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LÔØI NOÙI ÑAÀU 

 

Taøi lieäu naøy giôùi thieäu cô sôû lyù luaän, nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïch xung nhaèm phuïc vuï cho moân 

hoïc kyõ thuaät xung 2 tín chæ chuyeân ngaønh ñieän töû vieãn thoâng, taøi lieäu ñöôïc chia ra laøm 6 chöông:  

Chöông 1 giôùi thieäu veà caùc daïng soùng, caùc haøm cô baûn thöôøng duøng trong lónh vöïc ñieän, ñieän 

töû goàm caùc cô baûn nhö haøm böôùc, haøm xung, haøm doác, haøm muõ, haøm sin, haøm cos vaø caùc daïng soùng 

toå hôïp.  

Chöông 2 trình baøy caùc maïch bieán ñoåi tín hieäu baèng maïch RC, RL vaø RLC duøng phöông phaùp 

toaùn töû Laplace – chöông naøy laøm neàn taûng cho caùc chöông sau vaø caùc maïch ñieän töû öùng duïng.  

Chöông 3 trình baøy caùc kyõ thuaät chuyeån maïch ôû cheá ñoä quaù ñoä vaø  xaùc ñònh cuûa caùc linh kieän 

ñieän töû nhö diode, diode zener, transistor laøm aûnh höôûng ñeán daïng soùng bieán ñoåi vaø caùch caûi thieän 

ñeå daïng soùng toát hôn.   

Chöông 4 trình baøy caùc maïch xeùn tín hieäu goàm coù maïch xeùn noái tieáp, maïch xeùn song song, xeùn 

aâm, xeùn döông, xeùn 2 möùc ñoäc laäp, maïch xeùn thöïc teá vaø maïch xeùn duøng transistor. 

Chöông 5 trình baøy maïch keïp hay coøn goïi laø maïch dôøi tín hieäu, ñaëc bieät quan troïng laø caùc 

maïch keïp vôùi taûi laø ñieän dung, taûi laø cuoän daây. 

Chöông 6 trình baøy maïch dao ñoäng ña haøi, maïch ñôn oån duøng op-amp, duøng IC chuyeân duøng 

555, maïch dao ñoäng duøng vi maïch soá, maïch Schmitt trigger vaø maïch dao ñoäng ña haøi duøng caùc linh 

kieän coù vuøng ñieän trôû aâm. 

Do chæ trình baøy nhöõng phaàn cô baûn neân chaéc chaén seõ coøn nhieàu thieáu soùt –  raát mong moïi 

ñoùng goùp xaây döïng cuûa caùc baïn - xin haõy gôûi veà theo ñòa chæ phu_nd@yahoo.com  - xin chaân thaønh 

caûm ôn. 

Nhoùm bieân soaïn 
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Chöông 1. Daïng soùng tín hieäu.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

2  Kyõ thuaät xung.  
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Chöông 1. Daïng soùng tín hieäu.  SPKT – Nguyeãn Vieät Huøng 

Kyõ thuaät xung.  3 

 

I. GIÔÙI THIEÄU: 

Chuùng ta thöôøng gaëp moät tín hieäu nhö laø doøng ñieän i(t) hoaëc ñieän aùp v(t). Söï thay ñoåi theo 

thôøi gian cuûa tín hieäu ñöôïc goïi laø daïng soùng (waveform).  

Daïng soùng veõ ôû hình 1-1 khoâng thay ñoåi theo thôøi gian vaø ñöôïc goïi laø tín hieäu dc. Töø vieát taét 

dc töôïng tröng cho doøng ñieän coù höôùng (direct current), daïng bieåu thöùc toaùn hoïc  cho doøng ñieän dc 

i(t) vaø ñieän aùp dc v(t) nhö sau: 

 
 
  








o

O

Iti

Vtv
 vôùi   t  (1-1) 

 
Hình 1-1. Daïng soùng tín hieäu ñieän aùp dc. 

Khoâng coù moät tín hieäu vaät lyù naøo maø giöõ nguyeân giaù trò maõi theo thôøi gian, tuy nhieân noù coù 

theå gaàn ñuùng ñoái vôùi tín hieäu taïo ra bôûi moät thieát ñoù laø nguoàn pin. 

Tín hieäu haøm böôùc: 

 
Hình 1-2. Daïng soùng tín hieäu haøm böôùc. 

Tín hieäu haøm sin: 

 
Hình 1-3. Daïng soùng tín hieäu sin. 

Tín hieäu haøm xung: 
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Chöông 1. Daïng soùng tín hieäu.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

4  Kyõ thuaät xung.  

 
Hình 1-4. Daïng soùng tín hieäu haøm xung. 

Tín hieäu haøm xung vuoâng ñoái xöùng: 

 
Hình 1-5. Daïng soùng tín hieäu haøm xung vuoâng ñoái xöùng. 

Tín hieäu haøm muõ: 

 
 

Hình 1-6. Daïng soùng tín hieäu haøm muõ. 

Tín hieäu xung raêng cöa: 

 
Hình 1-7. Daïng soùng tín hieäu xung raêng cöa. 

Tín hieäu xung tam giaùc: 

 
Hình 1-8. Daïng soùng tín hieäu xung tam giaùc. 

Tín hieäu haøm sin giaûm: 
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Hình 1-9. Daïng soùng tín hieäu haøm sin giaûm theo haøm muõ. 

II. DAÏNG SOÙNG HAØM BÖÔÙC: 

Tín hieäu cô baûn nhaát laø daïng soùng haøm böôùc. Haøm böôùc toång quaùt ñöôïc thieát laäp döïa vaøo 

haøm böôùc ñôn vò ñöôïc ñònh nghóa nhö sau: 

  









01

00

tkhi

tkhi
tu  (1-2) 

Daïng soùng cuûa haøm böôùc baèng 0 khi t aâm vaø baèng 1 khi t döông. Theo toaùn hoïc thì haøm u(t) 

khoâng lieân tuïc taïi t = 0. 

Thöïc ra khoâng theå naøo taïo ra moät haøm böôùc nhö vaäy, bôûi caùc ñaïi löôïng bieán ñoåi cuûa tín hieäu 

nhö doøng ñieän vaø ñieän aùp khoâng theå nhaûy töø moät giaù trò naøy sang giaù trò khaùc taïi thôøi ñieåm t = 0. 

Tuy nhieân chuùng ta coù theå taïo ra moät haøm gaàn ñuùng vôùi haøm böôùc vôùi yeâu caàu laø thôøi gian chuyeån 

maïch phaûi ngaén khi so saùnh vôùi caùc thoâng soá thôøi gian ñaùp öùng khaùc trong maïch ñieän.  

Caùc haøm böôùc gaàn ñuùng naøy thöôøng xuaát hieän trong cuoäc soáng haèng ngaøy nhö chuùng ta taét / 

môû caùc thieát bò nhö ti vi, radio, ñeøn ñieän,… 

Haøm böôùc ñôn vò laø moät haøm tín hieäu ña naêng ñöôïc duøng ñeå thieát laäp nhieàu daïng soùng tín 

hieäu khaùc. 

Neáu nhaân haøm u(t) vôùi moät haèng soá VA, seõ taïo ra moät haøm khaùc: 

  









0

00

tkhiV

tkhi
tuV

A

A  (1-3) 

Neáu thay theá t baèng  STt  seõ taïo ra haøm  SA TtuV  : 

  









SA

S

SA TtkhiV

Ttkhi
TtuV

0
 (1-4) 

Trong ñoù VA laø bieân ñoä cuûa haøm böôùc vaø TS laø khoaûng thôøi gian treå. Haèng soá VA vaø thôøi gian 

treå coù theå coù caùc giaù trò aâm, döông vaø baèng 0. Caùc daïng soùng ñöôïc trình baøy nhö hình 1-3: aûnh 

höôûng cuûa vieäc thay ñoåi bieân ñoä vaø thôøi gian treå ñoái vôùi daïng soùng haøm böôùc ñôn vò: 
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Hình 1-10. Haøm böôùc vôùi bieân ñoä vaø thôøi gian treå khaùc nhau. 

Ví duï 1-1: Haõy tìm daïng soùng cuûa tín hieäu coù daïng soùng nhö hình 1-11(a) theo daïng soùng cuûa 

caùc haøm böôùc. 

 
Hình 1-11. Daïng soùng ví duï 1-1. 

 

Giaûi:  
Bieân ñoä cuûa xung nhaûy leân giaù trò 3 V taïi t = 1s, do ñoù 3u(t-1) laø moät haøm cuûa daïng soùng. 

Xung veà giaù trò 0 V taïi t = 3 s, do ñoù moät haøm böôùc thöù 2 coù bieân ñoä baèng nhau nhöng giaù trò aâm vaø 

nhaûy taïi t = 3s ñoù chính laø haøm -3u(t-3). Coäng 2 haøm môùi vöøa tìm ta ñöôïc phöông trình cuûa daïng 

soùng caàn tìm: 

 3).-3u(t - 1)-3u(t  v(t)   

Hình veõ 1-11(b) trình baøy caùch keát hôïp 2 haøm böôùc ñeå taïo ra moät haøm xung chöõ nhaät. 

 

III. HAØM XUNG (IMPULSE FUNCTION): 
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Daïng phöông trình toång quaùt cuûa daïng soùng cho trong ví duï 1-1 ñöôïc vieát nhö sau: 

 )]T-u(t - )T-[u(t V  v(t) 21A  (1-5) 

Phöông trình naøy coù daïng soùng laø xung chöõ nhaät coù bieân ñoä laø VA trong khoaûng thôøi gian töø 

T1 ñeán T2. Caùc daïng soùng cuûa caùc chuoãi xung vaø xung vuoâng coù theå taïo ra bôûi caùc chuoãi xung naøy. 

Caùc xung môû (ON) ôû thôøi ñieåm T1 vaø ñoùng (OFF) ôû thôøi ñieåm T2 sau ñoù ñöôïc goïi laø caùc xung gaùc 

coång bôûi vì noù ñöôïc duøng ñeå noái vôùi caùc chuyeån maïch ñieän töû ñeå cho pheùp hoaëc caám söï löu thoâng 

cuûa caùc tín hieäu khaùc. 

Moät xung chieám moät dieän tích laø 1 ñôn vò hoäi tuï taïi t = 0 ñöôïc vieát theo caùc thaønh phaàn cuûa 

haøm böôùc nhö sau: 

 


























2

T
tu

2

T
tu

T

1
  v(t)  (1-6) 

Bieân ñoä cuûa haøm (1-5) baèng 0 taïi caùc giaù trò cuûa t ngoaïi tröø  khoaûng –T/2 < t < T/2 thì bieân ñoä 

cuûa noù baèng 1/T. Dieän tích naèm döôùi xung coù giaù trò baèng 1 bôûi vì phaàn töû bieân ñoä tæ leä nghòch vôùi 

khoaûng thôøi gian. Nhö hình veõ 1-12(a), thì xung trôû neân heïp hôn vaø cao hôn neáu nhö T giaûm nhöng 

vaãn giöõ nguyeân dieän tích baèng 1. Theo giôùi haïn, khi T daàn veà 0 thì phaàn töû bieân ñoä ñaït ñeán giaù trò 

khoâng xaùc ñònh nhöng dieän tích cuûa noù vaãn baèng 1. Haøm coù ñöôïc naèm trong giôùi haïn ñöôïc goïi laø 

haøm xung ñôn vò Unit impulse, ñöôïc kyù hieäu laø (t). Daïng soùng cuûa haøm xung (t) ñöôïc trình baøy ôû 

hình 1-12(b). Xung naøy laø moät kieåu xung lyù töôûng vôùi bieân ñoä xung lôùn nhöng thôøi gian toàn taïi 

xung ngaén. 

Ñònh nghóa haøm xung ñôn vò laø : 

(t) = 0 khi t  0 vaø ( khoâng xaùc ñònh taïi t = 0) 

     u(t)xdx 


t

  (1-7) 

Ñieàu kieän ñaàu noùi leân raèng xung seõ baèng 0 vôùi taát caû caùc giaù trò cuûa t ngoaïi tröø  t baèng 0. 

Ñieàu kieän thöù hai gôïi yù raèng haøm xung ñôn vò laø ñaïo haøm cuûa haøm böôùc ñôn vò. 

  
dt

du(t)
x   (1-8) 

Haøm böôùc coù theå thay ñoåi bieân ñoä vôùi heä soá tæ leä K nhö  sau:    xktv   

 

Ví duï 1-2: Haõy tính toaùn veõ daïng soùng cuûa haøm (t) vôùi haøm xung ñöôïc cho trong hình 1-

12(a). 
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Hình 1-12. Daïng soùng ví duï 1-2. 

Giaûi:  
Trong ví duï 1-1, phöông trình cuûa daïng soùng coù daïng:  

 3).-3u(t - 1)-3u(t  v(t)   

Duøng tính chaát ñaïo haøm cuûa haøm böôùc, ta coù theå vieát nhö sau: 

Daïng soùng goàm moät xung döông taïi t = 1 s vaø moät xung aâm taïi t = 3 s ñöôïc trình baøy nhö hình 

veõ 1-12(b). Bieân  ñoä cuûa haøm v(t) laø V (volt) vaø bieân ñoä cuûa dv(t) /dt laø V/s. 

    3-t31-t3
dt

dv(t)
   

 

 

IV. HAØM DOÁC (RAMP FUNCTION): 

Haøm doác ñôn vò ñöôïc xaùc ñònh baèng tích phaân cuûa haøm böôùc: 

      ttuu
t

 


xdxr(t)  (1-9) 

Daïng soùng cuûa haøm böôùc ñôn vò r(t) ôû hình veõ 1-6a seõ baèng 0 khi t < 0 vaø baèng t khi t > 0, ñoä 

doác cuûa haøm baèng 1. Daïng soùng cuûa haøm doác treân ñöôïc trình baøy ôû hình 1-6a 

 Haøm doác coù theå ñöôïc keùo giaûn veà bieân ñoä vôùi heä soá tæ leä K vaø ñöôïc kyù hieäu nhö sau: v(t) = 

Kr(t), trong ñoù phaàn töû tyû leä coù ñôn vò laø V/s vaø chính laø ñoä doác cuûa haøm böôùc. Daïng soùng toång 

quaùt cuûa haøm böôùc ñöôïc veõ ôû hình 1-6b vôùi phöông trình cuûa haøm laø: 

   
 









SS

S

S TtkhiTtk

Ttkhi
Ttkr

0
v(t)  (1-10) 

 

Baèng caùch coäng caùc haøm doác coù theå taïo ra caùc daïng soùng xung tam giaùc vaø xung raêng cöa 

nhö ñaõ trình baøy ôû phaàn giôùi thieäu caùc daïng soùng. 
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Hình 1-13. (a) daïng soùng haøm doác. (b) daïng soùng haøm doác toång quaùt. 

 Caùc haøm ñôn cöïc: 

Haøm xung ñôn vò, haøm böôùc ñôn vò vaø haøm doác ñôn vò taïo thaønh moät boä 3 caùc tín hieäu coù lieân 

quan vaø chuùng ñöôïc xem nhö laø caùc haøm ñôn cöïc, coù moái lieân heä theo daïng tích phaân nhö sau: 

 

     

   
























xdxr(t)

xdxtu

t

t

u



 (1-11) 

Hoaëc quan heä theo daïng ñaïo haøm nhö sau: 

 

   

 













dt

dt
tdr

u(t)

tdu
t

 (1-12) 

Caùc tín hieäu naøy ñöôïc duøng ñeå taïo ra caùc daïng soùng tín hieäu khaùc vaø duøng ñeå kieåm tra caùc heä 

thoáng tuyeán tính ñeå bieát caùc ñaëc tính ñaùp öùng cuûa chuùng. 
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Ví duï 1-3: Haõy tính tích phaân cuûa haøm xung vôùi daïng soùng ñaõ cho ôû hình 1-14(a). 

 

Hình 1-14. Daïng soùng ví duï 1-3.  

Giaûi: 
Theo ví duï 1-1 thì phöông trình cuûa daïng soùng ñöôïc vieát laïi:  

 3).-3u(t - 1)-3u(t  v(t)   

Duøng tính chaát tích phaân cuûa haøm böôùc thì: 

          















 tkhi

tkhit

tkhi

trtrv
t

30

3113

00

3313xdx  

 
 

Ví duï 1-4: Hình 1-15(a), trình baøy moät switch ñieän töû lyù töôûng vôùi haøm tín hieäu ngoõ vaøo cuûa 

switch  laø  t2r  (t)vIN   vôùi heä soá K = 2 V/s coù daïng soùng nhö hình 1-15(c). Haõy tìm ngoõ ra v0(t) 

cuûa switch khi haøm ñieàu khieån cöïc G cuûa switch ñöôïc cho ôû hình 1-15(b). 
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Hình 1-15. Sô ñoà maïch vaø daïng soùng ví duï 1-4. 

Giaûi:  

Daïng soùng ñieàu khieån cöïc G theo hình 1-15(b) seõ coù phöông trình laø: 

 3).-3u(t - 1)-3u(t  v(t)   

Haøm naøy seõ môû coång taïi thôøi ñieåm t = 1 s vaø ñoùng coång taïi thôøi ñieåm t = 3 s. Do ñoù haøm ngoõ 

ra cuûa switch coù daïng: 

 
















t

tt

3khi0

30khi2

0tkhi0

  (t)vO  

Chæ moät phaàn tín hieäu ôû ngoõ vaøo naèm trong khoaûng thôøi gian môû coång xuaát hieän taïi ngoõ ra. 

Hình 1-15(d) trình baøy caùc daïng soùng ngoõ ra. 

 

 

 

V. DAÏNG SOÙNG HAØM MUÕ: 

Haøm muõ laø haøm böôùc maø bieân ñoä cuûa noù giaûm veà 0. Phöông trình haøm muõ coù daïng nhö sau:  

 
 tueV CT

t

A
















v(t)
 (1-13) 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM



Chöông 1. Daïng soùng tín hieäu.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

12  Kyõ thuaät xung.  

Daïng soùng cuûa haøm muõ ñöôïc veõ ôû hình 1-16. Hai thoâng soá ñeå thieát laäp haøm muõ laø bieân ñoä VA 

(ñôn vò laø volt: V) vaø haèng soá thôøi gian Tc (ñôn vò laø giaây s). Neáu haøm muõ ñöôïc vieát cho doøng ñieän 

thì bieân ñoä laø doøng ñieän laø IA vaø ñôn vò cuûa noù laø amperes (A). 

 

 

Hình 1-16. Daïng soùng haøm muõ. 

Hình 1-17, trình baøy caùc daïng soùng haøm muõ vôùi giaù trò bieân ñoä vaø thôøi haèng thay ñoåi. 

 

Hình 1-17. Daïng soùng haøm muõ vôùi caùc giaù trò bieân ñoä vaø thôøi haèng khaùc nhau. 

CAÙC TÍNH CHAÁT CUÛA HAØM MUÕ: 

Tính chaát giaûm:  

Moâ taû toác ñoä giaûm cuûa tín hieäu haøm muõ. Khi t > 0 daïng soùng haøm muõ coù theå vieát nhö sau: 

 
CT

t

AeV


v(t)  (1-14) 

Haøm böôùc coù theå boû qua trong bieåu thöùc cuûa haøm muõ vì t > 0. Taïi thôøi ñieåm t + t, ta coù : 

 

 

 

CCC TT

t

A
T

t

A eeVeV

tt

t)v(t







  (1-15) 

Thieát laäp tæ soá cuûa 2 haøm: 
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C

C
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T
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t
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TT

t

A e

eV

eeV
t

t

v(t)

t)v(t
















 (1-16) 

Tæ soá giaûm khoâng phuï thuoäc vaøo bieân ñoä AV  vaø thôøi gian t. Vôùi khoaûng thôøi gian t  coá ñònh, 

tæ leä giaûm chæ phuï thuoâïc vaøo thôøi haèng coá ñònh Tc. 

Ñeå tìm ñoä doác cuûa phöông trình haøm muõ ( vôùi t > 0) ta laáy ñaïo haøm theo t cuûa phöông trình 

(1-14) ta ñöôïc: 

 
C

T

t

C

A

T
e

T

V
C

v(t)

dt

dv(t)




 (1-17) 

Tính chaát ñoä doác:  

Xaùc ñònh toác ñoä thay ñoåi cuûa daïng soùng haøm muõ tæ leä nghòch vôùi thôøi haèng Tc. Vôùi giaù trò thôøi 

haèng Tc nhoû thì haøm muõ coù ñoä doác lôùn vaø thôøi gian suy giaûm nhanh, vôùi thôøi haèng Tc lôùn thì haøm 

muõ coù ñoä doác laøi vaø thôøi gian suy giaûm daøi. 

Phöông trình 1-15 coù theå vieát laïi nhö sau: 

 
 

0
dt

dv(t)


CT

tv
 (1-18) 

Khi v(t) laø haøm muõ coù daïng nhö phöông trình (1-12) thì 0
dt

dv


CT

v
 -  ñaây laø phöông trình vi 

phaân caáp 1 vaø nghieäm cuûa noù laø phöông trình haøm muõ. 

Haøm muõ vôùi thôøi gian bò dòch chuyeån:  

Baèng caùch thay theá t trong phöông trình (1-13) baèng (t – TS). Khi ñoù phöông trình toång quaùt 

cuûa haøm muõ ñöôïc vieát nhö sau: 

  S
T

Tt

A TtueV C

S


















v(t)
 (1-19) 

Trong ñoù ST laø thoâng soá thôøi gian dòch chuyeån. Hình 1-18 trình baøy caùc daïng soùng haøm muõ 

vôùi cuøng giaù trò bieân ñoä vaø thôøi haèng nhöng ST  khaùc nhau. Thôøi gian dòch chuyeån ST  laøm dòch 

chuyeån daïng soùng cuûa haøm muõ sang traùi hoaëc sang phaûi tuøy thuoäc vaøo giaù trò ST  aâm hay döông. 
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Hình 1-18. Daïng soùng haøm muõ vôùi caùc giaù trò ST  khaùc nhau. 

 Chuù yù: phaàn töû t – ST phaûi xuaát hieän trong caû 2 phöông trình haøm muõ vaø haøm böôùc nhö ñaõ 

trình baøy trong phöông trình (1-19). 

 

Ví duï 1-5: Hình 1-19 trình baøy maøn hình dao ñoäng kyù ñang ño moät phaàn daïng soùng cuûa haøm 

muõ. Trong hình veõ: truïc ñöùng laø truïc bieân ñoä vôùi ñoä phaân giaûi laø 2V/1 oâ chia, truïc ngang laø truïc 

thôøi gian laø 1ms/ 1 oâ chia. Haõy tìm thôøi haèng Tc cuûa haøm muõ. 

 

Hình 1-19. Daïng soùng ví duï 1-5. 

Giaûi : 

Vôùi t > 0 thì phöông trình toång quaùt cuûa haøm muõ ôû phöông trình 1-19 ñöôïc vieát laïi: 

 
C

S

T

Tt

AeV




v(t)  
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Do ta chæ bieát moät phaàn cuûa daïng soùng neân khoâng bieát ñöôïc taïi vò trí taïi thôøi ñieåm t = 0 daãn 

ñeán ta cuõng khoâng bieát ñöôïc bieân ñoä VA vaø thôøi gian dòch chuyeån ST  töø maøn hình dao ñoäng kyù. 

Nhöng theo tính chaát giaûm chuùng ta coù theå xaùc ñònh thôøi haèng CT  do tæ leä giaûm khoâng phuï thuoäc 

vaøo bieân ñoä vaø thôøi gian. 

Töø phöông trình (1-16): 
CTe

t

v(t)

t)v(t






 

Suy ra thôøi haèng Tc:  

v(t)

t)v(t
ln

t




CT  

Giaù trò v(t) coù theå tính taïi baát kyø vò trí naøo treân truïc thôøi gian vaø ta tính taïi ñieåm beân traùi cuûa 

maøn hình keát quaû ta ñöôïc: 

   Vdiv
Vdivtv 2.7)2)(6.3(   

Giaù trò t)v(t   nhö sau: 

   Vdiv
Vdivttv 1)2)(5.0(   

Heä soá t   laø khoaûng thôøi gian tuøy yù choïn töø ñieåm naøy ñeán ñieåm keá sau cho deã tính toaùn, vaø 

ta choïn t baèng chieàu ngang cuûa maøn hình: 

 msdiv
msdivt 8)1)(8(   

Keát quaû thôøi haèng Tc: 

 msTC 05.4

1

2.7
ln

108

v(t)

t)v(t
ln

t 3
















  

 

VI. DAÏNG SOÙNG HAØM SIN: 

Haøm cosine vaø haøm sine laø caùc haøm quan troïng. Traùi ngöôïc vôùi haøm böôùc vaø haøm muõ thì 

haøm sine coù daïng soùng môû roäng vôùi thôøi gian khoâng xaùc ñònh theo caû 2 höôùng aâm vaø döông, gaàn 

gioáng nhö daïng soùng dc. Hay coù theå noùi tín hieäu sine khoâng coù ñieåm baét ñaàu vaø cuõng khoâng coù 

ñieåm keát thuùc, tuy nhieân caùc tín hieäu sine trong thöïc teá seõ coù caùc khoaûng thôøi gian xaùc ñònh.  

