Loi mé dau

cung véi mon hoc ky thuat dién tir, mén hoc KY THUAT XUNG SO 1a mot
mon hoc k¥ thuat co s¢ quan trong cia B mén Tin hoc, hién nay mon hoc duoc
tng dung trong hau hét cac nganh ky thuat va cac linh vuc diéu khién khac.

Mon hoc duoc tng dung cho sinh vién tit ca cac nganh trong truong dic
biét 1a nganh Dién tir va Tin hoc cua truong ta. Boi vay dé tao diéu kién cho viéc
hoc tap va nghién citu mdn hoc cua hoc vién duoc thuan lgi. Bo mén Tin hoc
truong trung cap nghé sb 20 t6 chuc bién soan gido trinh KY THUAT XUNG
SO lam bai giang luu hanh ndi bo. Trong qué trinh bién soan chéc chan s& khdng
tranh khoi nhitng thiéu sot, boi vay téi mong duogc sy thong cam va sy gop Y cua
cac ban dong nghiép.



Chuong 1:
CAC KHAI NIEM CO BAN VE KY THUAT XUNG SO
1. Khai niém chung

1.1. Tin hi€u xung

C4c tin hiéu dién ap hay dong dién bién dodi theo thoi gian dugc chia thanh
2 loai co ban 1a tin hi¢u lién tuc va tin hi¢u roi rac (gian doan).

Tin hi€u lién tuc con goi la tin hi¢u tuyén tinh hay tuong tu. Tin hi€u roi
rac goi la tin hi¢u xung hay $6.

Tiéu biéu cho tin hiéu lién tuc 1a tin hiéu Sin nhu hinh 1.1, véi tin hiéu Sin
ta c6 thé tinh duoc bién d6 cua tin hiéu tai tung thoi diém khac nhau.
\/

AWAWAWAWA
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Hinh 1.1: Tin hiéu hinh Sin

Nguoc lai tiéu bi€u cho tin hi€u roi rac 1a tin hiéu vuong, dang tin hiéu nhu
hinh 1.2, bién d6 cua tin hiéu chi c¢6 2 gia tri mirc cao Vy va muc thap Vi, thoi
gian chuyén mitc tin hi¢u tor mirc cao sang mirc thap va nguoc lai 1a rat ngan coi

nhu bang 0.
V V
VH VH —
Vi I
t t
VL
a) b)

Hinh 1.2: a, Xung vudng dién ap > 0. b, Xung vudng dién ap déu nhau

Tin hiéu xung khong chi c6 tin hi¢u xung vudng ma con c6 mot so6 dang tin
hiéu khac nhu: xung tam giac, rang cua, xung nhon, xung nac thang c6 chu ky
tuan hoan theo thoi gian vaoi chu ky 1dp lai T.
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A: xung tam giac B. Xung nhon (vi phan)
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C. Xung rang cua £

(ham m - tich phan) D. xung nac thang
Hinh 1.3: Cac dang tin hi¢u xung

Trong nhiéu trudng hop xung tam gic co thé coi 1a xung rang cua.

Céc dang xung co ban trén rat khac nhau vé dang song, nhung cé diém chung l1a
thoi gian ton tai xung rat ngan, sy bién thién bién do tir thap 1én cao (xung nhon)
va tlr cao xudng thip (nic thang, tam giac) xay ra rat nhanh.

Dinh nghia: Tin hi¢u xung dién 4p hay xung dong dién la nhirng tin hi¢u c6 thoi
gian ton tai rat ngan, c6 thé so sanh voi qua trinh qua do trong mach dién ma
chung tac dung.

1.2. C4c théng s co ban ciia tin hiéu xung

Tin hi€u xung vudng nhu hinh 1.4 1a mdt tin hi¢u xung vudng 1y tudng,
thue té kho c6 1 xung vudng nao co6 bién do ting va giam thang ding nhu vay:

u
Um| ____ )
“ s 0.9Un === /=== N Ta
Um
oy |Um  0.1Um
= Db
X
A, xung vudng ly twéng B, xung vuéng thuc té

Hinh 1.4 Dang xung
Xung vudng thuc té voi cac doan dic trung nhu: suon trude, dinh, suon
sau. Cac tham sb co ban 13 bién do Up, dod rong xung ty, d6 rong suwon trudc ty va
sau ts, do sut dinh Au.



