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LOI GIOI TH~U 

DS dap ung yeu cau giang d<;1y chuong trinh dao t<;10 ngh@ "Ky thu~t 
sua chua, Hlp rap may tinh" cung nhu vi~c cung cfip tai li~u giup cho sinh vien h9c 
t~p, khoa f)i~n tu chung toi da tiSn hanh bien SO<;ln giao trinh " Ky thu~t xung - s6 ,, 

Giao trinh nay giup cac b<;lll c6 them ky nang: 

- Thgc hi~n chuySn d6i tuong tv - s6 

- Thvc hi~n chuySn d6i s6 - tuong tv 

- Thvc hi~n dugc cac m<;1ch ung d1_mg cua ky thu~t xung s6 

- Liip rap, sua chua dugc cac m<;1ch t<;10 xung CO' ban. 

Day la cong trinh dug~ viSt b&i d9i ngu giao vien da va dang cong tac t~i 
truong TCN KTCN Hung Vuong cung v&i sv g6p y va phan bi~n cua cac doanh 
nghi~p trong linh vvc lien quan, tuy v~y, cu6n sach chic chin vfin khong 
tranh khoi nhung khi@m khuy@t. Chung toi mong nh ~ dugc y kiSn dong g6p cua 
b<;1n d9c dS cu6n sach dugc hoan thi~n hon trong Ian tai ban. 

Xin tran tr9ng gi&i thi~u cung b<;1n d9c ! 

Qu{j;n 5, ngay thang niim 20A':> 
Bien SO{ln 

Nguyin Tran Cong Huy 
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GIOI THilU VE MON HQC 

Vi tri, tinh cbM cua mon hQC 

- Vi tri mon h9c: La mon h9c chuyen nganh; dµac b6 tri & h<;>c ky II; h9c sau mon 
Ky thu~t di~n tu. 

- Tinh chit mon h9c: Thi. 

M9c tieu cua mon hQC 

1. Ki~n thrrc chuyen mon: 

- HiSu duqc cac d~ng tin hi~u xung va cac phuang phap biSn d6i di,mg xung 

- HiSu duqc h~ th6ng m~ch tuang tµ, m~ch s6. 

2. Ky nang ngh~: 

- Thµc hi~n chuySn d6i tuang tµ - s6 

- Thµc hi~n chuySn d6i s6 - tuang tµ 

- Thµc hi~n duqc cac m~ch ung d1,mg cua ky thu~t xung s6 

- Lip rap, sua chua duqc cac m~ch t~o xung CO' ban. 

3. Thai at) lao dQng: 

- Tv tin trong vi~c ti€p xuc, sua chua cac thi€t bi di~n tu may tinh su dvng 
ky thu~t xung s6. 

- T~o tinh d.n th~n cho h9c sinh khi ti@p c~n thiSt bi su dvng ky thu~t xung 
so. 

Nt)i dung cua mon hQC 

1. Cac Imai ni~m CO' ban vs ky thu~t xung s6 

2. Cac m~ch t~o xung CO' ban 

3. Ky thu~t s6 - h~ th6ng s6 d:Sm 

4. M~ch Flip-Flop va ung dvng 

5. ChuySn d6i tuang tµ s6 



 

 

 

 

 

 

 

2 



 

 

 

 

 

 

 

3 

BAI 1: cAc KHAI NIEM co BAN vt KY THUAT xuNG s6 . . 
1. Khai ni~m chung 

Tin hi~u la sµ biSn d6i cua cac d1:1-i lugng di~n ( dong di~n hay di~n ap) 
theo thai gian, chua dµng m(lt thong tin nao d6. 

Tin hi~u dugc chia lam 2 101:1-i: tin hi~u lien t1,1c (tin hi~u tuySn tinh) va tin 
hi~u gian do1:1-n (tin hi~u xung). Trong d6 tin hi~u hinh sin dugc xem la tin hi~u tieu 
biSu cho 101:1-i tin hi~u lien 11,lc ,c6 duong biSu diSn nhu hinh 1-1. Ngugc l~i 
tin hi~u hinh vuong dugc xem la tin hi~u tieu biSu cho lo~i tin hi~u k:hong lien t1,1c 
nhuhinh 1-2 

Hinh 1.1: Tin hi~u mnh sin 
vuong 

Hinh 1.2: Tin Wfu mnh 

* Bjnh nghia: 

Xung di~n la tin hi~u di~n c6 gia tri bi~n d6i gian do~n trong m9t khoang 
thai gian rfit ngin co thS so sanh v&i qua trinh qua d<)cua m~ch di~n. 