Tín hieäu sine trong hình 1-20 laø laäp laïi caùc dao ñoäng gioáng nhau giöõa caùc ñænh döông vaø aâm 

khoâng bao giôø keát thuùc. Bieân ñoä VA (ñôn vò Volt) xaùc ñònh caùc giaù trò lôùn nhaát vaø nhoû nhaát cuûa dao 

ñoäng. Chu kyø To (ñôn vò s) laø khoaûng thôøi gian caàn thieát hoaøn taát moät chu kyø dao ñoäng.  
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Hình 1-20. Moät phaàn daïng soùng tín hieäu haøm sin. 

Tín hieäu sine coù theå bieåu dieãn baèng toaùn hoïc duøng haøm sine hoaëc haøm cosine. Söï löïa choïn 

giöõa 2 haøm phuï thuoäc vaøo thôøi ñieåm ta choïn t = 0. Neáu ta choïn t = 0 taïi ñieåm maø tín hieäu sine baèng 

0 thì haøm ta coù theå vieát: 

   









O

A
T

t
Vtv 2sin  (1-20) 

Ngöôïc laïi neáu ta choïn t = 0 taïi ñieåm maø haøm sine coù giaù trò taïi ñænh döông thì ta coù theå vieát 

daïng soùng theo haøm cosine: 

   









O

A
T

t
Vtv 2cos  (1-21) 

Do trong thöïc teá thöôøng choïn t = 0 taïi thôøi ñieåm daïng soùng coù giaù trò taïi ñænh döông vaø 

phöông trình cuûa tín hieäu laø haøm cosine (1-18b). Tuy nhieân ta vaãn tieáp tuïc goïi daïng soùng naøy laø 

soùng sine maëc duø ta duøng haøm cosine ñeå bieåu dieãn chuùng. 

Cuõng gioáng nhö haøm böôùc vaø haøm muõ thì tín hieäu sine cuõng coù caùc tính chaát gioáng nhau baèng 

caùch thay theá t baèng (t – Ts) vaøo phöông trình (1-21) seõ coù ñöôïc moät phöông trình toång quaùt cuûa tín 

hieäu sine: trong ñoù thoâng soá TS laø thôøi haèng dòch chuyeån.  

   






 


O

S
A

T

Tt
Vtv 2cos  (1-22) 

Hình 1-21 trình baøy caùc tín hieäu sine dòch sang phaûi khi TS > 0 vaø dòch sang traùi khi TS < 0. 
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Hình 1-21. Caùc daïng soùng sin bò dòch sang traùi hoaëc sang phaûi. 

Thoâng soá thôøi gian TS coù theå thay theá baèng moät goùc nhö phöông trình sau: 

   







 

O

A
T

t
Vtv 2cos  (1-22) 

Thoâng soá    ñöôïc goïi laø goùc pha ban ñaàu. So saùnh phöông trình (1-19) vaø (1-20) ta coù: 

 
O

S

T

T
 2  (1-23) 

Ñôn vò cuûa goùc pha  laø radians nhöng thöôøng dieãn taû theo ñoä.  

Moät daïng khaùc töông töï cuûa tín hieäu sine toång quaùt coù ñöôïc baèng caùch môû roäng phöông trình 

(1-20) theo haøm cos(x + y) = cos(x) cos(y) –sin(x) sin(y): 

       


















O

A

O

A
T

t
V

T

t
Vtv  2sinsin2coscos  (1-24) 

Caùc ñaïi löôïng trong daáu ngoaëc vuoâng laø caùc haèng soá do ñoù ta coù theå vieát laïi phöông trình 

daïng toång quaùt nhö sau: 

   

















OO T

t
b

T

t
atv  2sin2cos  (1-25) 

Hai thoâng soá bieân ñoä a, b coù cuøng ñôn vò vaø ñöôïc goïi laø caùc heä soá Fourier. Vaäy caùc heä soá 

Fourier coù moái lieân heä vôùi bieân ñoä vaø goùc pha baèng caùc phöông trình: 

 












sin

cos

A

A

Vb

Va
 (1-26) 
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Töø phöông trình (1-26) ta coù theå tìm ñöôïc bieân ñoä vaø goùc pha nhö sau: 

 












a

b
arctg

baVA
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 (1-27) 

Ta thöôøng dieãn taû tín hieäu sine theo thoâng soá taàn soá. Taàn soá fo ñöôïc ñònh nghóa laø soá chu kyø 

trong moät ñôn vò thôøi gian. Theo ñònh nghóa, chu kyø OT  laø soá giaây cuûa moät chu kyø, do ñoù soá chu kyø 

trong 1 giaây laø: 

 
O

O
T

f
1

  (1-28) 

Ñôn vò cuûa taàn soá laø  hertz (Hz). Taàn soá goùc o coù moái quan heä vôùi taàn soá fo vaø chu kyø To 

nhö sau: 

 
O

OO
T

f



2

2   (1-29) 

Toùm laïi, coù moät vaøi caùch töông ñöông ñeå dieãn taû moät tín hieäu haøm sine toång quaùt: 

 
 

       tbtatfbtfa

T

t
b

T

t
a

T

t
Vtv

OOOO

OOO

A





sincos2sin2cos

2sin2cos2cos





























 (1-30) 

Khi söû duïng moät trong caùc bieåu thöùc treân chuùng ta phaûi bieát 3 thoâng soá: 

(1). Bieân ñoä VA hoaëc heä soá Fourier a vaø b. 

(2). Thôøi gian dòch chuyeån TS hoaëc goùc pha . 

(3). Chu kyø T0 hoaëc taàn soá f0 hoaëc taàn soá goùc o. 

Tính chaát coäng cuûa tín hieäu sine: 

Toång cuûa 2 tín hieäu sin cuøng taàn soá laø moät tín hieäu sin coù bieân ñoä vaø goùc pha thay ñoåi nhöng 

cuøng taàn soá so vôùi 2 tín hieäu treân. 

Tín hieäu thöù nhaát:  v1(t)   =   a1 cos (2f0t)  + b1 sin (2f0t)    

Tín hieäu thöù hai:  v2(t)   =   a2 cos (2f0t)  + b2 sin (2f0t)    

Toång cuûa 2 tín hieäu:   v3(t)   =   (a1 + a2 ) cos (2f0t)  + (b1 +b2 ) sin (2f0t) 

 

Ví duï 1-6:  
(a). Haõy tìm taàn soá vaø chu kyø cuûa caùc tín hieäu sau ñaây: 

v1(t) = 17 cos (2000t - 30) 

v2(t) = 12 cos (2000t + 30) 

(b). Haõy tìm phöông trình v3(t) = v1(t) + v2(t). 

Giaûi: 
(a). Hai tín hieäu sine coù cuøng taàn soá goùc 0 = 2000 rad/s, do ñoù f0 = 0 / 2 = 318,3 Hz vaø T0 

= 1 / f0 = 3,14 ms. 

 

(b). Hai tín hieäu treân cuøng taàn soá neân chuùng ta duøng tính chaát coäng: 
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a1 = 17 cos (-30) = + 14.7 V 

b1 = -17 sin (-30) = 8.5 V 

a2 = 12 cos (30) = + 10.4 V 

b2 = -12 sin (30) = -6 V 

Heä soá Fourier cuûa tín hieäu v3 = v1 + v2 ñöôïc tính: 

a3 = a1  +  a2  = 25,1 V 

b3 = b1  +  b2  = 2,5 V 

Bieân ñoä vaø goùc pha cuûa tín hieäu: 













o

A

a

b
arctg

VbaV

69,5

2,2522


 

Phöông trình cuûa v3(t) laø  

v3(t)   =  25,2 cos [2000t  +  5,69 ]  

 =  25,1 cos 2000t  +  2,5 sin 2000t   V 

 

 

VII. CAÙC DAÏNG SOÙNG TOÅ HÔÏP: 

Ta ñaõ khaûo saùt caùc tín hieäu haøm böôùc, haøm muõ, vaø haøm sine. Ñaây laø caùc haøm tín hieäu cô baûn 

bôûi vì chuùng ñöôïc keát hôïp laïi ñeå taïo ra caùc haøm tín hieäu khaùc. Caùc tín hieäu ñöôïc taïo ra bôûi 3 haøm 

cô baûn ñöôïc goïi laø caùc tín hieäu toå hôïp. Trong phaàn naøy seõ xeùt caùc ví duï veà caùc tín hieäu  toå hôïp naøy. 

 

Ví duï 1-7: 
Haõy tìm ñaëc tính cuûa moät haøm toå hôïp ñöôïc taïo ra baèng caùch laáy haøm böôùc tröø cho haøm muõ, 

caû 2 haøm cuøng bieân ñoä. 

Giaûi: 
Ta coù phöông trình tín hieäu haøm doác:     tutv 1  

Ta coù phöông trình tín hieäu haøm muõ:     tueVtv Tc
t

A 







2  

Phöông trình toå hôïp cuûa 2 daïng soùng treân laø: 

 

            tueVtueVtuVtvtvtv CC T

t

A
T

t

AA




























121  (1-31) 

Phaân tích haøm: 

  


































tkhiV

tkhieV

tkhi

tv

A

T

t

A
C 01

00

 

Giaûi thích: Khi t < 0 thì haøm böôùc u(t) = 0 neân daïng tín hieäu v(t) = 0. 

Taïi thôøi ñieåm t = 0 thì daïng tín hieäu v(t) = 0 vì haøm böôùc vaø haøm muõ trieät tieâu nhau:  

    011 0 

















eVeVtv A
T

t

A
C  
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Khi t >> 0 thì daïng soùng tín hieäu baèng haèng soá VA. Ñeå veõ ñöôïc daïng soùng naøy ta cho laàn löôït 

: CTt  , CT2 , CT3 , CT4  vaø CT5 . Daïng soùng cuûa haøm naøy nhö hình 1-22. 

 

 
Hình 1-22. Daïng soùng toå hôïp – hay daïng soùng haøm muõ taêng. 

 

 

 

Ví duï 1-9: 
Haõy tìm ñaëc tính cuûa moät haøm toå hôïp ñöôïc taïo ra baèng caùch nhaân haøm doác  vôùi haøm muõ. 

 

Giaûi: 

Ta coù phöông trình tín hieäu haøm doác:       tu
T

tr
tv

c

1  

Ta coù phöông trình tín hieäu haøm muõ:     tueVtv Tc
t

A 







2  

 

Phöông trình toå hôïp cuûa 2 tín hieäu naøy laø:  

            tue
T

t
VtueV

T

tr
tvtvtv Tc

t

c

A
Tc
t

A

c



















21  (1-32) 

Phaân tích haøm: 

    






































tkhi

tkhie
T

t
V

tkhi

tue
T

t
Vtv Tc

t

c

A
Tc
t

c

A

0

0

00

 

Khi t < 0 thì   0tv vì haøm böôùc   0tu .  

Taïi thôøi ñieåm t = 0 thì   0tv  vì haøm doác   0tr . 

Taïi thôøi ñieåm t > 0 thì v(t) phuï thuoäc vaøo 2 haøm: haøm doác taêng tuyeán tính coøn haøm muõ laïi suy 

giaûm veà 0.  Ñieàu naøy coù theå thaáy roõ baèng caùch laáy giôùi haïn haøm v(t) khi t daàn  voâ cuøng, caû 2 haøm 

doác vaø haøm muõ ñeàu coù giaù trò voâ cuøng lôùn nhöng giaù trò cuûa haøm muõ lôùn hôn vaø naèm ôû maãu soá  neân 

haøm   0tv . 

Daïng soùng cuûa haøm v(t) nhö hình 1-23.  
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Hình 1-23. Daïng soùng haøm toå hôïp cuûa 2 haøm muõ vaø haøm doác. 

 

 

 

 

Ví duï 1-10: 
Haõy tìm ñaëc tính cuûa moät haøm toå hôïp ñöôïc taïo ra baèng caùch nhaân haøm sin 0t vôùi haøm muõ 

cuøng bieân ñoä.  

Giaûi:   
Ta coù phöông trình tín hieäu haøm sin:    ttv Osin1   

Ta coù phöông trình tín hieäu haøm muõ:     tueVtv Tc
t

A 







2  

 

Phöông trình toå hôïp cuûa 2 tín hieäu naøy laø:  

          tuteVtueVttvtvtv Tc
t

A
Tc
t

A 













0021 sinsin   (1-33) 

Daïng soùng cuûa haøm v(t) nhö hình 1-24 vôùi T0 = 2TC. 

 

 

 

Hình 1-24. Daïng soùng haøm sin giaûm. 
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Khi t < 0 thì   0tv vì haøm böôùc   0tu .  

Taïi thôøi ñieåm t = 0 thì   0tv  vì haøm 0)0sin( o .  

Taïi thôøi ñieåm t > 0 thì v(t) phuï thuoäc vaøo haøm sin taïo ra daïng soùng sin nhöng bieân ñoä laø haøm 

muõ suy giaûm veà 0 khi t > 5 ( = RC).   

Khi t  thì haøm toå hôïp   0tv  vì haøm muõ baèng 0. 

Daïng soùng cuûa haøm toå hôïp haøm sin nhaân vôùi haøm muõ ñöôïc goïi laø haøm sin giaûm (damped 

sine) hay dao ñoäng taét daàn. 

 

 

 

Ví duï 1-11: 
Haõy tìm ñaëc tính cuûa moät haøm toå hôïp ñöôïc taïo ra baèng caùch nhaân 2 haøm muõ coù thôøi haèng 

khaùc nhau nhöng cuøng bieân ñoä. 

Giaûi: 

Ta coù phöông trình tín hieäu haøm muõ:     tueVtv T
t

A 








1

1  

Ta coù phöông trình tín hieäu haøm muõ:     tueVtv T
t

A 








2

2  

 

Phöông trình toå hôïp cuûa 2 tín hieäu naøy laø:  

            tueeVtueVtueVtvtvtv T
t

T
t

A
T
t

A
T
t

A 



 














2121

21  (1-34) 

Khi T1>T2 daïng soùng cuûa haøm v(t) ñöôïc trình baøy ôû hình 1-25 (veõ vôùi T1 = 2T2): 

 

Hình 1-25. Daïng soùng haøm toå hôïp. 

 

Khi t < 0: thì haøm   0tv  vì haøm böôùc   0tu .   
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Khi t = 0: thì haøm   0tv vì : 

     0)11(0 00  
AA VeeVv  

Khi 0t thì daïng soùng cuûa haøm toå hôïp coù daïng soùng nhö hình 1-25. 

Khi khaù lôùn thì haøm v(t) giaûm veà 0 vì  caû 2 haøm muõ ñeàu giaûm veà 0.  

 

 

Ví duï 1-12: 

Haõy thieát laäp phöông trình cuûa daïng soùng vuoâng ñöôïc trình baøy trong hình 1-26. 

Giaûi: 

Phöông trình cuûa daïng soùng vuoâng coù theå thieát laäp baèng caùch coäng haøm cuûa moãi chu kyø vì tín 

hieäu naøy laø tín hieäu tuaàn hoaøn. 

Chu kyø thöù nhaát sau thôøi ñieåm t = 0,haøm cuûa noù nhö laø moät toå hôïp cuûa 3 haøm böôùc: 

      0
0

1
2

2 TtuV
T

tuVtuVtv AAA 







  

Töông töï haøm cuûa chu kyø tieáp theo: 

      0
0

02 2
2

3
2 TtuV

T
tuVTtuVtv AAA 








  

Töø caùc keát quaû treân thì haøm cuûa chu kyø thöù k laø:  

          000 2
121 kTtuVTktuVTktuVtv AAAk   

Ta coù theå taïo ra caùc chu kyø noái tieáp nhau cuûa tín hieäu soùng vuoâng v(t) baèng caùch coäng haøm 

vk(t) vôùi k bieán thieân töø - ñeán +: 

    





k

k
k tvtv   (1-35) 

 

Hình 1-26. Daïng soùng vuoâng. 
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VIII. CAÙC PHAÀN TÖÛ TRONG CAÙC DAÏNG SOÙNG: 

1. GIAÙ TRÒ ÑIEÄN AÙP ÑÆNH – ÑÆNH VP-P: 

Giaù trò ñieän aùp ñænh – ñænh cuûa tín hieäu v(t) ñöôïc ñònh nghóa nhö sau:  

 MINMAXpp vVV   (1-36) 

Chuù yù: Vpp luoân luoân döông ngay caû tröôøng hôïp caû VMAX vaø VMIN ñeàu aâm. 

2. GIAÙ TRÒ ÑIEÄN AÙP ÑÆNH VP: 

Giaù trò ñieän aùp ñænh cuûa tín hieäu v(t) laø giaù trò tuyeät ñoái lôùn nhaát cuûa tín hieäu: 

  MINMAXMAXp VVVV ,  (1-37) 

Chuù yù: giaù trò Vp laø giaù trò döông xaùc ñònh ñoä leäch cöïc ñaïi tuyeät ñoái cuûa tín hieäu so vôùi 0. 

Hình 1-27 minh hoïa cho caùc heä soá bieân ñoä. 

 
Hình 1-27. Daïng soùng xaùc ñònh giaù trò ñænh – ñænh vaø giaù trò ñænh. 

 
3. GIAÙ TRÒ ÑIEÄN AÙP TRUNG BÌNH: 

Giaù trò ñieän aùp trung bình cuûa tín hieäu v(t) trong khoaûng thôøi gian T ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

 



Tt

t

avg dxxv
T

V )(
1

 (1-38) 

Ñoái vôùi tín hieäu tuaàn hoaøn chu kyø T0 ñöôïc duøng nhö khoaûng thôøi gian trung bình T. 

Ñoái vôùi caùc daïng soùng tín hieäu tuaàn hoaøn thì tích phaân cuûa phöông trình (1-30) coù theå tính 

toaùn baèng ñoà thò daïng soùng cuûa tín hieäu. Ví duï: tín hieäu sin trong hình 1-28 coù giaù trò ñieän aùp trung 

bình baèng 0 do dieän tích treân truïc baèng dieän tích döôùi truïc.  
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Daïng soùng raêng cöa trong hình 1-28 roõ raøng coù giaù trò döông. Baèng hình hoïc ta coù theå xaùc 

ñònh ñöôïc dieän tích naèm döôùi 1 chu kyø cuûa tín hieäu raêng cöa laø 
2
O

A

T
V , do ñoù giaù trò trung bình laø: 

22

1 AO
A

O

VT
V

T
 . 

Giaù trò trung bình cuûa tín hieäu luoân laø haèng soá vaø coøn ñöôïc goïi laø thaønh phaàn dc cuûa tín hieäu 

bôûi tín hieäu dc laø haèng soá vôùi moïi t. 

 
 

Hình 1-28. Giaù trò trung bình cuûa moät vaøi tín hieäu tuaàn hoaøn. 

 

Ví duï 1-13: 

Haõy tìm giaù trò ñænh, giaù trò ñænh – ñænh vaø giaù trò trung bình cuûa tín hieäu tuaàn hoaøn vaø daïng 

soùng ôû ngoõ ra trình baøy trong hình 1-29. 

Giaûi: 

Tín hieäu ngoõ vaøo laø tín hieäu sin coù heä soá bieân ñoä laø: 

Giaù trò ñieän aùp ñænh-ñænh: APP VV 2  

Giaù trò ñieän aùp ñænh  AP VV   

Giaù trò ñieän aùp trung bình 0avgV  

Daïng soùng tín hieäu ra chính laø daïng tín hieäu sin ngoõ vaøo nhöng ñaõ bò xeùn boû moät nöûa chu kyø 

aâm (maïch chænh löu baùn kyø). Caùc heä soá bieân ñoä cuûa daïng soùng ngoõ ra laø: 

Giaù trò ñieän aùp trung bình:    

  A
AA

T
A

T

Aavg V
VV

T

tV
dt

T

t
V

T
V 318,00coscos

2
2cos

2
2sin

1
2

0

0

2

0 00

0
0
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Giaù trò ñieän aùp ñænh: APPP VVV   

 
Hình 1-29. Hình cho ví duï 1-13. 

 

 

4. GIAÙ TRÒ ÑIEÄN AÙP HIEÄU DUÏNG:  

  



Tt

t

rms dttv
T

V 2)(
1

 (1-39) 

 

 

Ví duï 1-14: 
Haõy tìm giaù trò hieäu duïng cuûa tín hieäu sin vaø tín hieäu xung raêng cöa trình baøy trong hình 1-25. 

Giaûi: 
AÙp duïng phöông trình (1-34) giaù trò cuûa tín hieäu hình sin laø: 

 
28

)4sin(

2
)2(sin)(

1
0

0

00

0

0

2

0 0

2

0

2
2 A

T

A

T

A

Tt

t

rms

V

T

Ttt

T

V
dt

T

t

T

V
dttv

T
V 








 






  

Giaù trò cuûa tín hieäu soùng raêng cöa laø: 
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T
dttv
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IX. BAØI TAÄP: 

 

1. Haõy tìm caùc haøm cuûa caùc tín hieäu cho sau ñaây: 
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(a)    
















tkhi

tkhi

tkhi

tv

44

424

10

1   

  

(b)    
















tkhit

tkhi

tkhi

tv

4122

424

20

2  

(c) 



t

dxxvtv )()( 13  

(d) 
dt

tdv
tv

)(
)( 2

4   

2.     

(a) Haõy tìm phöông trình cuûa xung hình chöõ nhaät coù bieân ñoä 15V taïi t = -5 s vaø keát thuùc taïi t = 

10s. 

(b) Tìm bieåu thöùc baèng caùch laáy ñaïo haøm cuûa haøm vöøa tìm ñöôïc ôû caâu (a). 

(c) Tìm bieåu thöùc baèng caùch laáy tích phaân cuûa haøm vöøa tìm ñöôïc ôû caâu (a). 

3.     

(a) Moät haøm muõ coù v(0) = 1.2 V vaø v(3) = 0.5 V. Haõy tìm giaù trò VA vaø Tc cuûa tín hieäu naøy. 

(b) Moät haøm muõ coù v(0) = 5 V vaø v(2) = 1.25 V. Haõy tìm giaù trò v(t) taïi t = 1 vaø t = 4. 

(c) Moät haøm muõ coù v(0) = 5 vaø ñoä doác baét ñaàu taïi ( t = 0) laø –25 V/s. Haõy tìm VA vaø Tc cuûa haøm 

muõ naøy. 

(d) Moät haøm muõ coù ñoä suy giaûm 10 % giaù trò ban ñaàu cuûa noù trong khoaûng thôøi gian 3 ms. Haõy 

tìm Tc cuûa haøm muõ naøy. 

(e) Moät haøm coù v(2) = 4 V, v(6) = 1 V vaø v(10) = 0.5 V. Vaäy haøm naøy coù phaûi laø haøm muõ hay 

khoâng ? 

4.  Haõy tìm bieân ñoä vaø thôøi haèng cuûa caùc haøm muõ sau ñaây: 

(a)     )(15)( 1000
1 Vtuetv t  

(b)   )(12)( 10
2 mVtuetv

t













 

(c)     )(15)( 500
3 mAtueti t  

 

(d) 
     )(1004)( 100200

4 Atueti t  
 

5. Haõy tìm bieåu thöùc cuûa haøm xung cuûa hình 1-30 sau ñaây: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V(t) 

T 

VA 

T0 
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Hình 1-30. 

6. Haõy veõ daïng soùng cuûa caùc haøm sau: 

(a). v1(t) = 5 u(t)  (c). v3(t) = -5u(t-1) 

(b). v2(t) = 5u(t+1) (d). v4(t) = -10u(t-1) 

7. Haõy veõ daïng soùng cuûa caùc haøm sau: 

(a). vA(t) = v1(t) + v2(t)  (c). vC(t) = v1(t) + v4(t) 

(b). vB(t) = v1(t) + v3(t) (d). vD(t) = v2(t) + v3(t)  

8.  Haõy veõ daïng soùng baèng caùch laáy tích phaân vaø ñaïo haøm cuûa caùc haøm trong baøi taäp (1).  

9.  Moät tín hieäu v(t) baèng 0 khi  3ms   t    5ms vaø baèng +5 V khi t naèm ngoaøi vuøng treân. Haõy 

tìm phöông trình cuûa tín hieäu theo haøm böôùc.     

10. Haõy xaùc ñònh bieân ñoä, thôøi haèng vaø veõ daïng soùng cuûa caùc haøm muõ sau: 

(a). v1(t) = [10 e-2t ] u(t)  (c). v3(t) = [-10 e-20t ] u(t) 

(b). v2(t) = [10 e-t/2 ] u(t) (d). v4(t) =  [-10 e-t/20 ] u(t) 

11. Moät haøm muõ baét ñaàu taïi t = 0 vaø giaûm veà +5V taïi t = 4ms vaø giaûm tieáp veà +3V taïi t = 6ms. 

Haõy tìm bieân ñoä vaø thôøi haèng cuûa daïng soùng. 