Bién d¢ xung Uy, xac dinh bang gia tri 1én nhét cua dién ap tin hiéu xung
c6 duoc trong thoi gian ton tai cta nd.

Do rong suon trudce ty, sudn sau ts 1a xac dinh boi khoang thoi gian tang
va thoi gian giam cua bién d6 xung trong khoang gia trj 0.1Uy, dén 0.9U,
Do rong xung Ty x4c dinh bing khoang thoi gian c6 xung voi bién do trén
muc 0.1Uy, (hodc 0.5Uy).

Po sut dinh xung Au thé hién mac giam bién d6 xung tuong ting tir
0.9Un dén Up,

V61 day xung tuan hoan ta c6 cac tham s dac trung nhu sau :

Chu ky lap lai xung T 14 khoang thoi gian giita cac diém tuong tng ciia 2
xung ké tiép, hay 1a thoi gian tuong tmg voi mic dién 4p cao tx va muc
dién ap thap tng
T =1+ thg Q)
Tan sb xung 1a s6 1an xung xuét hién trong mot don vi thoi gian.
1

== ()

T

Thoi gian nghi tng 12 khoang thoi gian trong giita 2 xung lién tiép c6 dién
nho hon 0.1Uy (hodc 0.5Uny).

Heé s6 lap day y 1a ty sb giita do rong xung t, va chu ky xung T

r=1 (3)

Do rong cia xung Q 1 ty sb gitra chu ky xung T va do rong xung tx

T
Q=1 @

X

* Trong k¥ thuit xung - s6 ngudi ta stt dung phuong phap s6 dbi véi tin hiéu
xung voi quy udc chi co 2 trang thai phan biét .

- Trang thai c6 xung (tx) v&i bién do 16n hon mdt ngudng Uy goi 1a trang thai
cao hay muc “1”, mirc Uy thuong chon ¢& tir 1/2Vcec dén Vee.

- Trang thai khong c6 xung (tng) vO1 bién d§ nho hon 1 ngudng U, goi 1a trang
thai thip hay mirc “0”, U, dugc chon tity theo phan tir khoa (tranzito hay IC)

- Cac muc di¢n ap ra trong dai U, < U < Uy dugc goi 1a trang thai cam.
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2. Cac phwong phap bién déi dang xung
2.1. Mach vi phén

* Pinh nghia:
Mach vi phan la mach ma dién ap ra ug(t) ty 1é vdi dao ham theo thoi gian cua
dién ap dau vao ui(t)

Taco uo(t) = k%ui(t)

Trong d6 k 1a hé ) ty 1€ phu thudc vao cac hé s6 cuia mach vi phan

Trong k¥ thuat xung mach vi phan céo tac dung thu hep d6 rong xung 16i vao va
tao ra cac xung nhon dé kich cac linh kién diéu khién hay linh kién cong suét
nhu triac.

a. Mach vi phdn dung RC

C

AN

Hinh 2.1: Mach vi phan dung RC
Tin hi¢u 16i vao 1a vi(t) tuan hoan vé6i chu ky T, tan s0 goc 1a w=274, tin

hiéu 151 ra 13 vo(t)

2 2
Tro khang cia mach 1a z = \/ R? +(LJ = R\/1+(Lj
wC ®wRC

Khi d6 dat F, = 1a tan sb cat ciia mach
27RC

) A . Vi (t)

Dong dién trong mach 1a i(t) = -
. v (t
Ve = Ri(t) = ——__
1+ 1)
wRC

Dién ap 16i ra sau khoang thoi gian Atla tirto dén t; 1a



1 dv, (t)

1 2 dt
+( j

Khi d6 ta c6 161 vao la tin hi€éu xung vudng thi 161 ra 1a tin hiéu xung vi

phan

Av, =

Vi Vo Vo

N N
t V t V t

A. Tin hiéu vao B. Tin hiéu ra

Cac tin hiéu ra v&i RC thay déi

PAVAVANR =

»

