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Loi gi6i thiéu

uoc ta dang budic vao thoi ky cong nghiép héa, hién

N dai héa nhim dua Viet Nam trét thanh nuge cong
nghiép van minh, hién dai.

Trong sy nghiép cdch mang 1o Ion dd, cong téc dao tao
nhan lyc luon gi vai tro quan trong. Bdo cdo Chinh tri ciia
Ban Chdp hanh Trung wong Pdng Cong sdn Viét Nam tai
Dai hoi Ddng toan quée lén thir IX da chi ré: “Phat trién
gido duc va dao tao 13 mot trong‘nhfrng dong luc quan trong
thic ddy su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, 14 diéu
kién dé€ phdr trién nguén lue con ngudi - yéu t6 co ban dé
phét trién x4 hoi, tang trudng kinh t€ nhanh va bén vitng”.

Qudn triét chi truong, Nghi quyét ciia Bdng va Nha nue
va nhdn thite ding din vé 1dm quan trong cia chuong trinh,
gido trinh doi vor viec ndng cao chdt luong dao tao, theo dé
nghi ciia S6 Gido duc va Dao tao Ha Néi, ngay 231912003,
Uy ban nhén dan thanh phd" Ha Ngi dd ra Quyétr dinh s¢
3620/0D-UB cho phép So Gido duc va Pao tao thuc hién dé
an bién soan chuong trinh, gido trinh frong cdc truong Trung
hoc chuyén nghiép (THCN) Ha N¢i. Quyet dinh nay thé hign
SY quan 1dm sdu sic cda Thanh &y, UBND thank phé trong
viéc ndng cao chdt luong ddo tao va phdt trién nguén nhan
lwe Thit do. .

Trén co 56 chiong trink khung cila B¢ Gido duc va Pao
tao ban hanh va nhiing kinh nghiém rur ra tix thye 16 dao tao,
$6 Gido duc va Pdo tao da chi dao cdc truong THCN 16 chie
bién soan chuong trinh, gido trinh mot cdch khoa hoc, he



thong va cdp nhdt nhiing kién thitc thue tién pha hop voi doi
tiwong hoc sinh THCN Ha Noi.

B gido trinh nay la 1ai liéu gidng day va hoc tdp trong
cde truong THCN & Ha Noi, dong thei 1a tai liéu tham khdo
hitu ich cho cdc truong cé dao tao cdc nganh ky thudt - nghiép
vit va dong ddo ban doc quan tam dén vin dé hironyg nghiép,
day nghé. :

Viéc 16 chic bién soan bg chuong trinh, gido trinh nay
la mot trong nhidu hoat dong thiét thuc ciia nganh gido duc
va dao tao Thii do dé ky ni¢m S0 nam gidi phong Thii dé”,
“50 ndm thanh ldp nganh” va hudng téi ky niém 1000 nam
Thdng Long - Ha Noi ™.

S¢ Gido dyc va Dao tao Ha Noi chan thanh cdm on Thanh
iy, UBND, cdc 6, ban, nganh ciia Thanh phd, Vu Gido duc
chuyén nghiép Bo Gido duc va Dao tao, cdc nha khoa hoc, céce
chuyén gia ddu nganh, cdc gidng vién, cdc nha quan Iy, cdc
nha doanh nghiép da tao diéu kién gitip do, dong gop ¥ kién,
tham gia Hoi dong phdn bi¢n, Hoi déng tham dinh va Hoi
dong nghiém thu cdc chuong trinh, gido trinh.

Ddy la ldn dau tién S¢ Gido duc va Dao tao Ha Noi t6
chite bién soan chuong trinh, gido wrinh. D dd hét siic 6
gdng nhung chdc chin khong tranh khoi thiéu sét, bdt cap.
Chiing 16i mong nhan dugc nhiing ¥ kién déng gdp cia ban
doc dé timg bucc hoan thién bg gido trinh trong cdc ldn tGi
bdn sau.

GIAM POC S8 GIAO DUC VA DAO TAO



Loi noi diu

Ky thudt dién nr trong nhitng ndm gan ddy da phdat trién mamh mé va dirge
ing dung trong nhiéu Iinh vie k3 thudt. Mot trong nhitng linh viie ma k¥ thudt
dién tte da hé 1ro déc hee la link viee diéu khién trong cac hé théng lanh va diéu
hoa khiéng k.

Dé gitip nhitng can bo ky thudt nganh mdy lanh va diéu hoa khéng khi ¢6
nhitng kién thire co s¢ co ban vé k3 thudt dién tie, nhé dé cé khd ndng tiép cdn
dwoe ky thudgt dién nriing dung trong mdy lanh va diéu hoa khéng khi mér cdch
nhanh chéng. dé 6 thé khéic phuc hode cdi tién cic mach dién tr trong diéu
khién mdy lanh va diéu hoa khong khi, S¢ Gido duc va Pao tao Ha Noi dd
cho phép bién soan gido trinh Ly thuyét dién tir cong nghiép dia theo dé cuong
Ly thuyét dién ne cong nghiép dimg cho nganh mdy lanh va diéu hoa khéng khi
dd dicoc S duyét. Gido trinh nay ciing cé thé 1a tai liéu tham khdo cho cdc déc
gid lam viée trong cde linh vue khong chuyén vé dién ur.

Noi dung gico trinh gom 4 chuwong:

Chuong 1: Linh kién dién .
Chuong 2: K3 thudt mach dién tir
Chirong 3: Ky thudt s6' va vi xir 1y
Clurang 4: Mach img dung

Mdic dit rdt c& gdng, tuy nhién cudn sach khé tranh khdi sai sét. Rat mong
nhdn dige cdc ¥ kién déng gop ciia doc gid.

Nhdn dip nay chiing 16i xin chan thanh cam on tién sy Nguyén Vdn Thudn,
gido vién khoa Tw dong hod - Hoc vién K§ thudt qudn sy, thac s§ Pham Quéc
Hdi, pho t6 truong bo mon T dong hod xi nghiép, khoa Pién - Dai hoc Bdch
kltoa Ha Néi va k§ sie Lé Duy, truong phong k¥ thudt cong ty Carrier cung
cde nha khoa hoc khdc dd@ nhiét tinh giiip d& cliing t6i trong qud trinh bién
soan gido trinh nay.

TAC GIA



Chuong 1
LINH KIEN DIEN TU

I. PIEN TRO
1. Cong dung

bién trd 14 mot trong nhiing loai linh kién duge ding nhiéu trong cdc thiét
bi vO tuyén - dién tr nham khai thdc mot dién ap U khi ¢6 dong dién I theo cong
thitc U = RI hodc nguge lai, khai thdc dong dién 1 khi c6 diéndp U: 1= -g— hodc
tao thanh cdc mach phén dp, mach r& dong dién v.v..

2. Cac thdng s& co ban cua dién trd

2.1. Pién tro danh dinh

Trén dig¢n tréd ngudi ta thudng khong ghi gid tri thue clia dién trd ma chi ghi
gid tri gdn ding dd quy tron, d6 1a dién trd danh dinh. Dién trd danh dinh duge
bicu thi bang 6m (), kiloom (KQ), mégadm (MQ), gigadém (GQ).

1 GQ = 1000MQ = 1000000k = 100000000002

2.2, Sai s0

Dién trd danh dinh khong hoan toan ding vdi gid tri thyc cha dién tré ma né
cé mot sai s6 ndo dé. Sai s6 thudng tinh theo phan trim (%). Dya vao sai s6,
ngudi ta chia dién trd thanh ba cdp chinh xdc: cdp I sai s6 +5%; cfp II sai s6
+10% va cap III sai s6 £20%.

2.3. Cong suit chiu dung

Khi lam viéc thi dién trd bi néng 1én, do dé mdi loai dién tr& chi chiu dung
duge mot cong sudt nhat dinh, vugt qua cong sult nay dién trd s& khong lam viéc
lau dai dugc. Cong sudt chiu dung 1a cong suat t6n hao 16n nhat dién trd c6 thé
chiu dung duge trong mot thoi gian dai ma khéng anh hudng dén tri s6 cla dién
trg. Thudng kich thudce cha dién trd cang 16n thi cong suét chiu dung cua né cang



cao. Khi thay thé dién tr& phai chon loai ¢6 cOng suat chiu dung bang hoac 16n
hon dién trd cii.

2.4. Hé s6 nhiét ctia dién tré

Khi nhi¢t do 1am vigc thay déi thi tri s dién tr& clia dién trd cling thay déi.
Sy thay déi tri s6 twong doi khi nhiét do thay déi 1°C goi Ia hé s nhiét clia di¢n
tr&. Trir loal dién trd nhiét, con cdc loai dién tr& thong thuding khdc khi nhiét do
tang 1 C thi tri s6 dién trd ctia né tang khodng 0,2%.

Ngoai cdc thong s6 ké trén con ¢é cic thong s6 khdc nhu: mie tap am ,dién
cam va dién dung tap tdn v.v. .

3. Ky higéu va ghi nhan dién tré

3.1. Ky hi¢u: Hinh 1.1

Trén so d6 cdc mdy vo tuyén - dién tir, dicn tro duge ky hi¢u bang mot hinh
chir nhat c6 chit R va chi s6 kém theo (nhir RI, R2, R3...), doi khi ¢6 ghi ca trj
s0 ctia dién trd. Trén so d6 ¢6 khi con ghi ca ky hi¢u cong suit chiu dung cla
dién trd.

I VAVAN S B B B B S
a) b) c) d) e) g) h)

L A7 =F {17F

lllw 1y ly 1w
1G 4 2

W=

sw ] [aw
Hinh 1.1 Ky hiéu dién tr¢
Ngoai ra con c6 cdch ky hiéu khéc vé dién trd, biéh & nhu hai hinh dudi day.

A~ A
R VR

3.2. Ghi nhan

Trén dién tr& chi yé&u ghi tri s6 dién tré danh dinh, sai s& hoic c4p chinh x4c
voi nhimg dién trd tvong déi 16n, ddi khi con ghi cong suat chiu dung, loai dién
trd va ky hiéu cla nha mdy san xudt. Nhin c6 thé dugce ghi bang sd va chil truc
tiép, thi du: 15kQ + 10%, 2W. Dsi vdi nhimng di¢n tr& c6 kich thude nhd, viee
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doc cac dai lugng rat kho khan, nhat Ja khi sira chita phai doc tri s6 cua chiing khi
chiing duge 1ap & trong may. Do d6 ngoai cdch ghi bang s6 va chit, ngudi ta con
dung khé pho biép ky hiéu mau (hay luat mau) dé ghi cdc dai lugng can (hiét.

Ky hiéu mau cua dién trd duge minh hoa trong hinh 1.2

a) V&i cac dién trd thong thuong: Trén thaa dién trd ¢d 4 vong mau. Trong dé:

- Miu cha vong 1 va 2 biéu thi céc sd.

- Mau cta vong 3 14 hé 6 nhan.

- Mau ctia vong 4 biéu thi cdp chinh xdc cta dién trd. Thé hién bang pham
vi sai 0.

Gia tri cdc mau quy udc nhu sau;

1 2 3 4
Hinh 1.2: Cdc vong mau cuua dién tro
Vidu : Trén than dién trd ¢ cdc vach mau nhu sau:
- do, do, nau, nhii bac; nhu viy dién tr¢ nay c¢é gia tri la 22.10' £ 10% =
220 Q + 10%.
- xanh da trisi, xanh 14, d6, nhil vang; dién trd nay ¢6 gid tri 1a
56.10 + 5%=560002 + 5%

Mau ciia vong Gia lri\bfmg 56 cha He sfi\nhe’m cua Sai s6 cia vong 4
vong 1;2 vong 3 (%)
den 0 10" =1
nau t 10'=10
da cam 3 10"
vang 4 10"
xanh da troi 5 10
xanh 14 cay 6 10"
tim 7 10.1
XAm 8 10°
tring 9 10°
nhii vang 10 =0.1 = 5%
nhil bac 10" = 0,01 +10%




Trong cic mdy do va mdy tinh cén diing téi cdc dién tr& ¢b do chinh xac cao
hon. Céc dién tré nay duge ky hiéu bang 5 vong mau trong dé cdc vong 1; 2; 3;
bidu thi cdc s, vong thit 4 13 hé s6 nhan, vong thi 5 mdi 12 vong bicu thi mic
chinh xdc.

4. Mot s ch y khi st dung dién trd

4.1. Kiém tra don gian chit lugng dién trg

Pé kiém tra don gian chit lugng dién tré, d6i vl nhitng dién tra c6 dién trg
danh dinh nho (dudi 1IMQ) thi ding 6m k& hay ddang hé do dién van nang dé &
thang do thich hgp, véi nhiing di¢n trdr ¢6 dién tra danh dinh 16n (trén IMQ) thi
diing mégom k& kiém tra xem dién trd ¢ bi diit (dong ho chi dién trd o) hay bi
sai tri s0 khong (gid tri do dong hé chi 1dn gdp nhiéu ldn so véi dién tré danh
dinh). N&u déng ho chi tri s6 gin ding vdi tri 6 danh dinh 1a dién trd con tot,

4.2. Quan sat sy nguyén ven caa dién tro

Lép son phu déu, khong bi stt mé, kiém tra cdc day dan xem cd gan chit
vio than dién trd khong. Déi véi dién trd dang sir dung thi xem mau § giiia than
cha dién twd ¢é bi thim lai khong, vi d6 12 biéu hién dién trd lam viée bi néng
qud, loai ndy tuy chua bi dit nhung thudng sai tri so.

4.3. Doi v6i chiét ap va bién tra

Ding dong hé do dién tré & hai ddu day xem co bi dit khéng. Sau do, do
dién trd 3 mot ddu véi diém gifta. Khi do, xoay truc xoay cua chi€t ap xem dién
tré bich déi ¢6 déu khong, mite do ti€p xiic cta con chay cé t6t khong; néu khi
xoay truc kim déng hé Iic chi vo cling, lic chi mot gid tri ndo d6 bifu hién do
tiép xiic clia con chay kém. Khi cdn thay th€ chiét 4p, ngoai y¢u céu ding hinh
déng kich thuéc, di¢n trd danh dinh con phai chon diing nhém cua chiét dp.

I1. TU PIEN
1. Céng dung

Tu dién 1a mot trong nhitng loai linh kién duge diing nhi€u trong cdc thiet b
vO tuyén - dién 1 d€ tao thanh cdc mach cong hudng, mach loc, lien lac, ngan
dong mot chiéu (nhung cho dong xoay chiéu di qua v.v...).

2. C4u tao chung cua tu dién

Cau tao chung cla ty dién gém hai phién dan dién cé day din ra, & gira 1a
mat chat dién mai, toan bo thudng duge dit trong mét vé bao v¢. Dya theo chat
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dién méi, tu dién duge chia thanh cdc loai: tu gidy, tu mica, tu gom, tu mang
nhua, ty hod chat... Theo su thay dét dién dung c6 céc loai: tu di¢n ¢6 dién dung
¢ dinh, tu dién tinh chinh va tu dién bi¢n dai.

3. Nhimg théng s& ¢d ban ctia tu dién

3.1. Dién dung danh dinh )

Tu dién ¢6 kha nang tich mot dién lugng Q dudi mot dien 4p U nao dé theo
¢ong thic Q = CU.

C déc trung cho kha ning tich di¢n cda tu dién duge goi la dién dung cia
tu dién.

Di¢n dung clia ty dién phy thudc vio dién tich hitu ich S ciia phién din dién,
chiéu day d clia chit dién moi va hing s& dién méi ctia chét dién moi.

C=0009eS_
d, X

bon vi do dién dung 1a farad, ky hicu 1A T (néu Q = 1 Culong, U = 1V 1hi
C = 1F), nhung vi farad 1a don vi rdt 16n nén trong thuc t& thudng ding cdc chrc
5O cua farad ld microfarad (WF); nanéfarad (nF) va picofarad (pF), 1F = 10" iF
= 10nF = 10" pF.

3.2. Sai so

Ciing nhu dién trd, tu dién thudng dung c6 cic cdp chinh xdc tuong ing véi
cdc sai s6. Tuy theo yéu cdu ctia mach dién ma chon loai tu dién ¢6 cdp chinh
xac thich hop.

3.3. bién ap cong tac

Dién dp cong tdc 1a dién dp 16n nhdt ma tu dién c6 thé lam viec lau dai
(khodng 10.000 gi®). Trén tu dién thudng ghi dién dp cong tic d6i vdi dong dién
mot chi¢u. Khi lam viéc & dién 4p xoay chiéu cin phai chon tu dién c6 dién ap
cong tdc gdp 1,5 - 2 lan tri s6 hi¢u dyng cha dién dp xoay chiéu.

3.4. Ton hao

Tu dién 1y tudng khong tiéu hao ning lugng, con cdc loai tu dién sir dung
trong thyc t€ it nhi€u déu tiéu hao ning lugng lam chat lugng cha tu dién giam
di. Mifc do t6n hao cia tw dién duge biéu (hi bing tang clia géc tén hao.

Dai lugng nghich dao clia tgd goi 12 phdm chat cta tu dién va duge ky hiéu

la Qc:

1 211 ¢
L= —2 Cir=
Q 128 e R
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3.5. Pién tro cich dién

Sau khi tich dién, ddng 18 tu dién phdi giit dien dugc lau dai, nhung do chat dién
mai chi la mét chilt ¢é dién tro 1dn nén ¢é mot dong dién ro (tuy rt nhd ) hinh thanh
gitta hai phi€n cta tu di¢n 1am tw dién bi mat dica. Dong dién ro 16n hay nho, 1am
tu dién nhanh hay lau mét dién do dién trér clha chat dién moi quyét dinh.

boi vai tu hod, dién trd cich dién duge biéu thi bing dong dien rd I

Khi ki€m tra ta do dong dién rd. Nhimg fu dién nio (C=20 uF, U=400V) c6
dong dién o nho hon hay bing 0,9 mA thi tu dién dé6 12 tét, néu I.> 0,9 mA thi
tu dién d6 khong dung duge.

3.6. H¢ s6 nhiét cua tu dién

Khi nhiét d6 thay doi s& lam két cau tu dién thay déi, do do di¢n dung cua

u du,n thay doi. Su bien ddi clia dién dung tinh theo phan % khi nhiét do thay
d6i 1'C goi 1a h¢ $0 nhi¢t cla t dién.

3.7. Dién cam tap tin

Do keét ciu cta ty dién ¢6 hinh thanh dién cam (cdc phi¢n, day din), dién
cam nay anh hudng rd khi tw dién lam viée véi dong dién xoay chiu & tdn s&
cao. D€ mach dién lam viéc dugc én dinh, tdn s6 cong tdc 10n nhat cha tu dién
can phai nho hon 2 - 3 14n tin $6 cong hudng cla tu di¢n (do dién dung cla tu
dién va dién cam tap tdn hinh thinh mach cong hudng).

4. Ky hiéu va phan loai

N A
P s , /
_ — 7’— 7 /
/ /
Tu thwdng Ty héa Tuwi Tu di€u L./
chinh chinh Tu déng chinh

Hinh 1.3: Ky hiéu cdc logi tu dién

Trén hinh 1.3 gi6i thigu ky hiéu cdc loai tu dién trén cic so dé mach dién.
Déi véi ty dién ¢6 dién dung ¢6 dinh (trir tu hod ) cdn ¢6 thém cdc ky hiéu phu
(thudng la cdc chdm dat & bén canh) d€ chi 16 chét dién méi cha tu dién.

Dua vao chat dién moi va ket cdu ngudi ta thudng phan loai tu dién gém:
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+ Tu gidy: Chat di¢n moi trong tu lam béng loai gidy méng khong tham
nuéce, phi€n din dién thudng bing nhom, Tu gidy thudng duge ding dé phan
duong, ngan néi tdng, loc trong nhitng mach dién tdn s6 thap va mot chiéu.

+ Tu mica: Chat dién mo6i 1a mica ¢é chit lugng cao, phién din dién 14 14 bac
hay 16p bac rdt mdng. Loai nay ¢6 tén hao nang lugng rét bé, dién trés cich dién
cao, duge ding chu y&u trong cdc mach cao tan.

+Tu gém, gém thuy tinh va men thuy tinhs Tu nay c6 dac tinh dién cao, kich
thude khong 16n dwoc ding trong cdc mach cao tdn v sicéu cao tdn, Dién troy
cdeh dign 16n. Dic bigt ¢6 mot loai sin xudt tir gom xacnhét dung trong mach
di¢n am tan c6 hing s6 dién moi 16n, di¢n trg céch dign thip. C6 loai tu gom cé
hé s6 nhiét am.

+ Tu mang nhua, mang nhya kim loai: Chat dién maéi 1a mang nhua mong
bing polistiron hay teflon, phi¢n din dién bing Ja kim loai méng.

Loai nay 6 tri s6 dién dung én dinh, di¢n tr&d cdch dign dén 100.000GQ
nhiét do lam viée thudng thap.

+Tu hod hoc: Ty ndy c6 dién moéi 13 mot 16p oxyt phu trén kim loai lam mot
phién tu dién (cuc duong), phién thit hai (cuc 4m) lam bang chét dién phan. Phan
tiép gidp vdi 16p oxyt kim loai lam cuc duong thudng 13 nhom hay tantan. Ty
hod ¢6 dién dung 16n, kich thude bé, ticu hao nang lugng va dong dién ro 16n.
Ty hoa chi duge diing trong mach di¢n mét chicu va xung, thudng dung trong
cdc bd loc nin dién, chin va ghép trong cdc mach tdn thdp va trong cdc bo

khuéch dai ding bdn dan.

aﬂm—e

Hinh 14: Hinh ddng cita tu hod
Khi dé 1au khong ding thi tri s6 dién dung cla tu hod bi giam. Néu dau
ngugc cyc ty hod s& bi hong.
Ngudi ta cling san xuat loai tu hod khong phén cyc, trong dé ca hai ban cuc
déu ¢6 1dp oxyt.
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— > a. Truf: xoay
£ — b, Phén dong

c. Phan tinh
) | 3
Sy
2 4
/ \&/

- La bac
L4 bac {inh )

Hink 1.5: Tu xoay

+ Tu bién d6i (ty xoay) cé dién dung bin déi dugc trong mot khodng cich
nhat dinh. Thudmg dién moi 13 khong khi, mica hodc mang nhya. Tu gém hai bo
ma tinh va dong do nhicu 14 kim loai hop thinh va x€p xen k& nhau. Tri s& clia
tu thay d6i do dién tich d6i dién clia cde md tinh va dong thay déi. Ty ndy thudng
duge ding trong cdc mach ¢ong hudng cao tin chia cic may thu, phdt. Tu bién
doi c6 loai thay ddi tri & trong khodng nhé 10 - 60 pF, thudng duoc dung dé
hi¢u chinh lai cdc tri 6 dién dung trong nhitng diéu kién cén thiét cu thé, con
duge goi 1a ty tinh chinh. '

Trén t hod va w gidy ngudi ta ghi (ryc ti€p cdc tham s6 nhu:

- Dién dung cua tu dién

- Dién dp céng tac

- Sai s8

D6t vdi cde loai tu khic ¢6 dién dung nhd bac pF ngudi ta ghi dién dung caa
tu theo ki€u mé s6 bing 3 chit s6. Trong d6 s6 thit 3 = s6 chir s 0 ding sau 2
s6 dau.

Vidu: 473 = 47.000 pF

221 =220 pF

5. Nhimg diém can biét khi si&r dung tu dién

Khi can thay th€ tu dién nén chon ding loai: dién dung danh dinh, sai s,
dién 4p cong téc, chit dién moi va kich thude phit hop. Trit dién dung danh dinh
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con néu tim duge loai tu mdi c6 cde chi tieu khic 161 hon tu cii thi cang tét
(thudng loai nay ¢6 kich thudc 16n hon loai cii). Cin dic biét chii §: dién dp cong
tdc cua tu mdi thay vao phai 1én hon hoac it nhat bing 16ng cong dién dp ma ty
dién phéi chju dung (xoay chieu, moét chiéu, Xung) va phai tinh theo dién ap dinh
(chit khong phéi dien dp hiéu dung). J cdc mach khong doi hoi do chinh xic cao
c6 the thay thé bing tu di¢n c6 sai s6 16n hon chiit it.

Néu khong chon dugc loai tu ding chit dién moi, nén chon loai ¢6 tén hao
trong duong hoic nhd hon.,

III. CUON CAM VA THACH ANH
1. Cudén cam
1.1. Cong dung va ky hiéu

Cudn cidm 1a mét linh kién duge dung trong mach tao dao dong, mach cong
hudng, mach ghép.

Ky hiéu cudén cam

i 7T

Cudn — 1.c63chan LSS the thay Lc6 16iferit L c6 loi
cam (L) doi gid tri SAt tir

Hinh 1.6: Ky hiéu cuén cdm

Theo cong dung, cuon cam c6 thé duge chia thanh cic loai: cuén cam dao
dong, cudn cdm ghép, cudn cam cao tin va cudn cdm am tan. Theo ciy tao, cudn
cam ¢ cdc loai: mot 16p, nhidu 16p, loai hinh tru, loai quan 18 ong, loai boc va
khong boc kim loai, loai c6 131 va loai khong 16i.

1.2. Nhimg thong s6 co ban cia cudn cam

Nhitng thong s6 co ban cia cudn cam la: Dién cdm, hé s6 chat lugng, dien
dung tap tan, hé s6 nhiét v.v..
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1.2.1. Dién cam

Di¢n cam cla cudén cam phu thudce kich thude, hinh déng va s6 vong. Kich
thude, $6 vdng cang 16n thi dién cam ciing 16n. Ngoai ra, vo boc kim loai ciing
anh hudng nhi¢u dén tri 6 dién cdm: 151 1am ting dién cam, c6 16i lam giam
dién cam - loai diing chit nghich tir vd vo boc kim lam giam dién cam. Don vi
do dién cam la Henry (H), nhung trong thuc t& thudng ding cdc udc s6 cha
Henry 1a miliHenry (mH) va microHenry (uH).

ki fi
I H=10 mH = 10 uH

bién cam thudng duge ky hiéu 1a L

1.2.2. Hé 56 chdt lwong (hay phdm chdt)

Cudn cdm khi mac vao mach dién xoay chiéu, do ¢6 t6n hao trong cugn day,
trong [61 v.v.. nén tiéu thu mét phan ning lucmg Ciing nhu tu dién, muc tdn hao
dugce biéu thi bing gid tri cha tang géc n hao.

Cuon cam cd chi lugng cang cao thi ton hao ning lugng cang nhé. Vi vay, ngudi
ta goi tri s6 nghich dido cha 16n hao 1a h¢ s& chat lugng va thudng ky hicu 12 Q

C6 theé nang cao hé sa chdt lugng bing cdch dung 161 bing cdc vat lidu tir
nhu ferits, sét cdcbon, aluaife, csifo... vi khi dé, véi tr1 86 dién cam nhu ci chi
cdn quén it vong day hon.

Céc cudn cam dlng trong cdc thiét bi vo tuyén dién tir dan dung cén cé hé
s& phdm chat {t nhat ta 40, c6 nhiéu bo phan cin dén 300 nhu cudn cam trong
mach dao déng c6 dac tuyén cong hudng nhon.

1.2.3. Dién dung tap tin

Nhitng vong day va cic 16p day tao nén mot dién dung, c6 thé xem nhu cé
mot ty dién mac song song véi cudn cam. Pién dung niy lam gidm chat lugng
cudn cam. Cuén cam mét 16p cé dién dung tap tdn bé nhat (1-3 pF), cudn cam
nhiéu 16p c6 dién dung tap tén khodng 5-30 pF. Bing cich quan phan doan hay
quén t6 ong s& 1am gidm dién dung nay.

1.3. Phan loai cudén ¢im

+ Cudn cadm mot 16p: (Hinh 1.7) thudng dtmg & tin s6 cao hon 1,5 MHz, ¢6é
thé quan sit nhau hay quan cdch bude. Cudn cdm moi 16p quén cich budc ¢6 diac
diém 12 hé s& chat lugng va do 6n dinh cao (Q = 150 - 400), chi yéu diing trong
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€6 chét lugng cao va dung nhiéu trong nhilng mach séng ngin, séng trung (véi
L khéng qud 200uH).

(b)

Hinh 1.7: Cuon cam mot lop 161 khong khi

Trong cdc may thu ¢6 bing séng ngan, cudn cam dao déng mor 16p thuong
ding cot bing nhya ho4 hoc c6 dudng kinh 8 - 20mm, day quan la day son men
cdch dién dudng kinh 0.4 - 0,8mm, v6i cudn cam ghép ding day nhé hon (0,1 -
0.2mm).

+ Cudn cam nhiéu 16p: (Hinh 1.8) cudn cam c6 dién cam trén 100puH thudng
qudn nhiéu I6p va diing & tdn s6 dugi 2,5 MHz nhu cudn cam & bing séng trung,
song dat.

Hinh 1.8: Cuon cam
nhiéuw lp, nhiéu doan

Dé gidm dien dung tap tdn, nang cao hé s& chat luong ngudi ta thudng quan
(6 ong va quan phan doan.

+ Cudn cdm hinh xuyén: Lsj 12 mot vong hinh nhin va day duge quéin
trén do.

+ Cudn cdm ¢6 hinh mang nhén: Cic vdng day duge quén trén mot tdn (ron
x¢ ranh.

+ Cudn cdm ¢6 boc kim: Pé loai trir can nhiéu do cic dién tir trudng & xung
quanh hoac do cdc cudn cam & g4n dnh hudng ngudi ta phdi boc quanh cudn cim
mdt v bang kim loai (thudng 1a nhom) dé cdch ly. Do boc kim nén cic thong
s6 clia cudn cdm thay déi: dién cdm va hé s§ chat luong gidm, dign dung tap tin
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tang. Cdc thong s6 nay thay déi cang nhiéu khi vo boc cang gan cudn day, vi vay
vd boc phai ¢6 dudng kinh di 16n.

+Cuodn cam cé 16i sar tir: Loai nay thudng dung trong bo loc trung tdn (bién
dp trung tan) vd mach ddo dong trong mdy thu. Thay d6i vi uf twong déi ciia 16
sat tir v6i cudn day sé diéu chinh dugc dién cam cha cudn day (cé thé thay déi
dén 50%).

+ Cudn cam cao tan: Ding dé ngan dong dién cao tan. Ching c6 thé {a cuon
cam mot 16p hay nhiéu [dp.

+ Cudn cdm am tan: Vai 161 bang vat lidu st tir, loai nay thudng diing trong
ho loc ngudn dién,

2. Thach anh

2.1. Thach anh va tinh chat ap dién

Thach anh trong tw nhién 13 nhiing tinh thé 16n phan chinh hinh lang tru: 2
dau hinh chép Thach anh sir dung trong k¥ thuat dién tir 13 nhiing phi¢n mdng
duge cdt ra tie tinh thé thach anh.

o ——
U 11 | e
[ 2 gl
(a) (b) (¢) (c)

Hinh 1.9 : Cdc tinh chdt dp dién ciia thach anh
Cédc tinh chat dp di¢n cha thach anh
Cdc micéng thach anh ¢é tinh chit dp dién:
Hinh a: Néu tdc dung vio 2 mat cha miéng thach anh nhitng luc nén F, thi
¢ 2 mét cda thach anh xudt hién sy tich dién trdi ddu.
Hinh b: Néu déi chiéu lyc téc dung nghia 2 thay luc nén bing luc kéo F, thi
dién tich & 2 mét cia thach anh ciing d6i dau.

Hinh ¢: Néu dua dién dp xoay chiéu ~U téi 2 mét cua ban thach anh thi
miéng thach anh s& rung dong véi tin s6 bing tin s6 cha nguén U.

Hinh d: Néu ta lam cho miéng thach anh rung dong thi gifta 2 mit cia thach
anh s& xudt hién ~ e,

18



Viy dudi tic dung ciia dién trudng xoay chiéu thi thach anh sinh ra dao déng
ca hoc va nguoc lai khi thach anh chiu dao dong co hoc thi sinh ra sitc di¢n dong
xoay chiéu cim Gng, vi vay thach anh duoc sir dung trong k¥ thuat nhw nhitng
khung cong hudng.

2.2. Mach tuong duong va céc tin s cong huong cta thach anh

Miéng thach anh diing trong ky thuat dién rir ¢6 dang ban mong, 2 mat d6i
dién dugc trang I16p kim loai mong va hin day dan ra. Trong mach L, C,, R, 1a
cac tham s6 cua miéng thach anh phu thuoe vao kich thudce ciia miéng thach anh
va cdch cit tir khoi thach anh. Miéng thach anh cang mdng thi L, C, R, cang
nho, 14n s cong huding rieng cia n6 cang cao, L, C,, R, ¢6 tinh chit én dinh
rat cao. Cy 1a dién dung hinh thanh gilta 2 mat duge rdng kim loai con goi la
di¢n dung gii d&.

Vi thach anh IMHz thi L, = 1,5H., C,=0016 pF R, =60Q va C,=1-5pF

Nhin vio sg d6 tuong dwong cda thach anh ta ¢6 thé thay ngay thach anh cé
2 14n 84 cdng hudng.

- Tan s6 cong hudng ndi tiep 1a tan 56 tr nhién cta nhinh bén phai.

f _ }

4=
271 ' L.C,
va mot tan sG ¢ong hudng song song.
I\
2n | L, GGy
G +C,

Do G, >> C, nén tdn s6 fp rat gén fq. Tir 2 bidu thitc tinh fq va fp ta dé dang
thdy ngay f, > f,. Va c6 thé v& dugc dic tinh dién khéng clia thach anh theo tén s6.

Thudng san xuat cdc thach anh ¢6 tin s6 f, =1 KHz dén 100 MHz. Tin s&
dudi | KHz kich thudce 16n dét tién.

Tan s6 hon 100 MHz thach anh qud méng, dé v&. Céc tinh chat vé dién cla
thach anh ¢6 thé 16m tit nhu sau:

- Phim chat cao Q = 10°... 10’

- Ty s6 L/C, rit 16n nén tr&s khéng tuong duong ctia thach anh
L .

dq =

R — 3 & -
" cor, rat 16n
- Vi khung dao dong diing thach anh c6 thé dat dugc d6 én dinh t4n 56 cao téi:

Y 05100

9
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*Trong k¥ thuat vo tuyén dién tir, thach anh duge st dung nhir cic khung
cong hudng ndi ti€p hay khung céng hudng song song trong cac mach loc hay
stt dung 1am cdc mach dao dong thach anh d€ tao ra cic tdn s6 chudn. Ngoai ra
ngudi ta con dung thach anh lam day tré siéu 4m dé giir cham tin hiéu.

IV. PAC TINH DAN PIEN CUA CHAT BAN DAN

1. Tinh chat dan dién cla ban dan tinh khiét (con goi 14 ban dan thuin)

Hai chat ban dan tinh khiét dién hinh 13 Giecmanium (Ge) vi Silicium
(S1) c6 cdu tric vung ning lugng nhir H.1.10

of
A\
4
9

ol
o
b\

YR\
o
KR
b
N\

)

Hinh 1. 10: Cdu triic vitng ndng luong Hinh 1. 1]: Cdu tric
ctia bdn dan tinh khiét mang tinh thé

\
4
\
Jo
\
jo

o
o

vl E, =0,72¢V va E, = 1,12eV thudc nhém 4 cha bang tudn hoan Mendeleep.
Mo hinh cdu tric mang tinh thé nbu H1.11. Trong mang tinh thé méi nguyén tir
6 4 dién tr & 16p ngodi ciing nén cin 4 dién ti nita dé lién két méi trd thanh bén
vitng. Vi cdc nguyén tir & bén canh ciing cin cic dién tr d€ tao ra mai lién két
chir khong thira dién 1t d€ cho nén ching lién két véi nhau bing méi lién két
dong hod tri. C 2 nguyén tit canh nhau gép chung 1 doi dién tir, d6i dién ti nay
chuyén déng trén quy dao chung cho c& 2 hat nhin tao ra luc lién két gifta 2
nguyén tir.