12. Moät haøm muõ coù Tc = 5ms vaø coù giaù trò baèng +5V taïi t = 2,5 ms. Haõy tìm giaù trò cuûa noù taïi t = 

3,5 ms. 

13. Haõy xaùc ñònh chu kyø, taàn soá, bieân ñoä, thôøi gian dòch, goùc pha cuûa caùc tín hieäu sau: 

(a). v1(t)   =   10 cos (2000t) +  10 sin (2000t)  

(b). v2(t)   =   -30 cos (2000t) -  20 sin (2000t) 

(c). v3(t)   =   10 cos (2t/10) -  10 sin (2t/10)  

(d). v4(t)   =   -20 cos (800t) +  30 sin (800t) 

14. Haõy xaùc ñònh chu kyø, taàn soá, bieân ñoä, thôøi gian dòch vaø goùc pha cuûa tín hieäu toång 2 tín hieäu 

ñaàu tieân trong baøi taäp 8. 

15.  Haõy vieát phöông trình cuûa moät tín hieäu sin coù bieân ñoä 150, chu kyø 200 ms vaø ñænh döông ñaàu 

tieân cuûa tín hieäu taïi t = 50 ms. Haõy veõ daïng soùng cuûa tín hieäu. 

16. Moät tín hieäu sin coù taàn soá baèng 5 Mhz, coù bieân ñoä baèng 10 v taïi t = 0 vaø ñaït ñeán ñænh döông 

ñaàu tieân taïi t = 25 ns. Haõy xaùc ñònh bieân ñoâï, goùc pha vaø caùc heä soá Fourier. 

17. Haõy xaùc ñònh taàn soá, chu kyø vaø caùc heä soá Fourier cuûa caùc tín hieäu sin: 

(a). v1(t)   =   20 cos (4000t - 180) 

(b). v2(t)   =   20 cos (4000t - 90) 

(c). v3(t)   =   30 cos (2t/400 - 45) 

(d). v4(t)   =   60 cos (2000t + 45) 

18. Haõy xaùc ñònh chu kyø, taàn soá, bieân ñoä vaø goùc pha cuûa tín hieäu toång 2 tín hieäu ñaàu tieân trong 

baøi taäp 12. 

19. Haõy veõ caùc daïng soùng tín hieäu haøm doác theo sau. Sau ñoù veõ vaø tìm phöông trình baèng caùch 

laáy ñaïo haøm caùc phöông trình ñaõ cho. 

(a). v1(t) = tu(t) –(t-2)u(t-2)  

(b). v2(t) = tu(t) – 2(t-1)u(t-1) +(t-2)u(t-2) 

20. Moät tín hieäu coù phöông trình toång quaùt v(t) = VA – VB e-t. Taïi t = 0 thì bieân ñoä cuûa tín hieäu laø 

+5V, taïi t = 5 s thì bieân ñoä cuûa tín hieäu laø +7.5 s vaø ñaït bieân ñoä +10 V khi taïi thôøi ñieåm t 

raát lôùn. Haõy tìm giaù trò cuûa caùc thoâng soá VA, VB,    vaø veõ daïng soùng cuûa tín hieäu.  
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21. Haõy vieát phöông trình cuûa chu kyø thöù nhaát cuûa tín hieäu coù daïng soùng trong hình 1-31: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Hình 1-31. Hình 1-32. 

22. Haõy vieát phöông trình v(t) cuûa chu kyø thöù nhaát cuûa tín hieäu coù daïng soùng trong hình 1-32, sau 

ñoù tính tích phaân haøm v(t) vaø veõ daïng soùng cuûa noù. 

23. Moät tín hieäu coù daïng v(t) = VA - VBsint. Taïi t = 0 thì giaù trò cuûa tín hieäu baèng 10V vaø chu kyø 

tín hieäu ñaït ñeán giaù trò cöïc tieåu baèng –2V sau moãi khoaûng thôøi gian 25s. Haõy tìm caùc thoâng 

soá VA, VB vaø  sau ñoù veõ daïng soùng. 

24. Haõy vieát phöông trình maø tín hieäu cuûa noù coù Vpp, Vavg vaø T0 nhö daïng soùng trong hình veõ 1-

33. Sau ñoù tính ñaïo haøm phöông trình tín hieäu vöøa tìm vaø veõ daïng soùng cuûa noù. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 1-33. Hình 1-34. 
 

25. Haõy vieát phöông trình cho chu kyø tín hieäu ñaàu tieân cuûa daïng soùng trong hình 1-34. Sau ñoù laáy 

ñaïo haøm phöông trình vöøa tìm ñöôïc roài veõ daïng soùng. 

26. Daïng soùng ñöôïc ñònh nghóa laø sgn(t) = u(t) – u(-t) ñöôïc goïi laø haøm signum. Haõy veõ daïng soùng 

cuûa haøm v1(t) = VA[sgn(t) –sgn(t-T0) vaø v2(t) = VA[sin(2t/T0)] sgn(t-T0). 

 

end 
 

 

1 

V(t) 

1 

2 

3 

T0 

2 3 4 

t(s) 

2 1 
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2 

T0 

3 4 

t(s) 
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-1 

t ms 

-5 

2 

v(t) (V) 
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Chöông  2 

 

PHAÂN TÍCH SOÙNG VUOÂNG 

MAÏCH RC 
MAÏCH RC VÔÙI TÍNH HIEÄU VAØO LAØ HAØM BÖÔÙC 

MAÏCH RC VÔÙI TÍNH HIEÄU VAØO LAØ HAØM XUNG 

MAÏCH LOÏC TAÀN SOÁ THAÁP – MAÏCH VI PHAÂN 
MAÏCH LOÏC TAÀN SOÁ THAÁP 

MAÏCH VI PHAÂN 

MAÏCH LOÏC TAÀN SOÁ CAO – MAÏCH TÍCH PHAÂN 
MAÏCH LOÏC TAÀN SOÁ CAO 

MAÏCH TÍCH PHAÂN 

CAÙC DAÏNG MAÏCH DUØNG RL 

MAÏCH VI PHAÂN – TÍCH PHAÂN DUØNG OP-AMP 
MAÏCH VI PHAÂN 

MAÏCH TÍCH PHAÂN 

PHÖÔNG PHAÙP TOAÙN TÖÛ 
PHEÙP BIEÁN ÑOÅI THUAÄN LAPLACE 

PHAÂN TÍCH MAÏCH BIEÁN ÑOÅI TÍN HIEÄU RC DUØNG BIEÁN ÑOÅI LAPLACE 

Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc 

Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm xung vuoâng 

Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm muõ: 

Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm doác 

PHAÂN TÍCH MAÏCH BIEÁN ÑOÅI TÍN HIEÄU RL DUØNG BIEÁN ÑOÅI LAPLACE 

Maïch RL vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc 

Maïch RL vôùi tín hieäu vaøo laø haøm xung vuoâng 

MAÏCH PHAÂN AÙP 

MAÏCH RLC 

BAØI TAÄP 
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LIEÄT KEÂ CAÙC HÌNH 
Hình 2-1. Phaân tích tín hieäu soùng vuoâng. 

Hình 2-2. Maïch RC. 

Hình 2-3. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc. 

Hình 2-4. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Hình 2-5. Daïng soùng cuûa tuï C, R vaø tín hieäu vaøo. 

Hình 2-6. Daïng soùng naïp cuûa tuï C. 

 Hình 2-7. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm xung. 

Hình 2-8. Maïch veõ laïi vôùi khoaûng thôøi gian töø 0 ñeán t1. 

Hình 2-9. Daïng soùng ra trong 2 tröôøng hôïp. 

Hình 2-10. Tuï baét ñaàu xaû ñieän. 

Hình 2-11. Daïng soùng xaû cuûa tuï C. 

Hình 2-12. Maïch loïc taàn soá thaáp. 

Hình 2-13. Maïch Khueách ñaïi gheùp taàng duøng maïch RC. 

Hình 2-14. Maïch vi phaân. 

Hình 2-15. Kyù hieäu maïch vi phaân vaø daïng soùng vaøo ra. 

Hình 2-16. Maïch loïc taàn soá cao. 

Hình 2-17. Giaûn ñoà Bode. 

Hình 2-18. Maïch tích phaân. 

Hình 2-19. Kyù hieäu maïch tích phaân vaø daïng soùng vaøo ra. 

Hình 2-20. Maïch RC vaø RL. 

Hình 2-21. Maïch vi phaân duøng Op – amp. 

Hình 2-22. Maïch tích phaân duøng Op – amp. 

Hình 2-23. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc. 

Hình 2-24. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm xung. 

Hình 2-25. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm muõ. 

Hình 2-26. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm doác. 

Hình 2-27. Maïch RL vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc. 

Hình 2-28. Maïch RL vôùi tín hieäu vaøo laø haøm muõ. 

Hình 2-29. Maïch caàu phaân aùp duøng ñieän trôû. 

Hình 2-30. Maïch caàu phaân aùp taàn soá thaáp. 

Hình 2-31. Maïch caàu phaân aùp taàn soá cao. 

Hình 2-32. Chænh ñuùng, chænh loá vaø chænh thieáu tuï C1. 

Hình 2-33. Maïch RLC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc. 

Hình 2-34. Maïch RLC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc. 

Hình 2-35. Daïng soùng hieäu cuûa 2 haøm muõ. 

Hình 2-36. Daïng soùng tích cuûa haøm muõ vaø haøm doác. 

Hình 2-37. Daïng soùng tích cuûa haøm muõ vaø haøm sin. 
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I. PHAÂN TÍCH XUNG VUOÂNG: 

Moät tín hieäu xung vuoâng nhö hình veõ 2-1 goàm 2 thaønh phaàn: tín hieäu dc vaø tín hieäu taàn soá cao: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2-1. Phaân tích tín hieäu soùng vuoâng. 

Trong chöông naøy khaûo saùt söï bieán ñoåi tín hieäu khi ñöa qua maïch RC, RL vaø RLC. Söï bieán ñoåi 

ñöôïc phaân tích döïa vaøo phöông phaùp quaù ñoä trong maïch ñieän baèng caùch giaûi phöông trình vi phaân  

hoaëc duøng phöông phaùp toaùn töû (bieán ñoåi Laplace). 

II. MAÏCH RC: 

Xeùt 2 maïch RC hình 2-2:  

 
 (a). (b). 

Hình 2-2. Maïch RC. 

Maïch RC hình 2-2(a) vaø hình 2-2(b) chæ khaùc nhau ôû phaàn tín hieäu laáy ra vo(t) treân tuï C hay ñieän 

trôû R. Do ñoù khi khaûo saùt söï bieán ñoåi tín hieäu baèng maïch RC thì coù theå xem 2 maïch laø 1.  

1. MAÏCH RC VÔÙI TÍN HIEÄU VAØO LAØ HAØM BÖÔÙC: 

Khi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc    tEutvi  , ñieän aùp ban ñaàu cuûa tuï baèng 0v. 

Xeùt maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc nhö hình 2-3: 

Thaønh phaàn tín hieäu 

taàn soá cao 

Thaønh phaàn tín hieäu 

taàn soá thaáp 
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Hình 2-3. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc. 

Ñeå deã daøng khaûo saùt ta duøng sô ñoà maïch töông ñöông hình 2-4:  

 

Hình 2-4. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Taïi thôøi ñieåm t = 0 khoaù SW ñöôïc ñoùng laïi: 

Ñieän aùp cuûa tuï C:   vtvc 0   

Ñieän aùp treân ñieän trôû R:     Etvtv inR   

Tuï ñieän C baét ñaàu naïp ñieän theo phöông trình naïp:     




 





 

 RC
t

c
RC
t

c eEveEtv 101  

Trong ñoù   00 Ov vì ñieän aùp ban ñaàu cuûa tuï cho baèng 0V.  

Ñieän aùp treân ñieän trôû R giaûm theo phöông trình:     RC
t

cR EetvEtv


  

Daïng soùng tín hieäu vaøo,  treân ñieän trôû vaø treân tuï C ñöôïc veõ nhö hình 2-5. 

 Chuù yù: phöông trình naïp cuûa tuï coù ñöôïc töø moân lyù thuyeát maïch xem phaàn phuï luïc. 

Ñoä doác cuûa haøm muõ phuï thuoäc vaøo thôøi haèng naïp xaõ  = RC. 
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Hình 2-5. Daïng soùng cuûa tuï C, R vaø tín hieäu vaøo. 

 

Ví duï 2-1.   

Cho maïch RC vaø daïng soùng vaøo nhö hình 2-3, haõy khaûo saùt giaù trò ñieän aùp treân tuï C vaø treân ñieän 

trôû R töông öùng vôùi caùc giaù trò t = , 2, 3, 4, 5. 

 

Khi t =  thì tuï naïp ñöôïc 63%. 

Khi t = 2 thì tuï naïp ñöôïc 86%. 

Khi t = 3 thì tuï naïp ñöôïc 95%. 

Khi t = 4 thì tuï naïp ñöôïc 98%. 

Khi t = 5 thì tuï naïp ñöôïc 99%. 

Trong kyõ thuaät xung sau khoaûng thôøi töø 3 ñeán 5 xem nhö tuï ñaõ naïp ñaày. 

 

Hình 2-6. Daïng soùng naïp cuûa tuï C. 

2. MAÏCH RC VÔÙI TÍN HIEÄU VAØO LAØ HAØM XUNG: 
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Khi tín hieäu vaøo laø haøm xung vi(t) = E[u(t) – u(t-T1)], ñieän aùp ban ñaàu cuûa tuï baèng 0v. 

Xeùt maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm xung nhö hình 2-7: 

 

 Hình 2-7. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm xung. 

Taïi thôøi ñieåm t = 0 khoaù SW ñöôïc ñoùng laïi nhö hình 2-8: 

Ñieän aùp cuûa tuï C:   vtvc 0  

Ñieän aùp treân ñieän trôû R:     Etvtv iR   

Tuï ñieän C baét ñaàu naïp ñieän theo phöông trình naïp:     




 





 

 RC
t

c
RC
t

c eEveEtv 101  

 

Hình 2-8. Maïch veõ laïi vôùi khoaûng thôøi gian töø 0 ñeán t1. 

Ñieän aùp treân ñieän trôû R giaûm theo phöông trình:     RC
t

cR EetvEtv


  

Giaù trò ñieän aùp cuûa tuï C ñöôïc naïp phuï thuoäc vaøo thôøi gian toàn taïi xung T1. Coù theå chia ra laøm 

2 tröôøng hôïp: 

(a) T1  5: tuï seõ naïp ñaày baèng ñieän aùp tín hieäu vaøo E vaø ñieän aùp R seõ giaûm veà 0, hình 2-9a. 

(b) T1 < 5: tuï seõ naïp nhöng khoâng baèng ñieän aùp tín hieäu vaøo E vaø ñieän aùp R seõ khoâng giaûm 

veà 0, hình 2-9b. 
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 (a) (b) 

Hình 2-9. Daïng soùng ra trong 2 tröôøng hôïp. 

Sau khoaûng thôøi gian T1, tín hieäu vaøo baèng 0, sô ñoà maïch töông ñöông nhö hình 2-10: 

Tuï C ñöôïc xem nhö moät nguoàn ñieän coù bieân ñoä baèng löôïng ñieän aùp ñaõ naïp. Ta coù    tvtv CR   

Tuï C baét ñaàu xaû ñieän coøn ñieän aùp R seõ taêng daàn theo phöông trình:     RC
t

CR Eetvtv


  

sau khoaûng thôøi gian t = 5, ñieän aùp:      0 tvtv CR  

Daïng soùng cuûa tín hieäu vaøo, daïng soùng cuûa R vaø daïng soùng cuûa tuï C nhö ñaõ trình baøy ôû hình 2-9 

trong khoaûng thôøi gian sau T1. 

 
Hình 2-10. Tuï baét ñaàu xaû ñieän. 

 

 

Ví duï 2-2.  

 Cho maïch RC nhö hình 2-10, haõy khaûo saùt giaù trò ñieän aùp treân tuï C vaø treân ñieän trôû R töông öùng 

vôùi caùc giaù trò t = , 2, 3, 4, 5.  

 

Khi t =  thì tuï xaû ñöôïc 63%. 

Khi t = 2 thì tuï xaû ñöôïc 86%. 

Khi t = 3 thì tuï xaû ñöôïc 95%. 
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Khi t = 4 thì tuï xaû ñöôïc 98%. 

Khi t = 5 thì tuï xaû ñöôïc 99%. 

Trong kyõ thuaät xung sau khoaûng thôøi töø 3 ñeán 5 xem nhö tuï ñaõ xaû heát. 

 
Hình 2-11. Daïng soùng xaû cuûa tuï C. 

 

 

III. MAÏCH LOÏC TAÀN SOÁ THAÁP VAØ MAÏCH VI PHAÂN: 

1. MAÏCH LOÏC TAÀN SOÁ THAÁP: 

Xeùt maïch RC nhö hình veõ 2-12, ta thaáy caùc vuøng tín hieäu taàn soá thaáp bò bieán daïng, vuøng taàn soá 

cao khoâng bò aûnh höôûng.  

 

Hình 2-12. Maïch loïc taàn soá thaáp. 

Ta coù theå giaûi thích nhö sau:  

Phöông trình tính trôû khaùng cuûa tuï ñieän: 
fC

XC
2

1
  

Trong ñoù f laø taàn soá cuûa tín hieäu ngoõ vaøo, neáu tín hieäu coù taàn soá thaáp thì Xc coù giaù trò lôùn ngaên 

caûn tín hieäu, khi tín hieäu coù taàn soá cao thì Xc nhoû vaø tín hieäu coù theå qua ñöôïc tuï ñieän ñeán ngoõ ra.  

Taàn soá caét cuûa tín hieäu laø taàn soá taïi ñoù tín hieäu ra ov  giaûm 3dB so vôùi tín hieäu vaøo iv . Keát quaû 

tìm ñöôïc taàn soá caét: 
RC

f
2

1
1    

Maïch loïc taàn soá thaáp thöôøng gaëp trong caùc maïch khueách ñaïi gheùp RC laøm xuaát hieän taàn soá caét 

döôùi cuûa maïch khueách ñaïi nhö hình 2-13.  
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Hình 2-13. Maïch Khueách ñaïi gheùp taàng duøng maïch RC. 

 

2. MAÏCH VI PHAÂN: 

Xeùt maïch ñieän RC nhö hình 2-14 laø maïch vi phaân vaø cuõng chính laø maïch loïc taàn soá thaáp. Cho 

tín hieäu vaøo laø xung vuoâng vaø giaû söû raèng thôøi gian toàn taïi xung ngoõ vaøo ôû möùc 1 laø RCT  1  coù 

nghóa laø tuï C naïp ñieän raát nhanh vaø ñieän aùp treân R suy giaûm raát nhanh, daïng soùng vaøo vaø ra nhö hình 

2-14. 

 

Hình 2-14. Maïch vi phaân. 

Maïch vi phaân laø maïch coù chöùc naêng taïo ra tín hieäu ra baèng caùch tính ñaïo haøm phöông trình 

tín hieäu vaøo. Sau ñaây ta tìm moái quan heä tín hieäu vaøo ra: 

AÙp duïng ñònh luaät Kirchhoff veà aùp ta coù: 

 )()()( tvtvtv RCI   

Vôùi ñieàu kieän T1 >>  = RC thì löôïng ñieän aùp cuûa tín hieäu vaøo xem nhö ñaët leân toaøn boä tuï ñieän 

C, ñieän aùp treân R khoâng ñaùng keå vaø xem nhö baèng 0: 

 VtvR 0)(   

Phöông trình treân ñöôïc vieát laïi:  dtti
C

tvtv CI )(
1

)()(  

Doøng ñieän i(t): 
R

tv
ti R )(
)(   

Suy ra   dttv
CR

tv RI )(
1

)(  
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Ñaïo haøm 2 veá ta ñöôïc: 
dt

tdv
RCtvtv I

oR

)(
)()(   

Vaäy tín hieäu ra baèng ñaïo haøm tín hieäu vaøo nhaân vôùi RC, neáu noùi theo daïng soùng thì khi ñöa 1 tín 

hieäu soùng vuoâng ñeán maïch vi phaân seõ taïo ra moät tín hieäu coù 2 gai nhoïn vaø ñöôïc minh hoïa ngaén goïn 
baèng hình 2-15. 

 

Hình 2-15. Kyù hieäu maïch vi phaân vaø daïng soùng vaøo ra. 

ÖÙng duïng cuûa maïch vi phaân laø thu heïp xung vuoâng taïo ra xung gai nhoïn ñeå kích.  

IV. MAÏCH LOÏC TAÀN SOÁ CAO VAØ MAÏCH TÍCH PHAÂN: 

1. MAÏCH LOÏC TAÀN SOÁ CAO: 

Xeùt maïch RC nhö hình 2-16, ta thaáy caùc vuøng tín hieäu taàn soá cao  bò bieán daïng, vuøng taàn soá thaáp 

ít bò aûnh höôûng.  

Hình 2-16. Maïch loïc taàn soá cao. 

Ta coù theå giaûi thích nhö sau:  

Phöông trình tính trôû khaùng cuûa tuï ñieän: 
fC

XC
2

1
  

Trong ñoù f laø taàn soá cuûa tín hieäu ngoõ vaøo, neáu tín hieäu coù taàn soá thaáp thì Xc coù giaù trò lôùn ngaên 

caûn tín hieäu xuoáng mass hay xem nhö hôû maïch vaø tín hieäu coù theå ñöa ñeán ngoõ ra, khi tín hieäu coù taàn 

soá cao thì Xc nhoû vaø tín hieäu coù theå qua ñöôïc tuï ñieän xuoáng mass hay tuï ñaõ ngaén maïch caùc tín hieäu coù 

taàn soá cao.   

Taàn soá caét cuûa tín hieäu laø taàn soá taïi ñoù tín hieäu ra vo giaûm 3dB so vôùi tín hieäu vaøo vi. Keát quaû 

tìm ñöôïc taàn soá caét: 
RC

f
2

1
2   
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Maïch loïc taàn soá thaáp thöôøng gaëp trong caùc maïch khueách ñaïi gheùp RC laøm xuaát hieän taàn soá caét 

treân cuûa maïch khueách ñaïi nhö hình 2-17.  

 

 

Hình 2-17. Giaûn ñoà Bode. 

 

2. MAÏCH TÍCH PHAÂN: 

Xeùt maïch ñieän nhö hình 2-18  laø maïch tích phaân vaø cuõng chính laø maïch loïc taàn soá cao. Cho tín 

hieäu vaøo laø xung vuoâng vaø giaû söû raèng thôøi gian toàn taïi xung ngoõ vaøo ôû möùc 1 laø RCT  1 coù 

nghóa laø tuï C naïp ñieän raát chaäm vaø ñieän aùp treân R suy giaûm cuõng raát chaäm, daïng soùng vaøo vaø ra nhö 

hình 2-18. 

 

Hình 2-18. Maïch tích phaân. 

Maïch tích phaân laø maïch coù chöùc naêng taïo ra tín hieäu ra baèng caùch tính tích phaân phöông trình 

tín hieäu vaøo. Sau ñaây ta tìm moái quan heä tín hieäu vaøo ra: 

Aùp duïng ñònh luaät Kirchhoff veà aùp ta coù: )()()( tvtvtv RCI   

Vôùi ñieàu kieän T1 <<  = RC thì löôïng ñieän aùp cuûa tín hieäu vaøo xem nhö ñaët leân toaøn boä ñieän trôû 

R, ñieän aùp treân C khoâng ñaùng keå vaø xem nhö baèng 0: VtvC 0)(   

Phöông trình treân ñöôïc vieát laïi: Rtitvtv RI  )()()(  

Phöông trình naïp cuûa tuï:  dtti
C

tvC )(
1

)(  

Suy ra   dttv
RC

tvtv IOC )(
1

)()(  

 

Vaäy tín hieäu ra baèng tích phaân tín hieäu vaøo chia cho RC, neáu noùi theo daïng soùng thì khi ñöa 1 tín 
hieäu soùng vuoâng ñeán maïch vi phaân seõ taïo ra moät tín hieäu tam giaùc vaø ñöôïc minh hoïa ngaén goïn baèng 

hình 2-19. 
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Hình 2-19. Kyù hieäu maïch tích phaân vaø daïng soùng vaøo ra. 

 

V. CAÙC DAÏNG MAÏCH DUØNG RL 

Do tính chaát song ñoái giöõa caùc maïch RC vaø RL ta coù caùc daïng maïch loïc vaø vi tích phaân nhö hình 

2-20: 

 
Hình 2-20. Maïch RC vaø RL. 

VI. MAÏCH VI PHAÂN, TÍCH PHAÂN DUØNG OPAMP: 

1. MAÏCH VI PHAÂN: 

Sô ñoà maïch vi phaân hình 2-21: 
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Hình 2-21. Maïch vi phaân duøng Op – amp. 

Theo giaû ñònh 1 ta coù: VVVVA 0   

Ta coù:  
t

CCic Vdtti
C

tVtV
0

)0()(
1

)()(  

Ñaïo haøm 2 veá ñöôïc:  
dt

tdV
Cti i

C

)(
)(   

Theo giaû ñònh 1 ta coù: 
R

tV
titi O

RC

)(
)()(   

Keát quaû ñöôïc: 
dt

tdV
RCtRitV i

CO

)(
)()(   

Maïch vi phaân cuõng chính laø maïch loïc thoâng cao.  