Xung di~n trong ky thu~t dugc chia lam 2 lo~i: lo~i xung xu§,t hi~n 
ngfiu nhien trong m~ch di~n, ngoai mong mu6n, dugc g9i la xung nhiSu, xung 
nhiSu thuong c6 hinh d~ng bfit ky(Hinh 1.3). 

Cac d~ng xung t~o ra tucac m~ch di~n dugc thiSt kSthuong c6 m(lt s6d~ng 
ca ban: 

(u,t) 
•1: • (u,t) • 

□ n_. •:Jl[L .. ~ 

(u,t l 

,... 

Hinh 1.4: C!ic danu xung ·CO' fian ciia cac mach ~ien dmrc thlit k~ 
.~ .. -It • 
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1.1. Cac thong s6 CO' ban 
a. Cac tham s6 cua xung di~n: 

D~ng xung vu6ng ly tuong dugc trinh bay tren 

on 

t 

ffinh 1.5: Cac tho~g s6 CO' ban cua ,mng 
+ 09 r9ng xung:la thcri gian xuit hi~n cua xung tren m~ch di~n, thcri gian 
nay thucrng dugc g9i la thcri gian m& ton. Thai gian kh6ng c6 sµ xu§.t hi~n cua xung 
g9i la thcri gian nghi tiff. 
+ Chu ky xi.mg: la kh6ang thcri gian gifra 2 lin xu§.t hi~n cua 2 xung lien tiSp, dugc 
tinh theo c6ng thuc: 

T= t,m + t ()If {LI) 
lin s,~ xung dugc t1E11 theo c6ng thuc: 

f = ~ (L2) 
T 

+ 09 r6ng va h~ s6 diy cua xung: 
- 0<) r6ng cua xung la ty s6 gifra chu kyva de) r<)ng xung, dugc tinh theo 

c6ngt~uc:. 

Q = I_ (L3) 
T,,,, 

- H~s6 diy cua xung la nghich dao cua d9 r6ng, dugc tinh theo c6ng thuc: 
r 

n= ~ (1.4) 
T 

Trong thµc ts, ngucri ta it quan tam dSn tham s6 nay, ngucri ta chiquan tam 
trong khi thi@t k@ cac be) ngu6n ki@u xung, d@ dam bao di~n ap m<)t chi@u dugc t~o 
ra sau m~ch chinh luu, m~ch l9c va m~ch di@u chinh sao cho m~ch di~n cip du 
dong, du c6ng suit, cung cfip cho tai. 
+ 09 r9ng sucrn tru&c, d9 r9ng sucrn sau: 

Trong thµc tS, cac xung vu6ng, xung chfr nh~t kh6ngc6 c§.u true m9t each 1i 
tu&ng. Khi cac d~i lugng di~n tang hay giam d@t~o m<)t xung, thucrng c6 thcri 
gian tang truong (thcri gian qua d9) nhit la cac m~ch c6 t6ng tr& vao ra nh6 ho~c 
c6 thanh phin di~n khang nen 2 sucrn tru&c va sau kh6ng thfulg dung m9t each li 
tu&ng. 

Do d6 thcri gian xung dugc tinh theo c6ng thuc: 
t,im = tt + td + t~ 

Trong d6: ton: 09 r9ng xung 
tt : 09 r9ng sucrn tru&c 
tct: 0<) r9ng dinh xung 
ts : 09 r9ng sucrn sau 

(L5) 
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Suon ,,l-' L. 
uUlu 

tru&c 

l ll'' S .· E trO'Il 

l\r\/ 
' \ 

\ ~~----~------t 

H'mh l.6: Cach g9i ten cic c~nh xung. 
89 r9ng suon tru&c tldm;rc tinh tu thai diSm di~n ap xung tang len tu10% 

d~n 90% tri s6 bien d9 xung va d9 n)ng suan sau t2 duqc tinh tmhai diSm di~n ap 
xung giam tu 90% dSn 10% tri s6 bien d9 xung. Trong khi xet tr~ng thai ngung dful 
hay bao hOa cua cac m~ch di~n diSu khiSn 