0l t ol

\ 4
—

Hinh 2.2: Tin hiéu 16i ra trén mach vi phan RC

Tin hiéu 16i vao 1a Sin thi tin hiéu 16i ra 1a Sin sém pha 90°

e

v (t) = Asin(et) thi tin hiéu 16i ra 1.

b. Mach vi phan dung RL

V()= Acos(at) = @ ————— Asin(wt +90°)

ui(t) L Ji

Hinh 2.3 Mach vi phan dung RL

Tin hiéu 161 vao 1a tin hi¢u xoay chi€u c6 tan s6 goc 1a w



Téng trd ciia mach 1a Z = |[R? +(60L)2 =R ,1+(a)%j trong d6 wlL la tr¢ khéng

cua cudn cam.
o aia T | A S
Dong dién trong mach la 1= 2‘ , va dién a&p 161 ra trén cudn cam la

porfio L du@

dt 2 dt
R 1+(wL)

R’l+@u£jzR
R

Tinh toan ta dwgc dién ap 16i ra ty 18 vi phan véi dién ap 16i vao u;(t)

. L £ , .- - 4
, COl Ew rat nho so voi 1 khi do

U (t) =%%ui (t). Trong do k h¢ ) tylek = %
Dang tin hi€u ra nhu hinh 2.2

2.2. Mach tich phan

* Pinh nghia:

Mach tich phan 1a mach ma dién ap ra ug(t) ty 1€ véi tich phan cua dién ap
vao u;(t)
U, = k.[ui (t)dt trong d6 k 1a hé s6 ty 1& phu thudc vao mach

a. Mach tich phén dung RC

v (0 = l

Hinh 2.4: Mach RC 16i ra trén C
Tin higu 16i vao 1a vi(t) tuan hoan vé6i chu ky T, tan s0 goc 1a =274, tin

hiéu 16i ra 1a vo(t)

2 2
Tré khang chtamach 1a Zz = \/ R? +(ij = \/1+(i]
«C wRC




Khi do dat F, = la tdn so cat cua mach

7RC
Ui (t)
Dong dién trong mach 1a i(t) =
bién &p 16i ra trén tu 13 U, (t) = ? = % i(t)dt = ! u, (t)dt

1 2
RC 1+( J
oRC

Dién 4p 16i ra thay d6i khoang thoi gian Atla :
1

u, (t) = 7 [u @t
RC 1+( L j
oRC
Khi thn 6 16i vio f; >> fohay f; >> — - — RC >> 1+
27RC 21,

r=27RC 14 hang s6 thoi gian cuia mach khi d6 7 >> % =T, trong d6 T; la chu ky

i
tin hiéu 161 vao. Vi di€u kién nhu trén thi tong tré ciia mach Z ~R khi do tin
hiéu 161 ra cia mach la

1 . 1
U, (t) =—|u,(t)dt voi k= —
(O =2 Ju® RC
Khi tin hiéu 16i vao 1a xung sin thi tin hiéu 16i ra cling 14 xung sin va bj tré pha
di 90°.
Khi tin hiéu 16i vao 1a xung vudng thi tin hiéu 15i ra 1a xung tich phan cia tin
hiéu 16i vao twong ung véi dang xung phéng nap cho tu

Ui Ui
Ti T
. t o t
A. Dang xung l6i vao B. Dang xung l6i ra khit << T,
1/\ "
| ,
C. Dang xung I6i ra khi t = T//5 D. Dang xung 10i ra khi t >> T; t

Hinh 2.5: Dang tin hiéu vao va ra cua mach tich phan



Truong hop 1: khi r<<T, khi d6 thoi gian phong nap cho tu C 1a rat nhanh
coi nhu tirc thi dan t6i tin hi¢u 16i ra nhu hinh B.

Truong hop 2: khi « =-% khi d6 tu C nap va phong dién theo ham exp voi
bién d6 dinh thap hon mirc bdo hoa tin hiéu 16i ra nhu hinh C.