 

2. MAÏCH TÍCH PHAÂN: 

Sô ñoà maïch tích phaân hình 2-22: 

 

Hình 2-22. Maïch tích phaân duøng Op – amp. 
Theo giaû ñònh 1 ta coù: VVVVA 0   

Neân   
t

CCO Vdti
C

V
0

)0(
1

 

Ta coù  
R

tV
ii i
RC

)(
  

Theá vaøo ta coù: )0()(
1

0

C

t

iO VdttV
RC

V    
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Maïch tích phaân cuõng chính laø maïch loïc thoâng thaáp.  

VII. PHÖÔNG PHAÙP TOAÙN TÖÛ: (nhaéc laïi) 

1. PHEÙP BIEÁN ÑOÅI THUAÄN LAPLACE:  

Kí hieäu haøm bieán ñoåi Laplace nhö sau:     sFtfL   

Trong ñoù F(s) laø haøm bieán ñoåi Laplace cuûa haøm f(t). Haøm bieán ñoåi naøy goàm coù 2 vuøng: (1) – 

vuøng thôøi gian – trong vuøng naøy tín hieäu ñöôïc bieåu dieãn bôûi haøm f(t); (2) – vuøng taàn soá phöùc – trong 

vuøng naøy tín hieäu ñöôïc bieåu dieãn bôûi haøm  sF . 

Kí hieäu s töôïng tröng cho bieán thay ñoåi taàn soá phöùc:  js   

Moät tín hieäu coù theå bieåu dieãn baèng haøm  tf  hoaëc baèng haøm Laplace  sF . Caû hai haøm ñöôïc 

goïi laø caëp bieán ñoåi Laplace. 

Pheùp bieán ñoåi Laplace ñöôïc ñònh nghóa nhö sau: 

 





0

)()( dtetfsF st
 

Baûng toùm taét caùc tính chaát cuûa bieán ñoåi Laplace: 

Tính chaát Vuøng thôøi gian  Vuøng taàn soá: 

Bieán ñoäc laäp: t  s  

Haøm tín hieäu:  tf   sF  

Kí hieäu bieán ñoåi:        tutfSFL 
     sFtfL   

 

Tuyeán tính:    tBftAf 21      sBFsAF 21   

 

Tích phaân: 
t

df
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Vi phaân: 
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  )0()(  fssF  
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Baûng bieán ñoåi Laplace cuûa moät soá haøm thöôøng duøng: 

Tín hieäu Haøm tín hieäu f(t) Haøm Laplace F(s) 

Xung dirac (t) 1 

Haøm böôùc u(t) 
s

1
 

Haøm doác  tu(t) 
2

1

s
 

Haøm muõ  tue t 
 

s

1
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Haøm doác giaûm  tute t 
 

2)(

1

s
 

Haøm sin tsin  
22 



s
  

Haøm cos tcos  
22 s

s
 

Haøm sin giaûm  tute t   sin  
22)( 



s
 

Haøm cos giaûm  tute t   cos  
22)( 







s

s
 

Ví duï:   
Haõy chöùng minh bieán ñoåi Laplace cuûa haøm f(t) = u(t)  laø F(s) = 1/s 

Giaûi:  

Aùp duïng coâng thöùc bieán ñoåi ta tính: 







0

)()( dtetusF st  

Theo ñònh nghóa haøm böôùc u(t) = 1 neân: 
ss

e
dtesF

st
st 1

)(
0

0

 






  

  

 
2. PHAÂN TÍCH MAÏCH BIEÁN ÑOÅI TÍN HIEÄU RC DUØNG BIEÁN ÑOÅI LAPLACE: 

a. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc: 

Xeùt maïch ñieän RC nhö hình 2-23: 

 
Hình 2-23. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc. 

Vieäc phaân tích ñöôïc chia laøm 3 böôùc: 

Böôùc 1: thieát laäp caùc phöông trình trong vuøng thôøi gian. 

AÙp duïng ñònh luaät Kirchhoff veà aùp ta coù: 0)()()(  tvtvtv CRi  

Phöông trình tín hieäu vaøo: )()( tEutvi   

Ñieän aùp treân ñieän trôû R: RtitvR )()(   

Doøng ñieän qua tuï C: 
dt

tdv
Cti C )(

)(   

Theá vaøo phöông trình treân ñöôïc: )()(
)(

tEutv
dt

tdv
RC C

C   
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Vôùi ñieàu kieän ban ñaàu vC(0) = V0V. 

Böôùc 2: chuyeån ñoåi caùc phöông trình ôû böôùc 1 sang vuøng taàn soá phöùc s vaø giaûi caùc phöông trình 

ñeå tìm haøm ñaùp öùng. 

Duøng bieán ñoåi Laplace ñeå chuyeån haøm sau:  )()(
)(

tEuLtv
dt

tdv
RCL C

C 







  

Duøng tính chaát tuyeán tính vaø pheùp bieán ñoåi cuûa moät soá haøm ñöôïc: 
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EsVVssVRC CC

1
)()( 0   

Suy ra ñieän aùp treân tuï C laø: 
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ss
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Böôùc 3: aùp duïng bieán ñoåi Laplace ngöôïc ñeå chuyeån ñoåi haøm tìm ñöôïc ôû böôùc 2 sang haøm bieán 

ñoåi theo thôøi gian. 

Thaønh phaàn ñaàu cuûa tín hieäu taùch ra thaønh 2 phaàn nhö sau: 
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Giaûi phöông trình tìm caùc heä soá k1 vaø k2: E
s

RC
s

RC
E

k 
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Phöông trình treân ñöôïc vieát laïi: 

RCs

V

RCs

E

s

E
sVC 11
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Tra caùc haøm cô baûn suy ra haøm goác: 

   )()()( tueVEEtueVEeEtv RC

t

O
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t

O
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Neáu ñieän aùp ban ñaàu cuûa tuï baèng 0 thì phöông trình cuûa tuï C laø: 

 )(1)()( tueEtuEeEtv RC

t

RC

t
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Vaø phöông trình cuûa ñieän trôû R: 

 )()()()()()( tuEetuEeEtEutvtvtv RC

t

RC

t

CiR 











 

Phöông trình vaø daïng soùng vaøo, daïng soùng treân tuï, daïng soùng treân R gioáng nhö ta ñaõ khaûo saùt ôû 

phaàn II. 

 
b. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm xung vuoâng: 

Xeùt maïch ñieän RC nhö hình 2-24: 
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 Hình 2-24. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm xung. 

Böôùc 1: thieát laäp caùc phöông trình trong vuøng thôøi gian. 

Aùp duïng ñònh luaät Kirchhoff veà aùp ta coù: 0)()()(  tvtvtv CRi  

Phöông trình tín hieäu vaøo:  )()()( 1TtutuEtvi   

Ñieän aùp treân ñieän trôû R: RtitvR )()(   

Doøng ñieän qua tuï C: 
dt

tdv
Cti C )(

)(   

Theá vaøo phöông trình treân ñöôïc: )]()([)(
)(

1TtutuEtv
dt

tdv
RC C

C   

 

Vôùi ñieàu kieän ban ñaàu oC Vv )0( . 

Böôùc 2: chuyeån ñoåi caùc phöông trình ôû böôùc 1 sang vuøng taàn soá phöùc s vaø giaûi caùc phöông trình 

ñeå tìm haøm ñaùp öùng. 

Duøng bieán ñoåi Laplace ñeå chuyeån haøm sau: 
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Duøng tính chaát tuyeán tính vaø pheùp bieán ñoåi cuûa moät soá haøm ñöôïc: 
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Suy ra ñieän aùp treân tuï C laø: 
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Böôùc 3: aùp duïng bieán ñoåi Laplace ngöôïc ñeå chuyeån ñoåi haøm tìm ñöôïc ôû böôùc 2 sang haøm bieán 

ñoåi theo thôøi gian. 

Thaønh phaàn ñaàu cuûa tín hieäu taùch ra thaønh 2 phaàn nhö sau: 
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Giaûi phöông trình tìm caùc heä soá k1 vaø k2: E
s

RC
s

RC
E

k 













011  

 E
RCss
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E

k 



1
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Töông töï cho thaønh phaàn thöù 2 vaø ta ñöôïc: 
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Tra caùc haøm cô baûn suy ra haøm goác: 

 RC

t

os
RC

t

RC

t

C eVTtuEeEtuEeEtv



















 )()()(  

Phaân tích phöông trình: 

Taïi thôøi ñieåm 0t : oC Vtv  )0(  

Trong khoaûng thôøi gian 10 Tt  : haøm   1tu coøn haøm   01 Ttu : tuï C naïp ñieän theo phöông 

trình:   










RC

t

OC eVEEtv )(  

Ñieän aùp treân tuï C taêng daàn töø V0 vaø giaù trò ñaït lôùn nhaát baèng E tuøy thuoäc vaøo khoaûng thôøi gian 

toàn taïi xung T1. 

Taïi thôøi ñieåm 1Tt  : haøm   1tu  coøn haøm   11 Ttu : ñieän aùp treân tuï C: EtvC )(  

Trong ñoù  laø heä soá nhoû hôn hay baèng 1: nhoû hôn khi tuï chöa naïp ñaày, baèng 1 khi tuï ñaõ naïp ñaày. 

Trong khoaûng thôøi gian tT 1 : khi ñoù tuï C xaû ñieän theo phöông trình:  

 RC

t

RC

t

C EeEEeEEtv










 )1()(   

Phöông trình vaø daïng soùng vaøo, daïng soùng treân tuï, daïng soùng treân R gioáng nhö ta ñaõ khaûo saùt ôû 

phaàn II. 

c. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm muõ: 

Xeùt maïch ñieän RC nhö hình 2-25: 

 

 Hình 2-25. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm muõ. 

Böôùc 1: thieát laäp caùc phöông trình trong vuøng thôøi gian. 

AÙp duïng ñònh luaät Kirchhoff veà aùp ta coù: 0)()()(  tvtvtv CRS  
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Phöông trình tín hieäu vaøo: )(1)( 1 tueEtv T

t

i
















 

Phöông trình treân ñieän trôû R:  Rtitvi )()(   

Doøng ñieän qua tuï C: 
dt

tdv
Cti C )(

)(   

Theá vaøo phöông trình treân ñöôïc: )(]1[)(
)(

1 tueEtv
dt

tdv
RC T

t

C
C



  

Vôùi ñieàu kieän ban ñaàu vC(0) = V0V. 

Böôùc 2: chuyeån ñoåi caùc phöông trình ôû böôùc 1 sang vuøng taàn soá phöùc s vaø giaûi caùc phöông trình 

ñeå tìm haøm ñaùp öùng. 

Duøng bieán ñoåi Laplace ñeå chuyeån haøm sau: 

 





















)(]1[)(
)(

1 tueELtv
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Duøng tính chaát tuyeán tính vaø pheùp bieán ñoåi cuûa moät soá haøm ñöôïc: 
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Suy ra ñieän aùp treân tuï C laø: 

RC
s

V

RC
s

T
s

RC
E

RC
ss

RC
E

sVC 1111
)( 0

1



































  

Böôùc 3: aùp duïng bieán ñoåi Laplace ngöôïc ñeå chuyeån ñoåi haøm tìm ñöôïc ôû böôùc 2 sang haøm bieán 

ñoåi theo thôøi gian. 

Thaønh phaàn ñaàu cuûa tín hieäu taùch ra thaønh 2 phaàn nhö sau: 
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Giaûi phöông trình tìm caùc heä soá k1 vaø k2: E
s

RC
s

RC
E
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E
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1
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Thaønh phaàn thöù 2 cuûa tín hieäu taùch ra thaønh 2 phaàn nhö sau: 
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Giaûi phöông trình tìm caùc heä soá k3 vaø k4: 
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Vieát laïi phöông trình treân: 
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Tra baûng suy ra haøm goác cuûa tuï C: 
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Phöông trình ñieän aùp treân R:  
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Phaân tích phöông trình: 

Phöông trình treân tuï C: taïi thôøi ñieåm t = 0 thì ñieän aùp treân tuï ñuùng baèng V0, sau ñoù tuï C naïp ñieän 

cho ñeán khi ñieän aùp treân tuï baèng E. 

Phöông trình treân ñieän trôû R: taïi thôøi ñieåm t = 0 thì ñieän trôû treân tuï ñuùng baèng V0,. Phöông trình 

ñieän aùp treân R chính laø haøm toå hôïp cuûa 2 haøm muõ khaùc nhau veà thôøi haèng vaø haøm naøy seõ giaûm veà 0 

sau moät khoaûng thôøi gian. 

d. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm doác: 

Xeùt maïch ñieän RC nhö hình 2-26: 

 

 

 

 Hình 2-26. Maïch RC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm doác. 

Böôùc 1: thieát laäp caùc phöông trình trong vuøng thôøi gian. 

AÙp duïng ñònh luaät Kirchhoff veà aùp ta coù: 0)()()(  tvtvtv CRi  

Phöông trình tín hieäu vaøo: )()( tu
T

t
Etvi   

Phöông trình treân ñieän trôû R:  Rtitvi )()(   

Doøng ñieän qua tuï C: 
dt

tdv
Cti C )(

)(   

Theá vaøo phöông trình treân ñöôïc: )()(
)(

tu
T

t
Etv

dt

tdv
RC C

C   
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Vôùi ñieàu kieän ban ñaàu oC Vv )0( . 

Böôùc 2: chuyeån ñoåi caùc phöông trình ôû böôùc 1 sang vuøng taàn soá phöùc s vaø giaûi caùc phöông trình 

ñeå tìm haøm ñaùp öùng. 

Duøng bieán ñoåi Laplace ñeå chuyeån haøm sau: 
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Duøng tính chaát tuyeán tính vaø pheùp bieán ñoåi cuûa moät soá haøm ñöôïc: 
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Böôùc 3: aùp duïng bieán ñoåi Laplace ngöôïc ñeå chuyeån ñoåi haøm tìm ñöôïc ôû böôùc 2 sang haøm bieán 

ñoåi theo thôøi gian. 

Thaønh phaàn ñaàu cuûa tín hieäu taùch ra thaønh 2 phaàn nhö sau: 
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Giaûi phöông trình tìm caùc heä soá k1 , k2 vaø k3:  21 RCk   

 RCk 2  

  23 RCk   

Vieát laïi phöông trình treân: 

RC
s

V

RC
s

RC

T

E

Ts

E

Ts

ERC

RC
s

V

RC
s

RC

s

RCsRC

TRC

E
sVC 1111

)()(
)( 0

2
0

2

2

2




























  

Tra baûng suy ra haøm goác cuûa tuï C: )()()( tueVtuRCe
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3. PHAÂN TÍCH MAÏCH BIEÁN ÑOÅI TÍN HIEÄU RL DUØNG BIEÁN ÑOÅI LAPLACE: 

a. Maïch RL vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc: 

Xeùt maïch ñieän RL nhö hình 2-27: 
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 Hình 2-27. Maïch RL vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc. 

Vieäc phaân tích ñöôïc chia laøm 3 böôùc: 

Böôùc 1: thieát laäp caùc phöông trình trong vuøng thôøi gian. 

AÙp duïng ñònh luaät Kirchhoff veà aùp ta coù: 0)()()(  tvtvtv LRi  

Phöông trình tín hieäu vaøo: )()( tEutvi   

Ñieän aùp treân ñieän trôû R: RtitvR )()(   

Ñieän aùp treân cuoän daây L: 
dt

tdi
LtvL

)(
)(   

Theá vaøo phöông trình treân ñöôïc: )()(
)(

tEutRi
dt

tdi
L   

Vôùi ñieàu kieän ban ñaàu doøng i(0). 

Böôùc 2: chuyeån ñoåi caùc phöông trình ôû böôùc 1 sang vuøng taàn soá phöùc s vaø giaûi caùc phöông trình 

ñeå tìm haøm ñaùp öùng. 

Duøng bieán ñoåi Laplace ñeå chuyeån haøm sau:  )()(
)(

tEuLtRi
dt

tdi
LL 





  

Duøng tính chaát tuyeán tính vaø pheùp bieán ñoåi cuûa moät soá haøm ñöôïc: 

  
s

EsRIissIL
1

)()0()(   

Suy ra doøng ñieän: 

RL
s

i

RL
ss

L

E
sI

1
)0(

1

1
)(














  

Böôùc 3: aùp duïng bieán ñoåi Laplace ngöôïc ñeå chuyeån ñoåi haøm tìm ñöôïc ôû böôùc 2 sang haøm bieán 

ñoåi theo thôøi gian. 

Thaønh phaàn ñaàu cuûa tín hieäu taùch ra thaønh 2 phaàn nhö sau: 

 

RL
s

k

s

k

RL
ss

L

E

11

1 21














 

Giaûi phöông trình tìm caùc heä soá k1 vaø k2: 
R

E

s

RL
s

L
E

k 













01

1  

 
L

E

LRss
L

E
k 


2  

Phöông trình treân ñöôïc vieát laïi: 

RL
s

i

RL
s

R
E

s
R

E
sI

1
)0(

1
)(





  

Suy ra haøm goác: )()0()(
1

)( tueiEeE
R

ti CC T

t

T

t

















 

Vôùi 
R

L
TC  . Neáu doøng ñieän ban ñaàu qua cuoän daây baèng 0 thì phöông trình doøng ñieän laø: 
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 )(1)((
1

)( tue
R

E
tuEeE

R
ti CC T

t

T

t
































 

Suy ra phöông trình cuûa ñieän trôû R: )()( tuEeEtv CT

t

R 















 

Vaø phöông trình ñieän aùp cuûa cuoän daây L: )()()()( tuEetvtvtv CT

t

RiL



  

Phöông trình vaø daïng soùng vaøo, daïng soùng treân ñieän trôû R vaø treân cuoän daây L cuûa maïch RL 

gioáng nhö daïng soùng treân tuï C vaø treân ñieän trôû R cuûa maïch RC theo thöù töï. 

 

b. Maïch RL vôùi tín hieäu vaøo laø haøm xung vuoâng: 

Xeùt maïch ñieän RL nhö hình 2-28: 

 

 Hình 2-28. Maïch RL vôùi tín hieäu vaøo laø haøm muõ. 

Böôùc 1: thieát laäp caùc phöông trình trong vuøng thôøi gian. 

AÙp duïng ñònh luaät Kirchhoff veà aùp ta coù: 0)()()(  tvtvtv CRi  

Phöông trình tín hieäu vaøo:  )()()( 1TtutuEtvi   

Ñieän aùp treân ñieän trôû R: RtitvR )()(    

Ñieän aùp treân cuoän daây L: 
dt

tdi
LtvL

)(
)(   

Theá vaøo phöông trình treân ñöôïc:  )()()(
)(

1TtutuEtRi
dt

tdi
L   

Vôùi ñieàu kieän ban ñaàu doøng i(0). 

Böôùc 2: chuyeån ñoåi caùc phöông trình ôû böôùc 1 sang vuøng taàn soá phöùc s vaø giaûi caùc phöông trình 

ñeå tìm haøm ñaùp öùng. 

Duøng bieán ñoåi Laplace ñeå chuyeån haøm sau: 

  )]()([)(
)(

1TtutuELtRi
dt

tdi
LL 





  

Duøng tính chaát tuyeán tính vaø pheùp bieán ñoåi cuûa moät soá haøm ñöôïc: 

   1
1111

)()0()( sTsT e
s

E
s

Ee
ss

EsRIissIL S  
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Suy ra doøng ñieän: 

RC
s

V
e

RC
ss

RC
E
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ss
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sV sT
C 111
)( 01



























 

 

Böôùc 3: aùp duïng bieán ñoåi Laplace ngöôïc ñeå chuyeån ñoåi haøm tìm ñöôïc ôû böôùc 2 sang haøm bieán 

ñoåi theo thôøi gian. 

Thaønh phaàn ñaàu cuûa tín hieäu taùch ra thaønh 2 phaàn nhö sau: 
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k
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k
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ss

RC
E
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Giaûi phöông trình tìm caùc heä soá k1 vaø k2: 

Töông töï cho thaønh phaàn thöù 2 vaø ta ñöôïc: E
s

RC
s

RC
E

k 













011  

 E
RCss
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E

k 



1

2  

Tra caùc haøm cô baûn suy ra haøm goác: 
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V
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E
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Phaân tích phöông trình: 

 RC

t

Os
RC

t

RC

t

C eVTtuEeEtuEeEtv



















 )()()(  

Taïi thôøi ñieåm t = 0:  OC Vtv  )0(  

Trong khoaûng thôøi gian 10 Tt  : haøm 1)( tu  coøn haøm 0)( 1 Ttu : tuï C naïp ñieän theo 

phöông trình:   










RC

t

OC eVEEtv )(  

Ñieän aùp treân tuï C taêng daàn töø V0 vaø giaù trò ñaït lôùn nhaát baèng E tuøy thuoäc vaøo khoaûng thôøi gian 

toàn taïi xung T1. 

Taïi thôøi ñieåm 1Tt  : haøm 1)( tu  coøn haøm 1)( 1 Ttu : ñieän aùp treân tuï C: EtvC )(  

Trong ñoù  laø heä soá nhoû hôn hay baèng 1: nhoû hôn khi tuï chöa naïp ñaày, baèng 1 khi tuï ñaõ naïp ñaày. 

Trong khoaûng thôøi gian tT 1 : khi ñoù tuï C xaû ñieän theo phöông trình:  

 RC

t

RC

t

C EeEEeEEtv










 )1()(   

Phöông trình, daïng soùng vaøo, daïng soùng treân tuï, daïng soùng treân R gioáng nhö ñaõ khaûo saùt ôû phaàn II. 

VIII. MAÏCH PHAÂN AÙP: 

Duøng R1 vaø R2 laøm caàu phaân aùp nhö hình 2-29: 
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 Hình 2-29. Maïch caàu phaân aùp duøng ñieän trôû. 

Luoân luoân toàn taïi C2 laø ñieän dung ngoõ vaøo cuûa taàng keá thöôøng laø ñieän dung Miller. 

Yeâu caàu: Choïn C1 ñeå caûi thieän daïng soùng ra ngoõ ra )(tvo  

Nhaän xeùt: 

 Vôùi tín hieäu DC, taàn soá thaáp thì tæ leä phaân aùp hoaøn toaøn phuï thuoäc vaøo R1 vaø R2, khi ñoù 

maïch ñieän coù daïng nhö hình 2-30: 

 

 Hình 2-30. Maïch caàu phaân aùp taàn soá thaáp. 

Phöông trình ñieän aùp ra:  )()(
21

2 tv
RR

R
tv io


  

 Vôùi tín hieäu coù taàn soá voâ cuøng lôùn thì tæ leä phaân aùp hoaøn toaøn phuï thuoäc vaøo C1 vaø C2, 

khi ñoù maïch ñieän coù daïng nhö hình 2-31: 
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 Hình 2-31. Maïch caàu phaân aùp taàn soá cao. 

Phöông trình ñieän aùp ra:  )()(
21

1 tv
CC

C
tv io


  

 Muoán tæ leä phaân aùp chia cuøng tæ leä ôû caùc taàn soá thì: 
21

1

21

2

CC

C

RR

R





 

Hay  21112212 RCRCCRCR   

Suy ra  pC
R

R
CC 

1

2
21  

ÖÙng duïng ôû caùc ñaàu ño cuûa dao ñoäng kyù, cho xung vaøo laø xung chöõ nhaät, chænh tuï C1 ñeå ñöôïc 

daïng soùng toát nhaát. Coù 3 tröôøng hôïp xaûy ra laø chænh ñuùng, chænh loá vaø chænh thieát nhö hình 2-32. 

 

 Hình 2-32. Chænh ñuùng, chænh loá vaø chænh thieáu tuï C1. 

IX. MAÏCH RLC: 

Xeùt maïch ñieän RLC nhö hình 2-33 vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc: 
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 Hình 2-33. Maïch RLC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc. 

Veõ laïi hình nhö hình 2-34: vôùi ñieän trôû seõ maéc song song vôùi tuï vaø cuoän daây, tín hieäu ñieän aùp 

haøm böôùc ñaõ ñöôïc chuyeån ñoåi töông ñöông thaønh nguoàn doøng. 

 

 Hình 2-34. Maïch RLC vôùi tín hieäu vaøo laø haøm böôùc. 

Thieát laäp caùc phöông trình: 

AÙp duïng phöông trình nuùt  ta coù: 







 pC

pLR
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E
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11
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1
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Suy ra ñieän aùp ra: 
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pp
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E
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1
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Ñaët  
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1
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1
   

 vaø  
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o

12    hay  
LC

o

1
  

Xeùt phöông trình ôû maãu soá coù daïng phöông trình baäc 2: 

 02 22  opp   

Giaûi phöông trình naøy ta ñöôïc: 22
o    

vaø nghieäm 22

2221

1

4

1

2

1
, o

LCCRRC
pp    

Phöông trình ñieän aùp ra ñöôïc vieát laïi:  
  21

1
)(

ppppRC

E
pvR


  

Coù 2 tröôøng hôïp cho nghieäm cuûa phöông trình baäc 2 naøy: 
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Tröôøng hôïp 1: neáu 022  o  thì phöông trình coù 2 nghieäm thöïc: 21 , pp  vaø phöông trình 

ñieän aùp ra cuûa maïch qua pheùp bieán ñoåi Laplace ngöôïc laø  

  
 )()(

21

21)( tptp
R ee

pp

A
tv 




  trong ñoù A laø haèng soá. 