Vi d1,1, xung nhip diSu khiSn m~ch logic c6 muc cao H tuang ung v&i di~n ap 
+5V. Suan tru&c xung nhip duqc tinh tukhi xung nhip tang tu +0,5V len dSn 
+4,5V va SUO'n sau xung nhip duqc tinh tukhi xung nhip giam tumuc di~n ap 
+4,5V xu6ng d~n +0,5V. 10% gia tri di~n ap 6 day va dinh xung duqc dung cho 
vi~c chuySn chd9phan cµc cua m~ch di~n. Do d6 d6i v&i cac m~ch t~o xung ngu6n 
cung cip cho m~ch doi hoi d9chinh xac va tinh 6n dinh rit cao. 

+ Bien d9xung va Cl,fC tinh cua xung: 
Bien d9xung la gia trl&n nh§.t cua xung v&i muc thSm 0V (U, I)Max (IBnh 

1. 7) IBnh du&i day mo ta d~ng xung khi tang thai gian quet cua may hi~n s6ng. 
Luc d6 ta chi th§.y cac vach n&m song song (Hinh 1. 7b) va khong th§.y duqc cac 
v~ch hinh thanh cac suon tru&c va SUO'Il sau xung nhip. Khi giam thai gian quet ta 
c6 thS thiy ro d~ng xung v&i suon tru&c va suon sau xung (IBnh 1. 7 c) 

;.,. '::l v--- ;-----, ~ r--, 

;1,.,_J I~ LJ ;~ 

~ v . 4 S '/ ---t 
Ii 

·) V _,_:1,5 'i -... .,. / i 
---· ~· 

\ 
''\~~ 1/. 

ffinh 1.7: Xung vnong t:ren man hlnh may hlfn song 

Xung vuong ly tu&ng 
Xung vuong khi tang thai gian quet c) xung vuong khi giam thai thai gian quet 
Gia tri dinh cua xung la gia tri duqc tinh tu2 dinh xung liSn kSnhau (Hinh 1.7) 



 

 

 

 

 

 

 

Cgc tinh cua xung 
cua xung.Hinhl.9: 

U, I 

6 

.L __ f f 
I 

lfinii 1.8: Gia tr( dlnh xung 
la gia tri cua xung so v&i di~n ap thSm phan 

U, I 

xung dutmg xung:am 

Hinh 1.9: Cac dfng xung dtro11g va xung 

b. Chu&i xung: 

qrc 

Trong thµc tS xung di~n la nSn tang cua kythu~t diSu khiSn. Cac thiSt bi 
diSu khiSn diu tien ra dai diSu khiSn cac m~ch di~n c6 chuc nang dan gian 
thuang chi cin diSu khiSn bing m9t xung. Trong m9t chu6i xung, cac xung c6 
hinh d~g gi6ng nhau va bien d9 bfug nhau. 

NSu chu6i xung duqc t~o ra lien tl,lc trong qua trinh lam vi~c thi g9i la chu6i 
xung lien tl)c. NSu chu6i xung duqc t~o ra trong tung khoang thm gian nh§.t dµih 
g9i la chu6i xung gian d9an. D6i v&i chu6i xung gian d9an, ngoai cac thong s6 ca 
ban cua xung con c6 them cac thong s6: 

- S6luqng xung trong chu6i, 
- D9r9ng chu6i xung, 
- Tin s6chu9i xung. 

lU 

r1Jl 
► t 

a) b) 

ffinh 1.10: Chu&i xun.g lien tyc (a) va chu6ii xung gian do:1-n (b) 

1.2. Cac ham CO' ban 
1.2.1. Ham R - L - C 

Trong thµc tS, m~ch di~n khong dung m~ch mile theo RLC trong cac m~ch 
xu ly d~g xung, thuang sau khi da xuly xong thi m~ch RLC thuang dung dS l9c 
tin hi~u ho~c xu ly bu pha dong di~n, do dong di~n hay di~n ap qua L, C dSu bi 
l~ch pha m9t g6c 90° nhung nguqc nhau, nen cung m9t hie qua L va C se d~n dSn 
chung l~ch nhau m9t g6c 180° . Nen dS sinh ra hi~n tuqng c9ng huong, tµ phat 
sinh dao d9ng. 