V1 mbi nguyén tir cin 4 d6i dién tlr d€ tao ra 16p dién t bén viing & 16p ngoai
cling nén nd phdi lién két vdi 4 nguyén tir khdc & bén canh , trong mang tinh thé
khong ¢ dién tir ty do. Tuy nhién, néu c6 mot tic dong nao d6 nhu chuyén dong
nhiét, tia bitc xa, phdng xa, luc dién trudng v.v... di pha v& mét maoi lién két sé
tao ra mot dién tr ty do thoat khoi méi lién két. Liic d6 & ché vira bi pha v& sé
¢6 mot diém thi€u dien tit goi 12 16 tréng hay 16. Binh thudng nguyén ti & trang
thdi trung hoa. Khi nguyén tir mit mot dién tir d€ lai mot 16 tréng né sé tré thanh
tich dién duong 12 mot 16 tréng Ung v6i mot dién tir duong €. Ld tréng 12 noi
cin dién tir nén s€ kich thich dién tir & mot méi lién két nao d6 bén canh nhdy
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dén “lap 16" va dé€ lai mot 16 mdéi (di€ém 2). Dén lugt minh 16 vira duge tao thanh
s& kich thich mot dién t& khédc dén 14p 18, tao thinh mot 16 méi (diém 3). Cit the
ti€p dién, ta thdy Gng v6i mot moi lién két bi phé v s€ tao ra mét cdp dién tir 16
tréng di chuyén hén loan trong khéi tinh thé.

Néu c¢6 nhiéu mai lién két bi phd v thi mét do dién ti ty do va 16 trong trong
khéi tinh thé ting 1én nhiéu. Lic d6, néu dit khéi tinh thé vao dién trudng, cdc
dién tir s& chuyén déng nguge chiéu dién trudng, con 16 tréng (tuong ung voi
dién tich dwong) sé chuyén dong theo chiéu dién trudng tao thanh dong dién.
Nhu vay dong dién trong chdt bin din 13 dong dién tl va dong 16 tréng chuyén
d&i 6 hudng.

Mat do dién tir va 16 tréng trong chat ban din cang Idn thi né dan dién cang
t6t. Cdc yéu t6 ¢6 tac dung dén phd v3 méi lién két trong ban dan s& lam tang
d6 dan dién cha né. D81 v6i ban dan tinh khiét, tinh dan dién chiu anh hudng
cla cdc yéu té chinh sau day:

1. Nhiér do: Nhiét do tang thi dao dong cha cdc ndt mang tinh thé ting 1én,
dé phd v mé6i lién ket gilia cdc nguyén tlr. Nhg vay, tinh dan dién cia bén dan
tang len. O gan 0'K céc chit ban din hdu nhw khong dan dién.

2. Céc tia biic xa nlue dnh sdng, tia it ngogi. .. khi chigu vao khéi tinh thé sé
truyén nang hugng cho dién tir & 16p ngoai 1am cho né dé thodt ra trd thanh dién
tlr tr do va tao ra 16 trong. Cudng do dnh sdng cang manh do dan dién cang tang.

3. Cuong do dién truong sé tdc dung lyc 1én cdc dién nr. Khi lyc finh dién
di manh s& phd vG mdi lién két va hic d6 ban dén trd thanh din dién tot.

Ngodi ra, cdc tia phéng xa ciing gdy anh hudng dén tinh din dién cla chat
ban dan.

(3 chat ban dan tinh khiét, mat do dién tir va 16 tréng luén ludn bang nhau.
Tinh din dién nay dugc goi 12 din dién thuin. N6i chung mat do dién tr va 16
trong trong bdn din tinh khiét rat nho nén chiing dugc goi la cdc phin tlr din
dién thiéu s& hodc phdn tir din dién khong co ban. Ta ciing c6 thé thay déi tinh
din dién bing cdch pha thém tap chét vao ban dan. Liic d6 mat do dién tir va 16
khong bing nhau, ta s& ¢ ban din tap. Tuy theo mat d6 dién tir hay mat d6 16
16n hon, ta ¢é bdn dén loai n hay ban dén loai p.
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- 2. Péc tinh dan dién cda ban dan tap
bién tir

Hinh 1.12: Bdn ddn n

Dién tir

Néu pha thém tap chét vao bin dan tinh khiét, tinh dén dién sé thay doi. Néu
tap chét 1a nguyén t6 ¢é qué bdn dién tir & 1dp ngoai ciing (nhu nguyéa t6 nhém
nam hay nhém sau) ta goi 1a tap chat cho. Nguge lai, n€u nguyén t6 tap chét ¢
it hon bon dién 1 & 16p ngoai cung, ta goi 1a tap chdt nhan (nhu cdc nguyén t6
3 nhém ba). .

Ta xét dién bién cha mang tinh thé bin ddn khi 14n tap chét cho, ching han
cho asen (acsénic) vao tinh thé gecmani. Nguyén tir asen ¢6 5 dién tir & 16p ngoa)
ciing. Trong mang tinh thé, n6 chi can 4 dién tir d¢ lién két vdi 4 nguyén tir gec-
mani & lan can, con thira ra mot dién tir. Dién 1 nay lién k&t yéu véi hat nhan
va dé dang tr& thanh dién tr te do (H.1.12) va khong dé lai 16 tréng. K&t qua la
mit do dién 10 tang 1én nhiéu con mat do 16 khong déi. Khi d6, ban din déin dién
chi y&u bing dién tlr nén goi 1a bdn dan dién tir hay bin dan loai n (tir chif neg-
ative nghia 1A am). Phan tir dan dién cht y&u goi 1a phan tir co ban hay phan tir
dan dién da s6. & ban din loai n, phédn tr din dién co ban 14 dién tur.

Néu tap chat thuoc loai nhan, ching han nhu indi thi hién tugng dién ra
nguoc lai. Ta bi€t nguyén tir indi ¢6 3 dién tr § 16p ngodi cling. Trong mang tinh
thé, né can 4 dién tlr dé lién két véi cdc nguyén tlr bén canh. Nhu vay, mbi
nguyén tir Indi tao ra moét 16 tréng, ma 16 tréng nay khong kém theo sy xudt
hién dién tir ty do. K&t qua 12 mat d¢ 16 tang lén nhiéyu, con mat do dién ti
khong déi. Khi d6 bdn din din dién chu y&u bing 16 nén goi 12 ban dén 16 hay
ban dan loal p (1l chir positive) nghia la duong. Phin tlr ddn dién da s6 & ban
din loai p 12 16 tréng.

Viéc pha tap chit vao ban dan tinh khiét 1am tang d¢ (1§n dién cla chiing lén
dén hang van 1dn. Ching han, & diéu kién thudng, méi cm' tinh thé gecmani tinh
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khiél (c6 4,1.10 nguyén tr) c6 chita 2.5. 10 dién tir ddn vii 16 tréng. Néu pha
them 0,001% asen thi trong thé tich d6 xudt hién t6i 10" dién tlr dan, con s6 16
khong déi. Nho vay d¢ dan dién tiang 1én mét van lan.

V. PIOT BAN DAN

1. Chuyén ti€p p - n va nguyén tic didt ban dan

Khi cho hai 16p ban din khic loai la bén din loai p va ban dan loai n tiep
xtic v&i nhau (H.1.13) giita ching & hinh thianh 1dp chuyén tiép p-n. Vi & bén
dan loai p mat do 16 tréng 1dn hon rdt nhiéu so véi ban din loai n vi mat dé dién
nr & ban din loai n 16n hon rdt nhiéu so véi ban ddn loai p nén xay ra hi¢n tugng
khuéch tin dién tr tir n sang p v khuéch tan 16 tir p sang n. Mat do hai bén cang
chénh léch thi mifc d¢6 khuéch tdn cing manh.

£ (dien trudmg chuyén Udp

Miénchuy Llllll,p

l =T+
| a— + | ANot Katon
I

Hinh 1.13:Tiép gidp P-N Hinh 1. 14: Ky hiéu diot

Khi ¢6 sy di chuyén cdc phén 1 dan dién qua tiép gidp p - n s& xay ra sy
phan bé lai dién tich. Trude khi tiép xic, cdc I6p bdn dan & trang thdi trung hod.
Bay giv, & 1dp n do mét b6t dién tir nén trd thanh tich dién duong. Ciing vay, 16p
p nhan thém di¢n tif lam mat cdc 16 nén tré thanh tich dién am. Két qua la 16p
ti€p gidp c6 mot dién trudng goi la dién trudng chuyén ti€p £,,. Dién trudng ndy
¢6 tac dung di chuyén 16 (i I6p n vé 16p p, di chuyén dién tir tir 16p p vé 16p n.
N6i khic di, dién trudng chuyén tiép c6 téc dung ngan can sy khuéch tdn cic
phén tir dan dién co ban tir 16p no sang 16p kia. Khi lyc tdc dung cua dién trutng
chua dii can biing véi luc khuéch tén, thi cdc phén tir din dién da s6 cdn ti€p tuc
duge phan bé lai, tirc dién tir tir n 1iép tuc sang p vi 16 tlr p ti€p tuc sang 16p n,
cudmg do dién truong chuyén tiép ti€p tuc tang lén. Khi luc dién trudng da can
bing véi luc khuéch tdn thi mat do phéan bo cac phan tit da s6 khong thay doi
nita, hé thong dat t6i trang thii can bang dong: trong mot don vi thoi gian, ¢o
bao nhiéu phin tr da s6 khuéch tdn qua 16p ngén thi cling cé bay nhiéu phén ti
da s6 duge lyc dién trudng di chuyén trdy lai va s& khong ¢6 dong dién tdng qua
chuyén tiép. Vi th€ chuyén ti€p p - n con goi la I6p ngén p - n.
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Hinh 1. 15.a Hinh 1. I15.b

Dat ti€p gidp p - n vao mét dién 4p sao cho cye duong néi véi 1p p, cuc am
noi voi I6p n. Dién dp nay dugc got 12 dién 4p phan cyc thuan hay dién ap thuan
(hinh 1.15.a). N6 a0 ra dién trudng ngoai Eychudng tir p t6i n, titc nguoc chiéu
voi dién truomg chuyCn tiép. Dién trudng ngoai ¢6 tic dung khtr dién trudng 13p
ngin dé cic phdn tir din di¢n da s6 dé ding qua duoc tiép gidp, tie 12 16 di
chuyén tir p qua n va dién 1 tif n qua p. Vi phén tir din dién da s6 c6 mat do rat
I6n nén dong dién nay cé tri s& 16n duge goi 12 dong dién thuan. Dién trd ca
ti€p gidp p - n theo chiCu thuan goi 1a dién (r& thuan, ¢6 tri s6 nho. Dong dién
thuan ¢6 chi€u (quy udc) tir 16p p sang 16p n.

Bay git doi chiéu cuc di¢n dp ngoai, tic 13 cuc duong méc vio 16p n, cuc am
vao 1dp p (hinh L.15.b) tiép gidp s& chiu dién dp phan cuc nguge hay dién dp
nguoc. Dién trudng ngodi £y cung chiu véi dién trudng 16p ngin £, nén s&
lam tang tdc dung ngan can sy di chuyén clia cdc phan trr din dién da s6. Dong
dién cla cdc phin ti da s6 s€ bing khong. Lic d6 chi con lai su di chuyén clia
céc phdn tlr dien thiéu s6, tic 16 i 16p n sang p, dién tir tir 16p p sang n. D6 1a
dong dién cura cdc phén 1o thi€u s§ goi 12 dong dién ngugc. Vi mat do cic phan
1 din di¢n thiéu s6 nhd hon rédt nhiéu so v6i phan tir din dién da s6 nén dong
dién ngugc nhd hon rdt nhidu so v6i dong dién thuan. Néi cich khéc, dién trd
nguoc cia tiep gidp p - n 16n hon nhiéu ldn so vé6i dién trd thuan. Dong dién
nguoc c6 chiéu tir 18p n sang 16p p.

Nhu vay, h¢ thong ti€p gidp p - n cling c6 dac tinh din dién theo mot chiéuy,
chi€u (it p sang n vi khong dén dién theo chidu nguge lai. Do dé hé thong nay
trong tr nhu mot van dién tr, goi 1a dist ban dan. Ky hiéu cha dist bin dan vé
trén hinh 1.14. Khi ting dién 4p nguge quéd gidi han cho phép, 16p ngan bi choc
thiung va dong dién ngugce dot ngdt ting lén, I hong di - 6t.
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2. Bic tinh ctua didt ban dan

Di6t ban din ddu tién do Acxep 14 ngudi Nga phét minh ra nam 1922, Lic
nay dén dién tlr dang thinh hanh va phét trién nén phét minh trén khéng dugc
chd y. Bén thdi gian Chién tranh the gi6i lan thit hai, do nhu cdu phat trién ky
thuat ra da, dén dién tl boc 16 nhiéu thidu sét, ngudi ta méi chi ¥ nghién ciu
hoin thién va day manh san xuat cdc di6t ban din. Dén nay, dist bin din di thay
th€ déan cdc den dién tir & hdu hét cic linh vuc:

So voi den hai cyc dién tir, diét ban din c6 nhidu wu diém nhu:

1. Kich thuSc gon, trong lugng nhe, dé 1dp rap.

2. K&t cau don gian, chic chan, cong nghé sin xuat khong phite tap.

3. Tiéu thu rét it nang lugng vi khong ¢6 mach nung dén va sut 4p trong diét
rat nhd. Nho vay higu sudt cao.

4. Thot gian kho6t dong nhanh, déng mach 13 ¢6 thé 1am viéc ngay, chit khong
cén (hot gian 4t néng catét nhu & den dién hay dén ion.

5. Tuéi tho Ign, gdp nhiéu lan den dién tir,

6. Di¢n dung nho, dic bigt 1 dist tiép xdc diém nén cho phép diing & mach
siéu cao 1dn.

Bén canh d6, diot bin dan con mot s& nhuge diém nhu:

I. Dién 4p nguoc cho phép nho hon dén dién tir. Khi can thiét phai mic noi
ti€p nhicu dist dé giam dién dp nguee trén mdi phén i,

2. Dien ro nguge khong bang vo ciing, ma vén c6 mot gid tri gidi han nén
vin cé dong dién ngugce tuy rat nho.

3. Dién trd bién thién theo nhiét 46, Khi nhiét d6 giam thi dién tré thuan va
nguge déu ting.

Can cit theo vat ligu ché tao, ngudi ta chia di6t thanh cac loai nhu: diot gec-
mani, silic, sélen, oxit déng... Can ct theo cong dung, dist chia ra loai di6t nén
dién (van dién) va di6t tich séng. Theo dai tdn s6 1am viéc c6 didt tin s6 thip
va diot cao tan, dist xung theo dac diém ti€p xic, chia ra loai di6t ti€p xic diém
va didt tiép xidc mit.

3. Cac théng s6 cd ban cua diét

1. Dong dién thudn hay tri s6 trung binh ctia dong dién nén 16n nhat cho phép.
Dong di€n nay phu thudc vio dién tich 16p ngan va mat d¢ dong dién cho phép
qua I6p ngan, tic phu thude vao nhiét do Iim viéc 1dn nhét cho phép clia diot va
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diéu kién lam lanh dict. Hien nay, nguoi ta d thay ring néu 1am lanh 161, cic dist
silic ¢6 thé dat mat d¢ dong dign thuan cho phép t6i hang tram A/em’ va do d6
da md ra mét Iinh vye ky thuat méi goi 1a ky thuat bdn din cong suat ln.

2. Sut dp thuan trén dist tng véi dong di¢n thuin.

3. Dién dp nguge 16n nhit cho phép 1a dién 4p 16n nhat dat vao didt theo
chiéu phan cure nguge, lép ti€p gidp p - n khéng bi choc thiing,

4. Dong dién nguge 1a dong dién dang véi dién dp nguoc 16n nhit cho phép.
Dong dién niy cang nhd cang tot.

3.Tré khdng dong hay do déc cia dudng dic tinh von-ampe & phin thuén.

6. Dai tan s6 lam vige.

7. Dién dung cta diot Ia dien dung coa 16p ngin p - n khi ¢6 dién ap nguoc.

Ciic thong 56 nay thudng che sin trong cdc s0 tay k§ thua.

4. Mot sé diét ban dan dic biét

#Piot an dp (dict 7&nen)

Diot on 4p tng dung hién tugng Zénc nén con o1 la diot Zéne, dung dé on
dinh dién dp dit vio tai.

TN

II’T‘I&I.X

*Didt bieh dung (diot varicap)
biot bien dung 1a dist ¢6 dien dung clia 16p ngin p-n thay ddi theo tri 0 dién
ap ngugc, nén congoi 1a dist varicap (vari - bi€n déi, capacitance - dién dung).
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Hinh 1.16: Mach én dp Hinh 1.17: Ky hiéu diot bién dung
VI. TRANSISTOR

1. Nguyén tac cdu tao va hoat déng cia transistor

Ve nguyén tic ciu tao transistor gom 3 16p bin din ghép lien ti€p véi nhau
(hinh 1.18), hai 16p ngoai 1 va 3 cung loai, 1dp giita 2 khdc loai. Lap 1 goi la cuc
phét hay emito, ¢ mat do phan tir din di¢n 16n nhdt ky hiéu 1a E, 16p gifra 14 cuc
g0c hay bazo, ky hicu 1a B; 16p con lai goi I cuc g6p hay colecto ky hi¢u 13 C.

E | C E
p n p n p n

ﬂc T
€ g

(THUAN) (NGUQC)

C

C
E

Hinh 1.18: Nguyén tdc cdu tao va ky hiéu mransitor

Tuy theo cdc 16p 1a din dién loai p hay loai n, ta ¢6 transistor P-n-pva
transistor n - p - nt (ta s& viét lién 1a pnp va npn). Ky hiéu cla transistor £6m mot
vong tron trong cé mot nét dam ngang 12 cuc géc B, mét miii tén chi vio (loai
pnp) hodc chi ra (loai npn) [3 cyc phdt, mét nét nghiéng thi 3 1 cuc gop. Trong
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ché tao ngudi ta cho 16p phét ¢6 nhiéu tap chat hon so véi 16p gdc, 16p gbép va do
d6 mat d phan tir d4n dién & cuc phat 16n hon nhiéu so véi cuc goc. Pong thoi,
16p goc cén c6 kich thude mong.

Ta xét sur hoat dong cha transistor pnp mic theo so d6é cuc goc chung (hinh
1.19). Do ¢6 3 16p bdn dén dat lién nhau nén transistor ¢6 hai ti€p gidp p - n: tiép
gidp phit géc EB va tiép gidp gdc - gép BC. Dit vao li€p gidp gbc gép B - C
nguon dién cuc gép E.. theo chiéu phan cuc nguoc,

- Bat vao tiép gidp phat goc E-B nguén dién dp Ej, theo chiu phan cyc thuan
[am cho cdc dién tich da s6 (16 tréng) truyén qua uép gidp E-B tao nén dong I,

p N p
— 4 HO>» |lo»] =,
SHr. | |[®>»
E OH@E )‘ C
— l Ur
v B
~ Ib ¢ -

T— £ + Ec

Hinl 1.19Transistor mdc theo so dé goc chung

ching t6i viing bazg trg thinh hat thiéu s6 va tiep tuc khuéch tin sau vao viing
bazd hudng t6i tiép gidp B - C.

Trén dudng khuéch tdn mot phan nho 16 tréng téi hop voi hat da s6 cla bazo
(dién ttr) tao nén dong dién cuc bazo (Ip). Do cdu tao mi¢n bazo mdng nén gan
nhur toan bo cac hat khuéch tén téi duge b cha vach B-C va bi truong gia toc do
B - C phan cyc nguge kéo sang mién coléctd tao nén dong dién colécto (Ie). Qua
phén tich trén ta rit ra dugc hé thifc co ban vé cic dong dién trong transistor:

=1+ I

bé danh gid mitc hao hut dong khuéch tin trong vliing bazo ngudi ta dinh

nghia h¢ 5O truyén dat dong dién cla transistor.

Ic
= =
!

&

H¢ s6 o xdc dinh chat luong transistor;
 cang ¢ gid tri gén bing 1 transistor cang t6t. D€ ddnh gia tdc dung diéu
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khién cha dong dién I téi dong colécta 1. ngudi ta dinh nghia hé s6 khuéch dai
dong dién cua transistor.
A
I,

B thudng cé gid tri tir vai chuc t&i vai tram. Trong doan mach E - B ngoai
ngudn phan cyc thuan E, ¢dn ¢6 mic ngudn tin hiéu Uy, can khuyéch dai lam cho
mifc phan cuc thuan B - E thay déi tao ra dong T, bién thién nhd gay ra dong I,
bién thién 1én gdp P 1dn. Vay |2 transistor d& cé tic dung khuéch dai dong dién.

Déi véi transistor npn nguyén ly hoat dong cling tuong tu véi diéu kién cdc
cuc ngudn E,, B, phdi ddo cyc so véi so d6 hinh 1.19 va phén tir dan dién da s6
xudt phat tir emito 1a dién tir chtr khong phai 16 tréng.

2. Cac théng s& k¥ thuit cua transistor

Khi sit dung transistor, cin biét cac thong s6 k¥ thuat cla nd. Cic thong s6
nay thudng cho sén trong céc s6 tay tra ciu. Céc thong s6 chinh la:

I. Loai transistor: 1a loai pnp hay npn.

2. Dong cuc gdp 16n nhat cho phép I, 1a tri 6 dong 16n nhat qua cyc gop
lau dai khong lam ndng qué nhi¢t dd cho phép cla transistor.

3. Dién 4p cuc gop 16n nhat cho phép U, la tri s6 dién dp 16n nhét dat vao
hai cuc gép - phit (so dé phat hoac gop chung) hay gdp - gée (so dé goc chung)
khong 1am tiép gidp B - C bi choc thing.

4. Cong sudl tiéu hao 16n nhat cho phép trén cuc gép P, L& tri s6 cong suét
{én nhdt tieu hao trén ti€p gidp gdp - gbc trong thai gian dai, transistor van lam
viéc duge binh thuong.

5. He s8 khuéch dai dong dién finh o hay 8 cho biét kha nang khuéch dai
cha transistor. Hé s6 o hodc B cang 16n, kha nang khuéch dai cang manh.

6. Dong gép ban ddu hay dong gép 10 L, 1a tri s6 dong cuc gop khi mach vao
h& (Iy = 0). D6 chinh 1a ddng dién phan cuc nguge cha tiép gidp B - C. Dong
dién nay cang nhé thi chat lugng transistor cang t6t. Transistor silic ¢6 I, nho
hon nhiéu so véi transistor gecmani.

7. Nhiét ¢6 1am viéc gidi han 14 nhiét do cho phép 16n nhét dam bao cho
transistor 1am viéc 6n dinh, dong 1, khong tang qud mifc va cic tri s6 cho phép
L. Uene Pe khong gidm qud mifc.

8. T4n s6 cit £, 1 tdn s6 cao nhat transistor c6 thé 1am viéc ma hé s6 khuéch
dai ddng dién giam di con 0,7 tri s6 ban ddu. Qud gidi han f,, hé s6 khuéch dai
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clia tranzito con cho bigt h¢ s6 tap am, cong dung (khuéch dai cao tan, am tdn,
trén tan, tao séng, tich song v.v...) va kiéu b6 trf chan (dau ra) caa tranzito.

3. Mot s6 van dé vé sir dung transistor

Pé sit dung transistor duge 161, cdn chi ¥ mot s6 didm sau day:

I. Phai xdc dinh ding tén cdc chan (diu ra) cla transistor

Transistor ¢4 3 cuc 14 cuc phit ky hiéu E (hoic > tiéng Nga), cuc g6c B (hoac
b) va cuc gép C (hoidc K). Néu ddu saj té€n cure thi transistor khong 1am viéc duge,
hodc ¢6 the bi hong (bj choc thing 16p ti€p gidp).

Céch b6 tri cic cue duge cho sin trong s tay tra citu. Mot s6 ghi sdn tén cuc
ngay rén transistor.

D¢ kiém tra chic chin tén cic cyc cua transistor va dé xdc dinh chat lueong
den, ta ¢6 thé ding cdch do thir bang 6m-mét (dung cu do van nang, do & thang
di¢n tr&). Nén sir dung cic thang do Rx100 hay Rx1000 d¢ han ché dong dign
qua transistor & tri s6 nhd. Hai cuc cia dung cu do 12 cuc ¢é dau duong (diu i
Cuc am cla ngudn pin) vi cuc ¢6 dau - (dau 16i cuc duong ciia ngudn pin). M
transistor ¢6 hai 16p tiép gidp p - n, tic tuong duong véi hai diot. Do dién
thuén vi nguoce clia hai diot nay s€ cho ta xdc dinh so bo chat lugng transistor
va tén cic cuc.

St dung khi kiém tra. Néu kim dung cu do 1én tir tir 13 transistor di kém
pham chat. Néu cic dién tr&f nguge rit nhod thi L€p gidp da bi choc thiing. Néu
dicn tr6 thuan E - B hoic B - C ¢6 tri 86 lon xap xi dien ud nguge 1a tié€p gidp
di bi dift, transistor da hong.

2. Can biét cac chi tiéu chat lugng cla transistor chii yéu 1a hé s6 khuéch dai
tinh « hode B va dong 1o 1. Cdc transistor cung ky hi¢u thudng cé chat lugng
khdc nhau rat nhiéu.

3. Cian dam bdo cdc tri s cho phép nhu dién dp cuc gép, dong dién cyc gop
va cong sudt ticu tan trén cuc gop. Khong duge diing hai thong s cung & tri so
gidi han. Cic transistor cong sudt phai duge tod nhiét t6t. Giira vd transistor vii
cdnh tan nhiét phai ticp xdc t6t, bé mat ti€p xdc phai nhdn. Néu phai cich dién
gilta vO transistor vd vo mdy thi nén cdch ly canh tdn nhi¢t véi may, khong nén
cich ly canh tan nhiét vdi transistor.
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VIL TIRISTOR, DIAC, TRIAC, VARISTOR
1. Tiristor

Cau tao cia tiristo (hinh 1.20 a) g6m c6 4 I6p tinh thé khic loai dat lién nhau
theo trinh ty P-N-P-N. Hai Iép ngoai £01 12 hai mién phir, mién phdt P goi 1a
andt A, con mién phdt N goi 1a ca t6t K. Hai I6p gitra goi [2 mién goc. Ticp gidp
gtia hai mién gde goi ta 16p gép, con tiép gidp gitta méi midn gdc v mién phat
goi la 16p phit. Mot trong 2 mién goc duge dua ra ngodi thanh dién cuc thit 3
goi 14 cye didu khién G. Néu cyc diéu khién & canth ca tot thi tiristo ¢6 ky hi¢u
hinh 1.20b va duge goi 12 tiristo loal P. Nguge lai néu cuc G & canh andt thi
tiristor thude loai N va ¢ Ky hiéu nhu hinh 1.20c.

Tiép gidp gop Jg K A
Mién phiit Mién phdt
} ! b} G
A ]\11f":n ]\-11}"11 K
gOC gOC
p N r N A K
Ticp gidp anot | Ticp gidp cast G
i
[ b)

Hinh 1.20: Cay tao cia Tiristor

bé ché tao tiristo loai p, ddu tién ngudi ta dang phuong phip hop kim dé ché
tao tiristo toai pnp tiép mit. Sau dé dung phrong phdp khuéch t4n dé phu Ién
trén cie gop cua tirtsto mot 16p bin din loai n dé tao thanh cyc phat thit 2 1a ca
t6t. Con cuc phdt ban ddu s& i a nét, cuc goc ban ddu 1a cuc diéu khién. D6i véi
tiristo loai n thi dau tién ché tao loai tiristo ti€p mit npn, r6i phit lén trén cyc gop
mot 16p bin dan loai p 1am thanh a nét. Cyc phdt ban ddu 14 catét, cuc goe ban
dau 1a cuc diéu khién.
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Hinh 1.22: Cdc duong ddc tinh cida tiristor
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Laop ti€p gidp gop con lai 1a tiép gidp didu khién J "G» 16p ti€p gidp phdt canh
ca tot con goi la ti€p gidp ca tot J°,, I6p tiép gidp phat canh andt con goi la ti€p
gidp anét J,”.

Tiristo ¢é diéu khié€n gém hat logi: tiristo chi diéu khién duoc khi m& va
tiristo diéu khién duge ca khi tit va khi mo.

So d6 mac diy nguyén 1y clia tiristor v& trén hinh 1 214 Gilta andt va ca 1ot
¢6 nguédn andt U,, vi dién rd tai R,. J giltar cue diéu khién v catst co dién 4p
diéu khién Uy, dong dién qua tai [a I, dong dién qua cue G i I va dong dién
catot 1a 1.

V1o thém cuc phét thi hai nén tiristo tuong dwong véi hai tranzito ndi phic
hop (hinh 1.21b, b').

Hinh 1.22 vé 4 dudng dac tinh; dudng lién nét dng véi I; = 0, con cic duding
nét duit ing v6i cdc I khde nhau. I cing 16n thi diém md, den cing dich chuyén
vé diém khong.

Tiristo duge (ng dung nhiéu trong ky thuat bdn dan manh d€ thanh lap céc
s¢ do nin dién cong sudt 16n, cic so dé tr dong khéng ché trong chuyén dong
dién. Trén co 53 bin din silic, nguot ta san xudt dwgc cdc tiristo ¢é cong suat
I6n, chang han tiristo ma hiéu BTDY - 150 cla Lién X6 cé dong dién lam viéc
150A, chi to bang bao diém nhé hoic loai TSW - 90 cia Phdp chi to bing dong
nam xu lam viéc v6i dong dién 90A.

Dé khong ché thoi diém md, ¢6 thé dung tranzitor mot ti€ng gidp. Hinh 1.23
ta mot s d6 thye hién chite nang nay. T, 12 tranzito mét tiép gidp cé cuc phat E;,

Ta
Ubmn ! -

Hinh 1.23: Mach khong ché mé tiristor

hai cyc goc By va B,, con T, 14 tiristo véi anét A, catét K cuc diéu khién G.
Nguyén ly hoat dong clta mach m& dén nhur sau: Liic diu tu C dugce nap tit nguén
Ugn qua dign trd R). Dién 4p trén tu chinh la dién dp Ug dat vio T,. Khi Ug<M
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emac thi T chua théng. Khi Ug nap t6i tri s6 M . thi T, théng tam tu C bét dau
phéng dién theo mach vong C-E-B,-R,. Dong dién phéng I gay ra sut dp Ug =
I,R;. Dién 4p nay tao thanh dong I, di vao T, tao ra xung dong dién dé mé den.
Khi tu C phéng dén tri s6 Ug =M, thi dén T, bj kho. Tu C Jai bat dau qua
trinh nap dién. Bién do xung dua vao tiristo T, duoc khong ché béi Ugy, Ry, con
chu ky xung dugc khéng ché boi hing s6 thoi gian R,C.
2. Triac

Cau triic, s0 d6 twong duong va dic tuyén von-ampe clia TRIAC dugc trinh
bay tren hinh 1.24. Tir s d6 twong duong ¢4 the thay ring TRIAC twong duong
Va1 hai tiristo méc song song chung cue G. Vi wong duong véi hai tiristo mic
song song nguge chiéu cho nén hai cuc chia n6 khong thé goi 13 anot va catét ma
goila A, v A, Khi dién th¢ cuc G duong so vdi Aj vicie A, ciing duong so vii
A, cic tranzito tuong duong Q; va Q, md. Trong truding hop nay A, déng vai trd
andt con A, déng vai trd ca t6t. Khi cuc G va A ¢6 dién thé duong so véi A,
Lranzito tirong duong Q, v Q. ma, khi dy A, déng vai trd unéi con A, dong vai
trd cat6t. Tir d6 thay ring TRIAC din dién theo ca hai chiéu.

b)

Hinh 1.24: Céu triie, so do nong dwong Hinh 1.25: So do kliong ché
va ddc tyén vol-ampe ciia triac ding triac

S0 do khéng ché ding TRIAC duoc trinh bay trén hinh 1.25. Chy y rang ky
hiéu mach clia TRIAC 13 1§ hop cia hai ky hiéu tiristo. Trong khoang nira chu
ky duong cla dign dp dat vao di6t D, duoce phan cyc thuan, dist D, phan cuc
nguoe va cue G duong so véi cuc A,, di¢u chinh R, s& khong ché duge diém bit
diau mé clia TRIAC.
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Nguyén 1y 1am viéc clia TRIAC gidng nhu chia hai tiristo méc song song
ngugc chiéu, qud trinh var ly Xdy ra trong timng nhdnh ciia TRIAC hodn toan
twong tu nhr trong tiristo cho nén khong can 1ap lai & day.

3. Diac

V& mit cfiu tao DIAC hoan toan giong nhu TRIAC nhung khéng ¢6 cuc
khdng ché G. DIAC duoge kich mé bang cich nang cao dién 4p dat vao hai cuc.
Ky hiéu mach va dac wyén von-ampe cua DIAC dugc trinh bay trén hinh 1.26.
Khi dién 4p dat vio cdc dién cuc 16n hon Ua, hay Uy, diac s& dan dong 16n.

4. Pidt ban ap

bidt ban I6p con duoc goi 14 dist Soc-lay (Shockley), vé mat cau tao tuong
duong tiristo nhung khong ¢é cuc khong ché G. Didt duogc kich md bing céch
ning cao dién dp trén hai cye cha didt (vugt qud dien &p md thuan).

t
r\j

Hinh 1.26. Ky hiéu va ddc tuyén Hinh 1.27: Ky hiéu va dédc tuyén
von-ampe ciia Diac von ampe cua dior bon lop

Ky hiéu mach va dic tuyén von-ampe cila diét bon 16p duge trinh bay trén
hinh 1.27. Dién 4p mé thuan cla di6t bon 10p tuong Ung véi dién 4p ddnh thling
thuén cla tiristo. Dong cuc tidu chay qua digt khién cho dict md goi la dong md
(I5). Dong ghi I va dién 4p din thuin Ug clia di6t bon 16p ciing twong ty nhu
trong tiristo. Disdt bon 16p doi khi con goi la dinisto (chi dung cu chinh lru c6
khéng ché 2 cuc). Mot trong nhimg ing dung phé bién nhat clia diét bén 16p 1a
dimg né d¢€ tao ra dao dong ring cua.

Néu didt ban 16p ndy dugc ghép song song va ngugc chiéu sau dé dit ching
vao mot vo boc s& duge dist bon 16p hai chiéu, N guyén ly lam viéc cha dist bon
16p hai chiéu ciing tu’ckng tr nhu didt bén 16p mot chiéu vira ké trén, nhung do
ghép hai diét nguge chi€u nhau cho nén né dén dién ca Kai chiéu. Ky hiéu mach
va ddc tuyén von-ampe ciia dist bon 16p 2 chiéu trinh bay trén hinh 1.28
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: b) oAl
Hinh 1.28: Ky hiéu va dédc tuyén Hinh 1.29: Céng tdc silic hai chiéu
von-ampe ciia diot 4 16p hai chiéu
A
Tl ‘Gd A
3
G,
G,
K K

Hinh 1.30: Ky hiéu mach va so dé neong duong cia cong tdc silic

Cong tac silic mot chiéu va hai chidu ¢6 ky hiéu mach nhw hinh 1.29, thuc
chat chi 13 di6t bon I6p mét chiéu va hai chiéu c6 thém cuc cira G. Ngoai ra cau
tric bon 16p twong ty nhu cdu tric tiristo nhung ¢6 hai cuc cira G va lam viée &
ch€ d6 déng md ciing duoce goi 14 cong téc silic. Vi 13 cau triic bén 16p cho nén
s0 do tuong duong cia cong tic silic ciing gidng hét nhu tiristo, Ky hiéu mach
va 50 d6 tuong duong ciia cong tc silic duge trinh bay trén hinh 1.30. Tir so dé
tuong duong thdy ring dua mét xung am vao gifra cyc G, va anét lam cho Q,
md khi€n Q, cling m& va do d6 1am cho cong tic déng mach. Tuong tu néu dit
vao cuc Gy va cira catdt xung duong s& 1am cho Q, md va dén t6i Q, m tic 1
cong tic déng mach. Muén cho cong tic ngit mach titc lam cho Q, va Q, déng
chi cn cho cdc xung nguge cue tinh véi cacs xung vira trinh bay trén vao cuc G
andt hodc cuc G catét nhy hinh 1.30.

36



5. Varisto

Varisto la dién trd bdn dén phi tuyén, gia tri dién trd clia né phu thuodc vio
dong dién chay qua. Vat liéu 1am ra varisto 13 cdc bua silic, hgp kim cla cic
nguyén t6 nhém III va V trong bang hé théng tudn hoan Mendéléep. Sy thay -
doi dién trd khi dong dién chay qua né c6é lién quan dén cdu tric hat vat chat,
lien quan dén cic qud trinh vai Iy khdc nhau trong varisto (sy bién déi dién
trg ctla khe tiép xic giira cdc hat, su thay d6i cta do din dién cia 16p oxyt
trén bé mat...)

limAYy

vy

Hinh 1.31: Ddc tuyén Vén — Ampe
Dac tuyén von - ampe ciia varisto duge biéu thi & hinh 1.31. Ta ¢6 quan hé.