Phöông trình naøy chính laø hieäu cuûa 2 haøm muõ maø ta ñaõ khaûo saùt ôû chöông 1, daïng soùng cuûa 

phöông trình naøy nhö hình 2-35. 

 

 

Hình 2-35. Daïng soùng hieäu cuûa 2 haøm muõ. 

Tröôøng hôïp 2: neáu 022  o  thì phöông trình coù nghieäm keùp  21 pp  

Vaø phöông trình ñieän aùp ra cuûa maïch qua pheùp bieán ñoåi Laplace ngöôïc laø  

 
t

R Btetv )(  trong ñoù B laø haèng soá. 

Phöông trình naøy chính laø tích cuûa haøm muõ vaø haøm doác maø ta ñaõ khaûo saùt ôû chöông 1, daïng 

soùng cuûa phöông trình naøy nhö hình 2-36. 

 

 

Hình 2-36. Daïng soùng tích cuûa haøm muõ vaø haøm doác. 

 

Tröôøng hôïp 3: neáu 022  o  thì phöông trình coù nghieäm phöùc 121  jpp   
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Vaø phöông trình ñieän aùp ra cuûa maïch qua pheùp bieán ñoåi Laplace ngöôïc laø  

 
te

C
tv t

R 1

1

sin)( 



 trong ñoù C laø haèng soá. 

Phöông trình naøy chính laø tích cuûa haøm muõ vaø haøm sin maø ta ñaõ khaûo saùt ôû chöông 1, daïng soùng 

cuûa phöông trình naøy nhö hình 2-37. 

 

 

Hình 2-37. Daïng soùng tích cuûa haøm muõ vaø haøm sin. 

Trong kyõ thuaät xung söû duïng khaùi nieäm haèng soá giaûm chaán K vaø chu kyø coäng höôûng hay chu kyø 

khoâng giaûm chaán To vôùi: 

C

L

R
K

2

1
  

LCTO 2  

Neáu 1K  thì giaûm chaán tôùi haïn töông öùng vôùi tröôøng hôïp phöông trình coù nghieäm keùp 

 21 pp , 0 . 

Neáu 1K  thì giaûm chaán loá töông öùng vôùi tröôøng hôïp phöông trình coù 2 nghieäm thöïc 21 , pp  

vaø 0 . 

Neáu 1K  thì giaûm chaán thieáu töông öùng vôùi tröôøng hôïp phöông trình coù 2 nghieäm phöùc 

21 , pp  vaø 0 . 

ÖÙng duïng laøm maïch dao ñoäng chuoâng. 

X. BAØI TAÄP: 

Baøi taäp 1:  
Cho maïch RC vôùi tín hieäu vaøo daïng xung vuoâng coù bieân ñoä 10V. 

Haõy veõ daïng soùng tín hieäu treân tuï ñieän C vaø treân ñieän trôû R trong 3 tröôøng hôïp tín hieäu vaøo coù 

taàn soá laø 1Mhz vaø 0.1Mhz vaø  5MHz. Cho FC 1 vaø  KR 1 . 

Baøi taäp  2:  
Cho maïch RL vôùi tín hieäu vaøo daïng xung vuoâng coù bieân ñoä 10V. 
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Haõy veõ daïng soùng tín hieäu treân cuoän daây L vaø treân ñieän trôû R trong 3 tröôøng hôïp tín hieäu vaøo coù 

taàn soá laø 1Mhz vaø 0.1Mhz vaø  5MHz. Cho HL 1 vaø  KR 1 . 

Baøi taäp 3:  
Cho maïch RLC vôùi tín hieäu vaøo haøm böôùc coù bieân ñoä 10V. 

Haõy veõ daïng soùng tín hieäu ra vôùi caùc giaù trò laø HL 1 , FC 1 vaø  KR 1 . 

 

Baøi taäp 4: Cho maïch RC nhö hình veõ, taïi thôøi ñieåm t = 0, tín hieäu vaøo coù daïng xung nhö hình veõ, cho 

ñieän aùp ban ñaàu cuûa tuï baèng 0v. Haõy tính toaùn vaø veõ daïng ñieän aùp treân ñieän trôû R vaø treân tuï trong caùc 

tröôøng hôïp sau: 

(a) Thôøi gian T   5RC 

(b) Thôøi gian T = RC 

(c) Thôøi gian T = 2RC 

(d) Thôøi gian T = 3RC 
 

 

 

 

 

end 
 

 

 

C 

R 
vI(t) 

T 

E 
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Daïng soùng tín hieäu. 

Kyõ thuaät xung.   

     

Chöông  3 

 

ÔÛ CHEÁ ÑOÄ XAÙC LAÄP 
DIODE DUØNG NHÖ MOÄT CHUYEÅN MAÏCH 

Phaân cöïc thuaän diode vaø ñieän aùp ngöôõng V  

Ñieän trôû ac trong diode  

Maïch töông ñöông 

Diode khi phaân cöïc ngöôïc 
DIODE ZENER 

Khi phaân cöïc thuaän diode zener 

Khi phaân cöïc ngöôïc diode zener 

Caùc thoâng soá laøm vieäc cuûa Zener 

Maïch töông ñöông cuûa Zener 
CAÙC DAÏNG DIODE THOÂNG DUÏNG KHAÙC 

Diode phaùt quang LED 

Diode Schottky 

TRANSISTOR 2 MOÁI NOÂÍ: 

Transistor BJT 

Khi Transistor hoaït ñoäng khueách ñaïi 

Khi Transistor hoaït ñoäng ôû cheá ñoä chuyeån maïch 

Khi Transistor hoaït ñoäng ôû cheá ñoä chuyeån maïch 

Caùc thoâng soá laøm vieäc cuûa Transistor 

ÔÛ CHEÁ ÑOÄ QUAÙ ÑOÄ 
CHEÁ ÑOÄ QUAÙ ÑOÄ CUÛA DIODE BAÙN DAÃN PN 

Xeùt traïng thaùi chuyeån maïch 

Caûi thieän toác ñoä 
CHEÁ ÑOÄ QUAÙ ÑOÄ CUÛA TRANSISTOR 

Xeùt traïng thaùi chuyeån maïch 

Caûi thieän daïng soùng ra 

BAØI TAÄP 
 

LIEÄT KEÂ CAÙC HÌNH 
Hình 3-1. Caáu taïo, kí hieäu. 

Hình 3-2. Ñaëc tuyeán diode. 

Hình 3-3. Phaân cöïc thuaän diode  

Hình 3-4. Ñaëc tuyeán PCT cuûa diode. 
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Hình 3-5. AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä. 

Hình 3-6. Xaùc ñònh ñieän trôû dc cuûa diode taïi ñieåm laøm vieäc. 

Hình 3-7. Khi coù tín hieäu nhoû ac.  

Hình 3-8. Xaùc ñònh ñieän trôû ac taïi ñieåm Q 

Hình 3-9. Maïch TÑ cuûa diode thöôøng. 

Hình 3-10. Maïch TÑ cuûa diode neáu boû qua ñieän trôû noäi. 

Hình 3-11. Maïch TÑ cuûa diode lyù töôûng. 

Hình 3-12. Maïch PCN diode vaø ñaëc tuyeán. 

Hình 3-13. Maïch TÑ khi diode PCN. 

Hình 3-14. Maïch TÑ khi diode PCN cuûa diode lyù töôûng. 

Hình 3-15. Kí hieäu diode zener.  

Hình 3-16. Ñaëc tuyeán diode zener. 

Hình 3-17. Maïch oån aùp duøng diode zener. 

Hình 3-18. Maïch TÑ PCT vaø PCN cuûa diode zener. 

Hình 3-19. Kí hieäu, hình daïng thöïc teá vaø caáu taïo cuûa LED. 

Hình 3-20. Maïch ñieàu khieån 1 led. 

Hình 3-21. Maïch ñieàu khieån 2 led. 

Hình 3-22. Kí hieäu.  

Hình 3-23. Ñaëc tuyeán diode Schottky vaø diode PN. 

Hình 3-24. Transistor NPN  

Hình 3-25. Transistor PNP 

Hình 3-26. Maïch duøng BJT. 

Hình 3-27. Ñaëc tuyeán vaø ñöôøng taûi DC. 

Hình 3-28. Khi thay ñoåi CR .  

Hình 3-29. Khi thay ñoåi CCV . 

Hình 3-30. Maïch töông ñöông ôû traïng thaùi taét cuûa BJT. 

Hình 3-31. Maïch töông ñöông ôû traïng thaùi daãn cuûa BJT. 

Hình 3-32. Ñaëc tuyeán laøm vieäc chuyeån maïch cuûa BJT. 

Hình 3-33. Maïch ví duï 3-1. 

Hình 3-34. Ñaëc tuyeán vaø caùc thoâng soá giôùi haïn cuûa BJT. 

Hình 3-35. Ñaëc tuyeán chuyeån ñoåi giöõa taét vaø daãn cuûa BJT. 

Hình 3-36. Chuyeån maïch duøng FET vaø ñaëc tuyeán chuyeån ñoåi giöõa taét vaø daãn. 

Hình 3-37. Coång NOT duøng FET. 

Hình 3-38. Maïch ñieän.  

Hình 3-39. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 3-40. Buø baèng tuï C.  

Hình 3-41. Daïng soùng sau khi buø. 

Hình 3-42. Maïch ñieän.  

Hình 3-43. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 3-44. Buø baèng tuï C. 

Hình 3-45. Transistor coù choáng baûo hoaø saâu. 
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I. ÔÛ CHEÁ ÑOÄ XAÙC LAÄP: 

1. DIODE DUØNG NHÖ MOÄT CHUYEÅN MAÏCH: 

Kí hieäu vaø ñaëc tuyeán cuûa diode nhö hình 3-1 vaø 3-2 

  

 Hình 3-1. Caáu taïo, kí hieäu. Hình 3-2. Ñaëc tuyeán diode. 

Trong moái noái P-N thì quan heä doøng ñieän vaø ñieän aùp theo phöông trình sau: 

  1 TD VV
SD eII 

 (3-1) 

 Is = doøng ñieän baûo hoøa ngöôïc. 

 : haèng soá phuï thuoäc vaøo vaät lieäu. 1≤≤2 

 VT: laø hieäu ñieän theá nhieät
q

kT
V k

T   

 Tk : nhieät ñoä Kelvin Tk = Tc +273 

 q: ñieän tích. q = 1,6 x 10-19 C 

 k: haèng soá Boltzman. k = 1,38 x 10-23 J/0K 

 

Khi phaân cöïc thuaän: maïch ñieän vaø ñaëc tuyeán nhö hình 3-3 vaø 3-4: 

   

 Hình 3-3. Phaân cöïc thuaän diode Hình 3-4. Ñaëc tuyeán PCT cuûa diode. 

 

a. Phaân cöïc thuaän diode vaø ñieän aùp ngöôõng V : 

Khi phaân cöïc thuaän (PCT) thì diode chæ baét ñaàu daãn khi ñieäN aùp phaân cöïc VVV AKD   
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Vôùi V  laø ñieän aùp ngöôõng: vôùi diode Si thì VV 7,0 (hoaëc naèm trong khoaûng 

VVV 8,06,0  ), vôùi diode Ge thì VV 2,0 (hoaëc naèm trong khoaûng VVV 3,01,0  ). 

AÛnh höôûng nhieät ñoä leân V : khi nhieät ñoä taêng thì V  giaûm khoaûng 
C

mV


2  cho caû Si vaø Ge. 

 
Hình 3-5. AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä. 

b. Ñieän trôû ac trong diode dr : 

Ñieän trôû dc cuûa diode taïi ñieåm hoaït ñoäng coù theå ñöôïc tìm thaáy moät caùch ñôn giaûn baèng caùch 

tìm caùc möùc ñieän aùp VD vaø doøng ñieän ID töông öùng vôùi ñieän aùp nguoàn cung caáp dc ñöôïc trình baøy 

trong hình 3-6 vaø aùp duïng phöông trình sau: 

 
D

D
D

I

V
R   (3-2) 

Caùc möùc ñieän trôû dc taïi vò trí uoán cong vaø phía döôùi seõ lôùn hôn ñieän trôû töø khuùc uoán cong trôû 

leân. Caùc möùc ñieän trôû trong vuøng phaân cöïc nghòch raát lôùn. 

 

Hình 3-6. Xaùc ñònh ñieän trôû dc cuûa diode taïi ñieåm laøm vieäc. 

Trong phöông trình (3-2) ñieän trôû dc cuûa diode khoâng phuï thuoäc vaøo hình daïng ñaëc tính trong 

vuøng xung quanh ñieåm tónh Q. Neáu xeáp choàng moät nguoàn tín hieäu sin leân nguoàn ñieän aùp dc ôû treân 

thì tín hieäu vaøo thay ñoåi seõ laøm ñieåm hoaït ñoäng thay ñoåi leân vaø xuoáng nhö hình 3-7.  

Neáu tín hieäu bieán thieân ñöa ñeán baèng 0, ñieåm hoaït ñoäng seõ laø ñieåm Q xuaát hieän treân hình 3-8 

ñöôïc xaùc ñònh bôûi caùc möùc ñieän aùp dc. Ñieåm gaùn chöõ Q ñöôïc ruùt ra töø chöõ quiscent coù nghóa laø möùc 

khoâng thay ñoåi hay coøn goïi laø ñieåm tónh. 
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Hình 3-7. Khi coù tín hieäu nhoû ac. Hình 3-8. Xaùc ñònh ñieän trôû ac taïi ñieåm Q 

Phöông trình tính ñieän trôû ñoäng cuûa diode laø: 

 
D

D
D

I

V
r




  (3-3) 

Tröôøng hôïp η = 1 vaø xeùt taïi nhieät ñoä phoøng CT o
C 25 thì VT = 26mV: 

 
D

D
I

mV
r

26
  (2-6) 

Giaù trò cuûa ñieän trôû thuaän cuûa diode khoaûng  105Dr  

c. Maïch töông ñöông: 

Khi phaân cöïc thuaän, ôû cheá ñoä xaùc laäp, ta coù maïch ñieän töông ñöông (TÑ) cuûa diode nhö caùc 

hình 3-9, 3-10, 3-11. Khi söû duïng diode laøm chuyeån maïch thì tuyø tröôøng hôïp ta coù theå söû duïng 1 

trong 3 maïch töông ñöông cuûa diode. 

 

 

Hình 3-9. Maïch TÑ cuûa diode thöôøng. 

 

Hình 3-10. Maïch TÑ cuûa diode neáu boû qua ñieän trôû noäi. 
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Hình 3-11. Maïch TÑ cuûa diode lyù töôûng. 

d. Diode khi phaân cöïc ngöôïc:  

Khi diode phaân cöïc ngöôïc (PCN) thì xuaát hieän doøng ñieän ræ baûo hoaø oI  vaø haàu nhö khoâng 

phuïc thuoäc vaøo ñieän aùp phaân cöïc ngöôïc. Sô ñoà phaân cöïc ngöôïc vaø ñaëc tuyeán nhö hình 3-12 

  

Hình 3-12. Maïch PCN diode vaø ñaëc tuyeán. 

Ñoái vôùi diode Si thì doøng oI  coù giaù trò khoaûng nA, vôùi diode Ge thì doøng oI  coù giaù trò khoaûng 

µA. Doøng oI  raát nhaïy vôùi nhieät ñoä: vôùi diode Si thì doøng oI taêng gaáp ñoâi khi nhieät ñoä taêng theâm 6 

∙C, vôùi diode Ge thì doøng oI taêng gaáp ñoâi khi nhieät ñoä taêng theâm 10 ∙C,  

Maïch töông ñöông khi diode phaân cöïc ngöôïc nhö hình 3-7: 

 

Hình 3-13. Maïch TÑ khi diode PCN. 

Maïch töông ñöông ñoái vôùi diode lyù töôûng khi phaân cöïc ngöôïc nhö hình 3-14: 

 

Hình 3-14. Maïch TÑ khi diode PCN cuûa diode lyù töôûng. 

Khi söû duïng diode chuùng ta caàn phaûi bieát caùc thoâng soá sau: 
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 Ñieän aùp ngöôïc lôùn nhaát maø diode chòu ñöïng ñöôïc: maxngV  

 Doøng ñieän thuaän lôùn nhaát maø diode chòu ñöïng ñöôïc: maxthI  

 Taàn soá hoaït ñoäng lôùn nhaát cuûa diode: maxf  

2. DIODE ZENER: 

Kí hieäu vaø ñaëc tuyeán cuûa diode zener nhö hình 3-15 vaø 3-16 

   

 Hình 3-15. Kí hieäu diode zener. Hình 3-16. Ñaëc tuyeán diode zener. 

a. Khi phaân cöïc thuaän diode zener: 

Diode zener hoaït ñoäng gioáng nhö diode thöôøng vaø ñieän aùp ngöôõng ñeå diode daãn laø VV 6,0  

b. Khi phaân cöïc ngöôïc diode zener: 

Khi ñieän aùp cuûa nguoàn nhoû hôn ñieän aùp phaân cöïc ngöôïc cuûa zener : ZVV   thì doøng cuûa zener 

baèng doøng baûo hoaø ngöôïc oZ II  . 

Khi ñieän aùp cuûa nguoàn lôùn hôn hay baèng ñieän aùp phaân cöïc ngöôïc cuûa zener : ZVV   thì diode 

zener baét ñaàu daãn laøm taêng doøng nhöng giöõa aùp khoâng taêng: ZVV   

c. Caùc thoâng soá laøm vieäc cuûa Zener: 

Khi söû duïng diode zener caàn bieát: 

 Ñieän aùp laøm vieäc phaân cöïc cuûa zener: ZV . 

 Coâng suaát laøm vieäc cöïc ñaïi cuûa zener hoaëc doøng laøm vieäc cöïc ñaïi maxZI . 

Nhaø saûn xuaát thöôøng cho VVVZ 2002   vaø coâng suaát WWPZ 1005,0max  . 

Chuù yù khi söû duïng diode zener thì phaûi coù ñieän trôû haïn doøng nhö hình 3-17 vaø giaù trò cuûa ñieän 

trôû haïn doøng ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

TT

Z
hc

II

VV
R

2,0


  suy ra coâng suaát cuûa diode zener ZT

T

Z
Z VI

R

VV
P 
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Hình 3-17. Maïch oån aùp duøng diode zener. 

d. Maïch töông ñöông cuûa Zener: 

Do diode coù theå hoaït ñoäng ôû vuøng PCT vaø PCN vôùi ñaëc tuyeán nhö hình 3-16 thì ta coù maïch 

töông ñöông nhö hình 3-18: 

 

Hình 3-18. Maïch TÑ PCT vaø PCN cuûa diode zener. 

3. CAÙC DAÏNG DIODE THOÂNG DUÏNG KHAÙC: 

a. Diode phaùt quang LED: 

Kí hieäu vaø maïch ñieàu khieån Led saùng nhö hình 3-15 vaø 3-16: 

 

Hình 3-19. Kí hieäu, hình daïng thöïc teá vaø caáu taïo cuûa LED. 

 Khi ñieän aùp nguoàn cung caáp baèng ñieän aùp laøm vieäc cuûa Led thì led phaùt saùng nhöng neáu 

nguoàn cung caáp lôùn hôn thì phaûi coù ñieän trôû haïn doøng cho led nhö hình 3-20 cho tröôøng hôïp 1 led 

vaø tröôøng hôïp nhieàu led nhö hình 3-21.  
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Ñieän aùp VVVLED 25,1    tuyø thuoäc vaøo kích thöôùc cuûa led maø aùp vaø doøng coù theå thay ñoåi töø 

vaøi mA ñeán 20mA.  

Chuù yù: ñieän aùp phaân cöïc ngöôïc cho led VVPCNLED 5  neân khi söû duïng thì ñieän aùp PCN phaûi 

nhoû hôn 5V ñeå Led khoâng bò hoûng. 

 

Hình 3-20. Maïch ñieàu khieån 1 led. 

 

Hình 3-21. Maïch ñieàu khieån 2 led. 

b. Diode Schottky: 

Caáu taïo diode Schottky laø tieáp xuùc Schottky. ÖÙng duïng trong caùc maïch yeâu caàu  toác ñoä 

chuyeån maïch nhanh. 

Kí hieäu vaø ñaëc tuyeán cuûa diode Schottky nhö hình 3-22 vaø 3-23: 

  

 Hình 3-22. Kí hieäu, caáu taïo.  Hình 3-23. Ñaëc tuyeán diode Schottky vaø diode PN. 

4. TRANSISTOR 2 MOÁI NOÂÍ: 

Nhaéc laïi transistor: caáu taïo vaø kí hieäu transistor nhö hình 3-24 vaø 3-25: 
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 Hình 3-24. Transistor NPN  Hình 3-25. Transistor PNP 

a. Transistor BJT: 

Transistor coù 3 vuøng laøm vieäc: ngöng daãn, khueách ñaïi vaø daãn baûo hoaø. Trong kyõ thuaät xung 

thì ta thöôøng söû duïng transistor laøm vieäc trong 2 vuøng ngöng daãn vaø daãn baûo hoaø. Xeùt maïch ñieän 

duøng transistor BJT nhö hình 3-26: 

 
Hình 3-26. Maïch duøng BJT. 

b. Khi Transistor hoaït ñoäng khueách ñaïi: 

Khi transistor laøm vieäc ôû cheá ñoä khueách ñaïi thì ta coù caùc phöông trình sau: 

Doøng ñieän:  BC II   

Ñieän aùp:  CCCCCE RIVV   

Hay  
C

CC
CE

C

C
R

V
V

R
I 

1
 chính laø phöông trình ñöôøng taûi DC vaø ñoà thò cuûa 

phöông trình nhö hình 3-25: 
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Hình 3-27. Ñaëc tuyeán vaø ñöôøng taûi DC. 

Khi thay ñoåi ñieän trôû CR vôùi nhöõng giaù trò khaùc nhau thì ta coù ñaëc tuyeán thay ñoåi nhö hình 3-

28 vaø khi thay ñoåi nguoàn cung caáp CCV  thì ta ñöôïc ñaëc tuyeán nhö hình 3-29. 

  
 Hình 3-28. Khi thay ñoåi CR .  Hình 3-29. Khi thay ñoåi CCV . 

c. Khi Transistor hoaït ñoäng ôû cheá ñoä chuyeån maïch: 

ÔÛ cheá ñoä chuyeån maïch thì BJT thöôøng hoaït ñoäng ôû caáu hình E chung vaø BJT laøm vieäc ôû 2 

traïng thaùi  taét vaø daãn baûo hoaø. 

ÔÛ traïng thaùi taét: khi tín hieäu vaøo baèng 0, 0BI  thì transistor ngöng daãn vaø maïch töông ñöông 

nhö hình 3-30: 

 

 Hình 3-30. Maïch töông ñöông ôû traïng thaùi taét cuûa BJT. 

Ñieän aùp ra:  CCCCCCCE VRIVV   

Vôùi transistor ta coù caùc phöông trình: 
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CBE

COEC

III

III 
 

Theá phöông trình thöù döôùi vaøo phöông trình treân thì ta ñöôïc: 

   COCBC IIII    

Khi ôû traïng thaùi taét thì doøng 0BI  suy ra doøng ñieän CI : 

   CO
CO

C I
I

I 


 1
1




 

Neáu söû duïng transistor loaïi Ge: khi gaàn taét thì 1 neân doøng ñieän CI  coù giaù trò lôùn ta caàn 

phaûi theâm ñieän aùp phaân cöïc nghòch moái noái BE. 

Neáu söû duïng transistor loaïi Si: khi gaàn taét thì 0 neân doøng ñieän COC II  . 

Ñieåm laøm vieäc cuûa transistor laø ñieåm A trong hình 3-32. 

ÔÛ traïng thaùi daãn baûo hoaø khi tín hieäu vaøo baèng Vcc ñuû ñieän aùp laøm thì transistor daãn baûo hoaø 

vaø thì maïch töông ñöông nhö hình 3-31: 

 

 Hình 3-31. Maïch töông ñöông ôû traïng thaùi daãn cuûa BJT. 

Khi transistor ôû traïng thaùi baûo hoaø thì caû 2 moái noái BE vaø BC ñeàu phaân cöïc thuaän vaø giaù trò 

ñieän aùp  VVVBESat   vaø VVCESat 2,01,0  . 

Ñieän aùp ra:  VVV CESatCE 2,01,0   

Ñieåm laøm vieäc cuûa transistor laø ñieåm B trong hình 3-32. 

Chuù yù: khi transistor ôû traïng thaùi baûo hoaø thì caùc giaù trò BSatI  vaø CSatI do maïch beân ngoaøi 

quyeát ñònh. Luùc ñoù CSatB II min . 