 

 

 

 

 

 

 

7 

Ur , 1···· .... 

I r 
I: 

:~ L I " ! Vo 
~ ~ I 1 t 

ffinh 1.11: l\'lach R-L--C - ~ 

Khi tac d:(mg vao m:;ich m9t d9t biSn dong di~n, trong m:;ich sephat sinh 
dao d9ng c6 bi~n d9 suy giam va dao d9ng quanh tri sf> khong d6i Ir. Nguyen nhan 
cu.a sµ suy giam la do do di~n tr& song song v&i m:;ich di~n R va r lam re nhanh 
dong di~n ngo ra. NSu tlin s6 cu.a c9ng huang rieng cu.a m:;ich trung v&i dn sf> cu.a 
xung ngo vao lam cho m:;ich c9ng huang, bien d9ngo ra tang cao. NSu ngo vao la 
chu6i xung thi: 

- NSu thai gian l~p l:;ii cu.a xung ngin han chu kyc 9ng huang bien d9 ngo ra 
se tang din theo thai gian dS gay qua ap a ngo vao cu.a ting kS tiSp. 

- NSu thai gian l~p l:;ii cu.a xung bing v&i chu kyc9ng huang thi bien d9tfn 
hi~u ngo ra gin bing v&i tin hi~u ngo vao, c6 d:;ing hinh sin va th~m di~n ap la hin 
sin tit din, khong c6 lqi cho cac m:;ich xung sf>. Trong thµc tSm:;ich nay duqc dung 
dSl9c nhiSu xung c6 bien d9cao va tin sf>l&n v&i di~n ap ngo vao c6 d~ng hinh sin. 
1.2.2 Ham tich phan: 

Ham tfch phan la m:;ich ma di~n ap ra vo(t) ti l~v&i tich phan theo thai gian 
cu.a di~n ap vao Vi(t). 

Ta co: vo(t);;;;;; K f vi(t) (L6} 

Trong d6 K la h~ sf> ti 1~. 
M:;ich tfch phan RC: 

Hinh 1.12: l\'lfch tfch phan RC 

M:;ich tfch phan RC chfnh la m:;ich l9c thip qua dung RC. Tin sf>c~t cu.a 
m:;ich l9c la: 

l 
fie--~ 
· 2JCRC 

(l.7) 

Do v~y di~n ap vao Vi la ham biSn thien theo thcri gian nen di~n ap tren 
di~n tr& R va tt;1 di~n C cfing la hall!_ biSn thien theo thai gian. Ta_ c6: 

V1(t) == VR(t) + Vc(t) (L8) 
Xet m:;ich di~n a truCYng hqp ngu6n di~n ap vao Vi c6 tfin sf>:fi rit cao so v&i 

tin sf> c~t fc. Luc d6 dung khang XC se c6 tri sf> rit nho do. 
V ] 
AC=--

2;ffiC 
(L9) 
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. l th' R. l 
Ne

:..u f >> fc =-. - .. - . I , >> Xe=-;-:-
Nhu v~y: 2ltRC ,.Jrf1C 

Suy ra: V R(t) >> V c(t) 'VI dong i(t) qua R va C bing nhau. 
Di~n ap d6i v6i t1,1 C dugc tinh theo cong thuc: 

1 f Ve= - iU)dr (LI 0,) C . 

Nhu v~y_ di~n ap_ tren t1,1 C cfing_la di~n ap_ ra tu d6 ta c6 di~n ra Vo(t) 

Vo=-.
1
-· fVi(t)dt (Lll)' RC ·• . 

b. Di~n ap vao la tin hi~u xung vuong: 
Khi di~n ap vao la tin hi~u xung vuong c6 chu kynla Ti thi c6 thS xet ty 1~ 

h&ng s6thm gian RC= -c so v6i Ti dS giai thich cac d:mg song ra theo hi~n tugng 
n~p xa cua t1,1. 