I=BU.
O day B la h¢ s& phu thudc vao vat ligu va cdu tric cla varisto.
=¥ 4R
1 dU R,

ld h¢ s6 phi tuyén chia dic tuyén von-ampe, mét tham s6 quan trong nhat cla
varisto trong d6 R, 1 dién trd mot chiéu va R4 12 dién tr& vi phan cla varisto.
Gid tri cua P tuan theo dinh luat.

[3=1+§J5

Trong d6 b 1a hang s¢ phi tuyén. Ngoai ra varisto cdn c6 cic tham s& dac
trung cho sur 1am viéc cla varisto 12 dién 4p gi6i han, dong di¢n gidi han va cong
sudt tiéu hao cho phép ca varisto.

Varisto dugc ding trong cdc mach bao V¢ qua ap, cdc hé thong én dinh va
diéu chinh vé dign.
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VIII. MACH TO HOP (IC-INTEGRATED CIRCUITS - MACH TO
HGP VI PIEN TU)

1. Khai niém chung

Mach vi di¢n wr hién nay dugc ding rdt rong rdi trong cdc mach dién ii.
Phin 16n cdc mach di¢n t& sl dung trong cdc nganh k§ thuat tir dan dung dén
chuyén dung... déu ¢é dung mach vi dién tir. Trude hét can luu y rang danh tir
mach t8 hop hay mach vi dién tir hay mach két, mach rén déu chi chung mét loai
mach dugc diing phé cap trong cac mdy. Khéi niém vi dién tit chi ra rdng kich
thude cac linh kién trong mach la rat nho, d6 12 chi vé lugng. Con khai niém

mach 16 ho’p 12 néi dén nguyén tac lap rdp linh kién theo ki€u méi, kiéu 8 hop,
dé Ia chi vé chat.

Mach 16 hop (IC) 13 mach vi dién tix trong dé cdc phan (r clla mach duoc ché
tao trén mot hoiic mot s6 phi€n don tinh thé véi kich thude rdt nhd, bing cling
mot qué trinh cong nghé, cdc phén tir cta mach khong thé tach i nhau va né
hoan thanh nhiing chifc nang x& 1y tin hiéu nhat dinh.

Cho nén con ¢6 thé néi: mach t6 hop 1a mét thiét bi dién tir c6 mat do lép
rap cao, cdc phén tlir mach dién, trong do tat ca hay mot phan cic phén tir duge
thuc hién mot ciach khong phan cdch va duge ndi véi nhau dén mitc cé thé coi
thi€t bi d6 nhu mot téng thé thong nhat.

2. Phan loai

Trong k¥ thuat vi dién tlr thi cdc mach 6 hgp duge st dung nhu 13 céc cau
kién d€ tao nén cic hé théng dién tr. Cho nén tuy méi mach vi dién tir hoan
thanh chic nang nhat dinh nhung khong thé 1am gi khdc né duoc nhu tich biét
cdc phan tir trong né...

Ngudi ta ¢ nhiéu cdch d€ phan toai mach (8 hop. Dudi day 12 mot s6 cdch
phan loai phd bién nhat:

2.1. Dua vao qua trinh cong nghé (phuong phap ché tao) dé sin xuit ra IC

Theo quan diém ndy, mach 6 hgp c6 3 loai chinh:

* Mach t6 hop mang mong 1a loai mach ¢6 d€ (trén d6 tao mach dién) lam
bang vat liéu cdch dién nhu sit, thuy tinh. Cic linh kién dién tir duoc ché tao bang
mang mong kim loai dién moéi va ban dan. Céc linh kién ndy dugc gan lén dé
nhd phuong phép tuong ty nhw phuong phdp in hoa vao vai (d6i véi mang day
trén 1pm) hodc bing phuong phap cho kim loai bay hoi trong chén khong (d6i
v@i cdc mang mong nhé hon 1um).
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* Cdc mach 16 hop khéi ban dan. Lép d€ ciing 1am bing chét ban dén silic
va céc linh kién thu dong l4n tich cuc déu duoc ché tao ngay bing ban than chat
bin din tao nén d€ do. Toan so d6 mach dién dugce tao bdi mot bloc ban dan. Céc
day dan ndi céc linh kién duge tao nén bing cich phun kim loai trong chan
khong. Con cic linh kién tich cyc va thu dong ché tao bang cdc qué trinh 6xi
hod, khuéch tdn, quang khic va epitaxi.

* Cdc mach (6 hop lai: Mach t6 hop lai la mach mang mong, trong dé chi
dang riéng 1¢ vao sau. Vi céc linh kién tich cyc & day 13 riéng 1é nén c6 thé nhanh
chéng thay d6i qud trinh ché tao cho phit hop véi yéu cdu clia thiét ké méi. Ngoai
ra, cdc linh kién thy dong ché tao theo phuong phip niy c¢é nhitng gid tri mé
rong hon nhiéu so véi gid i cta cdc linh kién thu dong ché tao theo phuong
phap mach khoi ban dan. L& di nhién mat d6 linh kién & mach lai ft hon nhiéu
so vO1 mat d¢ linh kién & mach khéi ban ddn. Mach khéi bdn din ding nhiéu &
cic thi€l bi doi héi cde linh ki¢n gidng nhau, cdn mach lai ding & cdc vi trf linh
kién ¢6 thé da dang khong chudn.

2.2. Ping trén quan diém thiét ké

Dya vao mitc d6 16 hgp céc phén tir (su b6 trf cac phin tir trén mot dién tich
khdi don tinh thé) ¢6 cdc loai sau:

- SSI: Mach t6 hop <3 nhé: s6 phan t&r cda né it hon 30 phan tix.

- NSI: Mach 16 hop ¢8 trung binh: s6 phén tir trong khoang tir 30-100.

- LSE: Mach 16 hop ¢& 16n: s6 phan tr trong khoang tir 100-150.

- VLST: Mach t6 hgp cuc 16n: ¢6 s6 phdn tir trén 500, néu 13 mach té hop
l6gic thi $6 cong trong né 16n hon 100.

2.3. Theo quan diém két cau IC thi mach t6 hop c6 cac ho sau:

+ RTL: ¢6 céu triic bing dién trg tranzito 16gic (Register Tranzito logic).

+ DTL: ¢é cdu tric bang didt, tranzito logic.

+ TTL.: ¢6 cau triic tranzito - tranzito logic.

+ MOS: ¢6 cau triic bin déan, kim loai, 6xit.

Ngay nay ho MOS lai bao gém rat nhiéu cdc nhanh nhu: MOST, CMOS,
DMOS, PMOS, NMOS.

2.4. Phan loai theo chite ndng lam viéc:

V¢ cich phan loai nay cé thé chia 1am 2 loai 16n:

* Mach t6 hop s6 (DIC): Mach 6 hgp s6 hay mach t6 hop logic 13 loai mach
lam viéc vdi tin hiéu gidn doan va khi lam viéc né & 2 trang thai khdc nhau. Hai
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trang thdi dé twong {ng véi trang thdi “O” va trang thdi “1” trong h¢ co s6 2.
Loai mach ndy duge diing nhiéu trong k¥ thuat tinh todn va k§ thuét diéu khién
tr dong theo chuong trinh. Vi loai mach dién nay lam vi¢c & hai trang thai khac
nhau nén tin hiéu hay linh kién ¢é thé sai s6 ma ciing khong &nh hudng 1am t6i
diéu kién 1am viéc cha mach dién.

* Mach 16 hop tuyén tinh (AIC), con goi 1a mach 16 hop dudng thing, hay
trong tu. Mach ny 1am vi¢e véi nhifng tin hi¢u lién tuc, tin hiéu ra vé co bin
giéng tin hiéu vio. Loai ndy (ing dung trong cdc mach khuéch dai thi tan khuéch
dai vi phan, khuéch dai ddi rong, tao xung, tdch song. ..

Chiic nang 1am viée clhia nd L lién tuc nén sai s6 cta linh Ki¢n anh hudng 16n
téi ché do lam viée cta mach. Vi thé loai mach ndy doi hoi chat lugng ch€ tao
cao hon.

Chu hoi va bai tap

1. Trinh bay cac tham sd co ban cla R,C,L va thach anh,
2. Boc tri 56 clia cac dién trd nam sau.
- D&, dd, vang,nhi bac.
- Vang, tim, ndu, nhii bac.
- Xanh da trgi, xanh 1a, den, nhll vang.
. Néu nhimg cha y khi sif dung R,C,L va thach anh.
. Néu dac tinh dan dién cda ban dan tap
. Trinh bay vé tiép giap P — N va ing dung cla nd.
. Néu cac tham s6 cd ban cla diét ban dan.
. Trinh bay cau tao va nguyén ly hoat ddng cla Transistor, cac tham s@ clla nd.
. Néu nguyén tic hoat dong clia Tiristor, Diac, Triac, Varistor.
. Mach t8 hop 14 gi? Phan loai mach t3 hop.

o e~ o, W
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Chuong 2
KY THUAT MACH DIEN TU

I. KHAI NIEM MACH KHUECH PAI

1. Dinh nghia

Trong k¥ thuat dién tlr, khuéch dai tin hi¢u 12 van d¢€ luon dit ra va rat cé
y nghia.

Mach klwéch dai tin hiéu la mot mach dién tir c6 khd ndng bién déi mot tin

hiéw ¢d bién do nha & ddu vao thanh tin hiéu cé bién do 16n o ddit ra ma dang
tin hiéu (han chdt tin hidu) khong thay déi,

‘Thue chit khuéceh dai 1a mot qud trinh bién déi ning luong cé diéu khién, &
d6 nang lugng cita nguén cung cidp mot chiéu dugc bién ddi thanh nang lugng
cha tin hiéu theo quy luat ciia tin hiéu diéu khién.

2. Phén loai mach khuéch dai

Ngudi ta chia cdc mach khuéch dai ra nhiéu loat theo nhiéu tiéu chuin
khic nhau:

* Theo dang tin hiéu cdn khuéch dai gém:

- Mach khuéch dai tin hiéu lién tuc.

- Mach khuéch dai tin hi¢u xung.

+ Mach khuéch dai tin hiéu lién tiuc ding dé khuéch dai cdc tin hiéu bién
ddi lien tuc theo thoi gian. Thuong duge sit dung trong b6 khuéch dai micro,
khuéch dai am thanh.

+ Mach klméeh dai tin hi¢y xung ding dé khuéch dai cdc tin hiéu roi rac
theo thoi gian. Thudng duge sit dung trong cic thiét bi rada, mdy thu hinh, cic
thiét bj tinh todn, diéu khién..

* Theo dai tdn s6 cha tin hiéu can khuéch dai:

4]



Phan lam 4 loai:

- Mach khuéch dai tin hiéu mot chidu ( f = 0 va tdn s6 rat thip).

- Mach khuéch dai tin hiéu xoay chiéu tin s thip ( f=16Hz dén 20 KHz).

- Mach khucch dai tin hi¢u xoay chiéu tan s6 cao ( £ > 20 KHz).

- Much khuéch dai tin hiéu mot chiéu va xoay chiéu.

*Theo dic tuyén tan so;

Phén lam 3 loai:

- Mach khuéch dai cong hudng.

- Mach khuéch dai dai hep.

- Mach khuéch dai dai rong.

+ Mach khuéch dai cong luedng 13 mach ¢é h¢ s6 khuéch dai dat gid tri 16n
nhdt tai tn $6 cong hudng.

+ Mach khuéeh dai ddi 1an hep 1a mach ¢6 hé s6 khuéch dai khong thay déi
trong mot dai tan s6 hep va suy gidm ré rét & ngoai dai tdn s6 d6.

+ Mach kluéeh dai ddi réng: Mach c6 dai tan 1am viéc ¢& vai chuc MHz.

* Theo cic phan tir khuéch dai gom:

- Mach khuéch dai dung den dién ti.

- Mach khuéch dai dung Tranzito.

- Mach khuéch dai diung IC.

- Mach khuéch dai ding diot TUNEN.

Trong thuc 1€ con nhiéu cich phan loai khdc nhu theo dai lugng can khuéch
dai (khuéch dai dong dién, khuéch dai dién 4p, khuéch dai cong sudt), theo cich
mic phin tir khuéch dui, theo céc mach ghép tang... ma ching ta sé& tim hiéu k¥
O phin sau.

3. Cac chi tiéu chinh clia mach khuéch dai

Cic tinh chat cda mach khuéch dai duge dic trung bing céc chi tieu, trong
d6 céc chi tiéu quan trong 1a: chi tiéu ddu ra, chi tiéu ddu vao, hé s6 khuéch dai,
hiéu suat, cdc dic tuyén tén s6, pha, bicn do, dai dong, mic nhiéu riéng va cac
d6 méo tuyén tinh, phi tuyé&n. Ta s& 14n lugt xét cdc chi tiéu co bin ndy.

* Chi' tiéu dau ra ciia mach khuéeh dai:

- Bién dp ra dinh mic (Up,).

- Cong sudt ra trén mot tai quy dinh (P,,).
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- Trd khidng ra clia mach khuéch dai (Z,).

Zg, X4c dinh sir anh hudng tuong hé gitta mach khuéch dai va tai sau né. Khi
1am viéc trong déi tin cong tdc tai cha mach khuéch dai cé thé dugc xem nhu
mot dién trd thudn R,

Néu tai nhr mot dién trd thuan R, thi dién dp ra (Uy,), dong dién ra (Ig,),
cong suat ra (Py,) quan hé véi nhau theo cdc biéu thitc sau:

Ug, = IR
Pry = Ugy Ug,

Trudng hop tai mang tinh dung, hoic cim thi Ug, va Py, trong biéu thic tinh
todn cdn phu thudc vao sy di pha cua Iy, va Uy, theo tdn s& cla tin hiéu can
khuéch dai.

* Chi tiéu dau vao cua mach khuéch dai

- Dién 4p vao dinh mic (U,)

- Dong dién vao (1,)

- Cong suat vao (P,)

- Tré khing vao (Z,)

Trong d6 U, va I, c6 gid tri sao cho dau ra cua mach khuéch dai dat duge
cong sudt ra dinh miuc wén tai.

Ngoai ra ngudi ta con quan tam tdi tré khdang vao Z, cua mach khuéch dai,
né xdc dinh sy anh hudng ctia mach d6i véi nguodn tin hiéu can khuéch dai, trd
khdng vao cang 16n thi sy anh hudng cang it, nguge lai khi tré khdng vao Z, nho
thi s€ lam suy giam nhiéu t6i ngudn tin hiéu.

Thoéng thudng, trong dai tdn s& 1am viéc trd khdng vo c6 thé xem nhu dién
trd thudn R, khi d6 dién ap vao, dong dién vao, cong sudt vao quan hé¢ voi
nhau theo: ‘

U,=1.R,
P,=1.U,

Trong mot s& trudng hop, ngudi ta con quan tam tdi sic dién dong cua
ngudn tin hiéu E, va dién trd trong cla nd r,,,.

* Hé s6 khuéch dai dién dp cia mach khuéch dai:

La ty s6 giita gid tr1 xdc 14p cla dién dp ra cia tin hiéu U, va dién 4p vao
cua tin hiéu U,:

K=U./U,
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H¢ s6 khuéch dai tinh theo cong thic trén 13 mot s6 twong d6i. Trong thuc
t€, nguoi ta con biéu thi hé s6 khuéch dai theo mot don vi thong dung la dexiben

(db). (Ca quan thinh gidc clia ngudi, cé sy nhay cadm v&i am thanh theo quy luat
logarit)

Kdb = 201g2 — 201g K
(v

Vidu: Néu dign dp ra cua mach khuéch dai 13 80V, dién ap vao 12 0,05 V thi

he s6 khuéch dai cita mach theo don vi tuong d6i s 1a
K =80/0,05 = 1600

Con hé s¢ khuéch dai theo don vi dexiben la:

Kdb =201g 1600 =20 x 3,2 = 64 db.

Daoi véi mach khuéch dai xét mot cach chinh xdc hon con ¢6 thanh phén dién
dung va dién cdm tham gia vao mach, nén pha ciia dién 4p ra khong tring véi
pha cua di¢n dp vdo, liic d6 hé s6 khudch dai 13 mot s6 phiic: K = a + jb.

Trong dé: a 14 sa thuc;

j ladon vido {j =-1};
jb 1a s0 do;
Modun =K =V a® +b* 12 tri s6 khuéch dai;
Argument ¢ = arctg b/a xdc dinh géc dich pha giita dién 4p ra va dicn ip
vao ctra mach khuéch dai.

* Hé s& khuéch dai dong dién:

HE s6 khuéch dai dong dién Ki 1a ty s gitta dong diénra I, va dong dién
vao I, caa mach khuéch dai:

Ki = [op/lv

* H¢ s6 khuéeh dai cong sudt:

Hé s6 khuéch dai cong sudt [a (y 56 giita cong sudt diu ra Pra va cong suat
dau vao P, cha mach khuéch dai.

K, =P, /P,

Céc dai luong nay déu cé thé biéu thi bang don vi logarit (dexiben).

No6i chung Modun (K} va argument ¢ déu phu thude vao tin s ciia dutng
tin hiéu vao, dudng bicu dién su phu thudc ciia modun {K} vio tin s6 goi la dic
tinh bién d —tin s6, cdn dudng biéu di&n sy phu thudc clia modun {K} vio tan
50 la dac tinh bién do — tdn 56, con dudng biéu dién su phu thudc cla ¢ vio tdn
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s6 goi 1a dac tinh pha — tin s6.

* Hiéu sudt ciia mach khuéch dai:

LA ti s6 giita cong sudt tin hiéu P,, do mach khuéch dai cung cip & tai va
tdng cong sudt ngudn nudi P, ma mach khuéch dai da tiéu thu:

n=P.,/P,(%)

Hiéu suat biéu hién vé mit kinh t€ - k¥ thuit cha mach khuéch dai nén dé
12 mot trong nhitng chi tiéu quan trong, dic -biét 1a ddi véi mach khuéch dai
cbng sudt.

* Ddc tinh bién dé ciia mach khuéch dai.

Pic tinh nay i su phu thudce cha bién do dién dp dau ra vaoe bién do dién dp
ddu vio va & dang do thi thudng ¢ dang trong hinh 2.J.

Trong viing lam viéc tir Umin d8n Uwex ddc tuyén nity 12 mot dudng thang.

Khi dién dp vao vuot qud gid tri tinh todn trude (Umax) thi ddc tuy€n bi udn
cong xudng do hién twong bio hoa cia cdc phin tir khuéch dai.

Khi dién 4p vao qua nho, dic tuyén bién dé s& léch khdi dudng thing do phi
tuyén clia cac phan tir.

Vi th& khi dién dp vo biang O < Unmin thi dién dp ra ciia mach khuéch dai lai
khdc khong ma bing dién dp nhiu riéng (Un) clia mach khuéch dai (hinh 2.1)

Un

Unh

3 Uwﬁin Uvmax Liv

Hinh 2.1: Ddc tuyén bién do ctia mach khuéch dai

* Ddi rong cua bé khuéch dai.

Tir dic tuyén bién do clta bd khuéch dai & trén ta thdy dién dp ra phu thudc
dién 4p vao theo quan hé dudng thing trong khoang tit U, ., d€n U, ., ty s6 giiia
gi4 tri 16n nhdt U, v gid tri nho nhat U, got 1a dai dong cha bo khuéch dai.
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Dy = U, nin/ Umin

bién 4p tin hiéu & dau vao mach khuéch dai thudng bién déi tir gid tri nhé
nhat U, i, d€n gid tri 16n nhat U 4., Ty s6 giita gid tri 16n nhat va gid tri nho
nhit cua dién dp cua tin hiéu & ddu vao clia bd khuéch dai goi Dai dong cua tin
hiéu Dun.

Du’h = Ut:’hmax/ Ul,-'hmin

Mudn khuéch dai tin hiéu nhd nhit ciing nhu tin hiéu I6n nhét ma khong ¢é
sai léch qud mic thi dai dong clia mach khuéch dai phai bing hodc 1dn hon dai
dong cua tin hi¢u. Trong trudng hop didu kién trén diy khong thod man thi phai
thu hep dai bi€n thién caa tin hiéu lai.

* Cde loal méo trong mach khuéch dai.

Trong mach khuéch dai ta gip hai loai méo tin hiéu.

+ Méo phi tuyén: La loai méo lam cho hinh dang tin hiu ra sai léch so véi
dang tin hiéu vio. Nguyén nhan chil y&éu gay méo 1a do tinh chat phi tuyén coa
cdc phan tir tich cyc nhur tranzito, IC gay ra.

- Trong méo phi tuyén néu tin hiéu vio 1a hinh sin thi tin hi¢u ra khong git
duge dang hinh sin nud do ngodi thanh phan tan sd co ban @ cd bién d¢ U, con
c6 thém cdc thanh phin tdn s6 ne véi cic bién do tuong tng 14 Unm.

Hé s méo phi tuyén do tang khuyéch dai gay ra duge biéu thi bing cong thuec:
\] Ul +UL +U:

Im nm
U]m

M - Cho biét i & cic séng hai (t1dn s6 nw) chiém bao nhiéu % so véi séng co ban.

Trong cdc mdy chat lugng cao M cho phép 1 - 2%

Trong cac may chat lugng trung binh M cho phép 5 -7 %

Con trong cidc mach khué&ch dai tai ¢6 tinh chdt chon loc tan s6 — tai 1a khung
cong hudng cdn quan tam tdi méo phi tuyén.

+ Méo tan s6: L2 loai méo gy ra khi tdng khuéch dai khuéch dai khong
déng déu cdc tin hiéu ¢6 tdn s6 khdc nhau. Dé biéu thi dang méo nay ngudi ta
ding khii niém vé dap tuyén tan s6 cha ting khuéch dai. DS 1a d6 thi bi€u dlen
sy phu thudc cua hé s6 khuéch dai theo tan s6.

C6 loai méo ndy 13 do cdc phdn tr L, C cia tai, cha mach va cdc phén tir
ghép ki sinh gay ra
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Dap tuyén tan s6 cia mach khuéch dai

IL. CAC PHUONG PHAP PIEU KHIEN TRANSISTOR

v

1. Mach diéu khién cuc géc chung
C, Iy

i i
Uy R, []R ) Un

E E,
_Y + 1 + ||1l Y .
. " ir

Hinh 2.2: So dé mach diéu khién cic goc chung (BC)

Hinh 2.2 1a so d6 mach diéu khién cuc géc chung (cOn goi la cuc ba zo chung).

R, 12 dién tr& dinh thién cho tranzito, nd sut bét dién dp nguén E, bao dam
cho cuc phit duong hon cuc géc khoang 0,1 - 0,2V,

R, Ia dién tr3 tai (ganh).

Ti€p gidp phat — g6c duge phan cyc thudn, cdn tiép gidp goc — gop phan
cuc nghich.

C, va C, la tu dién nodi tdng giifa tdng trudc va ting sau.

Tin hiéu vio dwa t3i giita hai cuc phédt — g6c. Tin hi¢u 14y ra gifra hai cue g6e
— gp. Cuc géc chung cho cd mach vio va mach ra ta goi 12 mach cyc gde chung.
Tiép gidp gc phét duge phan cyc thudn, nén c6 dong phat mot chiéu di tir cyc
duong nguén E1 6i cyc phdt, réi sang cyc géc va chia lam hai: mét phanla dong
gdc rat nho di vé cuc am cua ngudn E;, con phan chi yéu 1a dong gop s€ vuot
sang cuc gop roi vé cyc am ngudn E,.

Dong phit I, ta dong dinh thién cho mach géc chung. Dong phat phéi hop véi
dong gép 1. hodc dién dp gop — phit U,, xdc dinh ché do lam vi¢c cla tranzito.
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Dua mot tin higu xoay chiéu 16i ddu vio ciia mach. Trong ntra chu ky duong
clia tin hiéu cing véi nguén E,, 1am cho ti€p gidp phdt - goc phén cuc thuin
bang dién 4p I6n hon, dong phit tang 1én, Iam cho dong gép tang, sut dp trén R,
tang, dién dp gép U, gidm, nghia 1a duong 1én, nén tin hiéu ra duong lén.

Dén nira chu ky am cia tin hi¢u vao, dién dp am ciia tin hiéu lam giam dién
ap duong ciia nguén E, 1am cho U. bot duong hon so véi cue gac, nén U, giam
lam cho dong cuc phat I, giam di, dong cyc gép I, gidm theo. Sut dp trén R,
giam, dien dp gép U, tang 1én, nghia 13 am hon. Do dé tin hi¢u ra am hon.

Nhur vay trong mach cyc gdc, dién 4p ra déng pha véi dién ap vio.Dua vio
tinh todn, ngudi ta cling tinh duge tréy khdng vio, tré khdng ra, hé s6 khuéch dai
dong dién, hé s6 khuéch dai dien ap va he s6 khuéch dai cong sudt cia tranzito.

Tr& khdng vio Z, ctia mach g6c chung ¢ tri 6 khodng (30 « 300)Q2, Z, bien
déi theo 7. (1o khang gdnh — hay trd khang ctia mach tai & ddu ra cha mach
Xhuéch dai tng véi nhing gid trj dong cuc gép I, nhat dinh theo d6 thi hinh 2.3a.
Trokhing raZ,, c6 gid try khodng tir 100K dén | MQ, Z,, bién doi theo 7 ngudn
tng v6i moi gid tri ddong gdp nhét dinh theo dé thi hinh 2.3b

H¢ so khuéch dai dong dien trong mach cuc gdc chung 1a tf s6 gida do ting
dong gdp trén do ting dong phit:

Al,
Ki ==t
Al
S22 7@
M | — 1
/ "1 ’
100K — 100K
\"N\

10K / @ 10K “‘“““% @
K == ] 1K
100 —1— - 100
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fHinh 2.3: Cdc ddc tinh dé chon Z yanh ctia mach ra
mal, =1 +1,
Cho nén, bao gitr ta ciing ¢6 K; < 1. Khi Z ganh tang thi K, giam xuéng. Liic
dau giam it, nhung tir khodang 10 KO trd 1én thi giam nhiéu.
2. Mach diéu khién cuc phat chung

Mach cuc phit chung con goi 1a mach emitg chung. Hinh 2.4 la so d6 mach
cuc phdt chung, R, | dién r& dinh thién, dam bao cho tiép gidp phdt - gdc duge
phan cuc thuan véi dién dp ¢ 0,1 — 0,3)V

R, Ja dién rd gdnh, dua dién 4p nguén E, lén cuc gép, bio dam cho ti€p gidp
gdc gdp duge phan cue ngude.
C2

U Ra

Y.

Hinh 2.4: So dé mdc mach cic phdt chung (EC)
C, va G, 1a cdc ty néi ting, giita tdng trudc va ting sau.
Tin hiéu vao duge dia 161 hai cyc géc — phat. Tin hiéu ra 14y & hai ddu dién
tr§ R,. Nghia 12 gilfa hai cuc phat, g op.

Cuc phét tham gia cd mach vao va mach ra, nén mach nay goi 1a mach cuc
phét chung.

Tiép gidp phdt - géc duge phan cuc thuén, nén c6 dong mot chiéu tir cuc
duong nguén E, di lén cuc phét, rdi sang cuc goc va chia lam hai: Phdn nho &
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dong géc I, di vé 4m ngudn E,, phdn chit yéu 1a dong gép 1, thi vugt qua tiép
gidp goc — gbp vé cuc gép, réi cyc 4m ngudn E,.

I, 1a dong vio va I, 1a dong ra

L. 1, phoi hop véi U, xdc dinh ché do cong tic cha transistor.

I, 1a dong dinh thién cho mach cuc phdt chung.

Trong nira chu ki duong ciia tin hiéu vao, dien 4p duong ciia tin hiéu lam cho
Ub bét am hon, U, gidm, I, I, déu giam. Sut 4p trén R, gidm di, 1am cho U,
tang, téc 1a am hon. :

Dén nira chu k§ am cha tinh hieu vio, dién 4p am cia tin hiéu phdéi hop véi
dién dp am cta cuc gde, 1am cho Uy, am hon. U, ting lén, I, I. déu tang. Sut ap
trén R, tang, 1am cho U, gidm, tic 14 U, duong lén.

Nhur vay, so d6 EC dién 4p ra ngugc pha véi dien ap vao.

Qua day, thdy rd thay doi Uy, thi L, vi I, thay ddi va 1am cho I, ciing thay
doi theo.

Trd khdng vao Z, ctia mach cuc phdt chung khoéng ( 200 — 2000)€). Néu
Zginy tdng thl Z, giam theo dé thi hinh 2.3a.

Trékhdng ra Z,, cha mach cuc phat chung khodng ( 20 — 100)K$2, néu Z Nuin
ting thi Z,, giam theo dé thi hinh 2.3b.

Trong mach cue phdt chung, dong vao T, ¢6 tri s6 khoang (0,01 — 0,05) I,
con dong ra la dong gép ¢6 tri s6 khoang (0,95 — 0,99) I.. Nhu vay, dong ra 16n
hon dong vao hang chuc dén hang tram ldn.

H¢ s6 khuéch dai dong dién béng ti s6 gitta d¢ tang dong gop trén do tang
dong goc.

K, = B = AL /Al
B - thuong c6 i $6 khoang ( 20 — 100). C6 thé tinh
B L L«
"L, L-L 1-«

ZGann tang thi § giam theo dé thi 2.3c.

Hé 56 khuéch dai di¢n 4p K, vo khodng vii tram dén vai ngan. LG tang
thi Ky; tang theo d6 thi hinh 2.3d. H¢ s6 khuéch dai cong sust Kp 6 thé téi 1000
= 10.000. Zg;q, tang thi K tang dan dén cyc dai, réi gidm theo dé thi hinh 2.3e.
K, dat cuc dai khi Zg;,, = Zz,.
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Tdn $6 cit cla tranzito khi dau theo mach cyc phét chung nhd hon khi ddu
theo mach gdéc chung. Tranzito ¢ B cang 16n thi tdn s6 cét khi dau theo mach
cuc phét chung cang bi gidm nhiéu.

Ta thdy trong mach cyc phdt chung 7., Zg,, K, K,,Kp.... déu thay d6i theo
diéu kién lam viéc clia tranzito.

Mach cyc phét chung 12 ki€u mach duge diing phd bién nhat, vi K, K,, K,
déu 16n. Hon nita Z, va Z,, khong qué chénh léch nhau nhu mach cuc géc chung,
nén gitta cdc tdng khuéch dai méc cyc phdt chung thuong ghép tdng theo kiéu
dién trd, dién dung, vira gon nhe, vira dé 1ap rdp diéu chinh.

3. Mach diéu khién cuc gép chung

Mach cuc gép chung con goi 14 Colecto chung. Hinh 2.5 12 so dé mach cuc
g6p chung.

R, la dién tr¢ dinh thién, R, 12 dién trd gdnh, C,; va C, 1a tu ndi tang gifra
ting trudc va ting sau. Ti€p gidp phdt goc duge phan cyc thuan, tiép gidp goc
gop phan cuc nghich.

Do 1i€p gidp phdt goc phan cuc thuan, nén di¢n trd ti€p gidp nho, c¢6 dong
phét I, mét chiéu chay tir cuc duong ngudn qua tiép gidp phdt goc, mot phan nho
la dong cuc goc I, qua R, vé cuc am nguén E,, con phan chi y&u la dong gép
[.vuot 1i€p gidp (goc - gép) vé cuc am nguodn E,.

Tin hiéu vao dua t6i hai diém A, B nghia 1a dua vao gilta hai cyc géc — gop.
Tin hiéu ra 1ay tir hai d&du R,, nghia I3 gitta hai citc phédt gép . Cuc gdp vira tham
gla mach vao, vita tham gia mach ra, nén goi la mach cyc goép chung.

Ic

. II
_AUv Loy .
- — 1| .

Hinh 2.5: So dé diéu khién cuc gép chung (cc)

Trong nita chu ky am cua tin hiéu vao cuc gép ¢6 dién dp am hon trude, U,
tang, lam cho I, ting, sut 4p trén R, ting nén U, cang 4m hon. Dén nia chu ky

51



duong cda tin hiéu vao thi cyc géc c6 dién dp it 4m hon, nén U,_ gidm dong phdar
L. gidm, sut dp trén R, gidm, Uy bSt am hon, nghia 13 duong hon truée khi s)
tin hiéu vao. Nhur vay 1a dién 4p ra dong pha véi dien 4p vao.

Tro khdng vao Z, c6 tri 56 16n khoang (20 — 500)KQ. Khi Z, tang thi Z, tang
theo dé thi 2.3a.

Tro kbdng ra Zy, c6 tri s& 16n khoang (50€) - SKQ). Khi Z,, tang thi Zg, ting
theo d6 thi hinh 2.3b, .

He¢ 56 khuéch dai dong trong so d6 gop chung K; xdp xi B va phu thuoc Z,
theo d4 thi hinh 2.3c.

He s¢ khueéch dai dién 4p Ky, ctia mach cuc g0p chung bao gid ciing nhé hon 1.
Dién dp viio bang dién 4p sut trén R, cong véi dién ap sut trén 1i€p gidp phdt -
goc, dién dp ra bang sut 4p trén R, nén bao giv cing nho hon dién dp vao do d6
K,<1.

Tén s6 cat cha mach gép chung cling nhd hon mach géc chung.

Mach cuc gép chung thudng chi ding & tang khu€ch dai am tan diu cho cdc
mdy quay dia, hoiic mdy thu cé quay dia. NG con diing trong ting dém thay bién
ap gilta hai mach cye phét chung, vi né ¢6 tro khdng vao 16n dé phai hop véi trg
khang ra lén cia tranzito ting trude va né c6 trg khdng ra nho @€ phsi hop véi
trd khdng vao nhé cla tranzito sau.

III. CAC MACH CUNG CAP THIEN AP CHO CAC TANG
KHUECH PAI

Mudn cho tranzitor 1am viéc drge trong ch€ do khuéch dai, thi di ¢6 ding
loai tranzito nao va mic theo so dé nao déu phai cé cip dién cho céc dién cuc
sao cho ti€p gidp phat — géc duge phan cyc thuan va Li€p gidp gdc g6p duge phan
CUC NG,

Bié¢n dp phan cyc thuan cho ti€p gidp g6c phat rdt nhd, chi cdn tir 0,1V dén
0,3V dsi vér tranzito gecmani va tir 0,4V dén 0,7V d6i véi tranzito silic. Con
dién 4p phan cyc nguge cho tiép gidp goc gop thi tlt vai vén trd 1én. Trong cic
so d6 giai thich hoat déng cia tranzito trong cac mach cyc phét chung, cuc gée
chung va cuc gép chung thudng vé hai ngudn dién riéng c4p cho hai ti€p gidp,
nhung trong thyc 1€ chi dding mot nguén ciing di ddm béo phén cuc cho ca hai
ti€p gidp dat midc yéu cdu.
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Tuy theo yéu ciu chia tdng khuéch dai ma céc tranzito dugc cap thién dp ¢é
1am viéc & cdc ché 4o A, B hoac C.

DéE don gian ta chi xét cdc mach cung cdp thién dp cho tranzito méc theo so
d6 Emito chung.

Nhu ching ta da biét ch€ do lam viéc cia tranzito dugc xdc dinh bang diém
lam viéc tinh, trong so d6 emitg chung di€ém lam viéc tinh A do cic théng s§ I,
L. U, quyét dinh, vi vay thién dp cho tranzito & so do ndy Ia chon céc thong s6
trén moét cach thich hop.

Sau day 1 cdc phuong phép d€ cung cép thién dp cho tranzito trong ché do
khuéch dai.

1. Thién ap bing dong cé djnh

Day 1a mach dinh thién don gian nhat. Xét mach cuc phét chung dung tranzito
thuan trong hinh 2.6, dién tr&d Ry, n6i cuc g6c vdi ddu am cia nguén E nén cuc
gbc c6 dién 4p am so v6i cuc phat, do d6 ti€p gidp phét géc dwge phan cuc thuan
va c6 dong mot chiéu I, di tir cuc duong nguén E, qua ti€p gidp phét goc, dien
tro R, 161 v€ cuc 4m ngudn E. Ta ¢6 Upe =E ~ IRy, Suy ra I, = (E - U, )/ R,.
Thudng khi tranzito thong Uy, << E do d6 I, c6 thé tinh gan diing 1a I, ~ E / R,,
Khi thay d6i R, thi 6 thé thay déi U,,, nghia Ia thay d6i dong cyc géc I, va qua
d6 thay ddi dong cuc gép 1. Tir dic tuy€n ra clia tranzito ta thay ché do lam
viéc tinh ciia tranzito xdc dinh bai dong cyc gbp I, va dong cyc gdc I, hoic béi
dong I, va dién dp U,, nhu vay khi thay déi R, 12 thay d6i ché€ do lam viéc cla
tranzito,

Hinh 2.6: Thién dp c6 dink cho mach phat chung

Ti€p gidp g6c goép duge phan cuc nguoc, va cuc gép am so véi cuc goc tir vai
von dén vai chuc von (cé khi tir 70 — 30V).
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Hinh 2.7: Thién dp ¢d'dinh cho mach goc chung

D6i v6i cde mach méc gée chung va méc g0p chung thi cich thién 4p ciing
tuong ty (hinh 2.7 va 2.8). Trong mach cue goc chung, cyc géc phat néi dat déi
vi thanh phan xoay chiéu, nhung d&i véi thanh phan mot chiéu, vi phai cap
thién dp cho tranzito [am viéc nén khong thé néi dat duge, do d6 ngudi ta néi
cyc goc qua tu C, xudng dat. Trdr khang cha w C, nay phai nhé d6i véi tan s6
lam viéc cha mach dé cuc g6c c6 thé coi 1a néi dat v&i thinh phin xoay chiéu.