Suy ra doøng baûo hoaø:  
C

CESatCC
CSat

R

VV
I


  laø doøng CI  lôùn nhaát, 

Vaø doøng baûo hoaø  
B

BEBB
BSat

R

VV
I


  vôùi BBV  laø ñieän aùp cuûa ngoõ vaøo. 

min laø giaù trò nhoû nhaát cuûa  , khi thieát keá maïch thöôøng choïn   coù giaù trò nhoû nhaát. 
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 Hình 3-32. Ñaëc tuyeán laøm vieäc chuyeån maïch cuûa BJT. 

 

d. AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä ñoái vôùi Transistor: 

Do 2 moái noái BE vaø BC ñeàu phaân cöïc thuaän neân CBV vaø BEV  ñeàu giaûm CmV /2  

ÔÛ cheá ñoä chuyeån maïch thì BJT thöôøng hoaït ñoäng ôû caáu hình E chung vaø BJT laøm vieäc ôû 2 

traïng thaùi  taét vaø daãn baûo hoaø. 

Ñieän trôû moái noái CE khi transistor daãn baûo hoaø: 
CSat

CESat
CESat

I

V
r   

Ví duï 3-1:  

Cho maïch ñieän nhö hình 3-26: 

 
Hình 3-33. Maïch ví duï 3-1. 

Cho mAIB 2,0 ,  KRB 10 ,  KRC 1 , VVCC 10  haõy: 

a. Xaùc ñònh min  ñeå transistor baûo hoaø. 

b. Neáu thay  220CR  vaø duøng transistor BJT 2N3904 coù 60min  taïi mAIC 50  maïch 

coù baûo hoaø khoâng ? 

Giaûi: 

a. Theo maïch ñieän thì doøng ñieän baûo hoaø mA
K

V

R

V
I

C

CC
CSat 10

1

10



   

 suy ra heä soá 50
2,0

10
min 

mA

mA

I

I

B

CSat  
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b. Khi giaûm ñieän trôû xuoáng nhoû hôn thì doøng ñieän baûo hoaø mA
V

R

V
I

C

CC
CSat 45

220

10



  

  suy ra heä soá 225
2,0

45
min 

mA

mA

I

I

B

CSat  

Vôùi heä soá naøy thì transistor BJT 2N3904  khoâng theå söû duïng ñöôïc ôû cheá ñoä baûo hoaø. 

 

 

Ví duï 3-2:  
Haõy tìm coâng suaát cuûa ví duï 3-1 duøng transistor BJT 2N3904. Haõy tìm coâng suaát nhieät cuûa 

transistor trong caùc tröôøng hôïp sau: 

a. BJT taét. 

b. BJT daãn baûo hoøa. 

c. Khi VVCE 2 .  

Giaûi: 

a. Khi transistor taét thì  nAII COC 50  (tra trong soå tay transistor) 

 Do BJT taét neân:  VVV CCCE 10  

 Coâng suaát BJT ôû cheá ñoä taét laø:  WVnAVIVIP CCCCECBJTOFF 5,01050   

b. Khi transistor daãn baûo hoaø thì  mA
K

V

R

V
I

C

CC
CSat 10

1

10



  

Vaø ñieän aùp baûo hoaø: VVCE 2,0 (tra trong soå tay transistor) 

 Coâng suaát BJT ôû cheá ñoä baûo hoaø laø:  mWVmAVIP CCCSatBJTSat 22,010   

c. Khi VVCE 2  thì  mA
K

VV

R

VV
I

C

CECC
C 8

1

210








   

Ñieän aùp treân transistor: VVCE 2  

 Coâng suaát cuûa BJT laø:  mWVmAVIP CCCBJT 1628   

 

e. Caùc thoâng soá laøm vieäc cuûa Transistor: 

Khi söû duïng transistor thì phaûi bieát caùc thoâng soá sau: 

- Ñieän aùp maxCEV  

- Doøng ñieän maxCI  

- Coâng suaát maxCP  

- Taàn soá maxf  

- Heä soá   

Ñaëc tuyeán cuûa transistor vaø caùc thoâng soá giôùi haïn laøm vieäc nhö hình 3-34. Khi transistor laøm 

vieäc ôû cheá ñoä baûo hoaø thì thöôøng ñieåm laøm vieäc naèm trong vuøng baûo hoaø (Saturation) vaø khi taét thì 

ñieåm laøm vieäc naèm trong vuøng taét (cutoff) gioáng nhö ñaõ phaân tích ôû treân. 
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 Hình 3-34. Ñaëc tuyeán vaø caùc thoâng soá giôùi haïn cuûa BJT. 

Bieåu ñoà coâng suaát cuûa transistor chuyeån ñoåi giöõa caùc cheá ñoä taét vaø daãn baûo hoaø nhö hình 3-

35, bieåu ñoà chuyeån ñoåi cho thaáy khi transistor laøm vieäc ôû cheá ñoä taét daãn ít bò noùng hôn khi laøm vieäc 

ôû cheá ñoä khueách ñaïi. 

Chuù yù: Vôùi transistor coâng suaát thì phaûi coù xung ñieàu khieån chuyeån maïch taïi cöïc B ñeå ñieåm 

laøm vieäc khoâng döøng taïi vò trí ñieåm C vì quaù coâng suaát seõ laøm cho transistor hoûng. 

 

 

Hình 3-35. Ñaëc tuyeán chuyeån ñoåi giöõa taét vaø daãn cuûa BJT. 

Hoaït ñoäng cuûa transistor FET cuõng gaàn gioáng nhö transistor BJT nhö hình 3-36 vaø 3-37: 
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Hình 3-36. Chuyeån maïch duøng FET vaø ñaëc tuyeán chuyeån ñoåi giöõa taét vaø daãn. 

 

 

Hình 3-37. Coång NOT duøng FET. 

 

II. ÔÛ CHEÁ ÑOÄ QUAÙ ÑOÄ: 

Trong phaàn naøy chæ khaûo saùt hieän töôïng xaûy ra trong quaù trình chuyeån maïch – goïi laø cheá ñoä 

quaù ñoä, phaàn naøy khoâng ñi saâu vaøo baûn chaát vaät lyù maø chuû yeáu neâu hieän töôïng vaø ra bieän phaùp caûi 

thieän daïng soùng ra. 

1. CHEÁ ÑOÄ QUAÙ ÑOÄ CUÛA DIODE BAÙN DAÃN PN: 

a. Xeùt traïng thaùi chuyeån maïch: 

Xeùt maïch ñieän nhö hình 3-38, cho tín hieäu vaøo laø soùng vuoâng vaø daïng soùng ra nhö hình 3-39. 
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 Hình 3-38. Maïch ñieän.  Hình 3-39. Daïng soùng vaøo ra. 

Trong khoaûng thôøi gian  10 t  thì ñieän aùp vaøo mi Vv  , diode PCT: seõ coù 1 soá löôïng lôùn 

caùc haït ñieän töû töø chaát baùn daãn n khueách taùn sang chaát baùn daãn loaïi p vaø moät soá löôïng lôùn caùc loã 

troáng töø chaát baøn daãn p khueách taùn sang chaát baùn daãn n ñeå thöïc hieän quaù trình daãn ñieän.  

Caùc ñieän töû trong chaát baùn daãn loaïi p vaø loã troáng trong chaát baùn daãn n trôû thaønh caùc haït taûi 

tieåu soá trong moãi chaát baùn daãn vaø soá löôïng baây giôø raát lôùn.  

Trong khoaûng thôøi gian  1t  thì ñieän aùp vaøo mi Vv  , diode chuyeån traïng thaùi töø PCT 

sang traïng thaùi PCN thì ñoái vôùi diode lyù töôûng seõ chuyeån töø traïng thaùi daãn sang traïng thaùi ngöng 

daãn töùc thôøi, nhöng vôùi diode thöïc teá thì do moät soá löôïng raát lôùn caùc haït taûi tieåu soá coøn trong moãi 

chaát baùn daãn neân diode seõ phaân cöïc nghòch trong khoaûng thôøi gian stT 1  - coøn goïi laø thôøi gian 

toàn tröõ: laø thôøi gian ñeå caùc haït taûi tieåu soá trôû veà traïng thaùi haït taûi ña soá cuûa chuùng ôû chaát baùn daãn 

ñoái dieän.  Ñieàu naøy coù yù nghóa laø diode vaãn coøn ôû traïng thaùi ngaén maïch vôùi doøng Ireverse ñöôïc xaùc 

ñònh bôûi caùc thoâng soá cuûa maïch.  

Khi thôøi gian ts ñaõ heát (caùc haït taûi ñaõ veà ñuùng traïng thaùi) doøng ñieän seõ giaûm veà 0 öùng vôùi 

traïng thaùi ngöng daãn, vaø khoaûng thôøi gian chuyeån traïng thaùi laø ttT 2 .  

Thôøi gian khoâi phuïc ngöôïc laø toång cuûa 2 thoâng soá thôøi gian: tstt ttt   

Vaán ñeà naøy trôû neân quan troïng trong caùc öùng duïng chuyeån maïch toác ñoä cao. Haàu heát caùc 

diode chuyeån maïch coù thôøi haèng trr vaøo khoaûng vaøi nano giaây ñeán 1 s.  

Vôùi sts 1,0  vaø seõ taêng khi doøng 
T

m
D

R

V
I  taêng vaø tt  khoaûng vaøi chuïc s . 

b. Caûi thieän toác ñoä: 

Neân söû duïng transistor chuyeån maïch – switching diode. 

Hoaëc theâm tuï buø C: thöôøng do nhaø cheá taïo cung caáp thoâng soá nhö hình 3-40. Khoaûng thôøi 

gian tt  laø do aûnh höôûng cuûa ñieän dung dC . Tuyø theo giaù trò cuûa tuï buø 2C  maø ta coù caùc daïng soùng 

nhö hình 3-41. 
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Hình 3-40. Buø baèng tuï C. Hình 3-41. Daïng soùng sau khi buø. 

2. CHEÁ ÑOÄ QUAÙ ÑOÄ CUÛA TRANSISTOR: 

Quaù trình quaù ñoä xaûy ra trong transistor khaù phöùc taïp, ôû ñaây ta chæ khaûo saùt nhöõng yeáu toá chuû 

yeáu gaây neân söï meùo daïng cuûa xung ra. 

a. Xeùt traïng thaùi chuyeån maïch: 

 Xeùt maïch ñieän nhö hình 3-42, cho tín hieäu vaøo laø soùng vuoâng vaø daïng soùng ra nhö hình 3-43. 

   

 Hình 3-42. Maïch ñieän.  Hình 3-43. Daïng soùng vaøo ra. 

Thôøi gian chuyeån töø taét sang daãn baûo hoaø: 

Trong khoaûng thôøi gian  10 t  thì ñieän aùp vaøo 2Vvi  , transistor taét. 

Trong khoaûng thôøi gian  21 tt   thì ñieän aùp vaøo 1Vvi  , transistor baét ñaàu daãn goàm caùc 

khoaûng thôøi gian:  

- Thôøi gian treå dt (delay time) laø thôøi gian caàn thieát ñeå ñieän aùp vaøo iv taêng töø V0 ñeán V . 

- Thôøi gian leân rt (rise time) laø thôøi gian bò aûnh höôûng cuûa ñieän dung ngoõ vaøo iC  cuûa 

transistor. 
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Thôøi gian chuyeån töø daãn baûo hoaø sang taét: 

Trong khoaûng thôøi gian  2t  thì ñieän aùp vaøo 2Vvi  , transistor baét ñaàu chuyeån traïng 

thaùi töø daãn baûo hoaø sang taét goàm caùc khoaûng thôøi gian:  

- Thôøi gian toàn tröõ st (storage time) laø thôøi gian caàn thieát ñeå xaû ñieän tích thöøa khi transistor 

daãn baûo hoaø. Transistor baûo hoaø caøng saâu thì thôøi gian toàn tröõ st  caøng lôùn.  

- Thôøi gian xuoáng ft (fall time) laø thôøi gian aûnh höôûng bôûi ñieän dung ngoõ vaøo iC  cuûa 

transistor. 

Vaäy tín hieäu ra bò meùo daïng vaø caàn phaûi giaûm aûnh höôûng trong caùc öùng duïng chuyeån maïch 

toác ñoä cao.  

b. Caûi thieän daïng soùng ra: 

 Neân söû duïng transistor chuyeån maïch toác ñoä cao hoaëc coù taàn soá laøm vieäc cao. 

 Coù theå giaûm thôøi gian treå dt neáu cho tín hieäu vaøo laø daïng soùng vuoâng saéc saûo coù ñoä doác 

nhoû. 

 Coù theå giaûm thôøi gian rt vaø ft  neáu cho tín hieäu vaøo laø daïng soùng vuoâng vôùi caïnh leân vaø 

xuoáng saéc saûo coù ñoä doác nhoû. 

 Coù theå duøng tuï taêng toác (speed – up capacitor) maéc song song vôùi BR ñeå caûi thieän daïng 

soùng nhö hình 3-44, giaù trò cuûa tuï bC nhoû khoaûng vaøi pF vaø thöôøng do nhaø saûn xuaát cung 

caáp. 

 

Hình 3-44. Buø baèng tuï C. 

 Thôøi gian toàn tröõ: thôøi gian naøy do transistor baûo hoaø saâu: 

Khi transistor baûo hoaø thì caû 2 moái noái BE vaø BC ñeàu phaân cöïc thuaän. 

Do BC phaân cöïc thuaän neân ta coù: CB VV   hay VVV CB  , vôùi BJT loaïi Si thì VV 7,0 . 

Neáu maéc theâm moät diode vaø moät nguoàn nhö hình 3-45: 
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Hình 3-45. Transistor coù choáng baûo hoaø saâu. 

Khi transistor taét thì CB VV   neân diode phaân cöïc ngöôïc xem nhö hôû maïch. 

Khi transistor baét ñaàu chuyeån traïng thaùi töø taét sang daãn baûo hoaø:  

 Khi ñieän aùp vaøo laø VVVVVV DCBDC 3,0  laøm transistor daãn baûo hoaø, diode 

vaãn chöa daãn. 

 Khi ñieän aùp vaøo laø VVVV DCB 3,0  vaãn laøm transistor daãn baûo hoaø vaø baây giôø 

diode baét ñaàu daãn: reõ bôùt doøng ñieän, laøm cho transistor khoâng baûo hoaø saâu vaø theá seõ 

giaûm ñöôïc thôøi gian treå. 

Trong kyõ thuaät vi maïch söû duïng diode Schottky thay cho diode vaø nguoàn 0,3V vaø transistor 

ñöôïc kí hieäu töông öùng laø transistor Schottky vaø vì theá transistor Schottky coù toác ñoä chuyeån maïch 

nhanh hôn transistor thöôøng vaø caùc vi maïch soá söû duïng transistor Schottky goïi laø vi maïch hoï 

Schottky. 

 

end 
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Chöông  4 

 

GIÔÙI THIEÄU MAÏCH XEÙN 

MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP  
MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA BAÈNG NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG 

MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG – DÔØI NGÖÔÕNG CAÉT LEÂN 

MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG – DÔØI NGÖÔÕNG CAÉT XUOÁNG 

MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG – DÔØI TÍN HIEÄU LEÂN 

MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG – DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG 

MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA BAÈNG NÖÕA BAÙN KYØ AÂM 

MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI NGÖÔÕNG CAÉT LEÂN 

MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI NGÖÔÕNG CAÉT XUOÁNG 

MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI TÍN HIEÄU LEÂN 

MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG 

MAÏCH XEÙN SONG SONG 
MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA BAÈNG NÖÕA BAÙN KYØ AÂM 

MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI MAËT CAÉT XUOÁNG 

MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI MAËT CAÉT LEÂN 

MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG 

MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI TÍN HIEÄU LEÂN 

MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA BAÈNG NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG 

MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG – DÔØI MAËT CAÉT LEÂN 

MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG  – DÔØI MAËT CAÉT XUOÁNG 

MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG  – DÔØI TÍN HIEÄU LEÂN 

MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG  – DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG 

 

MAÏCH XEÙN VÔÙI DIODE THÖÏC TEÁ 

Ñieän aùp V  

Ñieän trôû rd 
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Khaûo saùt aûnh höôûng cuûa ñieän dung lieân cöïc Cd 

 

MAÏCH XEÙN DUØNG TRANSISTOR 

MAÏCH XEÙN GHEÙP CÖÏC PHAÙT DUØNG TRANSISTOR 

MAÏCH XEÙN DUØNG OP – AMP 
MAÏCH NAÉN CHÍNH XAÙC – XEM NHÖ DIODE LYÙ TÖOÛNG 

MAÏCH NAÉN CHÍNH XAÙC COÙ NGUOÀN DC 

MAÏCH XEÙN 2 MÖÙC ÑOÄC LAÄP 

BAØI TAÄP 
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Hình 4-1. Maïch xeùn boû baùn kyø aâm, laáy baùn kyø döông. 

Hình 4-2. Daïng soùng vaøo ra cuûa maïch xeùn boû baùn kyø aâm, laáy baùn kyø döông. 

Hình 4-3. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Hình 4-4. Ngöôõng caét vaø tín hieäu. 

Hình 4-5. Daïng soùng vaøo ra vôùi diode lyù töôûng. 

Hình 4-6. Ñaëc tuyeán vaøo ra ñoái vôùi diode lyù töôûng. 

Hình 4-7. Maïch xeùn noái tieáp – tín hieäu ra nhoû hôn nöõa baùn kyø – dôøi ngöôõng caét leân. 

Hình 4-8. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 4-9. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Hình 4-10. Maïch xeùn noái tieáp – tín hieäu ra lôùn hôn nöõa baùn kyø – dôøi ngöôõng caét xuoáng. 

Hình 4-11. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 4-13. Maïch xeùn noái tieáp – tín hieäu ra nhoû hôn nöõa baùn kyø – dôøi tín hieäu leân. 

Hình 4-14. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 4-15. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Hình 4-16. Maïch xeùn noái tieáp – tín hieäu ra nhoû hôn nöõa baùn kyø – dôøi tín hieäu xuoáng. 

Hình 4-17. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 4-18. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Hình 4-19. Maïch xeùn boû baùn kyø döông, laáy baùn kyø aâm. 

Hình 4-20. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 4-21. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Hình 4-22. Maïch xeùn noái tieáp. 

Hình 4-23. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 4-24. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Hình 4-25. Maïch xeùn noái tieáp. 

Hình 4-26. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 4-27. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Hình 4-28. Maïch xeùn noái tieáp. 

Hình 4-29. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 4-30. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Hình 4-31. Maïch xeùn noái tieáp. 

Hình 4-32. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 4-33. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Hình 4-34. Maïch xeùn baùn kyø döông, laáy baùn kyø aâm. 

Hình 4-35. Daïng soùng vaøo ra cuûa maïch xeùn. 

Hình 4-36. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Hình 4-37. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi maët caét xuoáng. 

Hình 4-38. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi maët caét leân. 

Hình 4-39. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi tín hieäu xuoáng. 

Hình 4-40. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi tín hieäu leân. 

Hình 4-41. Maïch xeùn baùn kyø aâm, laáy baùn kyø döông. 

Hình 4-42. Daïng soùng vaøo ra cuûa maïch xeùn. 

Hình 4-43. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Hình 4-44. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi maët caét xuoáng. 

Hình 4-45. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi maët caét leân. 
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Hình 4-46. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi tín hieäu xuoáng. 

Hình 4-47. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi tín hieäu leân. 

Hình 4-48. Hình cho ví duï 4-1. 

Hình 4-49.  Maïch veõ laïi. 

Hình 4-50.  Daïng soùng vaøo ra cuûa ví duï 4-1. 

Hình 4-51.  Daïng soùng vaøo cuûa ví duï 4-2. 

Hình 4-52. Maïch ñöôïc veõ laïi laàn 1.  

Hình 4-53. Maïch ñöôïc veõ laïi laàn 2. 

Hình 4-54. Daïng soùng ra. 

Hình 4-55. Hình ví duï 4-3. 

Hình 4-56. Maïch ñöôïc veõ laïi laàn 1.  

Hình 4-57. Maïch ñöôïc veõ laïi laàn 2. 

Hình 4-58. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 4-59. Maïch ñöôïc veõ laïi laàn 1.  

Hình 4-60. Maïch ñöôïc veõ laïi laàn 2. 

Hình 4-61. Daïng soùng ra. 

Hình 4-62. Maïch töông ñöông thöïc teá cuûa Diode. 

Hình 4-63a. Maïch xeùn noái tieáp. Hình 4-63b. Maïch xeùn noái tieáp. 

Hình 4-64. Daïng soùng thöïc teá cuûa Diode. 

Hình 4-65. Maïch ñieän thöïc teá cuûa Diode.  

Hình 4-66. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 4-67. Maïch xeùn duøng transistor.   

Hình 4-68. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 4-69. Maïch xeùn gheùp cöïc phaùt.   

Hình 4-70. Ñaëc tuyeán maïch xeùn. 

Hình 4-71. Maïch xeùn duøng transistor.   

Hình 4-72. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Hình 4-73. Maïch xeùn coù nguoàn DC.   

Hình 4-74. Ñaëc tuyeán. 

Hình 4-75. Maïch töông ñöông thöïc teá cuûa Diode. 

Hình 4-76. Ñaëc tuyeán vaøo ra cuøng tín hieäu vaøo ra. 

Hình 4-77. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 4-78. Maïch töông ñöông thöïc teá cuûa Diode. 

Hình 4-79. Maïch töông ñöông thöïc teá cuûa Diode. 
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I. GIÔÙI THIEÄU MAÏCH XEÙN: 

Maïch xeùn laø maïch caét boû moät phaàn cuûa tín hieäu ngoõ vaøo maø khoâng laøm meùo daïng phaàn 

tín hieäu coøn laïi. Maïch chænh löu baùn kyø laø moät daïng maïch xeùn ñôn giaûn nhaát vì chæ söû duïng 1 

diode vaø 1 ñieän trôû.  

Coù 2 loaïi maïch xeùn noái tieáp vaø song song. Maïch xeùn noái tieáp laø diode trong maïch maéc noái 

tieáp vôùi taûi, coøn maïch xeùn song song thì diode maéc song song vôùi taûi. 

Ñoái vôùi diode thöôøng thì xem ñieän ñaùp ñeå diode daãn phaûi thoaû ñieàu kieän VVD  , diode 

taét khi VVD  . Trong ñoù DV laø ñieän aùp cuûa diode, V  laø ñieän aùp ngöôõng. 

II. MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP: 

1. MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA BAÈNG NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG: 

Hình 4-1 trình baøy moät maïch xeùn ñôn giaûn söû duïng 1 diode vaø 1 ñieän trôû R.   

 

Hình 4-1. Maïch xeùn boû baùn kyø aâm, laáy baùn kyø döông. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng sin vaø tín hieäu ra ñaõ bò caét boû phaàn tín hieäu aâm. Daïng soùng tín 

hieäu vaøo ra nhö hình 4-2: 

 

Hình 4-2. Daïng soùng vaøo ra cuûa maïch xeùn boû baùn kyø aâm, laáy baùn kyø döông. 
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Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

Ta coù phöông trình: 0 RDi VVv  

Suy ra ñieän aùp treân diode: RiD VvV   

Ñieàu kieän ñeå diode taét thì  VVD   hay  VvV iD   do doøng baèng 0  

Vaø ñieän aùp ra laø VRiv Ro 0  

Vaäy ñieàu kieän ñeå diode daãn laø:   Vvi   

Vaø ñieän aùp ra laø VvRiv iRo   

Ngöôõng xeùn cuûa maïch xeùn taïi giaù trò V : phaàn tín hieäu lôùn hôn V  thì ñöôïc qua, coøn tín 

hieäu nhoû hôn V  thì bò xeùn. Ñaëc tuyeán vaøo ra nhö hình 4-3. 

 

Hình 4-3. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Coù theå xem maïch xeùn coù ngöôõng caét nhö hình 4-4: nhöõng phaàn tín hieäu naèm treân “ngöôõng 

caét” thì cho qua, coøn nhöõng tín hieäu naèm döôùi ngöôõng caét thì bò xeùn. 

 

Hình 4-4. Ngöôõng caét vaø tín hieäu. 

Neáu xem diode laø lyù töôûng boû qua ñieän ñaùp rôi treân diode (xem VV 0 ) thì : 

Khi tín hieäu vaøo Vvi 0  thì diode daãn xem nhö ngaén maïch, ñieän aùp ra iRo vRiv   

Khi tín hieäu vaøo Vvi 0  thì diode taét xem nhö hôû maïch, seõ khoâng coù doøng ñieän neân ñieän 

aùp ra VRiv Do 0 . 

Daïng soùng vaø ñaëc tuyeán vaøo ra cuûa maïch ñoái vôùi diode lyù töôûng nhö hình 4-5 vaø 4-6. 
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Hình 4-5. Daïng soùng vaøo ra vôùi diode lyù töôûng. 

 

Hình 4-6. Ñaëc tuyeán vaøo ra ñoái vôùi diode lyù töôûng. 

2. MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG – DÔØI NGÖÔÕNG CAÉT LEÂN: 

Hình 4-7 trình baøy moät maïch xeùn söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R vaø 1 nguoàn DCV .   

 

Hình 4-7. Maïch xeùn noái tieáp – tín hieäu ra nhoû hôn nöõa baùn kyø – dôøi ngöôõng caét leân. 

Khi xuaát hieän nguoàn DCV  thì coù theå xem ngöôõng caét bò dôøi leân moät giaù trò baèng DCVV  . 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng sin thì tín hieäu ra ñaõ bò caét boû phaàn tín hieäu aâm nhoû hôn DCVV  . 

Daïng soùng tín hieäu vaøo ra nhö hình 4-8: 
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Hình 4-8. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

Ta coù phöông trình: 0 DCRDi VVVv  

Suy ra ñieän aùp treân diode: DCRiD VVvV   

Ñieàu kieän ñeå diode taét thì  VVD   hay  VVvV DCiD   do doøng baèng 0  

Hay  VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø DCDCRo VVRiv   

Vaäy ñieàu kieän ñeå diode daãn laø:   VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø VvVRiv iDCRo   

Ngöôõng xeùn cuûa maïch xeùn taïi giaù trò VVDC  : phaàn tín hieäu lôùn hôn VVDC   thì ñöôïc 

qua, coøn tín hieäu nhoû hôn VVDC   thì bò xeùn. Ñaëc tuyeán vaøo ra nhö hình 4-9. 

 

Hình 4-9. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Neáu xem diode laø lyù töôûng boû qua ñieän ñaùp rôi treân diode (xem VVVD 0  ) thì : 
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Khi tín hieäu vaøo DCi Vv   thì diode daãn xem nhö ngaén maïch, ñieän aùp ra 

iDCDo vVRiv   

Khi tín hieäu vaøo DCi Vv   thì diode taét xem nhö hôû maïch, seõ khoâng coù doøng ñieän neân 

ñieän aùp ra DCDCDo VVRiv  . 

3. MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG – DÔØI NGÖÔÕNG CAÉT XUOÁNG: 

Hình 4-10 trình baøy moät maïch xeùn söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R vaø 1 nguoàn DCV .   

 

Hình 4-10. Maïch xeùn noái tieáp – tín hieäu ra lôùn hôn nöõa baùn kyø – dôøi ngöôõng caét xuoáng. 

Khi xuaát hieän nguoàn DCV  thì coù theå xem ngöôõng caét bò dôøi xuoáng moät giaù trò 

baèng DCVV  . Cho tín hieäu vaøo laø soùng sin thì tín hieäu ra ñaõ bò caét boû phaàn tín hieäu aâm nhoû hôn 

DCVV  . Daïng soùng tín hieäu vaøo ra nhö hình 4-11: 

 

Hình 4-11. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

Ta coù phöông trình: 0 DCRDi VVVv  

Suy ra ñieän aùp treân diode: DCRiD VVvV   
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Ñieàu kieän ñeå diode taét thì  VVD   hay  VVvV DCiD   do doøng baèng 0  

Hay  VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø DCDCRo VVRiv   

Vaäy ñieàu kieän ñeå diode daãn laø:   VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø VvVRiv iDCRo   

Ngöôõng xeùn cuûa maïch xeùn taïi giaù trò VVDC  : phaàn tín hieäu lôùn hôn VVDC   thì ñöôïc 

qua, coøn tín hieäu nhoû hôn VVDC   thì bò xeùn. Ñaëc tuyeán vaøo ra nhö hình 4-12. 

 

Hình 4-12. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Neáu xem diode laø lyù töôûng boû qua ñieän ñaùp rôi treân diode (xem VV 0 ) thì : 

Khi tín hieäu vaøo DCi Vv   thì diode daãn xem nhö ngaén maïch, ñieän aùp ra 

iDCDo vVRiv   

Khi tín hieäu vaøo DCi Vv   thì diode taét xem nhö hôû maïch, seõ khoâng coù doøng ñieän neân 

ñieän aùp ra DCDCDo VVRiv  . 

 

4. MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG – DÔØI TÍN HIEÄU LEÂN: 

Hình 4-13 trình baøy moät maïch xeùn söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R vaø 1 nguoàn DCV .   

 

Hình 4-13. Maïch xeùn noái tieáp – tín hieäu ra nhoû hôn nöõa baùn kyø – dôøi tín hieäu leân. 
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Cho tín hieäu vaøo laø soùng sin cuøng vôùi nguoàn DCV  laøm tín hieäu soùng sin bò dôøi leân, 

ngöôõng caét khoâng thay ñoåi taïi giaù trò V  neân tín hieäu ra ñaõ bò caét boû phaàn tín hieäu aâm nhoû hôn 

V . Daïng soùng tín hieäu vaøo ra nhö hình 4-14: 

 

 

Hình 4-14. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

Ta coù phöông trình: 0 DCRDi VVVv  

Suy ra ñieän aùp treân diode: DCRiD VVvV   

Ñieàu kieän ñeå diode taét thì  VVD   hay  VVvV DCiD   do doøng baèng 0  

Hay  VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø VRiv Ro 0  

Vaäy ñieàu kieän ñeå diode daãn laø:   VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø VVvRiv DCiRo   

Ñaëc tuyeán vaøo ra nhö hình 4-15. 
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Hình 4-15. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Neáu xem diode laø lyù töôûng boû qua ñieän ñaùp rôi treân diode (xem VV 0 ) thì : 

Khi tín hieäu vaøo VVv DCi 0  thì diode daãn xem nhö ngaén maïch, ñieän aùp ra 

DCiDo VvRiv   

Khi tín hieäu vaøo VVv DCi 0  thì diode taét xem nhö hôû maïch, seõ khoâng coù doøng ñieän neân 

ñieän aùp ra VRiv Do 0 . 

 

5. MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG – DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG: 

Hình 4-16 trình baøy moät maïch xeùn söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R vaø 1 nguoàn DCV .   

 

Hình 4-16. Maïch xeùn noái tieáp – tín hieäu ra nhoû hôn nöõa baùn kyø – dôøi tín hieäu xuoáng. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng sin cuøng vôùi nguoàn DCV  laøm tín hieäu soùng sin bò dôøi xuoáng, 

ngöôõng caét khoâng thay ñoåi taïi giaù trò V  neân tín hieäu ra ñaõ bò caét boû phaàn tín hieäu aâm nhoû hôn 

V . Daïng soùng tín hieäu vaøo ra nhö hình 4-17: 
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Hình 4-17. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

Ta coù phöông trình: 0 DCRDi VVVv  

Suy ra ñieän aùp treân diode: DCRiD VVvV   

Ñieàu kieän ñeå diode taét thì  VVD   hay  VVvV DCiD   do doøng baèng 0  

Hay  VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø VRiv Ro 0  

Vaäy ñieàu kieän ñeå diode daãn laø:   VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø VVvRiv DCiRo   

Ñaëc tuyeán vaøo ra nhö hình 4-18. 

Khi tín hieäu vaøo VVv DCi   thì diode daãn, ñieän aùp ra DCiDo VvRiv   

Khi tín hieäu vaøo VVv DCi   thì diode taét – xem nhö hôû maïch, seõ khoâng coù doøng ñieän 

chaïy qua R neân ñieän aùp ra VRiv Do 0 . 
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Hình 4-18. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Neáu xem diode laø lyù töôûng boû qua ñieän ñaùp rôi treân diode (xem VV 0 ) thì : 

Khi tín hieäu vaøo VVv DCi 0  thì diode daãn xem nhö ngaén maïch, ñieän aùp ra 

DCiDo VvRiv   

Khi tín hieäu vaøo VVv DCi 0  thì diode taét xem nhö hôû maïch, seõ khoâng coù doøng ñieän neân 

ñieän aùp ra VRiv Do 0 . 

6. MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA BAÈNG NÖÕA BAÙN KYØ AÂM: 

Hình 4-19 trình baøy moät maïch xeùn söû duïng 1 diode vaø 1 ñieän trôû R.   

 

Hình 4-19. Maïch xeùn boû baùn kyø döông, laáy baùn kyø aâm. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng sin vaø tín hieäu ra ñaõ bò caét boû phaàn tín hieäu döông. Daïng soùng tín 

hieäu vaøo ra nhö hình 4-20: 
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Hình 4-20. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

Ta coù phöông trình: RDi VVv   

Suy ra ñieän aùp treân diode: RiD VvV   

Ñieàu kieän ñeå diode taét thì  VVD   hay  VvV iD   do doøng baèng 0  

Hay  Vvi   

Vaø ñieän aùp ra laø VRiv Ro 0  

Vaäy ñieàu kieän ñeå diode daãn laø:   Vvi   

Vaø ñieän aùp ra laø VvRiv iDo   

Ngöôõng xeùn cuûa maïch xeùn taïi giaù trò V : phaàn tín hieäu nhoû hôn V  thì ñöôïc qua, coøn 

tín hieäu lôùn hôn V  thì bò xeùn. 

Ñaëc tuyeán vaøo ra nhö hình 4-21. 

 

Hình 4-21. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Neáu xem diode laø lyù töôûng boû qua ñieän ñaùp rôi treân diode (xem VV 0 ) thì : 

Khi tín hieäu vaøo Vvi 0  thì diode daãn xem nhö ngaén maïch, ñieän aùp ra iRo vRiv   
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Khi tín hieäu vaøo Vvi 0  thì diode taét xem nhö hôû maïch, seõ khoâng coù doøng ñieän neân ñieän 

aùp ra VRiv Ro 0 . 

7. MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI NGÖÔÕNG CAÉT LEÂN: 

Hình 4-22 trình baøy moät maïch xeùn söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R vaø 1 nguoàn DCV .   

 

Hình 4-22. Maïch xeùn noái tieáp. 

Khi xuaát hieän nguoàn DCV  thì coù theå xem ngöôõng caét bò dôøi xuoáng moät giaù trò baèng 

DCVV   . Cho tín hieäu vaøo laø soùng sin thì tín hieäu ra ñaõ bò caét boû phaàn tín hieäu döông lôùn hôn 

DCVV   . Daïng soùng tín hieäu vaøo ra nhö hình 4-23: 

 

Hình 4-23. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

Ta coù phöông trình: 0 DCRDi VVVv  

Suy ra ñieän aùp treân diode: DCRiD VVvV   

Ñieàu kieän ñeå diode taét thì  VVD   hay  VVvV DCiD   do doøng baèng 0  

Hay  VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø DCDCRo VVRiv   

Vaäy ñieàu kieän ñeå diode daãn laø:   VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø VvVRiv iDCRo   
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Ñaëc tuyeán vaøo ra nhö hình 4-24. 

 

Hình 4-24. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Neáu xem diode laø lyù töôûng boû qua ñieän ñaùp rôi treân diode (xem VV 0 ) thì : 

Khi tín hieäu vaøo DCi Vv   thì diode daãn xem nhö ngaén maïch, ñieän aùp ra 

iDCDo vVRiv   

Khi tín hieäu vaøo DCi Vv   thì diode taét xem nhö hôû maïch, seõ khoâng coù doøng ñieän neân ñieän 

aùp ra DCDCDo VVRiv  . 

8. MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI NGÖÔÕNG CAÉT XUOÁNG: 

Hình 4-25 trình baøy moät maïch xeùn söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R vaø 1 nguoàn DCV .   

 

Hình 4-25. Maïch xeùn noái tieáp. 

Khi xuaát hieän nguoàn DCV  thì coù theå xem ngöôõng caét bò dôøi leân moät giaù trò baèng 

DCVV   . Cho tín hieäu vaøo laø soùng sin thì tín hieäu ra ñaõ bò caét boû phaàn tín hieäu döông lôùn hôn 

DCVV   . Daïng soùng tín hieäu vaøo ra nhö hình 4-26: 

 

Hình 4-26. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  
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Ta coù phöông trình: 0 DCRDi VVVv  

Suy ra ñieän aùp treân diode: DCRiD VVvV   

Ñieàu kieän ñeå diode taét thì  VVD   hay  VVvV DCiD   do doøng baèng 0  

Hay  VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø DCDCRo VVRiv   

Vaäy ñieàu kieän ñeå diode daãn laø:   VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø VvVRiv iDCRo   

Ñaëc tuyeán vaøo ra nhö hình 4-27. 

 

Hình 4-27. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Neáu xem diode laø lyù töôûng boû qua ñieän ñaùp rôi treân diode (xem VVD 0 ) thì : 

Khi tín hieäu vaøo DCi Vv   thì diode daãn xem nhö ngaén maïch, ñieän aùp ra 

iDCDo vVRiv   

Khi tín hieäu vaøo DCi Vv   thì diode taét xem nhö hôû maïch, seõ khoâng coù doøng ñieän neân 

ñieän aùp ra DCDCDo VVRiv  . 

 

9. MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI TÍN HIEÄU LEÂN: 

Hình 4-28 trình baøy moät maïch xeùn söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R vaø 1 nguoàn DCV .   

 

Hình 4-28. Maïch xeùn noái tieáp. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng sin cuøng vôùi nguoàn DCV  laøm tín hieäu soùng sin bò dôøi leân, 

ngöôõng caét khoâng thay ñoåi taïi giaù trò V  neân tín hieäu ra ñaõ bò caét boû phaàn tín hieäu döông nhoû 

hôn V . Daïng soùng tín hieäu vaøo ra nhö hình 4-29: 
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Hình 4-29. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

Ta coù phöông trình: 0 DCRDi VVVv  

Suy ra ñieän aùp treân diode: DCRiD VVvV   

Ñieàu kieän ñeå diode taét thì  VVD   hay  VVvV DCiD   do doøng baèng 0  

Hay  VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø 0 Ro Riv  

Vaäy ñieàu kieän ñeå diode daãn laø:   VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø VVvRiv DCiRo   

Ñaëc tuyeán vaøo ra nhö hình 4-30. 

 

Hình 4-30. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Neáu xem diode laø lyù töôûng boû qua ñieän ñaùp rôi treân diode (xem VV 0 ) thì : 

Khi tín hieäu vaøo VVv DCi 0  thì diode daãn xem nhö ngaén maïch. 

Ñieän aùp ra DCiDo VvRiv   

Khi tín hieäu vaøo VVv DCi 0  thì diode taét xem nhö hôû maïch, seõ khoâng coù doøng ñieän neân 

ñieän aùp ra VRiv Do 0 . 
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10. MAÏCH XEÙN NOÁI TIEÁP – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG: 

Hình 4-31 trình baøy moät maïch xeùn söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R vaø 1 nguoàn DCV .   

 

Hình 4-31. Maïch xeùn noái tieáp. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng sin cuøng vôùi nguoàn DCV  laøm tín hieäu soùng sin bò dôøi leân, 

ngöôõng caét khoâng thay ñoåi taïi giaù trò V  neân tín hieäu ra ñaõ bò caét boû phaàn tín hieäu aâm nhoû hôn 

V . Daïng soùng tín hieäu vaøo ra nhö hình 4-32: 

 

Hình 4-32. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

Ta coù phöông trình: 0 DCRDi VVVv  

Suy ra ñieän aùp treân diode: DCRiD VVvV   

Ñieàu kieän ñeå diode taét thì  VVD   hay  VVvV DCiD   do doøng baèng 0  

Hay  VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø 0 Ro Riv  
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Vaäy ñieàu kieän ñeå diode daãn laø:   VVv DCi   

Vaø ñieän aùp ra laø VVvRiv DCiRo   

Ñaëc tuyeán vaøo ra nhö hình 4-33. 

 

Hình 4-33. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Neáu xem diode laø lyù töôûng boû qua ñieän ñaùp rôi treân diode (xem VV 0 ) thì : 

Khi tín hieäu vaøo VVv DCi 0  thì diode daãn xem nhö ngaén maïch. 

Ñieän aùp ra DCiDo VvRiv   

Khi tín hieäu vaøo VVv DCi 0  thì diode taét xem nhö hôû maïch, seõ khoâng coù doøng ñieän neân 

ñieän aùp ra VRiv Do 0 . 

III. MAÏCH XEÙN SONG SONG: 

1. MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA BAÈNG NÖÕA BAÙN KYØ AÂM: 

Hình 4-34 trình baøy moät maïch xeùn song song söû duïng 1 diode vaø 1 ñieän trôû R.   

 

Hình 4-34. Maïch xeùn baùn kyø döông, laáy baùn kyø aâm. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng sin vaø tín hieäu ra ñaõ bò caét boû phaàn tín hieäu döông. Daïng soùng tín 

hieäu vaøo ra nhö hình 4-35: 
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Hình 4-35. Daïng soùng vaøo ra cuûa maïch xeùn. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

Ta coù phöông trình: 0 RDi VVv  

Suy ra ñieän aùp treân diode: RiD VvV   

Ñieàu kieän ñeå diode taét thì  VVD   hay  VvV iD   do doøng baèng 0  

Vaø ñieän aùp ra laø iRio vRivv   

Vaäy ñieàu kieän ñeå diode daãn laø:   Vvi   

Vaø ñieän aùp ra laø VVv Do   

Ngöôõng xeùn cuûa maïch xeùn taïi giaù trò V : phaàn tín hieäu vaøo lôùn hôn V  thì rôi heát treân R, 

coøn tín hieäu nhoû hôn V  thì cho qua – khoâng suy hao treân R. Ñaëc tuyeán vaøo ra nhö hình 4-36. 

 

Hình 4-36. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Neáu xem diode laø lyù töôûng boû qua ñieän ñaùp rôi treân diode (xem VV 0 ) thì : 

Khi tín hieäu vaøo Vvi 0  thì diode daãn xem nhö ngaén maïch, ñieän aùp ra 0ov  

Khi tín hieäu vaøo Vvi 0  thì diode taét xem nhö hôû maïch, seõ khoâng coù doøng ñieän neân ñieän 

aùp ra io vv  . 

2. MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI MAËT CAÉT XUOÁNG: 

Hình 4-37 trình baøy moät maïch xeùn song song söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R vaø nguoàn DC.   
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Hình 4-37. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi maët caét xuoáng. 

Sinh vieân töï veõ daïng soùng vaøo ra, phaân tích maïch vaø veõ ñaëc tuyeán vaøo ra. 

3. MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI MAËT CAÉT LEÂN: 

Hình 4-38 trình baøy moät maïch xeùn song song söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R vaø nguoàn DC.  

 

Hình 4-38. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi maët caét leân. 

Sinh vieân töï veõ daïng soùng vaøo ra, phaân tích maïch vaø veõ ñaëc tuyeán vaøo ra. 

4. MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG: 

Hình 4-39 trình baøy moät maïch xeùn song song söû duïng 1 diode vaø 1 ñieän trôû R.   

 

Hình 4-39. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi tín hieäu xuoáng. 

Sinh vieân töï veõ daïng soùng vaøo ra, phaân tích maïch vaø veõ ñaëc tuyeán vaøo ra. 

5. MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ AÂM – DÔØI TÍN HIEÄU LEÂN: 

Hình 4-40 trình baøy moät maïch xeùn song song söû duïng 1 diode vaø 1 ñieän trôû R.   
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Hình 4-40. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi tín hieäu leân. 

Sinh vieân töï veõ daïng soùng vaøo ra, phaân tích maïch vaø veõ ñaëc tuyeán vaøo ra. 

6. MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA BAÈNG NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG: 

Hình 4-41 trình baøy moät maïch xeùn song song söû duïng 1 diode vaø 1 ñieän trôû R.   

 

Hình 4-41. Maïch xeùn baùn kyø aâm, laáy baùn kyø döông. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng sin vaø tín hieäu ra ñaõ bò caét boû phaàn tín hieäu döông. Daïng soùng tín 

hieäu vaøo ra nhö hình 4-42: 

 

Hình 4-42. Daïng soùng vaøo ra cuûa maïch xeùn. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  
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Ta coù phöông trình: 0 RDi VVv  

Suy ra ñieän aùp treân diode: RiD VvV   

Ñieàu kieän ñeå diode taét thì  VVD   hay  VvV iD   do doøng baèng 0  

Hay  Vvi   

Vaø ñieän aùp ra laø iRio vRivv   

Vaäy ñieàu kieän ñeå diode daãn laø:   Vvi   

Vaø ñieän aùp ra laø VVv Do   

Ngöôõng xeùn cuûa maïch xeùn taïi giaù trò V : phaàn tín hieäu vaøo nhoû hôn V  thì rôi heát treân 

R, coøn tín hieäu lôùn hôn V  thì cho qua – khoâng suy hao treân R. Ñaëc tuyeán vaøo ra nhö hình 4-

43. 

 

Hình 4-43. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 

Neáu xem diode laø lyù töôûng boû qua ñieän ñaùp rôi treân diode (xem VV 0 ) thì : 

Khi tín hieäu vaøo Vvi 0  thì diode daãn xem nhö ngaén maïch, ñieän aùp ra 0ov  

Khi tín hieäu vaøo Vvi 0  thì diode taét xem nhö hôû maïch, seõ khoâng coù doøng ñieän neân ñieän 

aùp ra io vv  . 

7. MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG – DÔØI MAËT CAÉT LEÂN: 

Hình 4-44 trình baøy moät maïch xeùn song song söû duïng 1 diode vaø 1 ñieän trôû R.   

 

Hình 4-44. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi maët caét xuoáng. 

Sinh vieân töï veõ daïng soùng vaøo ra, phaân tích maïch vaø veõ ñaëc tuyeán vaøo ra. 
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8. MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG  – DÔØI MAËT CAÉT XUOÁNG: 

Hình 4-45 trình baøy moät maïch xeùn song song söû duïng 1 diode vaø 1 ñieän trôû R.   

 

Hình 4-45. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi maët caét leân. 

Sinh vieân töï veõ daïng soùng vaøo ra, phaân tích maïch vaø veõ ñaëc tuyeán vaøo ra. 

9. MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA LÔÙN HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG  – DÔØI TÍN HIEÄU LEÂN: 

Hình 4-46 trình baøy moät maïch xeùn song song söû duïng 1 diode vaø 1 ñieän trôû R.   

 

Hình 4-46. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi tín hieäu xuoáng. 

Sinh vieân töï veõ daïng soùng vaøo ra, phaân tích maïch vaø veõ ñaëc tuyeán vaøo ra. 

 

10. MAÏCH XEÙN SONG SONG – TÍN HIEÄU RA NHOÛ HÔN NÖÕA BAÙN KYØ DÖÔNG  – DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG: 

Hình 4-47 trình baøy moät maïch xeùn song song söû duïng 1 diode vaø 1 ñieän trôû R.   

 

Hình 4-47. Maïch xeùn laáy baùn kyø aâm – dôøi tín hieäu leân. 

Sinh vieân töï veõ daïng soùng vaøo ra, phaân tích maïch vaø veõ ñaëc tuyeán vaøo ra. 
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Ví duï4-1:  

Haõy xaùc ñònh daïng soùng ra cuûa maïch xeùn hình 4-48. 

 

Hình 4-48. Hình cho ví duï 4-1. 

Giaûi: 

Xaùc ñònh ñieän aùp vaøo laøm thay ñoåi traïng thaùi cuûa diode. Ta coù maïch ñieän nhö hình 4-49. 

Keát quaû tìm ñöôïc: Vvi 5  

Khi ñieän aùp tín hieäu vaøo aâm hôn – 5V thì diode seõ ñi vaøo traïng thaùi ngöng daãn – xem nhö 

hôû maïch – doøng baèng 0 – neân ñieän aùp ra baèng 0 xaùc ñònh bôûi phöông trình: 

 VRRiRivv dRRo 0)0(   

Khi ñieän aùp tín hieäu vaøo döông hôn –5V thì diode seõ ñi vaøo traïng thaùi daãn – xem nhö ngaén 

maïch – ñieän aùp ra ñöôïc xaùc ñònh bôûi phöông trình: 

 Vvv io 5  

Daïng soùng tín hieäu vaøo – ra nhö hình 4-50. 

 

Hình 4-49.  Maïch veõ laïi. 
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Hình 4-50.  Daïng soùng vaøo ra cuûa ví duï 4-1. 

 

 

 

Ví duï 4-2:  

Haõy laëp laïi ví duï 4-1 nhöng tín hieäu vaøo laø soùng vuoâng nhö hình 4-51. 

 

Hình 4-51.  Daïng soùng vaøo cuûa ví duï 4-2. 

Trong khoaûng thôøi gian [0,T/2] tín hieäu vaøo vI = 20V ta coù maïch ñieän töông ñöông nhö 

hình 4-52. Diode ôû traïng thaùi daãn xem nhö ngaén maïch vaø ñieän aùp ra ñöôïc xaùc ñònh: 

 VVvO 520   

Trong khoaûng thôøi gian [T/2, T] tín hieäu vaøo vI = -10V ta coù maïch ñieän töông ñöông nhö 

hình 4-53. Diode ôû traïng thaùi ngöng daãn xem nhö hôû maïch vaø ñieän aùp ra ñöôïc xaùc ñònh:  

 VRRiv RO 0)0(   

Keát quaû daïng soùng ngoõ ra nhö hình 4-54. 