Truong hop 2: khi r>>T khi d6 tu C nap va phong dién rat cham dién ap
16i ra thap theo ham exp khi d6 dién ap ting dan theo ham mil, do thoi gian
phong nap rat chim nén ham exp gan nhu dang tuyén tinh do d6 tin hiéu 16i ra
nhu hinh D.

Do d6 v6i mach tich phan dung RC khi chon céc gia tri RC phu hop ta s€
duogc cac dang xung 16i ra khac nhau khi dang xung 16i vao 1a xung vudng.

Truong hop khi xung vudng 16i vao c6 do rong khac nhau thi khi tin hiéu
16i ra trén tu thyuc hién voi thoi gian nap 16n hon thoi gian phong va nguoc lai
gay ra hién tuong dién ap roi trén tu ting hodc giam dan .

Uo
Ui , ,
£ Ti—

Lo t
A. Dang xung |6i vao B. Dang xung I6i ra t

Hinh 2.6: Dang tin hiéu vao va ra cua xung xudng c6 d6 rong xung khac nhau.

b. Mach tich phdn dung RL

I 1

Hinh 2.7: Mach tich phan dung RL

Dap Umg tan s6 nhu mach loc RC. Tan s6 cit ciia mach loc 1a F. = ot
T

bién ap 16i ra ciia mach loc thong thép 1a u,(t) = %jui (t)dt



3. Cac mach xén — mach ghim

3.1. Mach hgn bién — Mach xén (Clipping circuit)

3.1.1. Khai ni¢m

- Xén bién (cliper) la cit di 1 phan cua tin hiéu vao & trén hay o duéi 1 muc
chuan nao do.

- Mach xén con goi 1a mach han ché bién do (limiter), n6 thuong cé dic tuyén
truyén dat nhu sau:

Vr Vr Vr
, Vel
Ve L—— ‘ ™ I
| -V, - -V |
] v, —tf v, —t—— Vs
v | | ne
ne | |
Vo
7 7
\Lr ¥ r ¥ r

3.1.2. Mgch hgn bién dung Diode
* Theo cach méc cua Diode c6 2 loai han bién:
- Mgch hgn ché néi tiép : c6 Diode méc néi tiép vai tai.
- Mach han ché song song : ¢6 Diode mac song song véi tai.
* Theo chirc nang cua Diode cé 3 loai xén: xén am, xén duong va mach xén hai
phia.
- Xén am : 1 cit bo thanh phan am caa dang song tin hiéu vao va chi giir lai
thanh phan duong.
- Xén dwong : 12 cit bo thanh phan duong cua dang séng tin hiéu vao va chi gii
lai thanh phan am.
- Xén hai phia : 1a cat bo ca thanh phan am va thanh phan dwong cua tin hiéu
vao vai mot mic nao do.
3.1.2.1 Mach xén song song
a) Mach xén dwong

Mach gém cac phan tir nhu dién tré R, ngudn Vpc , Diode. Gia st tin hiéu
vao 1a dang séng Sin, c6 bién d6 max +V. Khao sat mot s6 dang mach xén co
ban nhu sau :
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b) Mach xén am
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3.1.2.2 Mach xén néi tiép

a) Mach xén am

b..l_
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3.1.3. Mach han bién dung Transistor
Duya vao dic tuyén truyén dat cua TZT ta ciing xay dung dugc mach xén bién

nhu sau: Ic4 Ure
+V
T _____
Re | > i >
t t
- VD
. Rb ID Xung [ ].___.
OTTTIINTT> dong bo
® 0 Ur=Uce
Uv Ube >

Tin hiéu

video
3.2. Mach ghim ap — Mach kep (Clamping circuit)
* Khéi niém: Mach kep con goi 1a mach ghim dién ap hay con goi la mach dinh
muc (level shifting) hay mach phuc hdi miac DC “DC level restorers”.
- Nhu vay mach s& kep tin hiéu ¢ nhitng mac khac nhau. Mach can c6 tu C dong
vai trd phan to tich niang legng. Diode dong vai trd khoéd va dién tré R cling
ngudn DC tao mc.
- Céc gia tri R va C phai duoc chon dé hang sé thoi gian t = RC du 16n dé sut ap
qua tu khéng qua I6n (hay tu C khdng dugc phdng dién nhanh).
3.2.1. Mach ghim &p dung Diode