Rb

c1
L, o—{ _

_
2
+]
o

Ry

»—

Hink 2.8: Thién dp ¢ dinh cho mach gép chung

Trong mach cuc gép chung hinh 2.8. R, 1a dién tr& dinh thién, K, la dign tré
ganh. Cyc goc duge ddu vé am ngudn qua dién trg dinh thién Ry, nén cé dién dp
am hon cyc phd, ti€p gidp phdt — géc duge phan cuc thusn. Cyc g6p déu thang
v6i 4m ngudn, nén dién dp &m hon cuc goc. Do dé, 1i€p gidp goc gép phan cue
nghich va tranzito c6 di didu kién 1am viéc.

Thong thutng phéi diéu chinh dién o R, dé 6 duge che do lam viéc ma ta
mudn. Trong cic so d6, ngudi ta tuy c6 dé tri s6 R, nhung bén canh c6 ddnh mot
dau sao (*) dé néi lén khong nhat thit phai ding tri s§ ghi trén so d6 ma phai
chon tri s6 R, sao cho duge ché d¢ cdn thiét, thich hop véi cdc tranzito dang diing
(Vi céc tranzito cling mét tén goi giéng nhau ¢6 thé cé nhing dic tinh khic
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nhau). Cling do dic diém niy ma médi khi thay tranzito phai kiém tra lai ch€ do
clia né xem ¢ ding nhu cii khong; néu khéng thi phai diéu chinh lai R,

* U nhuoc diém:

Mach thién 4p ¢& dinh duge ding nhiéu vi don gian, dd t6n nang lugng va
linh kién, nhung c6 nhuoce diém khi nhiét do thay déi thi dong cuc gép thay ddi
nhiéu. Titc |2 tinh 6n dinh nhiét kém, c6 thé din dén dong gép tdng qua giGi han
va tranzito ¢6 thé bi hong.

2. Thien ap bang haéi tiép dién ap

Pé tiang do 6n dinh ché€ do 1am vice ngudi ta ndi dién wd R, thing vio cuc
26p nhu hinh 2.9. Thién dp & day bing dién dp cuc gép U, trir syt 4p cla dong
I, trén dién tré Ry,

U,=U,- L. R,

Vi cuc phdt néi mit nén U, cling chinh {a U,.. Khi nhiét d¢ tang, dong gop
I, tang, sut 4p trén R, tang, lam cho dién dp U, gidm dan d¢n U, giam. U,, giam
thi I, giam va I, giam theo. Nhu vay chinh sy ting cia dong curc gop lai lam gidm
n6 di, két qua 1a né khong tang hodc tang rdt it. Khi nhiét do giam thi dong cyc
g6p giam theo, do d6 U, tang va thién ap U, cling tang dan dén I, cling ting theo.
Cugi cling dit nhigt do 6 thay déi thi ché do lam viéc clia tranzito vén on dinh.

Hinh 2.9: Mach dién dp Hinh 2.10: Plutong phdp kiut hoi
hoi tiép dién ap 1iép xoay chiéu trong mach thién

dp hoi tiép dién ap

bién tré R, dua mot phin dién 4p cuc gép vé cyc géc, do d6 kidu thién dp
nay duge goi 1a thién dp bang hoéi tiép dién 4p.

Trong phuong phdp dinh thién ndy dién dp xoay chiéu cla tin hiéu cling
duge dua qua R, v€ cuc gbe, ngugc pha vdi dién dp vao (mach cuc phdt chung),
day 1a héi ti€p am nén do khuéch dai cha tang bi gidm.

55



Muén cho diém cong tdc én dinh 16t thi génh ciia ting phai 12 dién wd dé
khi dong g6p thay d6i, dién dp cyc gép cling thay d6i nhidu, 1am cho dién 4p héi
ti€p thay ddi nhiéu. Néu ganh 12 bién 4p thi mach khong c6 téc dung 6n dinh,
ma con gay hoi ti€p am nhiéu 1am gidm d6 khuéch dai.

Dé mach lam viéc cé d6 8n dinh nhiét cao ma khéng bi giam hé s6 khuéch
dai c6 thé mic nhu hinh 2.10. Dién trd R, & day duoc chia 1am hai phan R, va
R,, di€m giita duge ndi dédt qua tu Cy. D6 véi dong mot chiéu thi tu C, coi nhu
hd mach, do d6 khong anh hudng gi dén ch€ do mot chidu. Nguoc lai véi tin hiéu
xoay chi¢u thi ty C; coi nhu ngan mach xuéng dat khong cho phan héi trd lai
diu vao.

3. Thién ap bang phuong phap dinh ap

Hinh 2.11 trinh bay mach thién 4p bing phuong phéap dinh 4p.

Loai thién ap nay con goi 1a thién dp bang dong Emito hay tu phan cuc,
mach ¢6 do 6n dinh ché do'1am viéc cao nén hay duge diung. Dong dién I chay
qua R, va R, khoéng phu thuoc vao sy bién déi theo nhiét d6 clia tranzito. Trén
R, con ¢6 dong goc I, chay qua. Chon R, va R, sao cho I, <1 nén dién 4p cuc

goc U, chil y&u phu thuoc dong dién 1 chay qua R R, ma khong phu thude sy
bign dong cla tranzito.

) |

Hinh 2.11: Mach dinki thién bang Hinh 2.12: Mach dinh thién
plucong phdp dinh dp trong mach cuc géc chung

Khi nhiét d¢ tang thi dong I, tang, I, tang lam cho U, tang. U, lai khéng dét,
do d6 Uy, = U, — U, giam xudng lam cho I, giam va I, gidm. Vi vay I, khong
tang duoc. Khi nhiét 6 giam qué trinh xdy ra nguge lai , nhd d6 diém cong tic
duge 6n dinh.
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Theo kinh nghiém ngudi ta thudng chon R, ¢@ (100 — 1000)Q), dién tr& R,
ching nhitng gay héi tiép d6i véi dién mot chiéu d€ 6n dinh diém cong tic, ma
con gy hoi ti€p am d6i véi xoay chidu lam gidm do khuéch dai cia tang. Ngudi
ta ddu tu C, song song véi R, dé khir téc dung x&fu ndy. Ty C, dé cuc phét néi
mat doi véi tin hiéu xoay chiéu, thudng chon C, khodng (50 — 10)uF & céc tang
am tén va ( 10 — 50) nF & céc tdng cao tang.

D61 véi mach cuc gbe chung cach cép thien dp nay ciing khong thay d6i nhu
hinh 2.12. Trong mach cyc géc chung, ta phai n6i song song véi R, mot tu dién
C, @€ ngén mach tin hiéu xoay chiéu & cuc goc xudng dat.

4. Mach thién ap hdi tié€p hén hgp

Trong mach dng dung ¢4 héi ti€p dién dp va dong dién nén cé do én dinh
cao hon, hinh 2.13.

Khi nhi¢t do tang thi I, ting, dién 4p sut wen R, tdng lén nén U, giam déng
thoi 1, tang nén U, tang. Do U, gidm xudng ma U, lai ting lén dan 161 U, cang
bi giam nho, 1am cho I, giam nhiéu.

Nhu vay dong cuc phit (va dong gép) mudn tang thi né lai 1a nguyén nhan
lam cho n6 khong tang 1en duge. Nhu vy, di nhiét do ¢6 thay déi thi che do Jam
viéc cla tranzito van ducc én dinh.

Hinl 2.13: Mach thién dp Hinh 2.14: Mach dinh thién
hén hop diing diot
5. Mach thién ap ding diét va dién trd nhiét temisto.
Trén hinh 2.14 1a mach twong tw nhu mach thién 4p bing phuong phap dinh
ap nhung dién tr& phan dp duge thay bing diot nén tic dung 6n dinh nhay hon.
-Khi nhi¢t d¢ tang I, tang I, va U_ déu ting. Nhung dién trd ciia diot giam

khi nhiét d6 tang lén U, gidm 1am cho U, giam va I, gidm, di€m cong tdc dugc
én dinh.
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Hinh 2.15 {a mach thién dp ding dién trd nhiét R, (Temisto) va cdc dién
iré R;,R, mac thanh bo phan 4p, R, ddu song song v6i Ry nhim han ché bt
st bi€n doi qué nhiéu cha dién trd nhiét theo nhiét do, nhat 13 & nhiét do thap,
O nhigt d6 cao, dién tr& clia Ry cang nhd, nén dién trd phan 4p phu thuoc Ry
nhiéu hon.

Hinh 2.15: Macl dinh thién ding dién trd nhiér
IV. CAC CHE PO LAM VIEC CUA PHAN TU KHUECH DAI
Trong cdc bo khuéch dat, dic biét 1a b khuéch dai cong sudt, viée lua chon
cic che do thién dp anh hudng rat 16n dén do méo tin hiéu va hiéu sudt cha mach
khuéch dai. Ngudi ta phan biét ba ch& d6 co ban 1a ché do A, B, C. Ngoai ra con
thém ch¢ do AB 1a trung gian gitta hai ché do A va B.
1.Chédé A

La ché d¢ cong tdc trong d6 dong dién ddu ra xudt hién trong cé chu Xi clla
tin hi¢u (hinh 2.16 va 2.17). D€ ddm bdo ché do nay, thi dién dp dinh thién (d6i
v6i den dién tr) hoac dong dinh thién (ddi véi tranzito) phai duge chon sao cho
diém lam viéc tinh & diém giita dic tuyén truyén dat.

( ché€ do nay dong dién I, 13 dong tiéu thy tir nguén cung cap khong déi vi
bing dong tinh 1,. Con bién do dong dién dau ra L, khong bao gid vuot qud
dong finh I,. Hi¢u sudt ciia ch€ do A rdt thap va dé 1a khuyét diém chinh cla ch&
dd nay.

Ut diém ndi bat 1a do méo rat nhé, vi khi tin hidu vao 12 hinh sin thi tin hiéu
ra cling la hinh sin. Ch& do A dugc slr dung trong cic bé khuéch dai tin hiéu nho.
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Hinh 2.17: Ddc tuyén cong tdc tdng khuéch dai ché do A
2.Ch&ds B

La ché€ do cong tdc ma dong dién ra chi xuét hién trong nira chu ki cia tin
hiéu (hinh 2.18). Muén dam bao ché do B thi thién dp & cuc diéu khién dén
khuéch dai phai duge chon sao cho dong dién finh I, bing khong, ¢6 nghia 1a
diém lam viéc tinh nédm tai giao diém ciha truc hoanh v dic tyén truyén dat.

Hiéu sudt ctia ch€ d B rét cao vi dong dién tinh bang khong nhing méo phi
tuy€n 16n hon ché€ do A rat nhiéu. Cong sudt tin hiéu ra 16n hon hin ché do A.
Trong thyc t€, do dic tuyén thuc 13 dudng chdm chdm trén hinh v&, thi dong ra
cling xuat hi¢n 16n hon 1/2 chu ki tin hiéu, vi vy dong tinh khong phai bang
khong ma bing khodng (5 — 15)% bién do cuc dai. Hiéu sudt cla tang khuéch
dai Iam viéc 0 ch& d6 B ¢6 thé dat 16i 70 — 80 %.
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Hinlt 2.18: Ddc tuyén cong idc tang khuéch dai ché' do B

3.Ch&dd C

La ché d6 cong tdc ma dong ra chi xudt hién trong khoang thdi gian nho hon
[/2 chu ki tin hiéu hinh sin & ddu viio (géc cat <90').

Muén dédm bao ché do nay thi thién dp & cuc diéu khién phai dugc chon
sao cho di€ém cong tdc ndm trén truc hoanh & bén trdi diém xudt phdt cla dic
tuy€n truyén dat ¢hinh 2.19 a,b), dong di¢n tinh hoan toan bing khong. Hiéu
sudt ctia ch€ do C cao hon ch€ do B (>80%), tuy nhién ché€ do ndy it duge ding

vi méo 16n. s
F 3

Y

Vae

Hinh 2.19a: Ddc tuyén truyén dat
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Hind 2.19b: Ddc tuyén cong tdc 1ang khuéch dai ché' do C
4. Ché do AB
La ch& d6 trung gian gitra hai ché do A va B. Ché& do nay diém cong tdc nim
bén phéi di€ém xuat phét cha dac tuyén (hinh 2.20). D6 méo nhd hon so véi ché
d¢ B rédt nhiéu, tuy nhién hiéu suat thap hon so vdi ché do B vi dong finh I, 16n.

by
r

k4

Vo

Hinh 2.20a: Ddc tuyén cong tdc 1ang khuéch dai ché' do AB
Trong ché d6 nay, do tén tai dong tinh [, nén ta ¢ thé dé dang ding cic bién
phép thign dp. Che€ d AB duge sir dung khi cong sudt ra yéu cu khong 16n 1am.
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Hinh 2.20b: Ddc tuyén & ché'do AB
V. HOI TIEP TRONG MACH KHUECH DAI
1. Khai niém
Hoi tiép la thuc hién viéc truyén mot phan tin hiéu (di¢n dp hodc dong dién)
tr dau ra (rd vé ddu vao clia mach khuéch dai. Trén hinh 2.21 13 so d6 kh6i ciia

mach khuéch dai ¢6 héi tiép. K ia hé 6 khuéch dai ca mach khuéch dai, p 12
hé¢ s6 khuéch dai [h¢ s6 truyén dat] ctia mach héi tiep.

U U
K - ri ﬁ — _~ e
U, U,
il o K > Upg
Uy,
B al

Hinh 2.21: So d6 khoi cia mach khuéch dai c6 hoi tiép

Hoéi ti€p cho phép cai thién céc chi tieu & chét Iuong clia bo khuéch dai,
trong mot s6 treong hgp né lam cho mach khuéch dai c6 mot s6 tinh chét
dac biét.
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Hai ti€p trong mach khuéch dai ¢6 thé duoc thuc hién qua viéc ghép dién
tr&s, dién cam, dién dung va cac mach hén hop (RC, LC, RL).

Mach hdi ti€p cing v6i mot phan mach khuéch dai ma né ghép vao tao thanh
vong kin goi 1a vong héi ti€p . Nhur vay, rong mot thiét bi cé thé c6 nhiéu vong
héi tiép 16ng vao nhau hodc xen k& nhau.

Mach héi ti€p kha da dang, phu thudc vao.y d6 clia ngudi thiét k& € dam
biao yéu cdu cu thé cha bo khuech dai. :

2. Phan loai mach hdi tiép

Phin loai theo pha ca tin hiéu hoi tiép :

C6 hai loai hoi 1iép co ban: héi ti€p am va hoi tiép duong.

Héi tiép dwong: Tin hiéu hoi ti€p déng pha véi tin hiéu vao do dé no lam
tin hiéu vao manh lén.

Hoi tiép duong thudng 1am cho bo khuéch dai mat 8n dinh. N6 thudng duo
st dung trong bo tao dao dong.

HEi tiép am: Tin hiéu hoi ti€p nguge pha v&i tin hiéu vao, nén lam yéu tin
hiéu vao. H61 ti€p am c6 tdc dung cai thién chét lugng cia b khuéch dai, vi the
né duge st dung rong rai.

* Phan loai theo dang tin hi¢u :

H&i tigp mot chiéu vi hoi tiep xoay chiéu.

Héi 1iép am mét chiéu duge dung dé 6n dinh ché do cong téc, con hol ti€p
am xoay chiéu duge ding dé€ 6n dinh cdc tham s6 clia bo khuéch dai .

+ Phan loai theo mach dién cta bo khuéch dai c6 hoi tiép :

a. Héi 1iép noi tiép - dién dp (hinh 2.22a): Tin hiéu héi ti€p dua vé dau vao
néi 1i€p vdi ngudn tin hi¢u ban dau va t 1¢ véi dién ap O dau ra.

1k iz ‘i: i1k by
_i'_, —_— -+ -+ “- » » PrE— -—
U U | U Ux |
l " K l " i ¥ K l
U (™ i Us Uy Wi 2ht Uy
| = T
U]hl B 1—. 2ht l l U\hi B 1- 2Nt l
al Hoi 1iép noi 1iép - dién dp bi Héi tiép song song - dién dp
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Hinl 2.22: Cdc loai mach hoi tiép

b. Héi tiép song song - dién dp (hinh 2.22b): Tin hi¢u héi tiép dua vé dau
vao song song véi ngudn tin hiéu ban ddu va ti 1¢ véi dién 4p ra.

c. Héi tiép néi tiép — dong dién (hinh 2.22¢): Tin hiéu héi ti€p dua vé ddu
vao ndi ti€p vdi ngudn tin hi¢u ban dau va tf 1é véi dong dién ra.

d. Hoi tiép song song — dong dién (hinh 2.22d): Tin hiéu hdi ti€p dua vé dau
vao song song vdi ngudn tin hiéu ban ddu va i 1& v6t dong dién ra

Cach xac dinh dang hoi tiép:

Thuc t€'hoi tiép trong mach khuéch dai rat phic tap va rat khé xdc dinh loai
hol ti€p ndo trong so d6 ma ta dang xét. Trong trudmg hop d6 ¢6 thé dung bién
phap sau day:

- N&u ngén mach tai clia mach khuéch dai ma dién 4p héi t€p mat thi d6 1x
hoi tiép dién dp.

- Néu hé mach tai clia mach khuéch dai ma dién dp héi ti€p mat thi d6 1a hoi
u€p dong dién.

- Néu hé mach nguén tin hiéu ma di¢n 4p hdi ti€p mat thi dé 1a héi tiép
ndi ti€p.

- Néu ngiin mach nguén tin hiéu ma dien 4p héi ti€p mat & ddu vao thi dé

1 héi tiép song song.

VI. MACH GHEP CAC TANG KHUECH DAl

1. Khai niém chung

Trong thyc t&, cdc dién dp ra tit micro, tir ddu tir mdy casette, tir ting tich
séng,... Thudng c6 bien do rat nho ¢& vai tram pV dén vai mV. BE dat duoc cong
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sudt ra yéu cdu, thuong phai c6 mot bo khuéch dai gém nhiéu tdng méc néi tiép
nhau vi trong thuc t&€, mot ting khuéch dai khong dam bao di hé s6 khuéch dai
can thiét (hinh 2.23). :

Trong bo khuéch dai nhiéu tdng, tin hi¢u ra cta tang trudce s€ 1a tin hi¢u vao
clia tAng sau né. Tai cha ting trude tham gia vao urd khing vao cia tdng sau. Trg
khdng vao va tr& khdng ra ciia bd khuéch dai s& dugc tinh theo trd khing vao
cha tdng ddu va trd khdng ra ctia ting cudi.

U=y, Ugea Uvn
_ | o I

Uy i 2
: ¢ ‘ " l Up

— —eo—o—| [—

Hinh 2.23: Su dé khéi bé khuéch dai nhiéu tdng

He s6 khuéch dai cha bo khuéch dai nhiéu tdng bang tich hé sé khuéch dai
cua moi 1ang.

K Ue _UnUs Un_p o o
v Ul" Ul'f Ul’2 Ui’ar v o .

Mot 1ang khuéch dai ¢6 3 yéu cdu cht yéu sau:

1. Hé s6 khuéch dai 16n.

2. Do méo 1an s6 nho.

3. D6 méo phi tuyén nho.

Mudn dat duge 3 yéu cdu nay can phai:

- Chon va dam bdo ché 46 tinh, ché dé dong cho den thich hop.

- Chon mach ghép tdng sao cho ddm bdo phdi hgp tré khing gilta cdc tang
theo chifc ning cta b khuéch dai .

B6 khuéch dai di¢n ap Z, >> Z,,,.4, V2 Z,, << Z,.

Bo khuéch dai cong sudt Z, ~ Z,,en Va Z,, ~ 2,

Bo khuéch dai dong dién Z, << Z,,5, Va Z,, >> 7,

Nhu vay, viéc chon mach ghép giita céc tdng 1a mot van dé rét quan trong.
Chiing ta s& 14n luot khao sét céc loai mach ghép tdng: ghép truc tiép, ghép dién
trd, ghép RC, ghép bién dp, ghép diot Zener, ghép tranzito ba. ..
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2. Cac mach ghép tang tryc tiép dung transistor
E

Hinh 2.24: So dé ghép truc tiép

Bi¢n phép don gian d¢€ lién két céc phan tit khuéch dai trong mot bo khuéch
dai [a chuyén thang tin hi¢u tir ddu ra cha tang khuéch dai ting trudc dén ddu
vio clia tang khuéch dai ting sau.

Hinh 2.24 14 so d6 mach khu&ch dai ghép tryc tiép.

Ry la dien tr& dinh thién cho tranzito T, R, vira 13 dién trd ganh cho
Transistor T, vira 1a dién trg dinh thién cho transistor T, ta ¢é:

Ui =Uy

DE cho tin hi¢u ra khong bi méo dang, ta phai chon tri s6 cia R, sao cho
di¢n ap cyc gép cha T, khong nhd hon 1,2V. Day ciing chinh 1a dién dp dat 1én
bazo T,. Néu dién dp nay dat hoan toan lén tiép gidp Bazo - Emito cda transis-
tor T, ¢6 the 1am hong ti€p gidp nay, do d6 trong mach Emito ciia transistor T,
phai diing dién trd Ry d€ sut b6t dién dp U,,,ddm béo thién dp cho transistor
T, lam viéc.

‘Upe, duge tinh todn theo cong thifc:

Uper = Upz = Ugs

Ugs 12 dién 4p sut trén dién & R,

Thudng chon R, = (5 - 15) KQ d€ dién dp cuc gép T, khoang 1,2 d€n 2,5V,
dién tr& R, = (1,5 - 2,5) KQ.

D€ khit héi ti€p am d6i véi tin hieu trén R, ta diing tu dién C, ¢& (3-100)uF.
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Uu di€m ciia kiéu ghép tang tryuc tié€p 13 hé sd truyén dat 16n va khong ghy
ra hién tugng méo tan s§ nhu khi ghép bing dién trd, dien dung hodc ghép bién
ap. Tuy nhién mach phc tap, khé hiéu chinh va rat khong én dinh.

Mot trudng hop dac biét clia ghép truc tiép do 1a so d6 Darlington, dugc sir
dung trong nhitng truong hop ddi héi hé s6 khuéch dai dong 16n (Hinh 2.25).

TZ

\,1 T2
Hinh 2.25a: So do Hinh 2.25b: So dé
Darlington thiong Darlington kiéu bi;

So d6 Darlington c6 thé xem nhw mot transistor véi céc dién cuc E', B, C.
khi d6 h¢ s6 khuéch dai dong dién B’ = B,.p..

Ngoai ra, con cé s d6 Darlington kiéu bii khi ta méc hai transistor khdc
loai. So d6 Darlington b nhu hinh 2.26. Liic nay chic nang ctia so dé duge
quyéet dinh béi transistor T, cdn cdc tham s6 s& tuong duong hoan toan véi so
d6 Darlington thong thudng.

3. Ghép dién trd

Hinh 2.27 1a so d6 mach ghép tdng diing dién trd .

Do c6 céc dién tré R, R, nén trong mach ghép ¢6 tdn hao va né tao ra mot
mic dich Darlington nao dé, néu trong mach phan 4p cé thém phan tir phu
thudc tdn s6. Trong thuc t&, dién dung vao cla transistor tdng sau c¢é tham gia
vao mach ghép, do d6 day 14 moét mach ghép phu thudc tén s6, DE truyén cac
tin hi¢u tdn s6 cao, ngudi ta thudng mic song song véi R, mot tu dién. Mach
phai thoa man diéu kién I, (qua R;, R,) >> I, sao cho dién thé di€m b hdu nhu
khong déi.

So v6i cdch ghép tryc ti€p, céch ghép ndy ¢6 wn diém hon & ché nhd c6 dien
tr& han ch&, ch€ do 1am viéc inh cla cic tdng khuéch dai it bi anh hudng l4n
nhau do dé do 6n dinh ciia toan mach t5t hon. Ghép dién trd it dugc ding trong
cdc mach t6 hop, vi céc dién tr& 16n chiém thé tich 16n. C6 thé thay R, bdi mot
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nguén dong ¢6 dién trd trong pham vi 16n. Do d6 & tin s& thap khi R, con <<
(R, // R;) hdu nhu khong c6 ha dp trén mach ghép.

Hinh 2.27: Mach ghép dién trg
4. Mach ghép RC
Hinh 2.28 trinh bay so d6 mach ghép RC ding transistor

LT

Hinh 2. 28: Mach ghép RC

Vi ir¢ khéng vao ciia dén nho (200Q dén 2 kQ), nén thudng chon tu néi
tang C, c¥ 2 d€n 10uF dé ngén mach d6i véi thanh phan xoay chiéu. Tuy theo
loai dén sir dung ma ddu t sao cho tu duge phan cuc thuan. (Loai PNP, cuc
&m cla tu d4u vio Colecto clia dén tdng trude, cuc duong déu vio Ba zo clia
den tang sau).

C. ¢6 tdc dung ngin mach d6i v6i thanh phan xoay chiéu.

Re 1a dién trd hoi ti€p am dong dién mot chiéu.
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Déi v6i thanh phan xoay chiu dién trd tai clia tdng trude bao gém R./f R,/
Rs// R, (b qua C, vi X, ~ 0). Do R,, R, [a mach phan 4p d¢ thién 4p thuan U,
cho tdng sau néa R, va R >> R,. Do vay tii cla ting trudc c6 thé coi chi gém
R/ R,.

Nai chung R, 16n thi hé 6 khuéch dai l6n nhung do R, gay gidm dap mot chidu
nén néu R; I6n qud Jam U, vi I, déu nhd, hé s6 khuéch dai lai gidm va con lam
giam K nhi€u & pham vi tdn s6 cao. Néu chon R4 16n lam giam he s6 khuéch dai
va giam ca tr& khdng vao cho tdng sau. Vi vay R, - tai - thuong chon tir 2 - S5kQ.

Trong mot dai tan s6 lam viéc, tu dién va sy phu thudc cac tham s6 transistor
Vao tan 56 s& 1am cho dién dp ddu ra bo khuéch dai thay dai ca bién dé va pha
khi 1an s6 tin hiéu vao thay déi.

3 mién tan s6 trung binh, cho phép bo qua dnh hudng cha tu dién trong
bé khuéch dai va khong tinh dén sy phu thudc cla cac tham s6 coa transistor
clia mach

Lic nay, tu ghép tang C,, C, ¢6 trd khang Idn, sut 4p & trén tu tang lén, nén
dién 4p tir ngudn tin higu dat vao tang diu tién hodc dién ap ra tang trudc dit vao
tang sau s& bi gidm. Vi vay, bién d¢ dién dp ddu ra clia mdi tng va clla cdc
khuéch dai giam.

Trd khdng clia tu C, ciing (ang Ién, 1am gidm tdc dung & mach clia C, dai
v6i thanh phén xoay chiéu, héi tiép am dong dién xoay chiéu trén R, tang lén,
do d6 1am giam h¢ sG khuéch dai ctia mach.

O mién t4n 8 cao, su phu thugc cha hé s6 khuéch dai dong dieén B cia
transistor vao tan s va syt ton tai dién dung mit ghép C,. {d6i véi ting EC} 1a
nhiing nhan t6 anh hudng dén dic tuyén cla bo khuéch dai. Khi tin s§ tang thi
hé s6 khuéch dai B giam. Xét vé mic do gidm he s6 p ngurdi ta dua ra khai niém
v tan 6 gidi han £, tai tdn s6 nay hé s6 B giam di 0,707 14n so véi gid trj B, &
tin s3 trung binh va méo t4n s6 tang. Ty C. 1am r& mach & d4u ra 1am gidm he
6 khuéch dai clia mach. :

VIL. MACH KHUECH PAI CONG SUAT
1. Nhimg van dé vé ting khuéch dai cong suat

Tang khuéch dai cong suat (KDCS) ¢6 nhiém vu duva ra cong suét dit 16n dé
kich thich cho tai. Cong suét ra clia né ¢ 0,1 W d€n hon 100W.,

Tuy theo nhi¢m vu ma tai clia bo khuéch dai cong sudt c6 thé 1a loa (Radio),
Ia cudn ldi tia. ..
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D¢ phdi hop tr& khdng gilta mach khuéch dai cong sudt v6i tai thudng sit
dung dién 4p (bi€n 4p ra loa, bién dp manh...), tu dién hodc ghép truc tiép.

1.1. Phan loai

Ta ¢4 thé phan loai bo khuéch dai cong suit theo nhiéu cdch khéc nhau:

* Theo chi tiéu niing lugng: Bé khuéch dm cong sudt nho, bd khuéch dai
cong sudt 16n.

* Theo mach dién: Bo khuéch dai cong suit don, bo khuéch dai cong sut
ddy kéo, bo khuéch dai cong sudt khong bién 4p ra.

* Theo ch€ do lam viéc: Bo khuéch dai cong suat ché do A, B, AB, C.

1.2. Cac chi tiéu ciia bo Khuéch dai cong suat

* Hé s& khuéch dai cong sudt .

He s0 khu€ch dai cong sudt K 1a ti s6 giita cong sudt ra va cong suft vao.

B

Kp:p

P
* Hiéu suit:

Hiéu suat 1 ty s6 giita cong sufitpra P, va cong sufit cung ¢dp mot chiéu Py

nN=p
Hi¢u sudt cang 16n thi cong sudt t6n hao trong bo khuéch dai cang nhd.
Ngudi ta ¢4 thé ding don vi % dé tinh hiéu'sudt cla mach.
n(*) = 1.100%

* Hé s6 méo tin hiéu :

D¢ dic trung cho d6 méo tin hidu cha mot mach khuéch dai, ngudi ta dua ra
h¢ s6 méo tin hiéu . Khi U, chi ¢6 thanh phén tdn s6 . U, néi chung cé céc
thanh phén tdn s6 nw (véin=0, 1, 2, 3...) vdi cdc bién d6 tuong tnglaU
d6 hé s6 méo tin hiéu do tdng khu&ch dai gay ra dugc ddnh gid 1a:

2 2 2 512
U2, U2+ v UL )

lTl11’

M =

Ngoai chi tiéu trén ngudi ta con quan 1am dén tr& khdng vao:
Yéu cau tr§ khing vao I16n tvong duong vdi dong tin hiéu vio nho, nghia 1a
mach phai ¢6 hé s6 khuéch dai dong dién K; 16n.
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L.3. Ché d¢ cong tic va dinh diém 1am viée cho tang khuéch dai cong suat

Tuy thude vao ché do cong tic cha transistor ma ching ta cé ché do lam viéc
cha tang khuéch dai cong suat & che do A, B, AB, C.

* Ch€ do A: Tin hiéu dugc khuéch dai gan nhu tuyén tinh, géc cit 0 = 180"

Khi tin hi€u vao hinh sin, dong finh colecto I, luén 1uén 16n hon bién dé
dong dién ra. Vi vay hiéu suit cfia bd khuéch dai ché do A rat thap (<50%). Do
d6 ch¢ do A chi dugce diing trong trudng hop ¢ong sudt ra nho.

* Ch& do B: Ung véi 0 = 90", Diém lam viée (inh duge xdc dinh tai U, = 0.
Chi mét nira chu ki am (hoiic duong) ctia dién ap vao duge khuéch dai .

* Ch€do AB: C6 géc cat 90°<0 <180" & che do ndy c6 thé dat duge hidu suat
cao hon ché do A(<70%) vi dong tinh I, lic nay nhé hon dong tinh & ché do A.
biém lam viéc ndm trén dic tuyén phai gan ngudng khod cira den.

¥ Che do C: C6 goce cit 6 < 90™. Hiéu suat ch€ do C khd cao (>70%), nhung
méo rit I6n. N6 thudng duge ding trong cdc bo khuéch dai tdn s6 cao va dung
Vvéi tat cong hudng dé€ cé thé loc ra duge hai bac nhit nhe mong muén. Che do
C ¢on duge diing trong mach logic va mach kho4.

boi véi transistor, diém lam viéc tinh duge xdc dinh trong khu virc cho phép
trén dic tuyén transistor (hinh 2.29). Khu vire d6 duoc gidi han bai: duGng cong
sudl, dudng thang iing véi dong Colectd cyc dai L, dudng thing ing véi dong
Colecto - Emito cuc dai Ul emae dUdng cong phéan céch véi khu vc bao hod va
dudng thing phan céch véi ngudng khod clia transistor; & ché do dong (khi cé
tin hi¢u vao), diém lam viéc cé thé vuol ra ngoal duding cong cong suat (néu van
dam bao duge diéu kien cong sudt tén hao nhd hon coOng sut tén hao cho phép)
nhung khéng dugc qui céc gidi han khdc.

DE 6u dinh diém 1am viec cho tdng khuéch dai cong suat, ta cé thé diing céc
bién phdp nhu diing héi ti€p am, diing diot dé b nhiét v.v... nhung it khi diing
dién tré Emito dé€ 6n dinh ché d6 cong tac, vi dong I, 16n s& gay tén hao nhiéu
trén dién trd ndy.
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Hinht 2.29: Ddc tuyén cia transistor
2. Tang khuéch dai don (bd khuéch dai ch& ds A).

2.1. Duing transistor

So d6 nguyén 1y clia mach khuéch dai ding transistor trén hinh 2.30.
Tac dung linh kién:

C,: tu ghép téng.

Ry Ryz: dinh diém 1am viée cho den.

R.: dién tr& 6n dinh nhiét.

C.: khur hoi tiép xoay chiéu.

R va C;: b6 loc ngudn,

Nguyén 1y lam viéc.

* Khi chua ¢6 tin higu vio, dién ap giita Bazo va Emito cta dén [a:
Ubeo = Upgs Uy, = (U, Ripo)(Ry; = Ryy)

Ue = R. I, chon U, dém bao cho transistor lam viéc ¢ ché do A.

I. = L (bd qua dién trd mot chiu clia bien ap).

U.#U
U,=0
* Khi ¢6 tin hiéu hinh sin & ddu vio cia dén;
+ O nira chu ky duong cta tin hiéu vao:

Ube > Upe,

I.> I, (va bién thién theo quy [uat cia U,,).
U, # 0 va o6 dang 1/2 chu k¥ tin hiéu vio.
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+ G nira chu k¥ am cda tin hiéu vao:

Up < Upeonén I < 1.

U, # 0 (cé dang 1/2chu k¥ con lai cua tin hiéu vao).

Nhu vay trén R, s& ¢6 dién dp ra hinh sin déng dang vdi tin hiéu § ddu vao
nhung cong sust 1én hon do tdc dung cha mach khuéch dai. Dong dién 1. & mach
ra kh4 16n vi thé cin phai chon dién trd R, khong vuot qua vai chuc 6m. Nhung
rit khé khan trong viéc chon C, dé khir héi tiép am dong dién xoay chiéu. Trong
thue t&, khi yéu ciu 6n dinh nhiét cho transistor khong cao, ching ta cé thé cho

Emitg no1 dat.
3”% R | l -
Rt

R1

Rb!

Uv  Cg i
bl - | |

.—‘ " +1. I I

Rb2 s Ce O

' Hinh 2.30: Mach khuéch Hinh 2.31: Mach khuéch
dai ding transistor dai cong sudt don, khéng bién dp ra

2.2. Mach khuéch dai cong suét don khong dung bién ap ra

So d6 nguyén 1y hinh 2.31.

Trong cdc mach cong suat don , néu cong sudt ra khong can 16n, dién trd tai
ién ta ¢6 thé mac truc tiép tadi vao cyc gop clia transistor .

Hé s6 khuéch dai chia tdng (i 1é véi tr& khdng tai, do vay ta phai chon téi dé
cong sudt ra la 16n nhat.

3. Ting khuéch dai cbng suat day kéo

Mach khuéch dai cong suat don c6 hiéu suét thdp vi khi lam viéc ludén cb
dong finh hon. D€ khdc phyc nhuge diém nay, ngudi ta mac tang khuéch dai
cong suat ddy kéo 1am viéc & ché do AB, B.

