng laø: Vi = a.e
-t / τ – a.e

-(t-t
o

) /τ 

 
Hình 1.10. Dạng tín hiệu vào ra khi thời hằng nhỏ 

Treân hình 1.10 laø daïng tín hieäu vaøo vaø ra khi thôøi haèng cuûa maïch nhoû hôn vaø lôùn 

hôn raát nhieàu so vôùi ñoä roäng xung t0. quaù trình quaù ñoä trong maïch dieãn ra nhö sau: 

- Khi t < 0 vi = 0 neân ñieän aùp treân R vaø C ñeàu baèng khoâng. 

- Khi t0 > t ≥ 0   vi = a neân tuï C baét ñaàu naïp ñieän qua R baèng doøng i = (vi – vC) / R 

, ñieän aùp vC taêng daàn coøn v0 giaûm daàn tieán tôùi khoâng . 

- Khi t ≥ t0     vi = 0 tuï C phoùng ñieän tích treân noù qua R, ñieän aùp vC vaø v0 giaûm daàn 

tôùi khoâng. 

Do doøng xaû cuûa tuï C ngöôïc chieàu so vôùi doøng naïp tuï tröôùc ñoù neân ñieän aùp ra v0 

ñoåi daáu . 

Khi thôøi haèng τ raát nhoû so vôùi ñoä roäng xung t0 tín hieäu ra coù daïng nhö treân hình 

1.10c, trong ñoù gai döông ñaùp öùng cuûa maïch vôùi v1 = a.1(t) coøn gai aâm laø ñaùp öùng ñoái 

vôùi v2 = -a.1(t- t0). 
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Neáu thôøi haèng τ raát lôùn so vôùi ñoä roäng xung t0 thì ñaùp öùng cuûa maïch so vôùi moãi 

thaønh phaàn v1, v2 seõ laø v01, v02 töông öùng (hình 1,10d). Nhö vaäy tín hieäu ra v0 laø toång 

cuûa caùc ñaùp öùng treân coù daïng nhö hình 1.10e. 

Phaàn dieän tích döôùi ñöôøng cong tín hieäu: S = ∫ v0dt = R ∫ idt = RQ  

Trong ñoù Q laø ñieän tích treân tuï C. nhö vaäy dieän tích S1 tyû leä vôùi ñieän naïp vaø S2 tyû 

leä vôùi ñieän tích xaû cuûa tuï C. Do ñieän tích naïp baèng ñieän tích xaû neân S1 phaûi baèng S2. 

* Phaûn öùng vôùi tín hieäu haøm muõ 

Cho tín hieäu vaøo bieán ñoåi theo quy luaät vi  = a(1 – e
-t / τ). aùp duïng bieán ñoåi 

Laplace Ta coù:    Vi  (p) = 
1

a
. 

1

1
(

1


+pp

 

                       V0 (p) = Vi (p) 



1
+p

p
  = 

1

a
. 

1

1

1


+p

. 



1

1

+p

 

Goïi   n = 
1

RC
= 

1


 thì v0 (t) = a

1−n

n
{e

-t / τ –e
-t / τ1} vôùi n ≠1 

Neáu  n = 1 thì V0 (p) = 
1

a

1

1
(

1


+p

      neân v0 = a


t
e

-t / τ1 

* Phaûn öùng vôùi tín hieäu tuyeán tính.  

Cho tín hieäu vaøo bieán ñoåi theo quy luaät vi = kt.1(t). aùp duïng bieán ñoåi Laplace ta 

coù:       Vi (p) = 

2p

k
 

                  V0 (p) = 

2p

k



1
+p

p
= 



1
( +pp

k
 

                  Vi = kτ (1- e
-t / τ)   
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Hình 1.11. Tín hiệu tuyến tính 

Daïng tín hieäu vaøo vaø ra cho treân hình 1.11. 

* Chöùc naêng vi phaân tín hieäu  

Bieåu thöùc cuûa maïch: Vi = vC + v0 = v0 + 

C

Q
 , Trong ñoù Q laø ñieän tích treân tuï C. 