..,v -v v.1 .1. 1 -u,..._. 5.1u.i 1..1.1.a:\..,,·.11 ~-,c,1.1i,.., , .. u:.u.1.~. ,: 
Vi(t ..... 

Ti • 
~ 

::::u [10 C 

Khi 1:>>T 

Gia thiSt di~n ap ngo vao la tin hi~u xung vuong d6i xtrng chu ky Ti. NSu 
m~ch tich phan c6 h&ng s6thai gian RC = -c dt nho so v6i Ti 
thi tl,l n~p va xa r~t nhanh nen di~n ap ng5 ra Vo( t) c6 d~g gi6ng nhu d~ng di~n ap 
vao Vi(t). 

NSu m~ch tich phan c6 h&ng s6 thai gian 5 Ti= -c thi t1,1 n~p va xa 
di~n ap theo d~g ham sf> mu, bien d9 dinh cua di~n ap ra th~p hon VP. 

NSu m~ch tich c6 hing sf> thai gian -c r~t 16n so v6i Ti thi t1,1 C n~p r~t ch~m 
nen di~n ap ra c6 bien d9 r~t th~p nhung duang tang giam di~n ap g§.n nhu 
duang thing. 

Nhu v~y, m~ch tich phan nSu ch<;>n tri sf> RC thaichs hgp thi c6 thS sua d~ng 
xung vuong & ng5 vao thanh d~ng xung tam giac & ng5 ra. NSu xung vuong d6i 
xtrng thi xung tam giac ra la tam giac can. 
1.2.3. Ham vi phan: 
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La ham c6 di~n ra c6 di~n ap ng5 ra Vo(t) ti l~v6i d~o ham theo thcYi gian cua 
di~n ap ngo vao Vi(t). 

Vo(t) = K i!..vw) ( L 12) 
Ta c6: dt · 

Trong d6 K la h~ s6 ti 1~. 
Trong ky thu~t xung , m~ch vi phan c6 tac d1,1ng thu hyp d9 r9ng xung t~o ra 

cac xung nh9n d~kich cac linh ki~n diSu khi~n hay linh ki~n cong suit khac nhu 
SCR, Triac .. 

a. M~ch vi phan dung RC: 
"l,.t'_!. C 1/.0 

0 11 

l 
0 

ffinh 1.14: 1\iiich '1i phan RC 
M~ch vi phan dung RC chinh la m~ch l9c cao qua dung RC. Tfin s6 cit cua 

m~ch l9c la: 
1 Jc--- (Ll3) 

21lRC 
Vi v~y dong di~n i(t) qua mchj cho ra sµ phan ap nhu sau: 

\i\(t) = V c(t) + VR(t) (1.14) 
Xte m~ch di~n 6 truong hqp ngu6n di~n ap vao Vi(t) c6 t&n s6 fi r§,t th§.p so 

~ l 
v6i tin s6 cit fc. Luc d6 ti << Jc= 211RC va a tin s6 nay thi dung khang XC c6 tri 
s6 r§.t 16n. 

N'h "R. · 1 
•· tr ·v.av: << Xe=-· -. .,. 2)efiC 

Suy ra: V R(t) << Vc(t) vi dong di~n qua R va C b~ng nhau 
Hay: Vi{t) u Vc(t) 
Bi~n ap tren tµ di~n C duqc tinh theo cong thuc: 

i.• ( . tif(t) 
t'C f\=-•· ·-· ,, C 

Trong d6 q la di~n tich n~p cho t1,1: 

(Ll5) 

·c· ··) C d\li(t) lf = --. ·· dt (L16) 

V~y di~n ap tren di~n tr& chinh la di~n ap ra: 
u ( . R.c· dv,.(t) 
fOt)= . -

dt 
Ta c6 hAng s6 thoi gian 'C = RC 

b. Di~n ap vao la tin hi~u xung vuong: 

(1.17) 

Khi di~n ap vao la tin hi~u xung vuong c6 chu ky Ti thi xet ti 1~ hAng s6 thai 
gian 'C = RC so v6i Ti d~ giai thich d:,mg song ra theo hi~n tuqng n~p, xa cua t1,1 
di~n 
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► t a. D~ng song ngo vao 