A
I\'lrﬂ'
C
t t _
W — | ‘ Vra 9) : ’t
D =
A4 =R V-
9 AV,

J S L t. _
0 _—
i

2V, -

- Trong thoi gian tir t,+ ty D thdng, tu C nap cho d¢én mic Uc= +Viy - U o= 0
- Thoi gian tir t1+ tp , D ngat, Uv ddi dau tu C phong dién — U, = -2V,
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Nhgn xét : - U, bi kep & mtrc am.
- Tan s6 cua Uy Va Uy, gidng nhau
- Bién do cua Uy Va U 2 khac nhau
3.2.2. Mach ghim &p dung Transistor

= Rb Rc
Rnag } /—L AN {1 Vb

=

57
C[“’ Vng Ve @_ﬁ‘u’ng T Rb Dbe

Néu bién @6 tin hiéu da 16n dé 1am tit mé diode BE, ta ¢c6 mach kep ¢ cuc nén .
Khi cé tin hiéu vao ta c6 mach twong duong nhu trén.
Ta c0 dang song tai cac chan nhu sau:

Vng o
1'l.l'.E! o
. C(rg + Rng)
\x___ \-'L_ _df
— — I C({HRe + Hag)
"'.Ill[: N - ————
Bao
hoa
| o — “WcEDNR
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Chwong 2:
CAC MACH TAO XUNG CO BAN

1. Mach dao dong da hai khong trang thai bén
a) So dd nguyén ly

b) Tac dung linh kién

Rb1, Rp2 : Cac dién tré dinh thién cho T2,T1

Rct, Rex : Cac diéntrotai T1,T2

C1, C;: Céc tu tao dao dong va ndi tang.

T1, T2 : 2 Transistor tao dao dong.

c) Nguyén ly lam viéc

Thong thuong mach dao dong da hai khong on l1a mach dao dong doi
xung nén 2 TZT c6 cung ho va thdng sb. Cac linh kién dién tré Rpi= Rps
Ra= Re; va Ci1= C, .Tuy hai TZT cung loai, c4c linh kién cung tri s6, nhung
khong thé gidng nhau mot cach tuyét déi. Piéu nay lam cho 2 TZT trong
mach dan dién khong bang nhau. Khi cung cip dién s& c6 mot TZT dan manh
hon va mét transistor dan yéu hon.

Gia st rang T, dang dan, T, khoa: ldc nay tu C1 sé& xa dién: +C, — Rcem
— Mass: - C; — Rp1 — +Vcc, tu C; phéng tao ra sy dot bién &m & Rys — 1am
cho T, khoa han. Bong thoi tu C, nap dién (+Veec —» Re; — +Cy; Mass —
Reer1 — -C2. Khi C, nap 1am cho cuc By duong hon cuc E (c6 dot bién
duong) — T1 mé bdo hoa — T, khoa han. Nhung khi dong phong cua C; mat
di nén cuc Br, duong Ién — T, dan, Ty khod, mach lat trang thai Iic nay tu
C2 s€ xa dién: +C, — Rcerz > Mass: - C, — Ry — +Vcc, tu C, phong tao ra
su dot bién &m ¢ Rz — 1am cho Ty khoa han. Bdng thoi tu Cy nap dién
(+Vce —» Ry — +Cy; Mass — Regrz — -Ci. Khi C; nap lam cho cuc B,
duong hon cuc E (c6 dot bién duwong) — T, md bdo hod — T, khoa han.
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Nhung khi dong phéng caa C, mit di nén cuc Bry duong 1én — Ty dan, T
khod. Qua trinh duoc lap lai, cir nhu vay tai 2 cuc C cua Ty, T, ¢0 2 dién ap
ra trai ddu hay ta nhan duoc hai chudi xung vudng ngugc pha nhau.