3.1. Tang khuyéch dai cong suéit diing transistor ¢6 bién 4p ra

Hinh 2.32 trinh biy so dé nguyén 1y cia mach khuéch dai céng svat ding
transistor, 1am viéc & ch€ do B
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Hinh 2.32: Mach khuéch dai cong sudt ding transistor

Téc dung linh kién:

T, T, 1 transistor cung loai.

Bi€n dp BA,, ¢6 hé 56 bi€n dp n, = W /W, = W /W, cung cap tin hiév vio
mach Bazo clta hai transistor .

Bién dp BA,, c6 hé 6 bign dp n, = W,,/W, = W,,/W,. Mach Colecto clia mbi
den dugc mac 161 mot nlta cudn sa cap bin 4p ra.

Ry, Ry 12 bo phin dp, dinh thién cho hai dén. Trong ché do AB, R,;, Ry,
dugc chon sao cho dong tinh qua ching nhd ¢d (10 - 100pA). Con trong ché do
B, khong c6 dién tr¢ Ry, thién dp ban ddu U, = 0. R, ding d€ dim bao cong
tdc cho mach vao ciia den trong ch€ do gdn vdi ché do ngudn dong.

Nonyén Iy lam viée:

* Khi khang ¢é tin hiéu viao:

T,, T, tit.

Ui = Upea = 0

Ie; = I = 0 (b6 qua dong dién nguoc Colecto)
U, =0;

Uy =Un=-E

* Khi ¢6 tin hiéu vio:

O nita chu ky duong, gia st trén cuon W, cua BA| ¢6 nira chu ky dién dp
am doi véi diém chung cha cdc cugn day, con trén cudon W, s& c¢6 nira chu Ki
dién ap duong. Két qua transistor T, van ti€p tuc khod, T, théng, dong I, = B,
chay qua transistor T|. Trén cudn W, dién dp U,, =l,.R, . Trong d6 R, = i,. R,.
Trén tai s€ c6 nita chu ki dién dp duong.
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3 nira chu ki am, cuc tinh clia dién dp & cdc cuon W,;, W, ddi diu. Lic dé
T, khod, T, thong. Trén cuon W, s€ ¢6 dong dién Iy, I, = Bl chay qua
(thudng chon T, va T, ¢6 cdc hé s6 khucch dai dong dién bing nhau) tao nén
dién dp c6 ciing tri s6, nhung cuc tinh ngugc lai & cudn ti W,. Trén tai s& cé nita
chu ky dién ap am.
T Ic

— Uce

Alce

[co

Hinh 2.33: D6 thi miéu td qud trinh lam viéc
cia bo khuéch duiemdc ddy kéo

Nhur vy, qud trinh khuéch dai tin hiéu duge thuc hién theo 2 nhip nita chu
ki: nita chu ki dau chi c6 mot transistor 13m viéc, nira chu ki sau thi transistor
con lai lam viéc.

3.2. Mach ding hai transistor khac loai

S¢ d6 nguyén Ii dugc trinh bay & hinh 2.34

Téc dung linh kién:

Ty, T,: Ben khdc loai, 1am nhiém vu khuéch dai cdng sudt.
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Hinh 2.34. So d6é KD DK khong bién dp ra
diing mach ddo pha phdn phu tdi.

C,, C,: tu n6i tang.

R,, R, Ry, R,: cdc bo phan dp diing d€ dinh thién cho T, va T,

Nguyén If lam viéc

* Khi chua ¢é tin hiéu vao:

Diém lam viéc clia T,, T, x4c dinh b&i cde bo phan dp Ry, R, va Ry, R, tuong
fir trén vOL.

Upcol = Uens = UpeoDhS chon Ry = Ry R, = R4

Lot = Loz = Leo

* Khi ¢6 tin hi¢u vao hinh sin U

O nita chu ky duong cta U,: T, thong, T, bi khéa, tu C; nap dién: + V,—T,
—C,—R;—> mass. ‘

Dong nap bién d6i theo quy luat clia dién &p tin hiéu vao nén trén tai nhfm
duoc dién 4p giéng vdi nira chu k¥ duong cia dién dp U,.

O nita chu ky 4am caa U,: T, khéa, T, thong, tu C; phéng dign: + G;— T,
—mass—R —- C;. Dong phéng nguge chiéu véi d(‘)ng nap. Dong nap va dong
phéng chay qua R, bién déi theo quy luat cha Uy, clia den T), T,. Trén R, s& c6
dién 4p tin hiéu bi€n ddi theo quy luat cha tin hiéu vao, véi cong sudt 1én hon.
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VIIL. BO KHUECH PAI THUAT TOAN

Ngay nay cdc mach khuéch dai ding IC, nhat 1a mach khuéch dai dung IC
thuat todn, di tr& thanh yéu 6 quan trong hang dau cia tat ca cdc mach tuyén
tinh. Pham vi ting dung ctia chiing rat 10ng, bao gém cé bo khuéch dai dién ap
va cong sudt 4m tan, cic bd tao xung, cic ngudn 6n dp, cdc mach do chinh xdc.
Cdc iing dung ctia né ngay cang mé rong.

Nhitng uvu diém chinh cla viéc ing dung mach khuéch dai IC 1a thuc hién
dugc phan 16n mot chie ndng nao dé, do tin cdy cao, don gian trong thiét k& ché
tao mach va trong sira chita. Ngoai ra chiing lam cho kich thuée, trong huong va
gia thanh thit bi giam di ddng k€.

Ngudi thi€t k€ mach ciing nhu ngudi sta chita, néi chung thudng khong
quan tdm dén sy tuong tic cta cdc phin tir bén trong mach tich hgp, mé chi quan
tam dén cdc dic tinh bén ngoai clia mach, do vay d€ ki hi¢u bo khuéch dai thuat
todn, ngudi ta thuong st dung ki higu qui udc sau: (hinh 2.35)

U,
-

[J vk
[ —

Hinh 2.35: Ki hiéu khuéch dai thudt todn trong so dd dién tr

B khuéch dai thuat todn OA [Operational Amplifier] ¢6 hai ddu viao U,, va
U.,s» mdt ddu ra va cdc chan dé dau nguon cung cdp. U,, goi 1a ddu vao khong
dio, Uy, goi 1a ddu vao ddo. Khi ¢6 tin hi¢u vao dau khong ddo thi tin hiéu ra
cung pha véi tin hiéu vao. Néu tin hi¢u dua vio ddu vio dao thi tin hiéu ra
nguoc pha vdi tin hiéu vao. Dau vao déo thudng diing dé thyc hién héi ti€p 4m
bén ngoai OA.

Tat ca cdc by khuéch dai thuat todn déu c6 dac diém chung sau:

- Trd khdng vao rat 16n.

- Trd khang ra rit nho.

- Hé 56 khuéch dai dién 4p K, rat 16n.

Vi nhiing dédc diém trén ma bo khuéch dai thuat toan dugc ding rong rii
trong cdc mach khuéch dai tuyén tinh. :

1. B khuéch dai thuat toan 741

Bo khuéch dai thuat todn 741 13 bo khuéch dai thuat todn dan dung phé bién
nhét, n6 dugc ch€ tao trong cic loai vo boc khac nhau, c6 thé 13 haj hang tdm
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chin, hodc hai hing mudi bon chan hay hinh tru v6i tdm chan... Cdc chitc nang
cua tirng chéan déu duge chi 15 trong cic sich tra citu.

Trong thyc t&, d€ 6n dinh hé s6 khuéch dai , mé rong dac tinh tdn s6 va nang
cao mot s6 chi tiéu khdc, ngudi ta sk dung hoi tiép 4m bén ngoai bd khuéch dai
thuat todn

Ta xét mot s6 so d6 1ing dung cia khuéeh dai thuit todn 741

2. Bo khuéch dai dao

Tren hinh 2.36 12 s0 d6 bo khuéch dai dio

— 1}
N —>
——» l,
¢
U R, U, EE——

Hinh 2.36. So dé khuéeh dai ddo

B khuéch dai ddo c6 thuc hién hoi ti€p am song song dién dp ra qua R,,.
bau vao khong dio duoc néi véi diém chung clia so d6 (ndi dat). Tin hicu vao
qua R, dat vao ddu ddo cta OA. Né&u coi OA la Iy wong thi dién rd vio cla né
vé cling 16n Ry -> oo, va dong vao OA vo cung bé iy = 0, khi dé 1, = I,,. Tir d6
ta c6:

u,-u, U,-U,
Rl N Rhl

Khi R -> 0, dién 4p ddu vao U, = - U, / Ry,

Do dé hé s6 khuéch dai dién 4p K, clia bé khuéch dai ddo ¢6 héi tiép am
song song dugc xdc dinh bing tham s6 clia cic phén tir trong so dé:

Ky=U, /Uv=-R,, /R,

Neéu chon Ry, = R, thi K, = -1, 50 d6 2.36 ¢6 tinh chat tdng do lp lai dién
4p (ddo tin hiéu).
ViU, ->0nén R, = R,, khi K-> o thi R.=0.
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3. B khuéch dai khdng dao

Bo khuéch dai khong dao (hinh 2.37) gom c6 mach hoi ti€p am dién ép dat
vio diu dao, con tin hiéu dit 16i dau vao khong ddo cha OA. Vidién ap gifta cic
diu vio OA bang 0 (Uo = 0) nén quan hé gitra U, va U, xdc dinh boi:
R,

U=U. 7R,

Heé s& khuéch dai khong déo co dang:
K, = | + Ry/R,

Khi R, = 0 vi R, = o thi ta ¢ so d6 1ap lai dién ap (hinh 2.37b) va1 K, = 1.
Rht

T Ur
+
Uw
TU v

| I

Hinh 2.37a: Sor do khuéch dal Hinh 2.37b: So dé dién dp khong ddo

1X. NGUON PIEN THU CAP

1. Khéi niém chung

Chiing ta da biét rang, xét vé mét nang luong thi ban chdt cac mach dién to
12 bién d6i nang luong cha nguén mot chiu thanh nang luong tin hiéu cin co.
Nang lugng mot chiéu c6 thé 1y tir cac ngudn mot chiéu (pin, ic qui), hodc tir
nguén xoay chiéu. Viéc cdp ngudn téi cic mach di¢n trong may c6 thé 1a truc
ti€p hodc théng qua mot s6 mach dién goi 12 mach cdp nguén .

Théng thiong mach c4p ngudn mot chiéu c6 so dé khdi nhu hinh 2.38:
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A
Uv ur
t
L >
Mach Muach Mach
chinh lru Uy | chinh lru on ap Ur

a)
b}
Hinh 2.38: Mach chinh ha va én ap
bien dp xoay chiéu (tir ludi dién cong nghiep) duoc ha thé€ dé chinh luwu
thanh dién dp mot chiéu cdn thiét cdp cho mdy. D dién dp ra mot chiéu duge én
dinh, sau khi chinh luu thudng ¢6 mach 6n ap. O mot s6 mdy ¢6 c4 mach dn dp
khi nguon cip 1dy tr cic nguén mot chiéu |
2. Mach chinh luu nira chu ki

Hinh 2.39 trinh bay so d6 mach chinh luu nita chu ki.

Qua bi¢n dp TP, dién dp xoay chiéu U~ tir i dién cong nghiép duge ha dp
dén gid tri véu cdu (U,), U, duge dua t6i bo chinh luu . Diot bdn ddn D ¢6 tic dung
chi cho dong dién di qua khi né dugc phén cyc thuan (Anot duong hon Katot).

Nguyén Iy chinh luu nhu sau:

O nira chu ki duong cia dign dp vio U, (diém A ¢ dién the duong, diém B
6 dién th€ am), diot thong. Dong dién tir A = diot -> Rt ->B,

O nira chu kt am ciia U, (diém A ¢6 dién thé am, diém B cd dién thé duong),
diot tat, dong di qua R, bing khong .

Nhu vay, dong dién di qua dién trd tai R, chi trong mét nira chu ki cla dién
dp vao va c6 chicu tira -> b. D6 thj thoi glan cla dién dp vao va dién 4p ra ciia
mach chinh luu thé hién trén hinh 2.40.
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B 1 ' 1
1 1 ] 1
] L . 1
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P
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Hinh 2.39: Mach chinh heu nita chu by ffink 2.40: Dién dp ra cda chinh
liu nua chu ky

Tir d6 thi, ta thdy dién &p ddu ra ctia mach chinh lua nira chu k¥ 1a cdc ban
ky duong cua U,

D€ cho dién 4p ra hdu nhy 1a khong déi, ngudi ta méc song song vdi (ai tu
loc € ¢6 tri 86 16n (Hinh 2.41).

ij
I_MWTE
< o
Y

ot

Al
" *E
[ 3

¥y -

Hinh 2.41: Chinh luu ¢6 loc Hinh 2.42: Di¢n dp ra dd lpc

Xét anh hudng cua tu C trong mach chinh luu:

G céc ban ky duong khi di¢n 4p a ndt duong hon ca t6t, di &t thong tu C duge
nap dién theo chiéu tir A -> D -> C//Rt -> B. -

Do hang s6 thdi gian nap cha tu: t, = C.Ry, nhd ( trong d6 Ry, 12 dién trd
trong cla di 6t khi di 6t din dong) nén tu nap nhanh < U, ting xdp xi v6i miic
tang ctia U,. Vi vay khi U, gidm bé hon U, 1a di t6t cét, dong tu C phéng cham
qua R, 1dm U, gidm cham. Téi chu ky tiép sau qu4 trinh trén lap lai. Qua dé thi
Ug, ta thay:

- Thoi gian dan dong cua di 61 <T/2. :

- Dién dp ra da 1a dién dp mot chiéu khong con bi gidn doan. Tu C ciing 16n
mtic nhap nho ctia dién 4p ra cang nhd.



_ P& dién 4p ra 6n dinh hon ta ¢6 thé sir dung mach loc CLC mac giira di 6t
VA tai nhu hinh 2.43. Cuén day L ¢6 dién cam 16n ¢ téc dung chéng lai su tang
dong hay giam dong ra ti khi Ug, tang lic nap hay U,; giam lic phong, con tu
C, h trg thém sy nap phéng qua R, do vay U, dugc dn dinh hon nhiéu.

_ Theo mach dién khi didt cit dong nd phéi chiu dién 4p nguge cuc dai
U, = + U,,,. Do d6 dé chon di 6t chinh luu phai ¢6 2 diéu kién:

- Pién dp ngugc cuc dai =2 2 U,

- Dong qua di 6t > 2 lan [ qua R,

Unl

Hinh 2.43: Mach chinh hwu ding mach loc hinh pi

3. Mach chinh luu ca chu ky

Mach chinh luu nia chu k¥ chi sit dyng 1/2 chu ky cua dién 4p xoay chicu
ddu viio, khong tan dung dugc cong sudt cta nguén. DE khic phuc ta co so dé
mach chinh luu ca chu k¥ nhu hinh 2.44a.

™ A

u-

; Vi H .-'f % t
' ; g &Y g . >
B D2 0 -“-.\

Hinh 2.44a: Mach chinh luu cd chu ky Hinh 2.44b: Do thi thoi gian
cita mach chinh wu cd chu k3

Bién thé T, ¢6 tdc dyng nhir & mach trén, nhung & day cudn thif cap c6 di€m
giita 0.

Tai nira chu k¥ duong cha dién &p vao, diém A c6 dién thé duong va B co dién
(b€ am so Vvéi diém 0. D, thong, D, tit. Dong di¢n chay tr A -> D, -> R, -> 0.
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Tai nira chu k¥ am clia dién 4p vao, diém A ¢6 dién th€ am va diém B c6 dién
thé duong so vai diém 0. D, tit, D, thong. Dong dién chay tit B-> D,->R, ->0.

Nhu vay. & ca hai nita chu k¥ clia dién dp vao, trén tai déu co dong dién chay
qua vi chi theo mot chiu (hinh 2.44a).

Hinh 2.44b 13 dé thi thdi gian cia mach chinh luu ca chu ky. Ta thay, dién
ap ra cia mach nay khong c6 thdi gian gian doan nhu mach chinh luu nirachu
k¥, c6 nghia [a trén R, ludn ton tai dién d4p mot chiéu trong ca chu ky cita U,.

Dé dién 4p ra 6n dinh va bing phing hon ta thudng mic tu C song song véi
tai (hinh 2.44a). Trong trudng hop nay, dién dp ra mot chiéu s& c6 dang nhu chi
ra trén hinh 2.44b, dang rang cua nhu dudng A trén so do.

4. Mach chinh luu cau
Mach chinh luu ca chu k¥, yéu cau dién &p déu vao hoan toan doi xing nén

vicc ché tao bién thé 1a khé khan, bién the to, nang hon. Chinh vi vay, ngudi ta
hay str dung mach chinh luu céu (hinh 2.45).

13A D, . D,
—=
} Dy 4

T

Hinh H1.45: Mach chinh luu cdu

Gi4 sir & nita chu k¥ duong cha U,, diém A ¢6 dién thé duong hon diém B, cdc
di 6t D, va D, thong, con D, va D, déng. Dong dién chay tr A ->D, >R, ->D- ->B.

@ nita chu k¥ am ciia U,, dién thé diém A am hon dién thé diém B, céc di 6t
D, va D, déng, céc di 6t D, v D, thong, dong dién chay tit B ->D,->R->D, — A.

Nhu vay, & ca chu ky cha dién dp ddu vao déu c6 dong di¢n chay qua R, theo
mot chiéu tir a -> b (hinh 2.45).

D6 thi thdi gian chia mach chinh luu cdu ciing ¢6 dang nhu hinh 2.44b. dé dien
4p ra én dinh hon thudng méc thém w C song song v6i R, nhur cic mach truée.

Dé dam bao tinh d6i xing cha mach, yéu cdu khé ning din dong cua 4 di ot
phai gidng nhau, hay néi cich khdc, dién trd thuan cla 4 di 6t phai bang nhau.

U'u diém ctia mach chinh luu cdu so v6i mach chinh luu ca chu ky ding hai
di ot la: '
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- Cudn thit cap cua bién th€ giam duge 1/2 1am cho bi€n thé nhd gon hon.
- Bién ap nguoc dat 1én méi di o1 ciing gidm 2 14n (bang U,).
5. Chinh luu nhan ap (mach bai ap)

Trong trudng hop dién dp xoay chiéu dua vao b chinh lvu thap nhung doi
hoi dién 4p mét chiéu sau chinh luu c6 gid tri cao ta sir dung b6 chinh luu boi
dp. Chinh luu bdi 4p 6 thé thyc hién nhan 2, nhan 3...

Hinh 2.46 va 2.47 1a bd chinh luu nhan d6i dién 4p .

5.1. Mach chinh luu nhan déi dién ap

D"

A C 2
- f 'Y i|>'[ . _
|
u- “ U, D,ZS i — R, Re = 2U,
| '
S l ¢ '

Hinh 2.46: Mach chinh lua nhdn ép
* Loai thd nhat - xem hinh 2.46.
O mot phén cic bdn ky am D, dan dong tu C, dugc nap nhanh t6i U, = U,

O mot phan cac bén ky dung anét D, chiu dién 4p U,p, = U, + Uy = 2 U, khi
D, ddn dong C, duge nap t6i dién d4p U, »~ 2U,. Vay dién 4p ra d& duge nhan 2.

ol
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* Loat tht 2 - xem hinh 2.47.

i X

1
.

Hinh 2. 47: Mach chinh luu nhdn déi dién ap loai 2

I|+

O 1 phan cic ban ky duong khi U, > U,,, D, dén dong tu C, dugc nap t6i
Uclemv

5.2. Mach chinh luu nhan ba (H.2.48)

Dy
N
&
1
+|+
C1 :: RI

Hinh 2.48: Mach chinh luu nhdan ba dién dp
6. Khai niém vé 8n dinh dién 4p mat chiéu
T nguyén 1y lam viéc cha mach chinh luu, ta thdy ring dién 4p mot chiéu
& d4u ra bo chinh luu khong hoan toan bing phing, ma dao déng quanh gi4 tri

trung binh U, ndo dé, ké c4 trudng hop ta chon tu dién C ¢6 gid tri Kha 16n. Mat
khdc khi gid tri dién dp ddu viio mach chinh lzu thay déi hodc dién trg tai thay
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d6i déu dan 16i sur thay ddi dien 4p mot chidu & ddu ra mach chinh luu. Trong
kht d6 cdc thiét b dién tir ciing nhu cic thict bi do ludng doi hédi ngudn dién
mot chiéu cung cdp cho né phdi én dinh. Do dé ngudi ta phai thue hién én dinh
dién dp mot chiéu sau khi chinh luu .

Thiét bi 6n dp 1a thi€l bi luon duy tri mot di¢n 4p khong déi & ddu ra, khi
dién ap dau vao hodc tai thay ddi trong pham vi cho phép. Mach dién thuc hién
cdc chifc nang 6n dp duge goi Ia mach én 4p.

Néu dién dp ¢ ddu vao va ddu ra clia bo én dp ( thi€t bi 6n 4p) déu 1a dién
dp xoay chiéu, thi b Sn 4p d6 goi 1a 8n dp xoay chidu. Néu dién dp ddu vao va
ddu ra cia bo 6n 4p déu la dién dp mot chiéu ta ¢6 bo dn dp mot chiéu. Trong
chung trinh mon hoc nay ta chi xét cdc bo én dp mot chiéu, bo dn ap xoay chiéu
duoc nghién ciiu trong gido trinh khdc.

Dac tuy€n clia bit ky mot bo 3n dp mot chiéu nio déu 6 dang nhu hinh 2.49

e

Lv

U,

b
1
1
1
1
[}
i
1

0 L

Ul Uz

Hinh 2.49: Ddc tuyén ciia bo 6n dp mot chiéu

Tir hinh 2.49 ta thdy, n€u dién 4p ddu vao U, < U, hoidc U, > U,, thi khi
dién 4p ddu vao thay ddi, dién 4p déu ra ciing thay d6i, nén trong cdc mién nay
bo 6n dp khong c6 tic dung 6n 4p. Néu dién dp U, < U,;0< U, thi khi dién 4p
dau vao thay d6i, dién dp ddu ra hiu nhv khéng thay déi, bo on dp ¢6 tic dung
6n dp. Bi méi bo 6n 4p chi ¢6 tic dung én ap khi dién dp vao thay déi trong
mot pham vi nhat dinh. Dai bién thién ciia gié trj dién 4p ddu vao ma dién 4p ddu
ra cia bo 6n dp hdu nhv khong déi goi 12 dai Iam viéc cia bo én ap, dai lam viéc
cla bd on 4p cang 16n cang t6t.

6.1. Mach on ap kiéu b
S0 d6 khdi tdng quat ciia mach én dp lien tuc kiéu bix duge vé nhu hinh 2.50
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Hinh 2.50: So dé khéi mach én ép kiéu bi

A

U viio

- Ura

Trong d6 DC la khéi diéu chinh chiu dién 4p U,, duoc tr dong diéu chinh
dé bl lai su thay d6i chia dién 4 dp ddu vao hay dong téi giif cho dién dp ra n dinh

Ura Uv Udc

- Khéi 1 12 khéi 1dy mau dé 1y mot phin dién dp ra dua t6i mach so sanh:
U, ti 1& v6i U,,. Khéi 2 tao dién 4p chuidn U, khong phu thuéce vao U, hay U,,.
Kh61 3 mach so sdnh dé€ so sdnh U,, v6i U, tao ra dién 4p sai léch AU. Khéi 4
khuéch dai AU dé tang tic dung diéu chinh dua dé&n khai DC.

Nguyén Iy lam viéc téng quét cha mach nhu sau:

Néu U, hay dong tdi thay déi budc ddu [am U,, thay déi dua vao mach so
sanh tao ra AU thay ddi. AU duge khuéch dai dé tang tic dung diéu chinh dua
t61 khoi DC lam thay déi dién tré twong duong cita DC do dé dién 4p tao nén

trén DBC s& thay déi dé bu lai su thay déi cta U, hay I, 1am cho U, dugc tu dong
duy tri gid tri én dmh

Hinh 2.51: Mach on dp kiéu bi ding transistor
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Hinh 2.52a: On ap dung khuéch dai vi sai

Mot trong cdc mach dién 6n dp kiéu bt duge vé& & hinh 2.51. Trong d6 T, Ja
transistor cong suat 1dn chiu sy diéu khién cia T,. Mach gom R, va D 1a mach
Sn 4p tham s& tao dién dp chuén E,, & cuc ¢ T,. Nhém R,, Ry, R; 1a mach phan
4p dé nhan mot phdn dién dp ki higu Uy, dua 16i mach so sanh véi|-Uy| > Ey, dé
T, luon luon din dong. Két qué so sanb duge Uy, T; = -Uy, + E;, < 0. dién dp
nay duge T, khuéch dai dé diéu khién T,. Nguyén li lam viéc cua mach nhur sau:

- Né&u U, ting hay I, giam, s& lam U,, tang bay{-U,,} tang do d6 - U, T, =
- Uy ung + Ry €6 gid tri am 16n hon lam I T, tang qua R, lam Uy, tang lam
-U, T, = {+Up tang - E.} gidm 1am cho I qua T, gidm ¢6 tic dung nhu tang ndi
trd cua T, lam Uy, tang.

Cusi ciing: Uy, = U,T - U, T nén U, gidm vé gid tri dn dinh.

Néu U, gidm qud trinh ty diéu chinh x4y ra nguge lai: U, giam -> {-Uy
giam -> }-U; T} gidm -> 1, T, gidm -> Uy, gidm -> {-U, T} =+ Ug, giam - E_
1am tang I, T, ¢6 tdc dung nhu gidm R, Vay U, gidam. Két qua Ug, = Uvd -
U+ vén giit 8n dinh. Trong mach cdn c¢6 C, loc nhiéu xung 6 cuc b T, va G
loc nhi€u xung & b T, va C; loc nhiéu cho Ug,.

Chiét 4p R, d& dat mic dién 4p ra.

Nhuoc diém ctia mach 8n 4p trén 13 pham vi én 4p con hep. Khi nhiét do
thay déi lam dong qua transistor thay ddi nén Ug, ciing bi thay d6i theo.

D¢ nang cao chit lugng én dinh clia bo 6n 4p c6 thé dung nhiing bién phép
sau day:
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+ Tang he s6 khuéch dai bing cach ding 2 hay 3 ting khuéch dai hoic thay
T, bing transistor méic t8 hop d€ c6 B 16n cd 10 - 10",

+ Khir do troi dien dp do viec diing bo khuéch dai ghép tryc tiép bang cich
diing so d6 khuéch dai vi sai 6 bl nhiét (hinh 2.52a).

Dién 4p 6n dinh do D tao ra dugc dua vao B, cta T;: dién 4p héi tiép dua
vao B, clia T,, dién dp ra ciia mach khu&ch dai vi sai 14y trén Colecto cha T, (ddu
ra khong d6i xing) dua vao khong ché T,. Do mach vi sai ¢ do troi theo nhiét
do rat nhd nén chét lugng 6n dinh duge ting lén.

R,

.o T TUW T o
v ﬁj

Uv

T, ra

Hinh 2.52¢: On ap ding vi mach

+ Dung nguén mot chidu 8n dinh phu Uy, dé cung cdp cho T, ngudn nay
én dinh theo sy bién thién cla thi vd nguén nén chat lugng 4n dinh tang 1én
(hinh 2.52b).
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+ Dung bo khuéch dai thuat todn (hinh 2.52.c) minh hoa kidu mach nay
dung vi mach uA 741 thay cho tdng khuéch dai diing T,. Do vi mach cé hé s6
khuéch dai 16n, 6n dinh dién 4p mot chiéu cho ddu vio khéng dao. Pién 4p ra
cta pA 741 duge dua vao khéng ché T.D, 12 dén én 4p ¢6 téc dung dinh mifc
dién dp tr dau ra ctta A 741 vao Bazo cia transistor T,

Uu diém chung ciia cac bo én 4p theo phtfang phdp bl lién tuc la chat lugng
on dinh cao va cho phép thay déi duge muc dién 4p ra trong mot dai nhat dinh.
Tuy nhién hi¢u suat nang luong thdp (dudi 50%) do t6n hao cong suét ciia ngudn
moét chiéu trén bo 6n dinh twong déi 16n. DE niang cao chat lugng én 4p, dic biét
la khi dai di¢u chinh dién 4p ra 1dn, d6 6n dinh cia dién 4p ciing nhu nang cao
hi¢u sudt nang lugng, hién nay ngudi ta sir dung phuong phdp Sn 4p b khéng
lien tuc (hay thuong goi 1 6n dp xung).

6.2. Mach 6n 4p theo nguyén Iy xung

Cic mych 6n dp dd nghien ctiu & trén ¢ nhuge diém 13 den 6n 4p lam viec
lién tuc nén nang lugng t6n hao 16n, wéi tho giam, hon nita dién dp can dugc
&n dinh dugc cdp qua dién trd phan dong cho dén 8n 4p nén kha nang én ap clia
mach khong cao. D€ khic phuc ngudi ta st dung mach én 4p theo nguyén Ii
xung. O day phin tir hiéu chinh (dén 8n 4p) 12 loai mach lam viéc theo ché do
déng, ma.

DE don gian trong viéc xét nguyén Iy lam viéc chung ctia mach, ta xét mach
dien hinh 2.53.

——— Rt

SR T

>V

Hinh 2.53: So do mach tao xung don gidn
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b6 1a mach c6 khod déng, md theo chu ki T. Néu dién dp 18i vao 14 dién 4p
mot chiéu U, thi § 161 ra nhan duge dién dp ¢6 dang xung chit nhat. Gid tri trung

binh cua dién 4p ra bang: Ut U

T Q

Trong do t, 1a thot gian khod & trang thdi déng va:

U

Q la do rong xung Q =tl

Khi U, thay déi ta tim cach thay déi Q cung huéng va cling ti ¢ tuong ing,
thi s& git duge Uy, 1a khong dé6i. Tuong ty nhu vay néu dién 4p vao mot chiéu
¢6 gon séng bat ki ta ciing ¢6 thé diéu chinh thdi gian déng m& cra khod K sao
cho khi dién dp vao thay d6i thi gid tri trung binh cla dién 4p ra khong thay déi.

T bi€u thitc trén thay ring, dé gilt cho U, khong thay déi khi U, thay déi
¢6 thé diéu chinh gid tri Q bing cdc phuong phép sau:

1. Piéu ché' db réng xung

Thay d&i thoi gian déng t, cita khod K (hodc thoi gian ngét t, = T - 1,). Khi
tdn s¢ (hodc chu ki) déng mo cla khod K 12 khong déi.

Thi du: Khi U, ting phai giam t,.

2. Diéu ché'tin s6 xung

Thay d6i chu ki T, giit nguyén gid tri t, hodc t,.

3. Diéu ché'tong hop

Thay d6i ca chu ki T va do rong t, (t,) clia Xxung

Tao xung :
diéu khién . So sanh ;
7'y :

Tuo nhip

' L

Hinh 2.54: Bé 6n dp xung theo pluitong phdp diéu chinh do rong xung
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Néu khod K 13 1f tudng (dién tré trang théi dong bing 0, & trang thdi md bing
vo cling) thi trén khod khong 16n hao. Song thuc 1€ & céc khoa bao gid ciing ¢
t6n hao nhung khéng ddng k€. Chinh vi vay cic mach én 4 ap theo nguyén Ii xung
dat hiéu sudt cao 161 80 - 85%.

Sau day s€ phén tich so d6 khéi cia mach én 4p xung theo phung phip diéu
chinh d6 rong xung.

So d6 khéi clia phuong phap ndy cho trén hinh 2.54.

Pac diém két cau cla phuong phap ndy 14 transistor chuyén mach T, cuén
chan L va tdi mac néi ti€p nhau, di 6t mic song song vdi tai.

Transistor T lam vi¢c nhu mot khod dién tf m& hoiic ngét véi tdn s6 khong
doi (khoang 20 KHz) do khai tao xung nhip ciia phdn diéu khién tao ra. Phin
diéu khién thyc hién viéc so sdnh dién dp ra Uy, v6i mot dién 4p chudn U, ( do
khoi tao dién dp chuan tao ra), két qué sai lech duge khéi K khuéch dai sau dé
di€u ch& d6 rong xung dé tao ra xung vuong c6 d6 rong thay déi ( tai khéi tao
xung diéu khién) trude khi dua téi khod transistor d€ didu tiét khodng thoi gian
md cla né. Trong khoang thdi gian nghi cla xung diéu khién, ddng dién ra duogc
dam bao nho tu loc C va cudn chan L. Di 61 D diing d€ ngén ngira viéc xuat hién
dién dp ty cam trén L qud 16n ciia transistor chuyén tir mé sang ngit, do d6 bao
vé duge transistor .

Cau hoi va baj tap

- Mach khuéch dai 1a gi? Phan loai khuéch dai, cac chi tiéu chinh ctia mach khuéch dai.

. Néu cac cach didu khién transostor.

. Trinh bay vé& cac mach cung cdp thién ap cho tang khuéch dai.

- Hoi tiép 1a gi? Anh hudng clia héi tiép t6i cac chi tiéu clia bd khuéch dai.

. Trinh bay v& mach ghép RC.

. Trinh bay vé cac mach khuéch dai cong sust don, cong sudt ddy kéo.

. Néu cac tham sé va img dung clia bd khuéch dai thuat toan. Phan tich méot vai ing
dung cla né.

8. Hay phan tich mach chinh Iuu cdu, vai tré clia bd loc trong ngudn thit c4p.

9. Phan tich mach 8n &p bu diing transistor.

10. Phén tich nguyén téc hoat dong clia mach 8n ap xung.

~N DN bW RN =
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Chuong 3
KY THUAT $O

1. HE: PEM VA MA

1. Khai niém vé hé dém

Hé d&m 12 16 hop cic qui tac goi va bicu dién cdc con s6 ¢6 gid tri xac dinh.

Chit s6 12 nhitng k¥ hiéu ding dé biéu dién mot con sé.

C6 hé théng d€m theo vi tri va hé théng d€m khong theo vi tri. (H¢ d€m
mudi ding chit s6 A Rap va hé dém theo chit s6 La ma).

2. Chuyén déi s6 giita cac hé dém

2.1. Chuyén déi so tir hé thap phan sang hé nhi phan
+ Chuyén ddi s6 nguyen: Liy s& can déi chia lién ti€p cho 2. Khi chia chi
14y thuong 13 s6 nguyén. Chia cho t6i khi nhan dugc két qua phép chia la khong
thi s6 nhi phan nhan duge 1a cdc s6 dir cua céc phép chia va doc tir dudi 1én.
Vi du: Can chuyén d8i s6 19 hé thap phan sang h¢ nhi phan ta thyc hién
nhur sau: 19:2 =9 du 1
9:2=4dul
4:2=2du0
2:2=1du
1:2=0du 1l
K&t qua :19 & hé thap phan bing 10011 hé nhi phan
Tuong ty ta ¢6 (9),0 = (1001),
(21),, = (10101),

+ Chuyén déi s6 sau ddu phdy: Lay s6 cdn chuyen d6i nhén vé6i 2 duge tich
s6. Ldy s& truée ddu phdy cia tich 1am chit s6 cda h¢ 2. (Chif s6 sau ddu phéy
clia tich ddu tién dugc viét ngay sau dau phdy). Lai 14y phén tich sau dau phdy
nhan véi 2 va lai 1am nhu trén ta duge chit s6 nhi phén ti€p theo.
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Vi du: (0,75),, d6i sang h¢ nhi phan.
075x2=1,5 (0,11),

05x2=1,0

Nhu vay (0.75),, = (0,11), Va nhu vay (0,35),, = 0,01 & h¢ nhi phan
035x2= (i,? (0, ? i}

0.7x2=14
|
va (0.7) & hé thap phan = (0,11) hé nhi phan.
2.2. Chuyén déi sé tir hé nhi phan vé hé thap phan
+ Chuyén d6i s6 nguyén
Vidu 1: (1010), = My
Ta cé: 1 01 0
‘ Lso02'=0
12'=2
02°=0
»12'=8
= (10))9

Vidy 2: (11011), = (M
Tacé:1 1 01 1
12°+12°+027°+12° + 1.2
1648+0+2+1=027
+ Chuyén d6i phan sau dau phdy
Vidu 1: (0,1 00), = (7).

12" +02° +02°

1 1
2; +0+0= 2 = (0;5)10



Vidu2:(0, 1 I)y=(y
| Yo 1
1.2 + ]_.2 = 2 -+ 4 = 0,5 + 0,25 = (0,75)”)

3. Ma BCD (Binary Codec Decimal)

- Dinh nghia: M BCD la ma ding bon bit d€ bicu di&n mot chit s6 thap phan
tuong tng.