Vo 

Vo 

-~---.--~- 1 c. Di;illg :,,ong ngo ra khi -r((Ti 

~(~ 
Hinh 1.15: Dtmg song vim ra cua m~ch ,,i phan nhijn xung vuong 

Gia thiSt di~n ap ngo vao la tin hi~u xung vuong d6i xung 6 chu ky Ti. NSu 

m~ch vi phan c6 h~ng s6 thai gian 1: = rt thi t\l n~p va xa di~n t~o dong i(t) qua 

di~n tr& R t~o ra di~n ap giam theo ham s6 mfi. Khi di~n ap ng5 vao bing ov thi 
d~u duong cua tl) n6i mass va t\l se xa di~n am tren di~n tr& R. 6 ngo ra sec 6 hai 
xung nguqc d~u nhau va c6 bien d9 giam d~n. 

NSu m~ch vi phan c6 hing s6 thai gian 1: r~t nho so v&i Ti thi t\l se n~p xa . 
di~n r~t nhanh cho ra 2 xung nguqc d~u nhung c6 d9 r9ng xung r~t hyp duqc g9i la 
xung nh9n. 

Nhu v~y nSu thoa man di~u ki~n cau m~ch vi phan thi mach RC se d6i tin 
hi~u tu xung vuong don cvc ra 2 xung nh9n luong cvc nhu 6 hinh c. 

1.3. Ham RC va ham RL 
1.3.1. Ham RC 
C6 hai m~ch l9c RC caban la m~ch lC?c th~:p di 'lua va m~ch l<?c cao di 'lua 

n R ~ 0·•·~~·-1..0 
I~ 

Hinh l.16 a: llVItch lqc thip di qua 
.. ~. {:' 1,,~ 
''0---111,-· -----0~· 

ffinh 1.16 b: Dap ung tlin s6 

ffinh 1.17 a: Mfch lqc cao qua 
Hinh 1.17 b: Da;p une tin s6 

Trong ca hai m~ch l9c th~p qua va m~ch l9c cao qua dung RC tk s6 duqc 
tinh theo cong thtrc: 
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d t~n s6 dt di~n i£ ra Vo c6 bien d9 la: 
. Vi 

Vi'J=~· ·.-·,/2 
1.3.2. Ham R-L 

(L18) 

(1.19) 

Nguai ta c6 thS dung di~n tr& R kSt hqp v&i cu9n cam L dS t:;io thanh cac 
m:;ich l9c thay cho tµ C. Do tfnh chit cua L va C nguqc nhau d6i v&i tfin s6 nen 
m:;ich l9c thip qua va cao qua khi dung RL c6 each mic nguqc l:;ii v&i m:;ich RC. 

Vi Vo 

R 

Hinh 1.18a: 
lVl~ch lgc tbjp dung RL 

R 
"li \lo 

ffinh Ll8 b: 
ll\ll;ich lqc cao dmtg RL 

Hai m:;ich l9c thip qua va m:;ich l9c cao qua dung RL cung c6 dap ung tfin 
s6 va c6 d:;ing gi6ng nhu trong m:;ich l9c RC 

' R (: I .·:'OJ·.· fc=-· _ .!.. 
- 2,1fL 

2. Cac phrrO'ng phap bi~n d6i d,ng xung 

2.1.M~ch xen 
M:;ich xen la m:;ich cit di m9t ph~n cua d:;ing di~n ap vao 6 tren hay 6 du&i 

m9t muc chuin nao d6. M6i lien h~ giua ng5 vao va ng5 ra cua m:;ich xen thuong 
c6 cac d:;ing sau: 
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\/j Vi 
-~»""'"'-"--·~•=•:,,F---····~····'""~ 

(d) 

~ (0 
. Hlnh l.19. Die tuy~n truy~n ti{lt cua mot sd m3ch xen CO' ban 

Dµa vao d,u true m~ch xen g6m m~ch xen song song va m~ch xen n6i tiSp. 
- M~ch xeri song song la m~ch xen c6 phfin tuxen n6i song song v&i ngo ra. 
- M~ch xen n6i tiSp la m~ch xen c6 phfin tuxen n6i n6i tiSp v&i ngo ra. 

2.1.1 M~ch xen song song 
Xet m~ch sau: 

R 

H'mh L20. l\,ff ch x~n song song 