c) Dang song tai cac chan

S
— ¥ M
0 F 3 iy
Voo
L
J
V.. \
0 ' "
Vool
¥ Vv
[s] / o~ 1
/
LYY
Ve (r (—'_
vl’_’L:ll L L
0 T, T. ==t
- T -

Bing phuong phap tinh toan ta tim dugc : T> = 0,69 Rg:Cs ; T1 = 0,69 Rg,Co
Taco chuky xung: T=T; + T,=0,69.(Rg1C1 + Rg2C2) (S)
Suy ra tan sb xung: f = 1/T (Hz)
Pic biét néu chon: Ry =Ry, =Ry, C1=C,=C
ta co: T=1.4R,C (5)
1
14RbC

Vi du: Thiét ké mach da hai tu dao dong vé6i cac thong sé k¥ thuat nhu sau: Ecc
=12V, dong dién tai & cuc (dong bao hoa cua transistor) 1a 10mA, transistor co
hé s6 khuéch dai =100 lan, tan sé dao dong cua mach 13 1KHz, tim cac thong

sb cua mach. Gia stt Uggsat = 0.6V, Ucesat = 0.2V,
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2. Mach dao dong da hai mot trang thai bén

a) So' dé nguyén ly
Vee Vce

Rc1S 2 R1

(]

<
—_
a¥)
(]

Vrai

T1tj—‘ T2
mn = |%

C -\/bb =
| —D—AwWW—

SN

b) Nguyén ly lam viéc
- La dang mach: 1 ngat, 1dan ghép véi nhau, & ché do xac lap (6n dinh) thi Ty
khoa thi T, dan b&o hoa.

- Tai thoi diém ban dau khi chua ¢é xung kich thich thi nhd T2 dan bdo hoa nén

tu C nap dién qua BE( T,) . Dong nap cua tu C (+Vcec —» R — +C ; mass —
Ree(rz) — - C). Dién &p nap trén tu C ¢ tri s6 V¢ = Ve — Vesa ~ Vec . Khitu
nap day thi dong nap bang 0 nhung T2 van bdo hoa vi van con dong 1b2 qua R1
cap cho cuc B2. Hai TZT sé& on dinh & trang thai nay néu khdng c6 tac dong gi
tur bén ngoai.

- Khi ¢6 xung duong kich thich vao cuc B ctua Ty 1am T, d6i trang thai tir khoa
sang dan bdo hoa lam tu C phdng dién ( +C — Rceri — mass; - C — Ry —Vcc)
tao thanh dot bién &m dién ap & cuc Br, — T, kho4 lai, hinh thanh dinh xung ¢
dau ra. Khi két thic xung & dau vao, néu tu C chua phéng hét dién thi T, van
khoa va T van dan. Chi khi nao tu C phdong hét dién thi mach lai trg vé trang
thai ban dau tac T; khoa, T, dan.

c) Dang séng ngd vao va ngo ra
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3. Mach dao dong da hai hai trang thai bén
a) So dé nguyén Iy

o1 ) LS

b) Nguyén ly lam viéc

Xung kich diéu khién 1a xung vuéng qua mach vi phan RC dé doi xung
vuong ra hai xung nhon ( xung nhon duong wtng véi canh Ién, xung nhon am ang
véi canh xuong ). Piét D ¢é tac dung loai bé xung duong va chi dua xung nhon
am vao cuc B, dé d6i trang thai Q. tir bdo hoa sang khoa.

Gia thiét Q, dang dan bdo hoa, Q, khoa. Khi ngd vao Vi nhan xung vuéng
qua mach vi phan RC tao dién &p trén R la hai xung nhon . Khi ¢é xung nhon
dwong thi diét D bi phan cuc nguoc nén khoa va mach van giir trang thai dang
cd. Khi c6 xung nhon &m thi D dyoc phan cuc thuan 1am cho Vb, giam xudng
muc OV. Lac d6 Q1 khéa nén Iby =0, Ic; = 0 nén V¢, tang cao sé tao phan cuc
dt manh cho cuc B, va Q, dan bdo hoa. Khi Q, da bdo hoa thi V¢, = 0,2V nén

20