- C6 10 chir s6 thap phan tir 0 dén 9, vi vy 6 ma BCD chudn tuong tng
nhu sau:

0 ma BCD la 0000 5 md BCD 1a 0101
1 ma BCD la 0001 6 ma BCD 1a 0110
2 mid BCD 1a 0010 7 md BCD la 0111
3 ma BCD 1a 0011 8 mad BCD 1a 1000
4 ma BCD 1a 0100 9 ma BCD 1a 1001

- Mot s6 g h¢ thiap phan duge biéu dién bing ma BCD nhu sau:
Vidu (75),= (0111 0101)np
(309)0 = (0011 00001001 )y
- Tt md@ BCD doi vé hé thap phan:
Vidu: (0110 01000 = (64,
Vi du: (1000 0010)50, = (82),

II. CAC CONG LOGIC CO BAN

1. Cac ham logic c¢d ban
Trong dai s6 logic cé cac ham logic ¢o ban nhu sau:
1.1. Him AND (ham nhan logic)

Ham gém 2 bién vio 1a x, va x,. M6i quan hé giita ham va bién ducfc biéu
dién nhu sau : F (x)) =x, . X,

Bién va ham trong dai s6 logic chi nhan hai gi4 tri 12 0 va 1, vi vy vdi ham
AND ta co gia tri ham theo gid tri bién nhu sau:

=0, x,=0tacéd f(x,%x)=%x,.%x,=0.0=0

=0, x,=1 tacé6f(X;,x)=%,.%=0.1=0

;=L Xx=0tacéf(x,x)=x,.X=10=0
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x;=1, X=ltacof(x,x)=% .%= 1.1 =1

Nhu vay ham AND chi c6 gid tri bang 1 khi tét ¢4 cdc bi€n clia ham c6 gid
tri bang 1.

1.2. Ham OR (ham cong logic)

Ham gém hai bi€n vao x, va x,. M6i quan h¢ gilta ham va bién duge biéu
dién nhu sau:

f(x) = X; + X,

Cu thé:

Néux, =0, x,=0tac6 f(x)=x+x,=0

NEux, =0, %= 1lacd I (x)=x;+x,=1

Neux, =1, x=0tacédf(x)=x +x,=1

Néux, =1, x; = 1 tacd f(x) = x, + X, = |

Ham OR chi ¢é gia tri bing O khi tdt ca cac bi€n vao déu bang 0.

1.3. Ham NOT (ham dao logic)

Him c6 mot bién vio. Méi quan hé gilta ham va bién duoc bidu dién nhu sau:

fx)=x
Cuthé x=0thif(x)=1
x=1thifx)=0

Tir ba him co ban trén ta ¢6 thém cdc ham hai bi¢n vac sau:

- Ham NAND con goi la ham “va ddo”. Gid tri ciia ham bang gid tri ddo cha
ham AND.

- Ham NOR con goi 1 ham “cong dio”. Gid tri ciia ham bing gia tri ddo clia
ham OR.

2. Cac cdng logic cd ban

2.1. Céng AND (cdng nhan logic) Hinh 3.1
Dung dé thuc hién ham logic AND (f(x}) = X;.X2)

So d6 k¥ hi¢u:
X, —] %) = X1 %2
X |

Hinh 3.1
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2.2. Cong OR (céng cong logic) Hinh 3.2
Dang dé thyc hién ham logic OR (f(x,) = X; + X,)

So d6 ky hiéu:
X D_ f(x) = x +x
X2

Hinh 3.2
2.3. Cong NOT (cong dio logic)
Dung dé thuc hién ham NOT (f(x) = X) Hinh 3.3

So d6 ky hiéu
X DO fix) =%

Hinh 3.3
Tuong tu ta ¢6 cdc c6ng NAND va NOR nhu Hinh 3.4 va 3.5

C(ﬂng NAND
X, ) = X %,
X, - ]

Hinh 34 So do ky hiéu céng NAND

X
x; D fix}= X +x;

Hinh 3.5 So dé ky hiéu cong NOR
III. MACH MA HOA VA GIAI MA

Céng NOR

1. Khai niém m3 hoa

No6i mot cdch khdi quét, ma hod 12 ding van ty, ki hieu d€ biéu thi mot dai
tugng xdc dinh. C6 thé thdy biét bao vi du v& mi hod trong doi song nhu dat
tén cho tre so sinh, méi van dong vien ¢ mot s& thay th€ trong thi dau. Tén tré
1a vin ty, van dong vien duge ddnh sd theo hé d&m thdp phan. Vin ty va hé dém
thap phan khong tién diing trong mach s6. Mi hod nhj phan 14 qué trinh diing
- mi nhi phan dé€ biéu thi d6i tuong xét dén (d61 tugng ndy 1a tin hiéu). Ma nhj
phan chi c6 hai chit s6 0 va 1, dé dang biéu thi bing trang thai mach dién, nén
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dugc diing rong rai trong mach s6. Bidu thi s6 luong nhiéu thi tang s6 bit (Binary
digiT) trong cdch viét so dua theo vi tri. Ma nhi phan 1 bit ¢é hai trang thai (0,
1) twong ¥ng 2 tin hi¢u, M3 nhj phan 2 bit ¢6 4 trang thai (00, 01, 10, 11) tuong
ung 4 tin hi¢u. Tong qudt ma néi m4 nhi phan n ¢6 2" trang thai, cé thé bidu thi
2" tin hiéu. Vay, d€ ti€n hanh ma hod N tin hiéu cin sit dung n bit theo cong
thic 2" > N.

B ma hod [ mach dién thue hién thao téc ma hos. Cién cit vao yéu cdu va
dac diém khéc nhau ciia tin hiéu duge ma hod, ching ta ¢6 cdc b6 ma hod khac
nhau, nhr bo ma ho4 nhj phan, bd mé hod nhi - thap phan, b6 md hod w tign v.v. ..

2. Bd ma hoa

Ta s& tim hi€u v& bo mi hod nhj phan

B6 ma nhj phan 1a mach di¢n dung n bit dé ma hod N = 2" tin hi¢u. Ching

ta xét vi du dudi day @€ gidi thich nguyén 1y cong tdc va qud trinh thiét k& bo ma
ho4 nhi phan

Vidu:
Hay thi€t ké bo mi hod thuc hi¢n ma hoa 8 tin hiéu Yy, Y,, ..., Y; theo mi
nhi phan,
1. Phan tich yéu cau
Doi twong duoc ma hod 12 8 tin hiéu dau vao, tic 1A Y, Y,, ..., Y,. Can
¢ vao cong thtc N=2"= 8 1» thdy dau ra la mi nhi phan n = 3 bit, dung A, B,
C bi€u thi. Xem hinh 3.6

Y, — o
Y, —
Y, Bo
2 ~—
o ma —» B
O héa
O
Y, —» — A

Hinh 3.6: So dé khoi yéu cdu thiét ke
2. Ké bang chan li

Vigc ma hod dugc tién hanh chi v6i mét tin hi¢u ddu vao & mot thin diém.
& dédu vao khong cho phép cé dong thoi tlr 2 tin hicu trd lén Ia logic 1, tic 1a Y,
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Y), ..., Y;khong ciing nhau. V4y quan hé logic gifta ddu ra vé6i ddu vao cé thé
bi€u thi bang bang chan 1y hay bang ma hod.
Hinh 3.7 Bing mi hod

C B A ) C B A
Yo 0 0 0 Y, 0 0 0
Y, 0 0 1 Y, 0 0 i
Y, 0 1 0 Y, 0 i 1
Y, 0 1 1 Y, 0 1 0|
Y, 1 0 ) Y, 1 1 0
Y, 1 0 1 Y, 1 1 1
Y. 1 1 0 Y, I Y 1
Y, 1 1 1LY, 1 0 0
a) Plurong dn 1 b) Phuong dn 2

Dung ma nhi phan 3 bit biéu thi 8 tin hiéu daun vao ¢6 thé ¢ nhiéu phuong
dn khdc nhau, Bang gidi thiéu hai phuong an. Phuong dn 1 theo s6 dém nhi phan,
Phuong dn 2 12 ma chu ky 3 bit.

3. T6i thiéu hod
Y, + Y, la khong déng thdi. Chi cén 18y cdc bi¢n ndo 1am cho ham s& ddu
ra bang 1 cong lai thi ta ¢6 biéu thiic t6i thi€u hod dang OR-AND. Tir bang 3.7a
(Phuong 4n 1) ta ¢6 biéu thitc him s& dau ra-
C=Y,+Ys+ Y+ Y,
B=Y,+Y,+Y;+Y,
A=Y +Y,+Y;+Y,
Tir bang 3.7b (Phuong 4n 2) ta ¢6 biéu thic him s ddu ra:
C=Y4-+-Y5+Y6+Y7
B=Y,+ Y3+ Y, + Y,
A=Y, +Y,+ Y+ Y,
4. V& so d6 logic Hinh 3.8

Chon diing cdng NAND. Vay cdn bién déi dang AND - OR thanh dang
NAND. Cy thé nhu saun. '

Q0



100

Phuong 4n 1

C:Y4+Y5+Y6+YT=Y4.?;;?_6.Y7

B = Yz + Y3 + Yﬁ + ;’7=--\_/2 .?3 .?5 .?—;

A = YF + Y3 + Y5 +_Y? =;Y_! .—‘?_3 .?5 ._Y?
Phuong dn 2

C=Y, +Y + Y, +Y,=Y,.Y.. Y,. Y,

B=Y,+Y:+Y,+Y:=Y,.Y..Y,.Y,

A=Y, +Y,+Y+Y,=Y,.Y,.Y..Y,

5 .

Hinh 3.8. S0 d6 b md hod theo phuong an |



Hinh 3.9: S0 dé ky hiéu ¢ ‘ o ’b

dén hién thi 7 thanh

|

alblec 'qg le'f

g
4. B$ giai ma BCD ra 7 thanh

4.1. Dén hién thi 7 thanh

Bugc minh hoa trén hinh 3.9, mai doan duge sir dung mot LED hoac diing tinh
the Iong. Nhu vay dé diéu khién dén hién thi 7 thanh lam viéc ¢6 7 d4u vao img véi
titng doan.

4.2. Bo gidi ma BCD ra 7 thanh

La vi mach c6 déu vao 12 ma BCD (4 déu vao), ddu ra ¢6 7 ddu, diing dé cép
tin hi¢u vao biy dau vio tuong ing cua dén hién thi.
Bang chan 1y mo t4 hoat dong chia bo giai ma nhu sau:

Pau vao Pau ra

TT
D C B A a b c d e f g
1| o0 0 0 0|1 I 1 1 1 1 0
2 | 0 0 0 1| o 1 I 0 0 0 0
310 0 1 0|1 1 0 1 1 0 1
4 00 0 I 11 1 I 1 0 0 1
51 0 I 0 0 {0 1 1 0 0 1 1
6 | 0 1 0 11 0 1 1 0 1 I
710 1 1 0| o 0 1 1 1 1 1
8 | 0 1 1 | ] 1 0 0 0 0
9 |1 0 0| 1 1 1 1 1 1 1
10 | 1 0 0 | 1 1 0 0 1 |
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So dé ky hiéu bo gidi ma BCD ra 7 thanh hinh 3.10, bo giai ma gém 4 dau
vio. Céc tin hiéu vio dugc ma hod & dang mé BCD. Tt 7 d4du ra cha bo giadi mi
dugc néi t6i 7 ddu vio tuong (ing clia dén hién thi 7 thanh.

A A

D C B A
Hinh 3.10: So dé ky hiéu bo gidi md BCD ra 7 thanh

IV. CAC LOAI FLIP - FLOP

1. Dinh nghia

Flip - Flop (FF) la phin tif ¢ khé ning luu tr (nh6) 1 trong 2 trang thdi 0
hay 1. FF ¢6 tir 1 dén vai déu vao, c62 dau ra luon luén nguoc nhau 1a Q va Qg
So d6 ky hiéu FF nhu hinh 3.11

P,
" Cac - Q
diu _
vao diéu Flip -
khién Flop
Cp—» - Q
Clr

Hinh 3.11:Ky hiéu Flip-Flop
2. Phan loai
C6 nhiéu céch phan loai FF.

. Theo chiic nang 1Am viéc cua cic diu vao diéu khién ta ¢6 cic loai mot dau
vio: D-FF, T-FF va loai FF hai d4u vao: RS-FF va JK-FF.
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- Theo céch 1am viéc ta ¢é loai FF hoat dong dong bd va loai hoat dong
khong déng bo.

3. Nguyén tic lam viéc cla cac loai FF

3.1. Loai RS FF (H.3.12)
+ RS FF loai khong déng bo.

Hinh 3.12- RS-FF R

\ RS -
Hoat dong khéng dong bo

FF

Khi RS = 00 ddu ra Q giit nguyén trang thai.

KhiRS=0ldduraQ=1

KhiRS=10dduraQ =0

Khi RS = 11 khong xac dinh dugce trang thai dau ra cia Q. Vi vay trang thai
diéu khién nay con dugc goi la trang thdi cdm.

+ RS FF loai déng bo (H.3.13): Hoat dong tuong ty nhu RS FF khong dong
b6 nhung né chi ¢6 tac dung diéu khién khi ¢6 thém xung dua vao.

Q
R o
RS -
FF Hinh 3.13: RS-FF
C — N
P L Hoat djgng dong bo
Q
S ] o
3.2. Loai D-FF

Dai véi D.FF hoat dong khong dong bo.
Tin hiéu d4u ra giong tin hiéu ddu vio nhung bj cham di mot khoang thoi gian.

103



Con loai déng b, tin hiéu ddu ra gidng tin hiéu & dau vao nhung bi cham di
mot khoang thoi gian bing mot xung nhip.

3.3. Loai T-FF _

- TFF hoat dong khong déng bo: khi T = 0 d4u ra Q giit nguyén trang théi
ct. Khi T = I, FF s¢€ lat trang thdi.

- TFF hoat dong dong bo: Khi T = 0 ddu ra Q gii nguyén trang thai, Khi
T =1, mé1 xung nhip s& 1at T mot 14n. .

3.4. Loai JK - FF

- JK - FF loai khéng déng bo

Khi JK = 00 dau ra Q Iuén giit nguyén trang thai cii

KhiJK =01 dauraQ =0

KhiJK=10dauraQ =1

Khi JK = 11 FF lat trang thd lién tuc.

- JK- FF loai dong bo: Hoat dong tuong ti nhu JK FF khong dong bo nhung
dé diéu khién n6 thi ngodi 2 ddu vao JK cdn cé them ddu vio xung nhip Cp.

V. BO DEM

1. Pinh nghia

Bém 1a khd ning nhé duge s¢ xung dau vao. Mach dién thue hién thao tic
dém goi la bo dém.

2. Phan loai

C6 nhi€u cich phan loai b dém.

2.1.Theo nguyén tac lam viéc chia ra hai loai

B¢ déim dong bo va bo dém khong dong bo. Trong bod dém déng bo cdc FF
déu chiu téc dong diéu khién clia mot xung déng ho duy nhat. D6 1a xung dém
dau vao. D6i v6i bo dém khong déng bo, c6 EF chiu tdc dong diéu khién tryc
ti€p cua xung dém ddu vio nhung cing ¢6 FF chiu tic dong diéu khién clia
xung ddu ra cua FF khic. Sy chuyén ddi trang thdi clia cdc FF khong ciing lic,
e 1a dj bo.

2.2. Theo hé s6 dém
- Bo d€m c6 he 56 dém kd = 2" (n 12 s6 ty nhién)
- Bo d€m c6 he s6 dém kd # 2"
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2.3. Theo hudéng dém
- Bd dém tién
- B dém lui.
2.4. Theo kha nang lap trinh
- Bo dém c6 kha niang chuong trinh hod
- Bo d&€m khong c6 kha niang chuong trinh hod.
3.B6dém 2
Chiing ta s& khao sat bd dém khong doéng bO c6 n = 3 hay con goi 12 bd
dém ba bit. Bo d€m 3 bit ¢ thé d&€m 61 da 16 2 =8 xung. Sau day la so d6
ctia bo dém:
3.1. S¢ do (H.3.14)
Bo dém sit dung 3JK - FE Tit ca cic FF déu c6 2 ddu JK ndi vdi miic logic
1, ddu CLR néi v6i tin hieu RESET. Xung dém Cp chi dua vio FF thit nhét dé
giip cho viéc lat trang thdi clia FF thir nhat. Viéc 14t trang thdi ctia cdc FF sau
ia do ddu ra Q cha FF ding trude né tic déng t6i. Pan racia ho d¢m laCB A
la dau ra Q cna cic FE

1
°
JQ_.._JFQ*‘FJQ#_]O(D@
C Al
" ! : i i ¢B A
Paura
Keir K Cir K Clr cua b dém
r 3
RESET I I

Hinh 3.14: So do bo dém hoat dong khéng dong bé 3 bit

3.2. Hoat dong cua bo dém

Gia sir truée khi dém, tin hi¢u RESET dua t6i bo dém va dat ddu ra Q cha
cic FF vé bang “O”. Nhu vy trang thdi dau ra ctia bo dém 1a OOO0.

Khi ¢é xung dém Cp thit nh4t xu4t hién do JK cia FF thit nhat ndi véi midc
1 nén dau ra Q, tir O 1én bing 1. (FF thit nhat bi 1a1). Hai FF con lai khong lat
duge vi Q, tir O lén 1 va Q,; khong thay déi trang thai nén khéng lam thay déi
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trang thdi ddu ra clia FF thit hai va FF thit ba. Sau xung C, tht nhét b6 d€m c6
gia tri 001,

Xung dém C, thit hai xuat hién, do JK clia FF (I) vin néi v4i mitc | nén FF
(1) 1ai bi 14t trang thai, Q, tir 1 v& 0. Vi viec Q, tir 1 v& 0 s& 14t FF (II) va JK clia
FF (I) dang néi vdi mitc 1. Nhu vay Qutr0lén 1. Con FF (I1I) vin khOng thay
doi. Pdu ra cha bo dém [a 010. Dén hét xung dém thit bay, ddu ra cha bd dém
la 111. Khi xung d€m thit tdm xudt hién, né s& dat bo dém vé trang thai 000.
Bang d€m 3 bit:

Xung dém Bdu ra clia b dém

]

B

>

00 =~ N B B e
L e = I == T e T

oo D = D e O = O

4. Bd dém thap phan

B6 d€m thap phan duge sir dung rat rong rai vi con ngudi sir dung hé dém
phd thong 13 hé dém thap phan.

4.1. Bang dém va so do bo dém
* Bang dém
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Xung dém Ddu ra coa bod dém

D C B A
0 0 0 0 0
| 0 0 0 1
2 t] 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 "0
7 0 1 1 1
8 | 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 0 0

* So d6 b dém : Minh hoa trén hinh 3.15

So d6 bo dém thap phan duéi day 1a loai bo dém hoat dong dong bo. (Xung
dém dugc dwa dong thoi 16i 14t ca cdc FF trong bd dém).

(.‘1

7

3

o Q *1JQ JQ
I T I} —| 1o IV
Cir Ic(lr Clr Clr u lﬂ’ la bo
i T "
] * & @ AND3

Hinh 3.15: So dé bo dém thdp phdn hoat déng dong bo.
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Bo dém sit dung 47K- FR Chi ¢6 JK cha FF thtt nhat duogc ndi véi muc 1.
Hai ddu ra B va D cia b6 dém duge dua vao céng AND3, ddu ra chia céng AND3
dugc dra t6i ddu CLR cia tit ¢ cac FF trong bo dém.

4.2. Nguyén tic hoat dong

Gia sir trude khi dém, bo dém & trang thai 0000

Xung dém thif nhét duge dua 161 bo dém, né dugce din déng thai vio tdt ci cac
FF trong b0 dém. Nhung vi tat ¢4 cdc ddn'ra cia cic FF déu bang 0, do vay-tir
FF(Il) dén FF(IV) cdc ddu JK cta né déu = 0. Liic nay chi ¢6 JK cia FF(I) = 1
nén FFE(D) 1t dugc trang théi ddu ra tr 0 len 1. Ddu ra cta 3 FE ¢oOn lai vin = 0.

Xung dém thit 2 xuat hién, FF(T) 14t duge trang thai vi JK cita né vén bing
1. (FF (I) tir 1 vé 0). FE(II) chuyén tir 0 Ién 1 vi trude d6 ddu ra cia FF(I) = 1
dat vao JK clia FF(IT), FEUID) va FF(IV) van khong thay déj trang thai. FF(IID)
chi thay d6i dugc trang thai khi c& FE(I) vi FEQD) = 1 vi ¢6 xung dém dua tdi.
Con FF(IV) chi thay dd&i dugc trang thai khi cd FF(I), FR(II) va FFR(IT) déng thoi
bang ! va cé xung dém dua (6i.

Quad trinh d&€m it nhu (rén tiép dién. T6i xung dém thit 9 trang thai bo dém
la 1001. Xung dém thtt 10 dua 16i, bo dém chuyén thanh 1010. (V& D=1, B=1)
lic nay ddu ra clia c6ng AND thir ba mdi chuyén tir trang th4i 0 1én 1 va dua vio
diu vao CLR cba cdc FF 1am cho ddu ra Q cha cdc FF chuyén hét vé 0. Bo dém
& vé trang thai 0000.

VI.BO GHI DICH

1. Dinh nghia

Bé ghi dich 1a mét mach day duge Xdy dyng tr cdic FE. Mach diy c6 kha
nang ti€p nhan, luu trit va dich chuyén thong tin.

2. Phan loai

C6 nhiéu cich phan loai bo ghi dich.

2.1. Theo cach dua théng tin vao va Iy thong tin ra ta c6 cac loai
nhu sau

- BO ghi dich nap thong tin vio n6i tiép, lay thong tin ra ndi tiép.

- BO ghi dich nap théng tin vao néi ti€p, 14y thong tin ra song song.

- B0 ghi dich nap théng tin vio song song lay thong tin ra ndi 1iép.

- Bo ghi dich nap théng tin vao song song, lay thong tin ra song song.
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2.2. Phan loai theo dau vao
- Bo ghi dich ¢6 mot déu dua thong tin VA0.
- Bo ghi dich c6 hai ddu dua thong tin vao.
3. Phan loai theo ddu ra
- Bo ghi dich ¢6 dau ra don
- Bo ghi dich cé dau ra kép.
3. Bo ghi dich van nang

3.1. So do (Hinh3.16)

Bo ghi dich 4 bit, dung cdc RS-FF mic theo kiéu D.FFE.

Bo ghi dich nay ¢d thé dua théng tin vao ndi ti¢p hodc song song. N6 ciing
cho phép ldy thong tin ra ndi ti€p hoic song song.

Nhir vay bo ghi dich ndy ¢6 4 kha nang vio ra thong tin (vao néi tiép ra
ndi tiép, vio ndi ti€p ra song song, vao song song ra noi tiép, vao song song ra
song song).

T T c i
|
Ck Ck Ck
%A A «L‘ %" g e 0 p
Ra Rg Re Rp
-
2 ) 2 § 2
oo /b
e =
MC
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Chock

Hinh 3.16: So dé bo ghi dich van ndng

3.2. Nguyén tic hoat dong

Khi dua thong tin vao ndi ti€p thi dit liéu duge dat & ddu vao ndéi tiép.
Lic d6 MC = 0 va ¢t mdi xung nhip CK1 thi mot bit dir liéu duge dira vao
bo ghi dich.

Khi dua thong tin vao song song, cdc bit dit liéu duge dat & cdc ddu vao A,
B, C,D. Liic d6 MC =1 va khi ¢6 xung CK2 thi di li¢u duge dua vao dong thai.

Muon 1y thong tin ra ndi ti€p dat MC = 0 va ditng xung nhip CK1.

Mudn 14y thong tin ra song song thi tir cdc ddu ra A, B, C, D duoc néi t6i
ddu nhan dir liéu ciia mot mach khic théng qua mot s6 cong logic.

Ngoai ra v6i cdch ndi mach nhy hinh 3.16 bo ghi dich ¢6 thé dich thong tin
theo cd hai huéng phai va trai.

VIL. CHUYEN POI TIN HIEU

1. Tin hiéu tuong tu va tin hiéu s

Tin hiéu tuong ty (analog) thudmg 14 dién the hay dong dién cé dang bién
thién lién tuc theo thot gian nhu biéu dién trén hinh 3.17. Théng tin ma cic tin
hi¢u tuong ty mudn truyén dat cho con ngudi 1a bién do cla nd. Bién d6 nay 1a
mot ham cia thai gian.
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c

i=g(Y)

V-

u = f(t) 1=g(t)
Hinh 3.17. Tin hiéu twong ty (dién thé'va dong dién)

0

<

1 o 01 0 1 1

[ ] L |

0 0 0 1 1 1 0 1 0 khéc nhau

B 0LJII_

i I
0 1 1 0 1

| o 1

__’_.1 m I-—_1 [_‘ [_] l'_xungchusn

Hinh 3.18. Tin hiéu s&

Tuy theo dang clia f va g ma ta c6 thé két luan duge vé ban chat cla tin hi¢u
u, 1 ndi trén.

kﬁic phauy

Khéc véi tin hiéu tuong tu da ndi trén, tin hiéu s6 (digital) chita thong tin ¢
vi trf cdc xung hay su thay ddi dot ngot cha bién do (so vdi tin hiu thdi gian
chudn), con tri s6 tuyét d6i cla bién d6 xung thi khong quan trong (Hinh 3.18)

Nhur vay, ban chat cia 2 loai tin hiéu tuong tu va s& la khéc nhau. Tin hi¢u
twong tu thudng gip trong thyc t€ vi dé tao ra, nhu vay tinh chat liéa tuc theo
thoi gian clia né phdl hop vdi cdc hién tugng vay 1y thong thudng. Con tin hi¢u
s6 thi chi xudt hién trong cic thi€t bi s6 va thudng duge diing nhu mot hinh thirc
trung gian thuan tién cho viéc do ludng va xir 1y tin hiéu. N6 thudng khong xuét
hién tryc ti€p trong cdc hién tugng thie té.
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Do do, cin phai ¢6 cdc mach trung gian dé chuyén doi tin higu tir dang tin
hi¢u s6 sang tuong tr va nguge lai ma ngudi ta thuong goi chiing Ia cdc mach
chuyén d6i s tuong tur va chuyén déi tong ty $6.

2. Mach chuyén d3i s6 tuong tur
Mach chuyén déi s6 wong tr (Digital - Analog Converter: DAC) la mot
mach ding dé chuyén d6i céc tin hiéu so thanh tin hiéu twong tu.

Nhu di d€ cdp & trén. vai trd cla xung rit quan trong trong cac tin hiéu so.
Mach DAC can phai bi€n d6i cdc nhém xung khéc nhau thanh mét mifc doé dién
the hay mét cuong do dong dien tuong Ung nao dé.

Nguti ta da sir dung ba phuong phdp chinh trong cic mach DAC Ia:

- Phuong phdp tao ra dién the

- Phuong phdp tao ra dong dién.

- Phuong phdp nhan.

* DAC ché tao theo phuong phép tao ra dién thé.

Trong loai DAC ch€ tao theo phuong phdp niy ¢6 hai dang:

- Dang mach v6i dién tr& ¢6 trong s6 khdc nhau (weighted resistor D/A
converter).

- Dang mach véi dién trd hinh thang (R-2R ladder DAC).

Mach v6i dién tré cé trong s¢ khac nhau

Trén hinh 3.19 bi¢u dién mét mach DAC dang nay. Mach gém ¢6 mot ngudn

dién the chudn, cdc chuyén mach, nhiéu dién tr& (nhu trong trudng hgp trén hinh

la n di¢n tré) ¢6 gid tri 14n ugt A R, R/2, R/4..., R2" va mot mach khuéch dai
thuat todn (ma tir day trG vé sau ta ky hiéu 1a KD'TT)

[ N > Ure
. L —o
Ilchuan . R/‘-; ‘£_>
R S |
' 1 an  mra” "t

g S e —
A

Hinh 3.19: DAC dung cdc dién trd c6 trong s6 khdc nhau
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V6i mach nhu trén, khi mot khoa dien nio duge ndi v6i ngudn thé chuin
U.huia thi s€ cung cap cho mach KDTT mét dong dién c6 cuong do:

j{'!rrniu

Iih.TQ/_’ O<i<n-1)

Cudng do dong dién nay doc l4p v6i cdc khod con lai.

Trong trudng hop ¢6 nhiéu khod dién n6i vao Uonuin ta $€ ¢6 nhiéu dong dién
cong chung lai chdy qua Ry tao thanh dién the U,,. C6 thé thdy ngay rang bién
d6 U, phu thude vio chd khod dién nao dugc néi vio véi Uhuin: tc 12 phu thuée
vao gid tri clia bit twong ing trong tin hiéu s& dwoc dura vio mach chuyén déi.

Mot cich t6ng quit, véi mot DAC n bit (tir B’ dén B™) che tao theo phuong
phap dién trd ¢6 trong s6 khéc nhau nhu so dé trén high 3.18, ta ¢6 thé tinh tin
hi¢u ddu ra U_,, theo c6ng thitc sau (trong 46 BO dén BM-1 ¢ gid tr1 0 hoac 1):

_R n-l _ n-l n-2 nl 0_u

Uru='Uchu;‘in (2 B +2 B +.. +2IB]+2B)
R

Vi du:

Neéu dua vio mach chuyén ddi tin hitu so 13 1011, cic khod thit 1, 2 va 4

(tinh tr bit nho nhat) s& duoc néi vao U, va dong dién tong hop s la:

I _ U:-}:mm ry Udmnu Udmm:
TR R/2 R/
Ur_'hmm

= Ui (g 7242y = 1]~
- chuin R ]e R - R

Re

R
o— 1 -
R/2

o—— " 3F—o +

ddn vi - R/4
o—{ T} ==

R/
o—{ F——o
R/10

o—{ T —

R/I2G

ohye R/ %0
o—{7

l =

e nd
R/80

o—{ "}
Hinh 3.20. Mach DAC véi tin hiéu déu vao ld ma BCD 8421
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Vay tin hiéu ra la:
U
U,=-InR=-11 (;ém" Ry
Bay gid néu dp dung cong thirc tdng qudt di néu ta co:
Uru =- U-.-hu-.‘in & (2‘ + 2I + 20) = 'Uchua‘in' iRi'j—(ll)
R . R
Ta tim lai duge két qua gidng nhu trén.

Thanh phan U, - & la mot hing s8 cho nén dién the ddu ra U, ti 1& vai
s6 11 1a gid tri hé 10 chia 1011 (hé 2).

Trong trudng hop néu sit dung tin hi¢u s6 dudi dang ma BCD (chéng han
BCD 8421) thi cdc dién trés hop thanh tiing nhém bén dién tr& mot, moi nhém
¢6 gid tri gdp 10 1an nhém k€ can véi nd. Trén hinh 3.19 132 mot vi du vdi hai s6
hang BCD 12 hang don vi va hang chuc.

Mach nhu trén ¢6 wu diém 1a don gidn nhung lai c¢6 khuy€t di€m 1a d¢ chinh
xdc va tinh én dinh ca két qua phy thude nhiéu vao tri s6 tuyét doi cha céc dign
tr& va kha néing bién thién nhu nhau theo moi trudng cha cdc di¢n trd ndy. Vin
dé ché tao cac dién tré theo ding ti 1¢ chinh xdc nhy vy thudng rdt khé khin va

ton kém. Ngoai ra U, con phy thudc vao ca do chinh xdc va tinh 4n dinh cia
nguon Ut.‘hu;‘m'

3. Mach chuyén déi tuong tu s&

Trong phin nay ta s€ khao sat mach chuyén ddi thyc hién thao tdc nguge véi
DAC di néi & trén. D6 1a cdc mach ding dé chuyén doi cic tin hiéu wong ty
thanh céc tin hiéu s twong Ung (& du6i dang nhi phan hay BCD) va goi la cic
mach chuyén déi arong tu - s6 (Analog- Digital Converter: ADC).

C6 nhiéu phuong phap dé thyc hien mot mach ADC nhung ta chi khao sdt
mot vai phuong phdp chinh trong dé déu c6 sir dung mét mach dac biét goi la
mach so sanh (Comparator)

3.1. Mach so sanh

Mach so sdnh 13 mot mach c6 hai ddu vao U;, U U, 1a ddu vao am (-), U,
[2 ddu vao duong (+) vi mot ddu ra U Mach dugce k¥ hiéu nhur trén hinh 3.21a
vi c6 duong dic tinh nhu trén hinh 3.21b.
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Ir -+ . P AU

174 mtf/'o ’pha’ﬂ of)oyeﬁ
) ﬁép

Hinh 3.21a; Ky hiéu mach so sanh Hinh 3.21b: Ddc tinh ciia mach so sdnh
Déu ra U, cha mach thudng c6 hai trang théi 5 rét:
- Néu AU = U, - U, > 0 thi U, = U, (thudng > OV)
-NeuAU=U,-U,<0thiU, = = Uphgp (thudng OV)
Khi AU gdn bang OV ta ¢6 trang thdi chuyén tiép (xem hinh 3.21b). Khoang
chuyén tiép c6 bé rong phu thudc vao dang mach thiét k& nhung tri s& nay cang

nho thi sy so sdnh cang chinh x4c. Hién ndy ngudi ta da ché tao ¢dc vi mach chia
mot hodc vai ba b so sdnh trong mot vo rat tién dung.

3.2. Mach ADC kiéu dém

R b P onn

1 D—

+ - -
R 2 —
RESET
- i o

) - n,g'c/) -

Udac oac dém

b b l )
Béau ra tin hiéu sd
Hinh 3.22: S0 dé ADC kiéu dém -
Trén hinh 3.22 13 so d6 cha mot mach ADC kiéu dém (Counting ADC).
Mach ¢6 nhiing diém chinh nhu sau:

Mach bao g6ém céc phén tir : mot mach so sanh, mot FF RS, mot céng AND
dé déng m& xung nhip Cp tir bd dao déng chuén, mét mach d€m n bit va mot
mach DAC n bit. Cic phén tit nay dwgc méic thanh vong hdi tiép.
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Ldc ddu, mach dém va FF dugc RESET nén dién 4p Upac cha DAC béng
oV va c_éing AND md ra cho xung C, vio mach dém. Lic nay dién 4p vao Uy l6n
hon Upac (gid st ring ca hai déu duong) néu Ug O tr1 56 thap. Up,c tang dén
theo hinh bac thang vi mach dém lién tyc ddi trang théi tir thap 1én cao, cho dén
khi Upac vira db 16n hon Uy dé Ug chuyén lén cao 1am Q = U déng cong AND
{ai. Lic ndy tin hiéu trong mach d&m 1 tin hiéu s& n bit tuong dng cla tin hiéu
twong tr vao Uy.

Qua cdc phan tich trén ta nhéan thay:

- Mach DAC (va mach d€m) cang ¢6 do phan gidi cao thi sy so sdnh cang
chinh xdc vi chidu cao cia bac thang cang nho.

- St chuyén déi tuon luon cdn mot khodng thoi gian. Khoang thoi gian nay
tuy thuoc o trj s¢ ctia tin higu vao Uy VA tan s6 ciia tin hiéu chudn (doi v6i cung
mét DAC). Uy cang 16n thi thai glan chuyén ddi cang lau, con tan s6 Cp cang
cao thi thdi gian cang ngan.

VIIL. VIXULY

1. Ba vixu ly

1.1. S¢ dd Khoi

Ta s& xét cu thé bo vi xir Iy 8088 cua hing Intel

Trén hinh 3.22 13 so d6 khoi cdu tric bén trong cha bo vi xir Iy Intel 8088:

(xem trang sau)
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E.U. (execution unit)

| B.LU. Bus mtetface unit)

ALU (16bit)
)

Céac thanh ghi tam thi |

Bus dja chi _E) bit)
AX '
Céic thanh ghi BX :
da nang CX | Bus d ligu
DX i - {8 bit)
SP Cécthanh | j—rio
Cac thanh ghi BP ghi doan va E DS
con (ro va chi s§ S1 con tro gnh | 58 Bus trong
g ' ES. )
DI ; - ctia CPU
f 8bit dit liéu
E H 20bitdia chi
%1" ) Bus dit ligu {

P‘ L4

Logic

BUS

didu khién

BUS
ngodi

Khdi '
_ diéu khign K -
ALU céa EU | !
. :I Bém lenh{hang dgi lénh)
H - |
Thanh ghi cd |4 |
i
i
EU: Execution unit, kh&i thyc hign larih

Hinh 3.23: So dé khéi cria mor bo vi xie Iy
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1.2. Chikc ning cac khoi
BIU va EU

Theo so dé khéi hinh 3.22, ta thdy bén trong CPU 8088 cé 2 khéi chinh:
kh6i ph6i ghép bus (bus interface unit, BIU) va khdi thuc hién 1énh (execution
unit, EU). Viéc chia CPU ra thanh 2 phan 1am viéc ddng thai ¢6 1ién hé véi nhau
qua dém lénh lam ting ddng k€ t6¢ d¢ xir Iy cta CPU. Céc bus bén trong CPU
¢6 nhiém vu chuyén tai cdc tin hiéu clia cdc khéi khéc. Trong s6 cédc bus d6 ¢6
bus dit liéu 16 bit cia ALU, bus céc tin hiéu diéu khién & EU va bus trong clia
he thong & BIU. Trudc khi di ra bus ngoai hodc di vao bus trong cita bo vi xit 1y,
cdc tin hiéu {ruyén trén bus thudng duge cho di qua cdc bo dém dé nang cao tinh
tuong thich cho ndi ghép hodc ning cao kha nang phdi ghép.