Laáy ñaïo haøm bieåu thöùc ta nhaän ñöôïc: 
dt

dvi
 = 

dt

dv0
+ 

C

i
 = 

dt

dv0
+ 

RC

v0
 

Choïn thôøi haèng cuûa maïch thaät nhoû sao cho: 
RC

v0
 >> 

dt

dv0
  

Khi ñoù tín hieäu ra coù theå tính gaàn ñuùng:V0  ≈ RC
dt

dvi
   

Maïch RC thöôïng thoâng vôùi thôøi haèng thaät nhoû coøn ñöôïc goïi laø maïch vi phaân. 

1.2.1.2. Maïch RC haï thoâng  

Ñaây laø daïng maïch RC trong ñoù tín hieäu ra ñöôïc laáy treân C. Bieåu thöùc haøm truyeàn 

ñaït cuûa maïch: 

                                                       K (p) = 

pCR

pC

/1

/1

+
 

Tieáp theo chuùng ta seõ tìm phaûn öùng cuûa maïch söû duïng caùc keát quaû tìm ñöôïc töø 

maïch RC thöôïng thoâng:   vC = vi - vR 

 
Hình 1.12. Mạch RC hạ thông 

* Phaûn öùng vôùi ñoät bieán ñieän aùp 

Ta coù:  vi (t) = a.1(t) vaø vR (t) = a.e
-t /τ 

Vaäy tín hieäu ra : v0 (t) = vC (t) = a(1 – e
-t /τ ) 

Daïng tín hieäu ra cho treân hình1.13. Tieáp tuyeán vôùi ñöôøng cong tín hieäu v0 taïi thôøi 

ñieåm t = 0 luoân ñaït möùc a khi t = τ. Coù theå thaáy ñaây laø daïng khoâng lyù töôûng neân ñoä 

roäng söôøn tröôùc (thôøi gian leân) ñöôïc quy öôùc laø khoaûng thôøi gian ñeå vC taêng töø 0,1÷ 0,9 

giaù trò bieân ñoä. Nhö vaäy ñoä roäng söôøn tröôùc ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

            V0 (t1) = 0,1a   khi   t1 = 0,1RC 

            V0 (t2) = 0,9a  khi t2 = 2,3RC 
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Hình 1.13. Tìn hiệu ra mạch RC hạ thông 

 Tst = t2 – t1 = 2,2RC = 2,2τ 

         Maët khaùc taàn soá caét treân 3dB cuûa maïch RC:   ωH = 
RC

1
 = 2πƒH 

Do ñoù ñoä roäng söôøn tröôùc coù theå xaùc ñònh thoâng qua taàn soá caét treân: Tst = 

H2

2.2
 ≈ 

H

35.0
   

* Phaûn öùng vôùi xung chöõ nhaät 

Bieåu thöùc tín hieäu vaøo: Vi = a.1(t) – a.1(t – t0) 

Aùp duïng keát quaû treân nhaän ñöôïc tín hieäu ra : V0 = a(1 – e
-t / τ) – a(1 – e

-(t –t
0

) / τ) 

Daïng tín hieäu vaøo vaø ra cho treân hình 1.14a vôùi hai tröôøng hôïp:khi thôøi haèng cuûa 

maïch nhoû hôn vaø lôùn hôn raát nhieàu so vôùi ñoä roäng xung. Khi thôøi haèng τ cuûa maïch raát 

nhoû so vôùi ñoä roäng xung t0 tín hieäu ra coù daïng nhö treân hình 1.14d, ñaây laø keát quaû coäng 

taùc duïng cuûa hai ñaùp öùng v01, v02 vôùi ñoät bieán döông vaø aâm cuûa tín hieäu vaøo (cho treân 

hình 1.14c). Töông töï, neáu thôøi haèng τ raát lôùn so vôùi t0 thì tín hieäu ra laïi coù daïng nhö 

hình 1.14e. ôû ñaây deã daøng nhaän thaáy τ caøng lôùn thì tín hieäu ra caøng bò meùo daïng 