BIU dua ra dia chi, doc mi lénh tir b nhd, doc/ghi dit liéu tit/vao cong hoiic
bo nhd. N6i cdch khdac BIU chiu trach nhiém dua dia chi ra bus va trao déi dit
liéu véi bus.

Trong EU ta thdy c6 mot khéi diéu khién (control unit, CU). Chinh tai bén
trong khéi diéu khién nity ¢6 mach giai ma lénh. M3 Iénh doc vao tir bo nhd duoc
dua dén ddu vio clia bd gidl mi, cac thong tin thu duge tir dau ra ciia nd s& dugc
dua dén mach tao xung di€u khién, két qua la ta thu duoc cic diy xung khic
nhau (tuy theo ma lénh) dé diéu khién hoat doéng clia cdc bd phan bén trong va
bén ngoai CPU. Trong khéi EU con ¢6 khdi s6 hoc va logic (arithmetic and logic
unit, ALU) diing dé thyc hién céc thao tdc khdc nhau véi céc todn hang cta lenh.
Tém lai, khi CPU hoat dong EU s& cung cap thong tin vé dia chi cho BIU dé
khdéi nay doc 1énh va dir liéu, con ban than nd thi gidi m# 1&énh va thyc hién iénh.

Trong BIU con ¢6 mot bo nhé dém Iénh v&i dung lugng 4 byte ding dé chita
céc ma lénh doc duoc nim sin dé chd EU x{ 1y (trong tai liéu cha Intel bo dém
1énh nay ¢on duge goi la hang dgi 1énh). Pay 1a mdt ciu triic méi duge cdy vao
bo vi xir ly 8068/88 do viéc Intel dua co ché xir 1y xen k& lién tuc dong ma lénh
(instruction pipelining) vao tmg dung trong cic b vi xur ly th€ hé méi. Pipeline
1a mét co ché da duge ting dung tir nhitng ndm 60 trong cdc mdy 16n. Nhéan day
ta s& gidi thiéu so qua mot chiit vé co ché nay.

Trong céc bo vi xr Iy & cdc the hé trudc (nhu & 8085 chiang han), thong
thudng hoat dong cliia CPU gém 3 giai doan: doc mi 1énh (opcode fetch), giai
mi lénh (decode) va thuc hién (execution). Trong mét thdi diém nhat dinh, CPU
th& hé nay chi ¢6 thé thuc hién mot trong ba cong viéc néi trén va vi vay wy theo
titng giai doan s& c6 nhitng b phan nhat dinh cua CPU & trang thdi nhan réi.
Chéng han, khi CPU giai ma Iénh hoic khi né dang thuc hién nhitng 1énh khong
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lién quan dén bus (thao tdc ndi bo) thi cic bus khong duge ding vao viéc gi dén
dén tinh trang lang phi kha nang ctia chiing (hinh 3.24). Trong khi d6 tir bo vi
Xt 1y 8086/88, Intel sir dung cd ché xit 1y xen k& lién tuc dong ma Iénh thi CPU
duge chia thanh 2 khéi va ¢6 sy phéan chia cong viée cho tiing khéi: viéc doc ma
1¢nh 1a do khoi BIU thuc hién, viéc giai ma 1énh va thuc hién 1énh 1a do khéi EU
ddm nhiém. Céc khai chiic ning ndy ¢6 kha niing 1am viéc ddng thai va cic bus
s€ lién tuc duge st dung: trong khi EU 1dy mi énh tir bo dém 4 byte d€ gidi mi
hoac thyc hién cdc thao tdc ndi bd thi BIU van ¢é thé doc md l€nh tir bo nhé
chinh r6i dit ching vao bo nhd dém lénh d néi. Bo dém lénh nay lam viée theo
kiéu “viio trude - ra trude” (first in - first out, FIFQ), nghia I3 byte ndo duge cat
vao dém trude s€ duge 1ay ra xu Iy trude. Néu ¢6 su vio/ra lién tuc clia dong mia
lénh trong bo dém ndy thi ¢é nghia 14 ¢6 s phéi hop hoat dong higu qua giita 2
khai EU va BIU theo ¢d ch& xir Iy xen k& lién tuc dong ma 1énh dé lam ting téc
do xir 1y tong thé, Ky thuar xir ly xen k& lién tuc dong ma lénh sé& khong con tic
dung tang tdc 46 xur 1y chung cia CPU nita néu nhu trong dém lénh c¢é chita cic
md lénh cta cdc léenh CALL (goi chuong trinh con) hodc JMP (nhay), bai vi ldc
gap cac 1énh nay ndt dung cid cua bd dém s& bi x0d va thay the vio dé 1a noi
dung md&i duge nap bai cic mi lénh mdi do 1€nh nhay hoic goi quyét dinh. Viéc
nay tiéu ton nhicu thoi gian hon so véi trudng hop trong dém chi ¢6 mi lénh cia
cac lénh tuan tu.

khong ¢6 pielining | F1| D1| E1| F2| D2| E2| F3| F3| D3| E3|
cd pipelining F1[DI|El
F2 D2 |E2]

(F: doc 1énh, D: giai ma Iénh, E: thuc hién 1énh)
Hinh 3.24: Dong 1énh thiong va dong lénh xen ké lién tuc

Trong bo vi xir Iy 8088 ta cdn thiy ¢6 cdc thanh ghi 16 bit ndm trong ca 2
khéi BIU va EU, ngodi ra cling ¢ mot s6 thanh ghi 8 hodc 16 bit tai EU. Ta sé
1dn lugt gidi thi¢u cdc thanh ghi ndi trén cling chitc nang chinh cia ching.

* Céc thanh ghi doan

Khoi BIU dua ra trén bus dia chi 20 bit dia chi, nhu vay 8088 c6 kha nang
phan biét ra duge 220 = 1.048.576 = M 6 nhé hay 1 Mbyte, vi cdc bd nhd noi
chung t6 chitc theo byte. N6i cdch khac: khong gian dia chi ca 8088 13 |
Mbyte. Trong khong gian 1 Mbyte nay bo nhd can duge chia thanh cic ving
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khic nhau (diéu ndy rdt ¢6 loi khi 1am viéc & ché do nhiéu ngudi s dung hoac
da nhiém) danh riéng dé:

- Chita m# chuong trinh.

- Chita dix lieu va két qué trung gian cla chuong trinh.

- Tao ra mot ving nhé dac biét goi 1a ngan x€p (stack) dung vio vigéc quan
1y cdc thong s6 cha bo vi xir 1y khi goi chuong trinh con hoac {rd vé 1 chuong
trinh con. '

Trong thuc t€ bo vi xur 1y 8088 ¢ cac thanh ghi 16 bit lién quan dén dia chi
diu cha céc ving (cic doan) ké trén va ching duge goi la cac thanh ghi doan
(segment registers). DG 1a thanh ghi doan ma CS (code segment), thanh ghi doan
dit licu DS (data segment), thanh ghi dogn ngan xép SS (stack segment) va thanh
ghi doan dir liéu phu ES (extra scgment). Cic thanh ghi doan 16 bit nay chi ra
dia chi dau cta 4 doan trong bd nhd, dung luong ién nhat cita moi doan nhé nay
11 64 Kbyte vi tai mot thdi diém nhat dinh bo vi xir 1y chi 1am viéc duge vai 4
doan nhé 64 Kbyte nay. Viéc thay ddi gid tri cla cdc thanh ghi doan lam cho cac
doan tuong ting ¢6 the dich chuyén linh hoat trong pham vi khong gian 1 Mbyte,
vi vay cdc doan niy c6 thé nam céch nhau khi thong tin cin luu trong ching doi
hoi dung lugng dit 64 Kbyte hoac ciing ¢6 thé nam trim nhau do ¢6 nhitng doan
khong cin ding hét do dii 64 Kbyte vi vi the nhiing dogn khdc cé the bit diu
néi tiép ngay sau dé. Diéu nay cling cho phép ta truy nhép vao bat ky doan nhé
(64 Kbyte) no nim trong todn bo khong gian IMbyte.

Noi dung cdc thanh ghi doan s& xdc dinh dia chi clia 6 nhd nédm & diu doan.
Dia chi nay cdn goi la dia chi co s0. Dia chi cta cac o nhd khic nam trong doan
tinh dirge biing cach cong thém vao dia chi co s& mot gid tri goi 1a dia chi léch
hay do 1&ch (offset), goi nhu thé vi né ting véi khoang léch cla toa d6 mot 6 nhd
cu thé ndo d6 so véi 6 dau doan. Do lech nay duge xdc dinh bai cac thanh ghi
16 bit khdc déng vai trd thanh ghi léch (offset register) mi ta s& noét dén sau. Cu
thé, dé xic dinh dia chi vat 1y 20 bit cda mgt 6 nhd nao d6 trong mot doan bit
ky, CPU 8088 phéi diing d€n 2 thanh ghi 16 bit (mot thanh dé chifa dia chi co
<& con thanh kia chda dé 1éch) va tir ndi dung cua cap thanh ghi dé né tao ra dia
chi vat 1y theo cong thic sau:

Dia chi vat 1y = Thanh ghi doan x 16 + Thanh ghi léch

Viéc diing 2 thanh ghi dé ghi nho thong tin vé dia chi thyc chét tao ra mot
loai dia chi goi la dia chi logic va dugc ky hiéu nhu sau:

Thanh ghi doan: Thanh ghi léch hay segment: offset
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Dia chi ki€u segment: offset 12 logic vi né tén tai dudi dang gid tri cha cdc
thanh ghi cu thé bén trong CPU va khi cin thiét truy nhap 6 nhd nio dé thi né
phai dugc d6i ra dia chi vat 1y dé réi duge dua lén bus dia chi. Viéc chuyén d6i
ndy do mot bo tao dia chi thuc hién (phdn tir 2 trén hinh 3.24).

Vi du: Cap CS: IP s€ chi ra dia chi clia I¢nh sip thuc hién trong doan ma.
Néu tai mot thdi di€ém nao dé ta ¢é CS = FOOOH va IP = FFFOH thi

CS:1P ~ FOOOH x 16 + FFFOH = FOOOOH + FFFOH = FFFFOH

Dia chi FFFFOH chinh la dia chi khéi dong clia 8088. Dau ~ & day 1a d€ chi
su tuong Gng. Dia chi cdc 6 nhd thugce cdc doan khdc cling ¢6 thé tinh dugc theo
cich twong ty nhu vay. T nay khi ¢in néi dén dia chi cia mot 6 nhd ta c6 thé
str dung ca dia chi logic 14n dia chi vat 1y vi bao gid ciing tén tai su tuong ing
gitta 2 loai dia chi ndy (thong qua bo tao dia chi ).

Trudce khi ndi d€n cdc thanh ghi khic ta néi thém chit it vé tinh da tri cha
cdc thanh ghi doan va thanh ghi léch trong dia chi logic tng véi mot dia chi vat
ly. Diéu nay ciling néi 1&n tinh linh hoat clia co ch€ segment: offset trong viéc
dinh dia chi cOa 8068/88. Nhin vao gia tri cudi ciing ctia dia chi vat 1y, ta (hdy
c6 thé tao ra dia chi dé tit nhidu gid tri khdc nhau ciia thanh ghi doan va thanh
ghi léch.

Vi du: Pia chi vat 1y 12345H ¢6 thé dugc tao ra tir cdc gid tri:

Thanh ghi doan Thanh ghi léch
1000H 23451
1200H 0345H
1004 2305H
0300H E345H

* Céc thanh ghi da nang

Trong khéi EU ¢6 4 thamh ghi da niing 16 bit: AX, BX, CX, DX. Diéu dic
biét 12 khi can chia c4c dit 1iéu 8 bit thi mébi thanh ghi nay cé thé tich ra thanh
2 thanh ghi 8 bit cao vi thap dé 1am viéc déc 1ap, dé6 la cdc cip thanh ghi AH va
AL, BH va BL, CH va CL, DH va DL (trong d6 H chi phan cao, L chi phin thip).
M&i thanh ghi ¢ thé dugce diing mot cich van ndng d€ chita cdc loai dit liéu khac
nhau, nhung cling ¢é nhitng céng viéc dic biét nhat dinh chi thao tdc véi mot vai
thanh ghi nao dd va chinh vi vay cdc thanh ghi thudng duge gan cho nhiing cdi
tén diic biét rit cé ¥ nghia. Cu thé:
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* AX (accumulator, Acc): Thanh chita. Céc két qua cla céc thao tic thudng
dugc chifa & day (két qua cla phép nhan, chia). N&u két qua 1a 8 bit thi thanh
ghi AL dugc coi 1a Acc.

* BX (base): Thanh ghi co sd, thudng chita dia chi co s& clia mot bang dung
trong [énh XLAT.

* CX (count): Bo dém. CX thudng duge diing dé chifa s& 14n lip trong trudng
hgp cac lenh LOOP (lap), con CL thudng chiia sé 14n dich hoic quay trong céc
1énh dich hodc quay thanh ghi.

* DX (data): Thanh ghi di licu. DX cling AX tham gia vao cdc thao tdc cla
phép nhan hodc chia céc s8 16 bit. DX cdn ding dé chia dia chi clia cdc cong
trong cac 1¢nh vao/fra dit lieu truc tiép (INJOUT).

Cic thanh ghi con tro va chi s

Trong 8088 con cd 3 thanh ghi con trd va 2 thanh ghi chi s6 16 bit. Cac thanh
ghi nay (trir IP) déu ¢6 th¢ duge diing nhu cdc thanh ghi da nang, nhung ing
dung chinh cta mdi thanh ghi {a ching duge ngdm dinh nhu I thanh ghi léch
cho cdc doan tuong ting. Cu thé:

* IP: Con tr¢ lénh (instruction pointer), IP ludn tré vao lénh ti€p theo s& duoc
thuc hién nam trong doan mi CS. Pia chi ddy da cia lénh tiép theo ndy ing véi
CS:IP va duge xdce dinh theo cich di néi & trén.

* BP: Con 1ro co sd (base pointer), BP ludn trd vao mot dit li¢u nim trong
doyn ngin x€p SS. Dia chi ddy di clia mot phin tlr trong doan ngéin xép tng véi
SS:PP va dugce xdc dinh theo cich da néi & trén.

* SP: Con tro ngan xép (stack pointer), SP luén trod vio dinh hién thai clia
ngan xép nam trong doan ngin xép SS. Dia chi ddy db ciia dinh ngan xép tng
v6i SS:SP vi duge xde dinh theo cdch dd ndi & trén.

#* SI: Chi s0 g6c hay nguén (source index), SI chi vao dit liéu trong doan dir
lieu DS ma dia chi cu thé ddy di dng véi DS:SI va duge xdc dinh theo cdch di
noi  trén,

* DI: Chi s6 dich (destination index), DI chi vao dit liéu trong doan dit li¢u
DS ma dia chi cu thé ddy di ing v6i DS:DI va dugc xdc dinh theo céich di néi
G trén.

Riéng trong cdc lénh thao tic vdi dif ligu kiéu chudi thi ciip ES:DI ludn tng
vdi dia chi clia phan tir thudc chudi dich, con cip DS:SI ¢ng vdi dia chi chia phian
tir thude chudi goc.
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* Thanh ghi c& FR (Flag register)

Pay 13 thanh ghi khd dac biét trong CPU, méi bit clia né duge ding dé
phan anh moét trang thii nhét dinh ciia két qua phép todn do ALU thuc hién
hodc m¢t trang thai hoat dong cua EU. Dya vao cac cd nay ngudi lap trinh ¢é
thé c6 cdc 1énh thich hgp tiép theo cho b vi xit 1y (cac 1énh nhay cé diéu kién).
Thanh ghi c& gdm 16 bit nhung ngudi ta chi dung hét 9 bit clia né dé 1am cic
bit ¢& (hinh 3.25) :

Cac cd cua bo vi xira 1y 8085

X X X X O D 1 T S Z X Z X P X C

X: khéng duge dinh nghia
Hinlt 3.25: So do thanh ghi co cia bo vi xi 1y 8086/88

2. Ha vi xtr ly

Hinh 3..26 gidi thiéu so dé khai tong quat chia mot he vi xir 1y

Trén day ta da thay bo vi xir Iy 1a mot thanh phén rdt co bian khong thiéu
dugc d¢ tao nén mdy vi tinh. Trong thie t& bo vi xir 1y con phai két hop thém véi
céc bo phan dién tit khdc nhu bo nhd va cdc bo phdi ghép vio/ra dé tao nén mot
hé vi x{r Iy hodn chinh. Cén luu ¥ ring dé chi mot hé théng cé ciu tric nhy trén,
thuat ngit “hé vi xir 1¥” mang y nghia t6ng qudt hon so vdi thuat ngit “mdy vi
tinh”, vi mdy vi tinh chi 12 mot trong nhitng tng dung cu thé clia hé vi xir 1y.

So d6 khdi clia hé vi xir Iy v6i cdc thanh ghi trong va ngoai.

BUS Dit liéu

BUS diéu khién

r ! . L 4

Bo xir ly B6  nhd Phoi ghép [ Thiét bi vao

thanh ghi

(Memory) thanh | vao/ra

trung  tAm

trong

ROM-RAM ghi \11/02 o Thiét bi ra

(CPU)

Bus dia chi

Hinh 3.26: So dé khoi Hé vi xat Iy
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Trong so d6 nay ta thdy 13 cdc khéi chic nang chinh clia h¢ vi xit 1y gbm:

+ Khéi xir 1y trung tam (central procesing unit, CPU),

+ B6 nhd bdn din (memory, M),

+ Kh&i phéi ghép véi cdc thi€t bi ngoai vi (input/foutput, 1/0O),

+ Céc bus truyén thong tin

Ba kh&i chic niing ddu lien hé véi nhau thong qua tap cdc dudng day dé
truyén tin hiéu goi chung la bus hé thong. Bus hé théng bao gém 3 bus thanh
phan. Ung vdi cdc tin hiéu dia chi, dir liéu va diéu khién ta cé bus dia chi, bus
dir lieu va bus diéu khién.

CPU déng vai tro chi dao trong hé vi xr 1y. Day la mot mach vi dién tir ¢6
do tich hop rit cao. Khi hoat dong, né doc ma tenh dugc ghi dudi dang céc bit
0 vi bit 1 tir b6 nhd, sau d6 nd s& gial mi cdc 1énh nay thanh day cac xung diéu
khién ting véi cdc thao tic trong lénh d€ dicu khién cdc khai khdc thue hién ting
budc cic thao tic dé. DE lam duoc viéc ny bén trong CPU c6 thanh ghi dung
dé chita dia chi clia lénh sdp thyc hién goi 1a thanh ghi con trd 1énh (instruction
pointer, IP) hodc bo dém chuong trinh (program counter, PC), mot sO thanh ghi
da nang khac ciing bo tinh todn s6 hoc va logic (ALU) dé€ thao téc vdi dif liéu.
Ngoai ra & day con ¢6 cic hé théng mach dién tir rat phic tap dé giai ma l1énh
vi tir d6 tao ra céc xung diéu khi€n cho toan hé.

BO nhd ban din hay con goi la bd nhé trong la mot bd phin rat quan trong
cia he vi xir ly. Tai day (trong ROM) ta c6 thé chia chuong trinh diéu khién
hoat dong cha todn hé d€ khi bat dién thi CPU c6 thé 1y Iénh tir day ma khoi
diu he thong. Mot phén cla chuong trinh dicu khién hé thong, cic chuong
trinh ung dung, dir liéu ciing cdc két qua cla chuong trinh thudng duge dé
trong RAM. Cic dit liéu va chuong trinh mudn luu trit 1au dai s& duge d€ & bo
nhG ngoal.

Khoi phéi ghép vao/ra (J/O) tao ra kha nang giao ti€p gitta h¢ vi xu 1y voi
th& gidi bén ngoai. Cc thiét bi ngoai vi nhu ban phim, chudt, man hinh, mdy in,
chuyén ddi s&/tuong ty (D/A converter, DAC) va chuyén déi twong tu/s6 (A/D
converter, ADC), 6 dia tir... déu lién he véi hé vi xit 1y qua bd phan nay. Bo phan
phéi ghép cu thé giita bus hé théng vai thé gi6i bén ngodi thudng duge goi 1a
céng. Nhur vay ta s& ¢6 cdc cbng vio dé 14y thong tin tir ngoai viio va cc cong
ra dé dua thong tin tir trong hé ra ngodi. Tuy theo nhu ciu cy thé clia cong viéc,
cdc mach céng nay ¢ thé dugce xay dung tir cic mach logic don gian hoac tlr cac
vi mach chuyén dung lap trinh duge.

124



Bus dia chi thudng c6 tir 16, 20, 24 dén 32 dudng day song song chuyén tai
thong tin ctia cdc bit dia chi. Khi doc/ghi b nhé CPU s& dua ra trén bus nay dia
chi clia 6 nh@ lien quan. Kha ning phan biét dia chi (s& lugng dia chi cho & nhé
ma CPU c¢6 kha ning phan biét duge) phu thude vao sé bit cha bus dia chi. Vi
dy néu mot CPU ¢6 s6 dudng day dia chi N = 16 thi né ¢6 kha néng dia chi hod
duge 2N = 65536 = 64 Kilo 6 nhd khdc nhau (1K = 2 = 1024). Khi doc/ghi véi
céng vio/ra CPU ciing dura ra trén bus dia chi cdc bit dia chi twong ving cla cong.
Trén so d6 khoi ta dé nhén ra tinh mot chidu cia bus dia chi qua chiéu cla miii
t€n. Chi ¢6 CPU mdi c6 kha ning dua ra dia chi trén bus dja chi (sau nay ta sé
thdy con mach DMAC, mach diéu khién trao ddi di liéu truc ti€p gilta bo nhé -
thiét bi ngoai vi cling ¢6 kha ning nay).

Bus dit li¢u thuong c6 tir 8, 16, 20, 24, 32 dén 64 dudng day tuy theo cic bo
vi xtt Iy cu thé. 8§ lugng dudng day nay quyét dinh s6 bit dir liéu ma CPU c6
kha nang xir ly cing mét lic. Chiéu miii tén trén bus s6 liéu chi ra rang day la
bus 2 chitu, nghia 1a dir liéu ¢é thé duoc truyén di tir CPU (dit li¢u ra) hodc
truyén dén CPU (dit liéu vao). Céc phén 1if c6 ddu ra néi thing vdi bus dit liéu
déu phai duoc trang bi ddu ra 3 trang thdi dé c6 thé ghép vao duge va hoat dong
binh thudng véi bus nay.

Bus di€u khién thudng gém hang chuc dudng day tin hiéu khdc nhau. Mai
tin hi¢u diéu khién cé mot chiéu nhat dinh. Vi khi hoat dong CPU dura tin hi¢u
diéu khién t6i cdc khoi khac trong hé, dong thoi né ciing nhan cic tin hiéu diéu
khi€n tir cdc khoi d6 dé phdi hop hoat dong ciia toan hé nén céc tin hiéu nay
trén trén hinh v& dugc thé hi¢n bdi cdc dudng c6 mili tén theo 2 chidu, diéu dd
khong phai la d€ chi tinh 2 chiéu cha mot tin hiéu ma 13 tinh 2 chiéu ciia ca
nhom tin hiéu,

Hoat dong chia hé théng vi xr Iy trén ciing c6 thé duge nhin theo mot cach
khic. Trong khi hoat dong va tai mot thoi diém nhat dinh, vé mat chite ning mdi
khai trong hé théng trén tuong duong véi céc thanh ghi trong (nim trong CPU)
hodc céc thanh ghi ngoi (ndm réi ric trong bd nhé ROM, bo nhé RAM va trong
khoi phéi ghép 1/0). Hoat dong clia toan hé thyc chat Ia su phdi hgp hoat dong
cta cdc thanh ghi trong va ngoai néi trén d€ thyc hien su bign déi dir lieu hoic
sy trao déi dir liéu theo cdc yéu cdu d3 dinh trudc.
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au hoi va baita
1. Chuyén déi cac s8 sau tir hé thap phan sang hé nhi phan, 709; 451; 600; 315,42;
181,99.
2. Chuyén d8i cac s6 sau tir hé nhi phan sang hé thap phan:
(1101): (10101); (10011,10); (11100,11).
3. V& bidu d6 xung md 13 nguyén tic hoat dong clia cac cng Logic co ban.
4. Trinh bay vé mach mé hoa thap phan ra ma BCD.
5. Néu nguyén tac hoat dong cla cac loai FF.
6. V& va phan tich sd dé bo d&m thap phan sif dung JK - FF, hoat dong khéng
dong bd.
7. Phan tich hoat déng c(a thanh ghi dich van nang.
8. Phan tich bd chuyén déi tin higu D sang A va bd chuyén ddi tin hiéu A sang D.
9. Thé nao 1a bd vi xr Iy, hé vi x{r ly.
Phan tich hoat ddng phan cimng cia hé vi x{r ly.



Chuong 4
CAC MACH UNG DUNG CO BAN

I. MACH BIEN PO1 BPIEN AP MOT CHIEU THANH XOAY CHIRU
(Mach inverter)

1. Bai cuong

Trong cong nghiép dé tao nguén mot chiéu cép cho cac loai phu tai DC nhu
dong co DC, cic loai rd - fe DC ngudi ta dung cdc loai mach nan dién biing diot
hay tiristor dé déi tir nguén AC ra DC. Trong trudng hop mach nin dién bang
tiristor thi ta c6 thé thay déi goc kich cho cue G cua tirstor.

Trong nhiéu trudng hop cdc loai phu tai AC trong cong nghi¢p can dugc
cung cép bing nguén AC cé dién dp va tdn s khdc véi dién dp 220V (hay
380V) va khic véi tan s6 S0Hz cha ludi dién cong nghiép. Mach inverter co tic
dung d&i tir ngudn DC ra ngudn AC ma tdn s6 ¢6 thé diéu chinh theo § muén.

v-\('l MaCh V])(_' MaCh V-‘\(‘Z
— nén dién - p| Inverter L »l T4 AC
(Vi-fi) | AC>DC DC >aC | (Va-T2)
VR1 VR2
(Thay ddi tan s8)
- Tai DC -

Hinh 4.1: Mach chuyén déi AC -> DC, DC->AC

Trong so d6 khéi hinh 4.1, mach nén dién n€u dung tiristor thi mach c6 thé
diéu chinh duge dién ap Vpera bang bién trd V. Khi Ve bi thay déi thi dién
4p V, sau mach inverter cling s& bj ddi theo. Mach inverter c6 thé thay d6i tdn
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s6 f, cla ngudn dién dp bang bién trd Vp,.
Nhu vay, nguén V,, dugce tao ra tir nguon V,, nhung V, va F, 1a hang sd
trong khi V, vi F, ¢6 thé thay déi duoc .

2. Phudng phap lam ngung tiristor dang dan

Nhu da biét tiristor ¢ tinh duy tri trang thai dan dién cia né sau khi di duge
kich dan néu tiristor dung trong nguén DC.

Ivnc

Hinh 4.2: Mach bdm dién dp mor chiéu

Dua vao dic tinh k§ thut cua tiristor ngudi ta ¢é thé 1am ngung tiristor dang
dan dién trong ngudén DC bang ba phuang phép:

- Cét ngudn dién cung cdp cho tiristor.

- Gidm dong dién I, qua tiristor xudng dudi tri s6 dong dinh duy tri I

- Tao dién dp phan cuc ngugc andt va catdt dé cit dong dién qua tiristor.

Mach dién hinh 4.2 dugc goi Iz mach bam dién dp mét chiéu vi 2 tiristor T,
s€ ludn thay phién duge kich dén va kich nguge lién tyc tao theo nhip xung kich
do mach tao xung cho ra.

Gia thiét T, dugc kich truée nén dan dién va c6 dong 1, qua tdi R, khi T,
dan, diém A coi nhu n6i mass nén tu C s& nap dién qua dién tré R va c6 dién
ap nap dién theo chiéu A am, B duong. Dién 4p nap duge trén tu ¢6 tri s6 gén
bing Vpe. '

Khi T, dugc kich din dién, diém B coi nhu n6i xuéng mass va diém A s& ¢
dién 4p am - V- do tu C dang duge nap dién. Dién dp 4m nay s€ phan cuc
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nguge T, va T, dang din dién s& bi ngit, lic T, din T, ngung va tu C xa dién
qua tai R, sau khi xa xong tu C s& nap dién qua R, va ¢6 dién ap nap duge theo
chiéu ngugc lai véi hinh vé.

Tuong tu néu sau dé T, lai duge kich dan dién thi tu lai xa dién lam phan
cuc nguge lai T, va T, ngung dén, mach trd lai trang thai ban dau.

Theo nguyén ly trén, dong dién qua tai R, la dong dién mot chiéu gidn
doan theo tan s6 cla mach dan xung kich.

Tu dién C i tu dién diing d¢ doi trang thdi clia T,- T, nén dugc goi 1a
dién chuyén mach ¢6 gia 1 s6 duge tinh theo cong thic:

1,440, t oy
C e
VI)C
Trong cong thite tinh tri s6 tu C thi t,,, 14 thoi gian k€ tir khi kich T, din dén

khi ty xa hét dién dp Am trén tu.

Thi du: Dong tai ¢6 1, = 500mA - V. = 100V -t

Tr s6 C fa:

1.44.0,5A . 10"
C= = 7.2uF
100V
Do tu C nap dién 4p doi chiéu lién tuc nén phai chon loai ty diing véi di¢n

4p xoay chiéu.

c= 1ms

ol

3. Mach inverter dong mot pha

Tai

Ti

o — <-——_p.-+
b=
Ly ]

Hinh 4.3: Mach inverter dong mot pha
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3.1. So dé: Minh hoa trén hinh 4.3

Bién 4p diing trong mach nay la loai bién ap c6 diém giira & so cdp chia sd
cip ra 2 phan bing nhau v¢ s6 vong day vi c6 chiéu quén day 1a diém A ddu va
O cuéi, diém O ddu va B cudi.

Cudn day L néi ti€p v6i nguén mot chiéu cé tic dung giéi han dong dién khi
md& dién. Tu C dung dé nap va xa dién lam cho tiristor ngung dén goi 1a tu dién
chuyén mach. :

3.2. Nguyén Iy

Gia thiét T, duge kich trude nén T, din, T, ngung. Lic d6 cé dong dién di
ngudn duong qua cudn day L, qua cudn so cdp tr O dén A vaqua T, trds vé
nguon am.

Lic dé cuon so cdp AB sé cam ting dién 4p theo nguyén 1y bién dp ty nglu
nén dién 4p gitta 2 diém AB nap vio tu C ¢6 ui 56 bing 2Vpe va tu C nap theo
chidu am & A va duong O B (nhu hinh v&). '

Sau d6 néu c6 xung kich T, thi T, dan ty C xa di¢n ap am - 2V, lam T, ngung
(do T, bi phan cyc nguge). Bay gio ¢6 dong dicn di 1l nguodn duong qua cudn day
L, qua cudn sd cép tr O dén diém B, qua T, 13 vé ngudn am. Lic d6 cudn so cap
OA ciing s& cam tng dién dp theo nguytn Iy bién 4p tu ngu nén dién dp giita 2
diém AB nap vao tu C cling ¢6 tri 0 bing hai 1dn Ve nhung theo chiéu nguoc
lai va tu C nap theo chiéu duong 6 A vi am & B (nguge lai vdi hinh v€).

& hai trudng hgp dong dién qua hai cuf‘_)n so cip chay nguoc chiéu nhau nén
khi cam ting sang thit cap s& cho ra dong dien xoay chiéu. Dong dién xoay chiéu
ra @ thi cdp, tan s6 thy thude vao tin s6 clia mach tao xung kich.

4, Mach inverter ap mét pha

4.1. So do
Mach inverter 4p mot pha ding cdu tiristor tir' T, dén T, chiara 2 cap T, -
T,vaT,-T,duge didu khién luan phién, thé hién & hinh 4.4. Ty C1a tu loc thanh
phin xoay chiéu va la ty nap dién dp phén khang dua trd vé ngudn.
Hai tu C, - C, 1a tu chuyén mach d€ lam ngit céc tiristor dang dén, cau diot
D, dén D, la mach nén dién nguge dua dién 4p phan khing vé tu loc C. Cau di6t
tir D dén Dy ding d€ cdch Iy khong cho c¢dc tu chuyén mach C,; va C, phong
dién qua tai.
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Hinh 4.4: Mach inverter dp mér pha

Cdc cudn day noi 1i€p vdi ngudn c6 tdc dung gidi han dong ban dau.

4.2. Nguyén ly

Gia thi€t T, va T, da dugc kich va dan dién. Dong dién s& di tit ngudn duong
qua T, - D - Tai - Dy - T, 16 trd vé ngudn am. Nhu vay dong dién qua tai theo
chiéu A sang B. Liic d6 A ¢6 dién 4p clia nguén duong va B ¢é dién dp cha nguén
am nén tu C; vd C, s€ nap dién theo chiéu nhu hinh vé.

Khi ¢6 xung kich cho T, va T, thi tu C, s& x4 dién 4p am 1am phan cuc nguoc
T; nhu lic d6 T, - Ts ngung va T, - T, din. Dong dién bay gio s€ di tir nguén
duong qua T, - D, - tdi - Dy -T, 161 tr& vé ngudn am.

Nhu viy dong di¢n qua tai theo chiéu tir B sang A.

Trudng hop ndy A c6 dién dp clia nguén am, B ¢6 dién 4p cha ngudn duong
nén hai tu C, - G, s€ nap dién dp theo chiéu nguoc lai v6i hinh v& dé chuin bi
lam ngdt T, - T,. Tan s6 cta dong dién xoay chiéu cdp cho tai chinh 13 tdn s& ciia
mach tao xung kich cho cdc SCR tir T, dén T,.

5. Mach inverter kiéu cong hudng ndi tiép

5.1. So dé
. L L

T

-
+
Voc Ingp C ha
1ai

Hinh 4.5:Inverter Céng hiedng ndi tiép
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Hinh 4.6: Mach inverter cong sudt nho

Trong mach dién hinh 4.5 chi c6 diing 2 tiristor T, vd T, luan phién dugc
kich d€ dan dién. Hai cugn day cling ¢6 tic dung giéi han dong ban déu khi

ma dién.

5.2. Nguyén ly

Gia thiét T, duge kich nén T, dan, w C nap dién nén c6 dong dién qua tai
theo chiéu tir ngudn duong qua Ty - L.-tu C - qua tai nhu hinh vé.

Khi tu C nap ddy thi dong dién bang O va T, tu ngung dan.

Néu sau d6 cho xung kich T, thi T, dén ty C xa dién theo chiéu tir dau duong
cha tu qua L. - T, réi qua tai theo chiéu nguoc véi chiéu dong dién nap ban dau.

Mach nay c6 wu diém ]a dong dién t3i gan gi6ng dang hinh sin, ki bd h
mach diéu khién thi mach inverter cling ngung hoat dong.

6. Ung dung

Mach inverter ¢é cong sudt nhd: Hinh 4.6

Nguén mot chiéu 12 &c quy 12V s€ cdp dong cho cudn so cdp cua bién ap.
T, va T, 12 hai tiristor diing € diéu khién dong qua cudn so cip theo hai chiéu
ngwoc nhau va ludn phién.

Hai transisto Ty - T, 12 mach dao dong da hai phi én tao ra xung vuong dé
[uan phién kich cuc G eta T, - T,.

Tu C 13 tu dién chuyén mach s& nap va x4 dién dé 1am ngung T, - T,.

Gia thiét T, cho ra xung vuong kich cyc G, 1am T, d4n s& c6 dong tir ngudn
duong qua cudn so cdp tir 0 sang A s& chm ing sang cudn thit cdp. Do nguyén
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ly cua bién 4p tu ngau cudn so cip OB ciing cam g va cho ra dién 4p V \g=
2.V, dién 4p nay s€ nap vao tu C theo hudng B duong - A 4&m nhu hinh vé.

Khi T, cho ra xung vuong kich cuc G, lam T, dan, tu C s€ x4 dién 1am phéan
cye nguge T, nén T, ngung. Bay gid c6 dong tir ngudn duong qua cudn so cép
tir 0 sang B ciing $€ cam tng sang cudn thir cdp. Truong hop nay cudn so cip
A0 ciing cam ng s& cam dng va cho ra dién ap'V 5 = 2. Ve va dién 4p nay sé
nap vao tu C theo chiéu A duong B am nguge lat véi hinh vé.

Hai truomg hop dong dién qua cudn so ¢ap ¢6 chiéu nguoe nhau nén dién 4p
cam dng trén cudn thit cdp s€ 1a hai ban k¥ nguge pha. Tén s& cla dong dién
xoay chiéu ra & thit cAp chinh 1a tdn 56 clila mach dao déng da hai T, - T,.

II. MACH PIEU KHIEN TOC PO PONG CO

1. Mach diéu khién téc do dong co mét chiéu

Trén hinh 4. 7 dua ra so d6 nguyén 1y mach diéu khién t6c d6 dong co mat
chiéu cong sudt nho. Trong dé dién dp ludi 220V tao thanh dién dp mdot chicu
nh&s cdu diot D, - Dy, diét Ds dam bao cho tiristor lam viée 6n dinh khi c6 dong
héi tiép tac dong, tu C, va dién trd R, cling didt D, tao ra dién 4p ma tiristor,
dién tré R, diing dé diéu chinh dién 4p md tiristor cling 1a diéu chinh tSc d6 dong
co theo ¥ mudn, diot SP 1a diot 4 mién ti€p gidp tao ra dién dp diéu khién cuc

(G cha uritor.
yANAN 2 7
lox
b1 |ba (B0
; L ]

—t »
220V~

¢ : o6
XA | (e
B2 p3 cl —1_1:12) i

2,0 IRB1Se

B

Hinh 4.7: Mach diéu khién téc dé dong co mot chiéu cong sudt nho
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Hinh 4.8 Mach diéu khién dong co
Khi gé¢c md cia tiristor thay déi 1am cho dién ap dt trén tiristor thay déi,
ddng thoi ciing lam thay déi dién 4p trén dong co. Cén chi ¥ chon tu C, ¢6 chit
lugng cao dé c6 kha ning phong nap dit diém, C, Ia tu khong phan cue.

R,
R,
Oo—y 0
U R
v k)
i [7 \ 3 Rl
Aoc]]

- Hinh 4.9:Mach diéu khién t6c do déng co ditng vi mach khuéch dai

Hinh 4.10: Mach diéu khién dong co

Trén hinh 4.8 dua ra so d¢6 mach diéu khién dong co. N6 khic so vdi mach
4.7 & chd qui trinh diéu khién tiristor dugc thuc hién nhd thay déi dién dp dat
trén cuc G cua tiristor.

134



Trén hinh 4.9 dua ra mach diéu khién t6c d6 déng co diing vi mach khuéch
dai. Téc do cla dong co duge diéu chinh nhd thay d6i dién trd héi 1i€p, nghia Ia
nhd thay d6i dién dp ra clia bd khuéch dai. Lic nay dién ap nudi dong co duge
xac dinh.

2. Diéu khién chiéu quay clia dong cd mét chiéu

So dd don gidn diéu khién chiéu quay dong co mét chiéu ¢6 thé xay dyng
trén co s& mach diéu khién dong co hinh 4.9 (Xem hinh 4.10).

Tuy thudc vi tri ctia ddo mach C 1a ¢é chiéu quay déng co xéc dinh.

Trén hinh 4.11 dua ra so d6 mach diéu khién chiéu quay va t6¢ do ciia dong
co mét chiéu kich thich song song.

Khi CM & vi trf 1 cdc cye g cha T, v Ty, ¢6 tin hiéu diéu khién, dong co
quay theo mot chiéu xdc dinh. Khi CM & vi trf 2 céc cuc G cha Ty, va Ty ¢6 tin
hiéu dicu khién, dong co quay theo chiéu nguce lai.

DC dicu chinh t6c do dong co ta thay déi géc md cdia tiristor T, nhéy chiét ap
R;, nghia la ta di¢u chinh dién dp trén cuén T, va T,.

91-94 MR 504

CHMDA 3504
o +
F . RrR1
20K-5W :
R2 T,
4, TR-5W
' LYy
. |7y _ Stator
aN sbeg S L
| DS . T2
Rj
1K : .
Tl T2 -
b
INS%GZ

Hinh 4.11: Mach diéu khién chiéu quay va téc do.cia dong co
Trén hinh 4.12 dua ra so d6 mach diéu khién t6¢ d6 dong co mot chiéu kich
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thich n&i ti€p. Qua trinh diéu chinh chiéu quay va téc do dong cda mach 4.12
cling giong nhu mach hinh 4.11.
Su khdc nhau giita 2 mach hinh 4.11 va 4.12 :cdc cudn startor méic song song

hodc noi tiép véi cudn roto. Ty T2
[ ] - w
Ti1
4X MRS04 )
o~ ‘1%D$>+
. 20x
T
i3 s -
4,7x
T2 Ty
A% AN6397
‘o @
Ty T2
1K |» :

-

2N5062  1N5262
Hinh 4.12: Mach diéu khién chiéu quay
va 16c do dong co kich thich ndi 1iép
L

7t
KY 2024
~ 2200
>
F. 4

Hinh 4.13: Mach diéu khién toc do dong co xoay chién
nhd diéu chinh géc md

3. Diéu khién téc do dong co xoay chiéu.

Trén hinh 4.13 dua ra so d6 diéu khién 16¢c d6 dong co xoay chiéu nhd diéu
chinh géc m& cha tiristor. Khi ta thay doi dién tré R, s€ 1am dién dp trén cuc G
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cua tiristor thay déi, tir dé diéu chinh ddng qua tiristor va dong cg. Cudn day L
¢6 tac dung chéng phan hoi vé ngudn.

Trén hinh 4.14 1a mach diéu khién t6c d6 quat tran. Mach xung di€u khién
}4 mach ban din véi cac diot chinh luu, tiristor, tranzito. Cuén cam L, va tu C,
dung dé dap xung clia mach diéu khién d€ khoi anh hudng t6i cdc thiét bi dung
cling luéi dien. PE diéu chinh tdc do dudi cha dong co ta thay déi dién tré Ry,
dé han ché td¢ do trén cha dong co ta diéu chinh Rs. Chiét d4p R, diing d€ thay
d6i toc do dong ca. Hai tranzito T, va T, 1a hai bong p-n-p va n-p-n trong dé T,
lam viéc & ché do khudch dai lap lai.

Khi ta di¢u chinh R, nhd qud trinh nap dién trén ty C, s€ lam cho thién dp
trén bazo vi emitor ca T, thay d6i, tir d6 s& 1am cho T, thong nhiéu hay it, A dan
tGi thay déi dong bazo clia T, hay thay doi thién dp rén emito cia T, (thay doi
gée md tiristor T:); két qui 12 dong qua dong co va tiristor duge dicu chinh.

Chi § mach niy ¢6 thé diing cho quat tran cia Lién x6; néu diéu chinh 16t
¢6 thé st dung so dé nay cho cic quat tran toai khac; can luu y la chi sir dung
cho quat tran ¢6 vong chip.

68K

asg!

‘F\")@ quat) S}Q

L A YA P

1K
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Hinh 4.14: Mach diéu khién toc do dong co
1. PIEU KHIEN TU XA
1. Khai quat chung

Ngly nay vdi su tién bd clia nhidu linh vire, linh vyc dién tir cling ¢6 nhitng
budc tién nhdy vot. K§ thuat dién tir duge éng dung nhiéu trong cdc vén dé dicu
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khién. Céc b vi xi Iy ra doi, né di gitip cho viéc diéu khién hoat dong cla cic
thi€t bi trd nén thuén tién va phong phd.

Véi viéc (ing dung vi xir 1y trong céc mach diéu khi€n né con cho phép thuc
hién duge chirc nang diéu khién tir xa.

Bo diéu khién tir xa 12 mot mdy phit hong ngoai hodc phdt séng vo tuyén.
Hé théng thu phat diéu khién tir xa biing hdng ngoai dugc sir dung rong rdi, cé
thé moé ta né theo s do chite ndng sau.

Bo diéu
Khién tir xa IR

REMOTE E Y
CONTROL

vy

pr

h 4

Bo diéu khién tir xa phét ra cdc xung theo mi nhét dinh. G phén thu c6 khéi
thu héng ngoai. B thu héng ngoai nay bicn tia héng ngoai thu dugc thanh céc
xung dien dé dua vao bo vi xir Iy. Bo vi xUr 1y phit ra ¢ic 1¢nh di¢u khién may
theo nhiing chuong trinh da dugc cing hoa.

Cic may thu phat hong ngoai c6 nguyén 1y nhu nhau nhung mi hod khdc
nhau nén thong thuong khong thé ding bo diéu khién tir xa clia hang mdy nay
diéu khién méy cua hing khdc.

2. So dd nguyén tac bo diéu khién tir xa (Hinh 4.15)

Bo didu khién tir xa gém mot ban phim bam, mét IC ma hod ban phim, mot
transistor cong sudt va diot phat hong ngoai.

Ban phim bam lap thanh mét ma trin cho phép tao ra nhiéu chitc nang khdc
nhau, Ma tran ndy dugc quét bdi-mot by tao song trong IC v6i thach anh vai
tram KHz.

Khi bAm mot phim, tif ma tran ban phim, tin hi¢u dugc dira vao IC va tirdau
ra ciia IC, né s& phat ra nhitng ma nhi phén, tyong tng véi mot chudi xung vudng
¢6 s6 luong bit nhit dinh. Méi bit trong mot chudi xung c6 ¥ nghia khic nhau.
Cic xung tit IC duge transistor khuéch dai. Transistor cé tai la diot hong ngoai.
(Diot héng ngoai 1 loai diot khi dan dién thi phat ra tia hong ngoai).

Phén thu héng ngoai nim trong mdy dugc diéu khién. Phin thu héng ngoai
nhan tia héng ngoai thi s& cho dong di¢n di qua. 1énh truyén gom céc bit trong
chudi xung duge thu, truyén téi bo khuéch dai.

Bo khuéch dai, khuéch dai va sira dang cdc xung thu dugc réi dua vao IC
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vi xlt 1§ clia mdy. Dua theo cdc xung thu duge IC vi x{r 1y dua ra cdc lénh
diéu khién.

Ban
phim

IC ma hoad
Ban phim

DXwJ

T
Hinh 4.15: So dé nguyén-idc bé diéu khién 1t xa

iv. MACH CHINH LUU CO BPIEU KHIEN

1. Khai niém chung

B chinh luu mot pha cé diéu khién duge xdy dyng trén co s& clia phuong
phép diéu chinh dién dp trén 1ai theo pha, ma trong d6 cac phdn tit chinh luu
duge déng md theo pha dién ap-didu khién. Cac phén-tir chinh Juu ¢6 diéu khién
chinh I céc tiristo.

Tiristo 12 mét bin din ¢6 3 cuc: Anot A, Katot K va cuce diéu khién G. Khi
cuc G c6 xung duong véi bién do di 16n lam cho tiristo md.

Con khi tac dong 1én cyc G xung am lam cho tiristo dong lai. Cau tao,
nguyén tic hoat déng clia tiristo di duge xét k§ & chuong 1: “Linh kién dign (i
nén & day ta khong xét lai nia.

A

—

~
N

Mach chinh hua mét pha cé diéu khién duge xay dyng tuong ty nhir cic
mach chinh luu di xét. Sau day ta chi gidi han xét mot s6 mach thong dung.
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Bé chinh luu ¢6 diéu khién diing tiristo ¢6 vu diém so véi cic mach chinh
lru da xét:

- Dién dp ra ¢6 thé diéu chinh & dai rong tir 0 dén 0,9Uo nhd thay déi pha
clia dién dp diu khién.

- Dung vdi tai c6 cong sudt 16n;

- Dung thich hgp véi cic tai khang - tréy

Vidién ap chinh luu dugc diéu chinh theo pha nén trong biéu d6 dién 4p ta

bi€u dién méi quan hé gitta dién 4p va pha déng mé& ctia céc tiristo (0), o day
0 = 2xft = 2n1/T.

f- tan s6 dién 4p chinh lwu

t- thoi glan

T- chu k¥ cua dién dp chinh luu

2. Mach chinh luu dung hai tiristo

Vi str dung O tai ¢ cong sudt 16n nén mach chinh luu ¢ diéu khién ding
mot tiristor it duge sit dung do hiéu sudt thap, do bing phang cia dién 4p ra

kém. Do do6 trong thice t€ nguoi ta diing bo mach chinh tuu hai nita chu ky vdi
hai tiristor,

K
Tt —"
L

o— Ato g Kt 4
{ U, N Ry
g LI: C k2 JT ‘

bK

Hinh 4.16: Mach chinh luu ding hai tiristo

‘Trén hinh 4.16 dua ra so d6 nguyén 1y cua mach chinh luu hai nita chu k¥
véi hai tiristo. Bo diéu khién (DK) & day tao ra dién 4p diéu khién theo pha 0.
Khod K c6 tic dung thay ddi dac tinh tai cha mach chinh luu. Néu mach didu
khién luon c6 xung dién 4p dua ra t6i cuc G thi hai tiristo 1dm viéc nhur hai diot
chinh lru mic theo so dé chinh lvu hai nita chu ky.
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Con n€u nhu khéng cé xung diéu khién thi hai tiristo thudng xuyén & trang
thdl dong méc di trén andt cua chiing ¢6 dién thé duong so vdi catst.

3. Bo chinh luu ba pha ¢é diéu khién
Bo chinh luwu 3 pha cong suélt 16n ¢6 diéu khién c6 thé dung dén khi hoac
tiristor. O day chi nghién cttu bo chinh lwu ding tiristor dé diéu khién.

A B, oC

Hinh 4.17: Chinh i ba pha ¢6 diéu khién

3.1. B¢ chinh luu 3 pha ¢6 diéu khién c6 diém trung tinh

X, 70, X —

Hinh 4.17 14 so d6 nguyén 19 bo chinh lvu 3 pha c6 diéu khién ding tiristor.

Trong mach chinh luu nay do cic tiristor duge khéng ché nén khdc vdi cac
mach chinh luu ding diot & chd céc tiristor bat ddu din dién mudn hon 1 gée a,
sau dé 12 khodng thdi gian chuyén mach tng véi géc chuyén mach y. Dong dién
qua tiristor tang 1én dén gi4 tri 6n dinh I, v2 gilt nguyén gid tri nay trong khoang
27/3 - v, sau d6 dong dién lai gidm xuéng trong khoang ¥ do qud trinh chuyén
mach. Viy géc pha dén dién todn phan cta méi tiristor 1a (2n/3 - ).

Do anh huéng cia sy diéu khién tiristor va qu4 trinh chuyén mach gay ra bdi
cdc Xa nén dang dudng cong sut dp trén mai tiritor (hinh 4.17d v& cho T;,) &€ ¢6
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Con néu nhu khong c6 xung diéu khién thi hai tiristo thudng xuyén & trang
thai dong mac du trén andt cia ching c6 dién thé duong so vdi catéi.

3. B& chinh luu ba pha c¢6 diéu khién

Bo chinh lwu 3 pha cong suét 16n ¢6 diéu khién c6 thé ding dén khi hoic
tiristor. & day chi nghién cttu bé chinh lvu diing tiristor dé diéu khién.

A rob oC U,
%/‘é g

— | o b
a b C r

Xa Koo Ka UJIUT;'H
I RAVANAVAS) "Qé d

Hinh 4.17: Chinh lieu ba pha cé diéu khién

3.1. B chinh luu 3 pha ¢6 diéu khién ¢6 diém trung tinh

X, 20, X, > ™

Hinh 4.17 1a so d6 nguyén 1§ bo chinh Iwu 3 pha ¢6 diéu khién dung tiristor.

Trong mach chinh luu nay do cac tiristor duge khong ché nén khéc véi cdc
mach chinh luu ding diot & chd céc tiristor bt ddu din dién mudn hon 1 géc a,
sau d6 12 khodng thai gian chuyén mach ttng véi géc chuyén mach y. Dong dién
qua tiristor tang lén dén gid tri én dinh I, va gilt nguyén gid tri nay trong khoang
2n/3 - v, sau d6 dong dién lai giam xuéng trong khoang ¥ do qua trinh chuyén
mach. Vay géc pha dn dién toan phan cla méi tiristor 1a (271/3 - ¥).

Do anh huréng clia sy diéu khién tiristor va qud trinh chuyén mach gy ra boi
cdc Xa nén dang dudng cong sut 4p trén moi tiritor (hinh 4.17d vé cho T;)) s& cé
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dang thay déi 4.17d. Gi4 tri Uy, bang do cao cta céc doan gach dimg trén hinh
4.17b. Dién ap ngugc dit trén tiristor dat gid tri cye dai khi o < 000.
Gid tri dong dién trung binh qua tiristor duge tinh (1,):
I,=0331,
I - dong trung binh qua tai _
Dong hiéu dung qua cudn thif cap bi€n dp (1,):

L,=0581,
Dién 4p pha hi¢u dung trén cudn thit cip bi¢n dp:
_ U,
T

U, 1a dién dp trung binh trén tai khi géc md tiristor & =0
Cong suit tinh todn cha bién ap:

Py, = (1,35 - 1,46) P,
P_- Cong sudt trén tai
Dic tinh diéu chinh clia mach chinh luu vdi tii khing trey:
U, = U,cos o
Néu tai 12 thudn trd thi dic tinh diéu chinh ¢6 dang:

U, = Uy, cos a khi o <7 /6

U, = UT‘%’—[I + sin(% —a)) khi « > %

3.2. Bo chinh luu 3 pha ciu dung tiristor, x, = 0, X, =

So d6 mach dién nhi hinh v& 4.18

Nhin cdc d6 thi dién dp vh dong dien vé co bin gidng so do méc cdu bang
diot. Ché khac nhau 12 tiristor bi didu khién nén ching din dién chdm sau mot
géc o d6 (Hinh 4.18 b, c). Ta thay gia tri trung binh cla U, gidm di. Néu thay
déi géc o 6 thi cb thé thay ddi duge Uy, nghia la thay ddi thoi di€ém dua xung
diéu khién vio cuc diéu khién cia tiristor, ta c6 thé thay déi duge Uy,

Thudng x, —> o nén cdc dong dién qua tiristor coi nhu bing phang (Hinh
4.18 d). Ciing do c6 géc diéu khién o nén di¢n 4p trén céc tiristor ¢6 dang bién
d8i so véi trudng hop diing cdu diot (Thi du trén T;, nhu hinh 4.18¢).

Dic biét trudng hop o trong khoang 0" < a < 90 thi dudng cong dién 4p
U, c6 phan am, khi dé gid tri trung binh ctia U, gidm xuéng va khi o = 90" thi
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Uy =0 (Hinh 4.18 g). D€ cit bd phan 4m ta 6 thé méc 1 dist D, . Khi tai thudn
tr& thi phan U, < 0 khong c6 ma chi 6 phan U, > 0, khi « = 120° thi U, =U,,.
Uy = Uy, cosa, trong dé U, 1a gid tri trung binh cda dién ap chinh heu khi o = 0,

Hinlh 4.18: B6 chinh hwu ba pha cdu ding tiristor

Cac tham 56 clia mach

- Gid tri dong dién trung binh qua tiristor
I,=0331,

- Dong hiéu dung qua cuoén thit cdp bién dp
L=0821,

- Dién 4p pha hiéu dung cuén thir cdp bién dp
Uy= Yoo

1,35

- Cong sudt tinh todn ciia bién dp
Py, = 1,045 P,

- Déc tinh diéu chinh clia mach véi tai khing tro
U, =U,, cos o
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- N€u 1ai la thuan tré thi dic tinh diéu chinh 6 dang

o T
Up = Uy, cos «; vl <2
3

Up=U,, [1 +sin{ & - o)) voi > %
6 3

V. MACH PIEU KHIEN TRONG MAY DPIEU HOA NHIET PO

1. Khai quat chung

Mdy diéu hoa nhiét dé 1a thiét bi dién diing dé thay d6i nhiét do, do 4m, t6c
d6 gid va loc bui ctia méi trucsng khong khi trong cdc phong &, 1am viée v.v..

Cé rat nhiéu loai mdy didu hod nhiét do khdc nhau. Tam thdi ¢6 thé phan
loal nhur sau.

- Theo chice niang (ch& do lam viéce) ¢6 cdc loai:

+ Midy mdt chiic ning (thudng goi la mdy mot chiéu) mdy chi lam viéc & che
do lam lanh.

+ Mdy hai chic nang (thuong goi 1a may hai chiéu) mdy cé thé Iam viéc &
ch€ do lam lanh hodc ché do 1am néng.

Ngoai hai chitc nang trén, cé loai mdy con thém chie nang khdce nhu hit am,
thong gid, loc bui.

- Theo két cau cta may ¢6 cdc loai.

+ Mdy mot khéi: Mdy dugc ché tao va lap rép thainh mot khai.

+ Mdy hai khéi: Mdy dugce ché tao va lap rdp thanh hai khéi riéng biét.

+ Mdy nhicu khéi: Mdy gém mdt khéi ngoai cdp lanh cho hai hoic ba khéi
trong, dit & cac vi trf khdc nhau trong phong.

- Theo phuong phap diéu khién mdy, 6 cic kiéu mdy sau:

+ Dicu khién tryc ti€p: Céc niim, phim diéu khién ché do lam viéc cua may
gan trén mat may.

+ Diéu khi€n day: Bo diéu khién dé riéng ngoai mdy va dugc néi vdi mady
bang h¢ thong day dén dién diéu khién (cdp diéu khién) dai dé hai mét.

+ Diéu khién tir xa: Bo diéu khién mdy duge ché tao riéng biét dé€ ngoai.
Trong d6 ¢6 bo phan phit ra tia héng ngoai da duge ma hod dé truyén tin hiéu
diéu khién t&i bo phan thu gin trén mit may didu hoa nhiét d6. Theo ndi dung
cia mi thu dugce, mdy s& lam viéc theo ché€ dé ma ngudi sir dung da dinh trén bo
diéu khién.
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2. Nguyén tic hoat dong clia may diéu hoa khéng khi

Mady diéu hoa nhiét d6 da duge dua vao phuc vu cho cudc séng cla con
ngudi hing trdm nam nay. N6 tao ra mot moi trudng séng dé chiu va thoai méi
cho con ngudt trong sinh hoat va lao dong. Khoa hoc k¥ thuat duge ting dung
vao viéc diéu khién mdy diéu hoa khién né cang trd nén gin giii, tién 1gi va ddn
trG thanh mot thi¢t bi gia dung khong thé thi€u dugc clia mbi gia dinh.

Mot mdy diéu hoa nhiét do bao godm 3 bo phan co ban: mdy nén, dan ngung
tu, dan bay hoi, van tiét lru, quat giai nhiét. Ngoai ra cdn ¢é thém van ddo chiéu
dé thanh mdy 2 chiéu (hecat pump). Xem hinh vé 4-19.

DAN TRONG

o —

Dan bay hai

[

Quat dan
trong

M.y
nbn

Quat dan
trong

|>.IQ Tiét luu

Van ddo
chiéu

Din npung,

—

DAN NGOAI

Hinh 4.19: Cde bé phdn chinh cita mdy diéu hoda nhiét d§

M4y nén, nén moi chét & dang hoi lén 4p sudt va nhiét d6 cao dé€ hoi moi
chat ngung tu thanh dang 16ng 6 din ngung. Tai van tiét luu tiét dién dng bi thu
hep dot ngot lam cho méi chat 1ong bi giam ap suat xuong mot mifc thich hgp
r6i duge dua vao dan bay hoi. 3 dan bay hoi ga 16ng s& duge chuyén thanh dang
hoi va duge hiit vé may nén, két thic mot vong tudn hoan cia méi chét lanh.
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Qua trinh bay hoi bao gid cling di kém vdi hién tugng thu nhiét va ngugc
lai qué trinh ngung ty thudng di kém véi hién tugng tda nhi¢t. Khi diing quat
cudng bidc khong khi di qua cdc dan ndy thi ta s& ¢6 dugc khong khi c6 nhiét
d¢ nhu mong muon.

Van d6i chiéu 1a mot bo phan khong thé thi¢u trong mdy diéu hod hai chidu ,
(heat pump). Nhiém vu ciia nd 1a thay déi hudng dong moi chal lanh trong he
théng dé thay ddi chitc nang cia dan bay hoi va din ngung tu. Trong chu trink
trén, né€u cho mai chat di theo chiéy ngugc chi¢u kim déng hé thi dan trong nha
s€ trd thanh dan bay hoi (dan lanh} thu nhiét cia mai trudng, Jam khong khi
trong phong trd nén mit. Con néu cho maoi chat d; thuan theo chiéu kim déng
ho, dan trong nha s& trd thanh dan ngung tu (dan néng) toa nhiét, lam am khong
khi trong phong.

3. S0 dé khai téng quat cha mach diéu khién

3.1. So do khoi

Tir khi mdy diéu hoa duge dua vao tng dung trong cudc séng, cic bd phan
cba nd hau nhur khong c6 méy thay ddi nhung phan dié¢u khién cing ngay cang
tro nén hodn thién hon. Trudc kia, viéc bat tit may hoan toan chi do bo cam bién
nhiet do 1a cde hop x&p dan nd quyét dinh, khong c6 chuong trinh diéu khién
ndo khic. Ngay nay, mach diéu khién da duge 1ap trinh san cho phép nhan rat
nhiéu thong 56 ddu vio, xir Iy chiing roi dua ra cdc ddu ra ¢6 cic tdc dung khic
nhau. Viéc diéu khién may diéu hod di tré nén don gian hon va ¢ do tin cay
¢a0 hon nho ¢6 cic bo vi didu khién. Va ciing nhd vao cdc b vi didu khién niy
ma ching ta khong chi dimg & mic bat tit miy ma con ¢ thé dit nhiéu chic
nang hon nhu: chon ché do lam vige khéc nhau, hen gid bat tar, diéu khién tir xa,
chon ch¢€ d6 tiét kiem ning lugng, v chdn dodn su ¢6, diéu chinh néng sudt lanh
& cdc mifc khdc nhau, cing nhiéu chic niang bao vé khac. ..

So d6 khéi clia mach diéu khién mdy diéu hod nhiét d6 dugc minh hoa trong
hinh 4.20.
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3.2. Chirc nang caa timg khoi

Pen LED “UNIT ON”: Ngoai viéc b4o méy dang hoat dong, nd cdn c6 1ac
dung béo 16i. M6i khi phdt hién su c§, vi diéu khién dimg (8t cd va ty khdi dong
lai sau 3 phut. Néu sau 3 l4n nhu vay ma vin khong hét 181, mdy s& nghi hin va
den UNIT ON s& nhap nhay theo chu ky. Mbi mot chu Ky nhip s& bdo mot sy c6
khédc nhau.

Pén LED “TIMER”: Bio mdy dang trong ché€ do hen gio.

Bo phan tin hi¢u (RECEIVER): Thu céc tin hieu héng pgoai phdt 1a tir dicu
Khién tir xa, giai ma r6i bi¢n d6i thanh tin hiéu song song dua dén céng vao.

Céng vao 8 BIT: Nhan \in hiéu 1t bo nhan, loc nhiéu, én dinh va khuéch da
tin hiéu dura vao bo xi 1y trung fam.

MOTOR budc: Ding dé mo canh huong gi6 len hoac xudng & vi tri mong
mudn, hoac tu dong dao trong mot géc dugc lap trinh s&n dé phan phoi gio déu
khap phong.

Quat dan trong: C6 3 toc do duge lva chon trén didu khién tir xa tuy theo ycu
cdu ctia ngudi sit dung. Néu dé & ché do ty dong, 16¢ do quat s& duoc diéu khién
bdi bo vi dién khién: khi mdi chay quat s€ & t6c do cao dé cudng biic khong khi
luru thong nhanh. Khi nhiét d trong phong gan dat dén nhiét d6 mong mudn, tac
do quat s& ty dong giam dan.

Quat dan ngoai: Chi c6 mot t6c do va thudng chay cling lGc véi may nén.
Tuy nhién & ché d6 sudi dm, d€ bao vé dan trong khong bi qud néng hoic bao
vé dan ngoai khong bj bam tuyét, quat nay c6 thé bi dimg trong khi mdy nén
van chay.

Van ddi chiéu: Khi dugc cdp dién nd s€ tic dong lam thay déi chiéu di cha
dong moi cht lanh trong hé thdng va lam mdy ¢6 thém chitc nang sudi am.

Diu do nhiét do (SENSOR): Ding céc loai cam bién dya trén quan hé nhiét
_ dién r&. Déu ra clia né 1a dién 4p mot chiéu trong ddi ti 0-5V.

Khé&i bien ddi tuong tr s6 ADC: Bién tin hiéu anolog tir sensor dua vao thanh
tin hiéu dang s6 dua d€n bo vi diéu khién dé xu 1y.

Mach tao xung: D€ tao ra xung Clock cép cho bo chuyén d61 ADC.

Kh6i nguén mot chiéu: Bién d6i dien 4p 12V xoay chiéu sau bién ap thanh
dién dp SV va 12V mot chiéu cdp cho bo xir Iy trung 1am, bd chuyén d6i ADC
va khoi mach diéu khién role, mach diéu khién motor budc.
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Diéu khién tir xa: C6 cdc phim b&m vi man hinh tinh thé léng dé ngudi sir
dung c6 thé thiét 1ap cdc ch& do hoat dong cho mady. Sau khi dugc mi hod, cic
n6i dung nay duge phdt di duéi dang séng hong ngoai dén b nhan héng ngoai.

3.3. Céc ché d6 hoat dong co ban ciia mdy diéu hoa nhiét do

- Lam lanh: Quat vd mdy nén chay dé ha nhiét do trong phong dén nhiét do
dat trén diéu khién tir xa. :

- Sudi &m: Lam tang nhiét d¢ trong phong dén nhiét d6 dat trén diéu khién
tir xa,

- Hiit 4m: Thyc chat 1a ché d¢ 1am lanh nhung t6c do quat cla dan trong
va dan ngodi duge bat hay tat do bo xir 1y trung tam diéu khidn tuy theo nhiét
d¢ phong.

- Ch€ dé ty dong (auto mode): Toe do quat va ché d$ lam lanh hodc sudi am
dugc bo dieu khién trung tam ty dong chon tuy theo nhiét d6 trong phong.

- Che' d6 hen gio: Mdy sé bat hodc tit tai thdi diém dat trudc.

3.4. Trinh tu hoat dong ctia may diéu hoa

- Khi bdm phim ON/OFF, c4c role s déng hodc ho mach phu thudc vao cdc
thong s6 dat trén diéu khién tir xa:

Role K1, K2, K3 dugc diéu khién tuy theo vi¢c chon t6c do quat.

Role K4, K5, K6 (quat, mdy nén, van ddi chiéu) dugc déng hoic md tuy
theo ché do duge chon (lanh, néng, hit 4m).

- My s€ chay hojc dimg tuy theo sy chenh l¢ch giita nhiet d6 dit trén didu
khién v6i nhiét d¢ thue trong phong do diu cim bién nhiét d6 bdo vé.

- Néu quat trong nha dugc dit & ché do AUTO, téc do quat duge didu khién
tr dong tuy theo sy chénh léch giita nhiét d6 dat trén diéu khién véi nhiét do thue
trong phong do cam bién nhiét do bio veé.

- Khi an niit ON/OFF l4n nira, tat ca cac role déu ngdt v mdy dimg han.

4. B4 diéu khién may diéu hoa nhiét dé kidu hai khai

4.1. So do khéi va chite ning céc khoi

Ngay nay, cic bo dic¢u khi€n mdy duge ché tao va hoat dong trén co 53 sir
dung céc linh kién vi dién 1 va kg thuat vi xir 1. Chiing c6 mot s6 wu viét hon
véi kiéu c6 dién trude day, nhu: ‘

- M& rédng cdc chirc nang 1am viéc clia mdy. Mdy lam vigc theo ché€ do dat
truGe hodc hen gid chay, hen giy dimg, chay tu dong.
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- Ki€m soit cdc thong s6 1am viéc clia mdy & céc ché d6 duge kip thdi, chinh
xac nhu: nhi¢t d9, 4p suat, dién dp, dong dién, théi gian. Hién thi rd rang bing
dén hiéu hoic béing s6.

- Bao vé an toan cho cdc mdy hoat déng tin cay.

- Tang d6 bén tubi tho clia m4y.

- Dém bao vigc diéu khién, sir dung mdy duoc thuan tien, dé dang cho ngudi
str dung. :

C6 hai ki€u diéu khién: kidu day va kiéu diéu khién tir xa. So dé nguyén tic
cia bo diéu khién duge thé hién & hinh 4.21.

Ban phim diéu khién diing dé:

- Chon ch€ d6 lam viéc nhu: Chay lanh, sudi dm (chay néng), lam kho (hiit
4m), quat gi6 va tu dong. |

- Bat trude thong $6 1am viée ahur: nhiét d6 trong phong cdn 1am mdt hoac
cén swoi dm, t6c o quat gi6 thdi ra, hen gidr dimg mdy, hen gidy chay mdy v.v. ..
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Hinh 4.21: So dé khoi diéu khién
trong mdy diéu hoa nhiét do kiéu 2 khoi

- Khi &n phim di€u khién, ban phim s& phat ra tin hiéu dui dang xung dién
thich hop, truyén qua day dan (d6i véi b diéu khién kidu day) dén bo vi xir Iy
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dat bén trong mdy (khai trong). Déi véi bo diéu khién tir xa, tin hiéu diéu khién
dugc chuyén déi thanh céc xung héng ngoai va phdt v& phia bé phan thu dat trén
mady, bé phén nay s€ thu cdc tia héng ngoai dé va chuyén d6i nguogc lai thanh tin
_ hi¢u xung dién dua vao bo vi xir Iy.

Bo vi xir 1y: Theo néi dung tin higu diéu khién dira dén va can ctf theo noi
dung da dugc ghi nhd, cai dat, bo vi xi ly s& phdt tin hi¢u diéu khién cic ro le
trung gian (ro le dién tir) va cdc cong tic to ‘déng hodc ngit dien cho cdc bo
phan chap hanh nhu bloc dong ¢6 mdy nén, cdc dong co quat gid, dong co di

chuyén cdnh huéng gié, van déi chiéu dién tir... hoat dong theo ding chuong
trinh da dinh.

4.2. So dd nguyén Iy

Hinh 4.22 14 s0 d6 nguyén 1y cta mach diéu khién trong may diéu ho nhiét d6

U, laICvixtrly, day la bo xur 1y trung tam. N6 lam viéc véi mifc ngudn +5V.
Xung dong hd ding dé déng bo qud trinh hoat dong cha hé théng duge dua vao

bd x1r 1y tir hai chan X, X,. Tin hiéu RESET dua vio dé khai dong lai hoat dong
clia ca hé thang,

U, [a IC dém BUS loai 8 bit, chifc nang cta IC U2 1a phéi ghép tin hidu giita
cdac mach ngoai vdi bo vi xir 1y.

U, lam nhi¢m vu chuyén déi tin hiéu vio & dang twong tr thanh tin hiéu s6,
sau d6 dua tin hiéu di duge chuyén déi vio bo xur 1y trung tam dé xi 1y.

U, 1am nhi¢m vu chia tdn, (thyc chat day 1a mot IC dém). N6 chia doi tin s6
CLK la xung déng bo 18y 1ir bo x{r 1y trung tam, xung déng bd sau khi bi chia
doi duge dua vao dong bo qud trinh hoat dong chuyén déi tin hiéu trong Us. Céc
tin hi¢u dua ra tir bo xtr Iy trung tam duoc dua di diéu khién cdc tranzitor, tai

cua cdc tranzitor a cudn day cla céc role. Mbi role ding dé thuc bi¢n mot chite
nang nao do trong hoat dong cla cd mdy diéu hoa nhiet dé.
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Cau hdi va bai 13

1. Phén tich hoat ddng clia mach bién d8i dién ap mat chiéu thanh xoay chiéu.
2, Phéan tich mach diéu chinh t8c d& déng cé xoay chiéu.

3. Trinh bay cach thay déi thdi gian tr& trong mach tré ngudn cung cap.

4. Trinh bay vé nguyén tic hoat déng clia mach diéu khién tir xa.

5. So sanh mach chinh Juu ¢6 diéu khién mét pha va ba pha.

6. Trinh bay chifc néing cac khéi diéu khién trong may diéu hoa nhiét do.
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