 

 

Hình 4-52. Maïch ñöôïc veõ laïi laàn 1. Hình 4-53. Maïch ñöôïc veõ laïi laàn 2. 

 

Hình 4-54. Daïng soùng ra. 
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Ví duï 4-3:  

Haõy xaùc ñònh ñieän aùp ra cuûa maïch xeùn hình 4-55. 

 

Hình 4-55. Hình ví duï 4-3. 

Giaûi: 

Xaùc ñònh ñieän aùp vaøo laøm thay ñoåi traïng thaùi cuûa diode. Ta coù maïch ñieän nhö hình 4-56. 

Keát quaû tìm ñöôïc: Vvi 4  

Khi ñieän aùp tín hieäu vaøo lôùn hôn 4V thì diode seõ ñi vaøo traïng thaùi ngöng daãn – xem nhö hôû 

maïch – maïch töông ñöông nhö hình 4-57 – ñieän aùp ra baèng ñieän aùp vaøo: 

 io vv   

Khi ñieän aùp tín hieäu vaøo nhoû hôn 4V thì diode seõ ñi vaøo traïng thaùi daãn – xem nhö ngaén 

maïch – ñieän aùp ra baèng ñieän aùp nguoàn dc baèng 4V: 

 Vvo 4  

Daïng soùng vaøo ra cuûa tín hieäu nhö hình 4-58. 

  

Hình 4-56. Maïch ñöôïc veõ laïi laàn 1. Hình 4-57. Maïch ñöôïc veõ laïi laàn 2. 
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Hình 4-58. Daïng soùng vaøo ra. 

 

 

 

Ví duï 4-4:  

Haõy laëp laïi ví duï 4-3 vôùi VV 7,0 . 

Giaûi: 

Xaùc ñònh ñieän aùp vaøo laøm thay ñoåi traïng thaùi cuûa diode töông öùng vôùi doøng id = 0 taïi ñieän 

aùp vd = VT = 0,7V. Ta coù maïch ñieän töông ñöông nhö hình 4-59. AÙp duïng ñònh luaät Kirchhoff ta 

ñöôïc: 

 0 VVv Ti  

Keát quaû tìm ñöôïc: VVVVVv Ti 3,37,04   

Khi ñieän aùp tín hieäu vaøo lôùn hôn 3,3V thì diode seõ ñi vaøo traïng thaùi ngöng daãn – xem nhö 

hôû maïch –ñieän aùp ra baèng ñieän aùp vaøo: 

 io vv   

Khi ñieän aùp tín hieäu vaøo nhoû hôn 3,3V thì diode seõ ñi vaøo traïng thaùi daãn – xem nhö ngaén 

maïch – maïch ñieän töông ñöông nhö hình 4-60 – ñieän aùp ra ñöôïc xaùc ñònh: 

 VVVvo 3,37,04   

Keát quaû daïng soùng ra cuûa tín hieäu nhö hình 4-61. 
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Hình 4-59. Maïch ñöôïc veõ laïi laàn 1. Hình 4-60. Maïch ñöôïc veõ laïi laàn 2. 

 

Hình 4-61. Daïng soùng ra. 

 

 

IV. MAÏCH XEÙN VÔÙI DIODE THÖÏC TEÁ: 

Maïch töông chính xaùc cuûa diode nhö hình 4-62. 

 

Hình 4-62. Maïch töông ñöông thöïc teá cuûa Diode. 

 

a. Ñieän aùp V : 

Khi ñieän aùp V  so saùnh ñöôïc vôùi iv  vaø nhaát laø DCV  (tröôøng hôïp diode Silic vaø DCV  nhoû) khi 

ñoù phaûi xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa ñieän aùp V .  

ÔÛ ví duï 4-4 ta ñaõ khaûo saùt aûnh höôûng cuûa ñieän aùp V . 

Khi ñieän aùp DCV  lôùn hôn V  raát nhieàu thì ta coù theå boû qua V  xem nhö diode lyù töôûng.  

b. Ñieän trôû rd: 
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Trong moät soá tröôøng hôïp khi khoâng söû duïng diode chuyeån maïch maø söû duïng diode thöôøng 

thì ñieän trôû noäi cuûa diode dr  coù theå so saùnh ñöôïc vôùi ñieän trôû R (ñieän trôû taûi) khi ñoù tín hieäu ra 

seõ bò meùo daïng. Coù theå thaáy ñöôïc thoâng qua caùc ví duï sau. 

Ví duï 4-5: tín hieäu ra cuûa maïch ñieän hình 4-63a vaø hình 4-63b. 

  

 Hình 4-63a. Maïch xeùn noái tieáp. Hình 4-63b. Maïch xeùn noái tieáp. 

 

Chöùng minh nguyeân nhaân gaây ra meùo daïng soùng: 

Xeùt maïch ñieän hình 4-63a.  

 Khi diode phaân cöïc thuaän – ñieän trôû ñoäng cuûa diode ñöôïc xaùc ñònh: 
I

V
rd




  

 Khi diode phaân cöïc nghòch – ñieän trôû ngöôïc cuûa diode raát lôùn: 





ng

ng

ng
I

V
R  

Vôùi giaû söû ngR  khi ñoù coù theå xem RRng  : ñieàu naøy phuø hôïp vôùi caùc diode Silic. 

 Xeùt tröôøng hôïp VVv DCi  : khi ñoù diode ngöng daãn – xem nhö hôû maïch – ñieän aùp ra 

baèng ñieän aùp vaøo: io vv   

 Hay 1
i

o

v

v
 

 Xeùt tröôøng hôïp VVv DCi  : khi ñoù diode daãn: 

 Neáu Rrd  ví duï nhö rd = 5, R = 1M thì quan heä ñieän aùp vaøo  vaø ñieän aùp treân 

diode: 

 
RRr

r

v

v

d

d

i

d 1



  

Vôùi R lôùn thì 0
1


R
 neân ñieän aùp Vvd 0 vaø ñieän aùp ra baèng DCV . 

 Neáu dr  so saùnh ñöôïc vôùi R ví duï nhö  5dr , 10R thì ñieän aùp treân diode ñöôïc 

xaùc ñònh: 

 
Rr

r
vv

d

d
id
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Giaù trò ñieän aùp naøy khoâng theå boû qua vaø coù aûnh höôûng ñeán ñieän aùp ra, ñoä doác hôi nghieân 

taïo ra söï troøn ñaàu. 

AÛnh höôûng cuûa noù ñöôïc bieåu dieãn qua hình 4-64. 

 

Hình 4-64. Daïng soùng thöïc teá cuûa Diode. 

 

c. Khaûo saùt aûnh höôûng cuûa ñieän dung lieân cöïc Cd: 

ÔÛ ñaây chöa xeùt ñeán quaù trình quaù ñoä trong chuyeån maïch duøng diode ñaõ khaûo saùt ôû chöông 

3, ñieän dung naøy cuõng gaây aûnh höôûng laøm meùo daïng soùng ra.  

Ví duï: Khaûo saùt maïch ñieän hình 4-65 vaø tín hieäu vaøo ra trong tröôøng hôïp coù aûnh höôûng thì 

daïng soùng vaøo ra nhö hình 4-66. 
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Hình 4-65. Maïch ñieän thöïc teá cuûa Diode. Hình 4-66. Daïng soùng vaøo ra. 

V. MAÏCH XEÙN DUØNG TRANSISTOR: 

Xeùt maïch ñieän duøng transistor nhö hình 4-67. Maïch coù 2 möùc xeùn laø VVBE  : ñieän aùp ñeå 

transistor daãn vaø VVBE  : ñieän aùp ñeå transistor daãn baûo hoaø – khi ñoù doøng 
fe

CSat
B

h

I
I  . Cho tín 

hieäu vaøo vaø tín hieäu ra nhö hình 4-68. 

  

Hình 4-67. Maïch xeùn duøng transistor.  Hình 4-68. Daïng soùng vaøo ra. 

VI. MAÏCH XEÙN GHEÙP CÖÏC PHAÙT DUØNG TRANSISTOR: 
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Xeùt maïch ñieän duøng transistor nhö hình 4-69. Maïch coù daïng gaàn gioáng maïch khueách ñaïi 

vi sai, maïch hoaït ñoäng ôû cheá ñoä khueách ñaïi trong taàm iv : 

Khi ñieän aùp vaøo naèm trong khoaûng iBBi vVv 
2

1
 thì transistor T1 daãn baûo hoaø, T2 taét: 

ñieän aùp ra CCo Vv   

Khi ñieän aùp vaøo naèm trong khoaûng iBBi vVv 
2

1
 thì transistor T1 taét, T2 daãn baûo hoaø: 

ñieän aùp ra 2CCCCo IRVv  . 

Ñaëc tuyeán xeùn cuûa maïch nhö hình 4-70: 

 

  

Hình 4-69. Maïch xeùn gheùp cöïc phaùt.  Hình 4-70. Ñaëc tuyeán maïch xeùn. 

VII. MAÏCH XEÙN DUØNG OP – AMP: 

Trong maïch xeùn duøng diode thì tín hieäu vaøo phaûi lôùn hôn ñieän aùp ngöôõng V cuûa diode, khi 

ñieän aùp vaøo Vvi  thì khoâng theå xeùn ñöôïc. Ñeå xeùn ñöôïc caùc tín hieäu coù möùc ñieän aùp nhoû thì 

phaûi duøng maïch xeùn söû duïng op-amp coøn goïi laø maïch xeùn chính xaùc. 

1. MAÏCH NAÉN CHÍNH XAÙC – XEM NHÖ DIODE LYÙ TÖOÛNG: 

Sô ñoà maïch xeùn nhö hình 4-71 vaø ñaëc tuyeán nhö hình 4-72: 

  

Hình 4-71. Maïch xeùn duøng transistor.  Hình 4-72. Ñaëc tuyeán vaøo ra. 
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Hoaït ñoäng cuûa maïch:  

Khi ñieän aùp vaøo 0 vvi   thì ñieän aùp ra rôi vaøo vuøng baûo hoaø döông CCo Vv / , diode 

daãn ñieän.  

Ñieän aùp ra  Vvv oo  /
. 

Ta coù     oio vvAvvAv  
/

 

Theá vaøo phöông trình ta ñöôïc  VAvAvv oio   

Suy ra ñieän aùp ra:  
A

V
v

A

A
v io





1

 

Do heä soá khueách ñaïi voøng hôû lôùn A  neân 1
1


 A

A
 vaø 0

1


A
 

Vaäy ñieän aùp ra  io vv   

Khi ñieän aùp vaøo 0iv    thì ñieän aùp ra rôi vaøo vuøng baûo hoaø aâm CCo Vv / , diode taét 

xem nhö hôû maïch, ñieän aùp ra caùch ly vôùi ñieän aùp vaøo vaø 0ov   

2. MAÏCH NAÉN CHÍNH XAÙC COÙ NGUOÀN DC: 

Sô ñoà maïch xeùn nhö hình 4-73 vaø ñaëc tuyeán nhö hình 4-74: 

  

Hình 4-73. Maïch xeùn coù nguoàn DC.  Hình 4-74. Ñaëc tuyeán. 

Hoaït ñoäng cuûa maïch:  

Khi ñieän aùp vaøo DCi Vv    thì ñieän aùp ra  0/ ov , diode taét thì ñieän aùp ra ov  taùch khoûi /
ov  

neân io vv   

Khi ñieän aùp vaøo DCi Vv     thì ñieän aùp ra  0/ ov , diode daãn thì ñieän aùp DCo Vv   

 

VIII. MAÏCH XEÙN 2 MÖÙC ÑOÄC LAÄP: 

Haõy khaûo saùt maïch xeùn nhö hình 4-75. Giaû söû 21 VV   vaø lôùn hôn V  cuûa diode raát nhieàu 

neân boû qua aûnh höôûng cuûa V . 
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Hình 4-75. Maïch töông ñöông thöïc teá cuûa Diode. 

Tìm caùc giaù trò ñieän aùp vaøo laøm diode D1 vaø D2 thay ñoåi traïng thaùi: 

Vôùi diode D1: vi = V1  

 Neáu 1Vvi    thì D1 daãn – xem nhö ngaén maïch. 

 Neáu 1Vvi   thì D1 ngöng daãn – xem nhö hôû maïch. 

Vôùi diode D2: vi = V2  

 Neáu 2Vvi   thì D2 ngöng daãn – xem nhö hôû maïch. 

 Neáu 2Vvi   thì D2 daãn – xem nhö ngaén maïch. 

Keát hôïp laïi ta ñöôïc: 

 Neáu 21 VVvi   thì D2 ngöng daãn – xem nhö hôû maïch, D1 daãn – ñieän aùp ra 1Vvo  . 

 Neáu 21 VvV i   thì caû D1 vaø D2 ngöng daãn – xem nhö hôû maïch– ñieän aùp ra io vv  . 

 Neáu ivVV  21  thì D1 ngöng daãn – xem nhö hôû maïch, D2 daãn– ñieän aùp ra 2Vvo  . 

Ñaëc tuyeán vaøo ra nhö hình 4-76 vaø daïng soùng vaøo ra cuûa maïch nhö hình 4-77. 

 

Hình 4-76. Ñaëc tuyeán vaøo ra cuøng tín hieäu vaøo ra. 
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Hình 4-77. Daïng soùng vaøo ra. 

Coù theå söû duïng 2 diode Zener laøm maïch xeùn nhö  hình 4-78. 

 

Hình 4-78. Maïch töông ñöông thöïc teá cuûa Diode. 

Khi ñieän aùp vaøo:  VVv Zi  1  

D1 hoaït ñoäng nhö diode Zener, D2 hoaït ñoäng nhö diode thöôøng – ñieän aùp ra: 
 VVv ZO  1  

Khi ñieän aùp vaøo:  )( 2 VVv Zi   

D1 hoaït ñoäng nhö diode thöôøng, D2 hoaït ñoäng nhö diode Zener – ñieän aùp ra: 
 )( 2 VVv ZO   

Khi ñieän aùp vaøo:  )( 2 VVv Zi   

D1 vaø D2 cuøng ngöng daãn – ñieän aùp ra baèng ñieän aùp vaøo: iO vv   

 )( 21  VVvVV ZiZ   

Ñaëc tuyeán vaøo ra vaø daïng soùng vaøo ra nhö hình 4-79. 
 )( 21  VVvVV ZiZ   
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Hình 4-79. Maïch töông ñöông thöïc teá cuûa Diode. 

IX. BAØI TAÄP: 

Baøi taäp 1: Haõy veõ tín hieäu ra cuûa caùc maïch ñieän nhö hình 4-80. 

 

 

Hình 4-80. Maïch cho baøi taäp 1. 

Baøi taäp 2: Haõy veõ tín hieäu ra cuûa caùc maïch ñieän nhö hình 4-81. 

  

Hình 4-81. Maïch cho baøi taäp 2. 

Baøi taäp 3: Haõy veõ tín hieäu ra cuûa caùc maïch ñieän nhö hình 4-82. 
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Hình 4-82. Maïch cho baøi taäp 3. 

Baøi taäp 4: Haõy veõ tín hieäu ra cuûa caùc maïch ñieän nhö hình 4-83. 

 

 

Hình 4-83. Maïch cho baøi taäp 4. 

Baøi taäp 5: Haõy veõ tín hieäu ra cuûa caùc maïch ñieän nhö hình 4-84. 

  

Hình 4-84. Maïch cho baøi taäp 5. 

 

end 
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Chöông  5 

 

MAÏCH KEÏP 
MAÏCH DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG MOÄT LÖÔÏNG ÑIEÄN AÙP VM  

MAÏCH DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG MOÄT LÖÔÏNG ÑIEÄN AÙP NHOÛ HÔN VM  

MAÏCH DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG MOÄT LÖÔÏNG ÑIEÄN AÙP LÔÙN HÔN VM  

MAÏCH DÔØI TÍN HIEÄU LEÂN MOÄT LÖÔÏNG ÑIEÄN AÙP VM  

MAÏCH DÔØI TÍN HIEÄU LEÂN MOÄT LÖÔÏNG ÑIEÄN AÙP NHOÛ HÔN VM 

MAÏCH DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG MOÄT LÖÔÏNG ÑIEÄN AÙP LÔÙN HÔN VM  

MAÏCH KEÏP DUØNG DIODE XEÙT AÛNH HÖÔÛNG ÑIEÄN TRÔÛ DIODE VAØ ÑIEÄN TRÔÛ NGUOÀN 
XEÙT AÛNH HÖÔÛNG ÑEÁN DAÏNG SOÙNG RA 

ÑÒNH LYÙ MAÏCH KEÏP 

MAÏCH KEÏP ÔÛ CÖÏC NEÀN CUÛA BJT 

CHUYEÅN MAÏCH C-E VÔÙI TAÛI LAØ ÑIEÄN DUNG 

CHUYEÅN MAÏCH C-C VÔÙI TAÛI LAØ ÑIEÄN DUNG 

CHUYEÅN MAÏCH C-E VÔÙI TAÛI LAØ CUOÄN DAÂY 

BAØI TAÄP 
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LIEÄT KEÂ CAÙC HÌNH 
Hình 5-1. Maïch dôøi tín hieäu xuoáng 1 löôïng Vm. 

Hình 5-2. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 5-3. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Hình 5-4. Maïch dôøi tín hieäu xuoáng 1 löôïng nhoû hôn Vm. 

Hình 5-5. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 5-6. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Hình 5-7. Maïch dôøi tín hieäu xuoáng 1 löôïng lôùn hôn Vm. 

Hình 5-8. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 5-9. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Hình 5-10. Maïch dôøi tín hieäu leân 1 löôïng Vm. 

Hình 5-11. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 5-12. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Hình 5-13. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Hình 5-14. Maïch dôøi tín hieäu leân 1 löôïng nhoû hôn Vm. 

Hình 5-15. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 5-16. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Hình 5-17. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Hình 5-18. Maïch dôøi tín hieäu leân 1 löôïng lôùn hôn Vm. 

Hình 5-19. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 5-20. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Hình 5-21. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Hình 5-22. Maïch keïp coù aûnh höôûng cuûa ñieän trôû noäi vaø ñieän trôû nguoàn. 

Hình 5-23. Khi diode daãn – tuï naïp ñieän. 

Hình 5-24. Khi diode taét – tuï phoùng ñieän. 

Hình 5-25. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 5-26. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 5-27. Maïch keïp cöïc neàn transistor. 

Hình 5-28. Maïch keïp cöïc neàn transistor. 

Hình 5-29. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 5-30. Chuyeån maïch CE vôùi taûi ñieän dung. 

Hình 5-31. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 5-32. Theâm maïch xeùn 2 möùc.  

Hình 5-33. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 5-34. Chuyeån maïch CC vôùi taûi ñieän dung. 

Hình 5-35. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 5-36. Theâm maïch xeùn 2 möùc.  

Hình 5-37. Daïng soùng ra. 

Hình 5-38. Chuyeån maïch CE vôùi taûi cuoän daây. 

Hình 5-39. Mach ñöôïc veõ laïi. 

Hình 5-40. Mach ñöôïc veõ laïi. 

Hình 5-41. Mach ñöôïc veõ laïi. 

Hình 5-42. Daïng soùng vaøo ra. 

Hình 5-43. Maïch duøng Diode thay theá cho R. 
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I. MAÏCH KEÏP: 

Maïch keïp laø maïch dôøi tín hieäu ñeán moät möùc ñieän aùp dc khaùc. Moät maïch keïp phaûi coù moät 

tuï ñieän, moät diode, moät ñieän trôû vaø coøn coù theå theâm moät nguoàn ñieän aùp dc. Giaù trò cuûa R vaø C 

phaûi ñöôïc löïa choïn sao cho thôøi haèng  = RC ñuû lôùn ñeå ñaûm baûo raèng ñieän aùp rôi treân tuï ñieän C 

xaû khoâng ñaùng keå trong khoaûng thôøi gian diode ngöng daãn. Trong khi phaân tích maïch ta coù theå 

xem tuï ñöôïc naïp ñaày vaø xaû heát löôïng ñieän tích sau khoaûng thôøi gian 5. 

1. MAÏCH DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG MOÄT LÖÔÏNG ÑIEÄN AÙP VM : 

Hình 5-1 trình baøy moät maïch dôøi tín hieäu söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R vaø 1 tuï ñieän.   

 

Hình 5-1. Maïch dôøi tín hieäu xuoáng 1 löôïng Vm. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng vuoâng vaø tín hieäu ra ñaõ bò dôøi xuoáng. Daïng soùng tín hieäu vaøo ra 

nhö hình 5-2: 

 

Hình 5-2. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng – xem diode laø lyù töôûng:  

Trong khoaûng thôøi gian 






2

0
T

 thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø döông: mi Vv  , diode phaân 

cöïc thuaän neân xem nhö ngaén maïch. 

Phöông trình naïp cho tuï:   )1()1( 

t

m

t

iC eVevV


  

Do ñieän trôû thuaän cuûa diode Dr  nhoû hôn ñieän trôû R  neân thôøi haèng naïp cho tuï laø CrDn  .  

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM



Chöông 5: Maïch keïp – maïch giao hoaùn.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

122  Kyõ thuaät xung.  

Sau khoaûng thôøi gian baèng  CrDn 55   tuï naïp ñaày mC VV    

Ñieän aùp ra baèng ñieän aùp cuûa diode:  VVVv Do 0   

Trong khoaûng thôøi gian 





 T

T

2
 thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø aâm: mi Vv  , diode phaân cöïc 

ngöôïc neân xem nhö hôû maïch, maïch ñöôïc veõ laïi nhö hình 5-3: 

 

Hình 5-3. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

 Thôøi haèng xaû cuûa tuï laø RCx   coù giaù trò lôùn do R  lôùn neân tuï xaû raát chaäm – xem nhö tuï 

xaû khoâng ñaùng keå.  

 

Ñieän aùp ra baèng ñieän aùp cuûa R  neân:  mmmCmo VVVVVIRv 2  

Do tuï xaû khoâng ñaùng keå neân sau khoaûng thôøi gian 





 T

T

2
 xem ñieän aùp treân tuï vaãn laø 

mC VV   

Trong khoaûng thôøi gian 





 TT
2

3
 thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø döông: mi Vv  , ñieän aùp cuûa 

tuï vaø ñieän aùp cuûa nguoàn seõ trieät tieâu nhau neân doøng ñieän seõ baèng 0. 

Ñieän aùp ra baèng:  VRIvo 0  

ÔÛ baùn kyø naøy neáu tuï bò suy hao ôû baùn kyø tröôùc thì tuï seõ ñöôïc naïp ñaày trôû laïi vaø ñieän aùp ra 

vaãn baèng 0V. 

Töông töï cho baùn kyø tieáp theo thì ñieän aùp ra mo Vv 2 . 

Vaäy tín hieäu ra chính laø tín hieäu vaøo bò dôøi xuoáng moät löôïng ñieän aùp mV  

2. MAÏCH DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG MOÄT LÖÔÏNG ÑIEÄN AÙP NHOÛ HÔN VM : 

Hình 5-4 trình baøy moät maïch dôøi tín hieäu söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R, 1 tuï ñieän vaø 1 

nguoàn VDC.   

 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM



Chöông 5: Maïch keïp – maïch giao hoaùn.  SPKT – Nguyeãn Vieät Huøng 

Kyõ thuaät xung.  123 

Hình 5-4. Maïch dôøi tín hieäu xuoáng 1 löôïng nhoû hôn Vm. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng vuoâng vaø tín hieäu ra ñaõ bò dôøi xuoáng. Daïng soùng tín hieäu vaøo ra 

nhö hình 5-5: 

 

Hình 5-5. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng – xem diode laø lyù töôûng: VVVD 0   

Trong khoaûng thôøi gian 






2

0
T

 thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø döông: mi Vv  , diode phaân 

cöïc thuaän neân xem nhö ngaén maïch, do ñieän trôû thuaän cuûa diode nhoû hôn ñieän trôû neân thôøi haèng 

naïp cho tuï laø CrDn  .  

Phöông trình naïp cho tuï:   )1( 

t

DCiC eVvV


  

Sau khoaûng thôøi gian baèng  CrDn 55   tuï naïp ñaày DCmC VVV    

Ñieän aùp ra:  DCDCDDCo VVVVVv    

Trong khoaûng thôøi gian 





 T

T

2
 thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø aâm: mi Vv  , diode phaân cöïc 

ngöôïc neân xem nhö hôû maïch. Maïch ñöôïc veõ laïi nhö hình 5-6: 

 

Hình 5-6. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM



Chöông 5: Maïch keïp – maïch giao hoaùn.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

124  Kyõ thuaät xung.  

Thôøi haèng xaû cuûa tuï laø RCx   coù giaù trò lôùn do R  lôùn neân tuï xaû raát chaäm – xem nhö 

khoâng ñaùng keå.  

Ñieän aùp ra baèng ñieän aùp cuûa R  neân:    DCmCio VVVvIRv  2  

Do tuï xaû khoâng ñaùng keå neân xem ñieän aùp treân tuï vaãn laø DCmC VVV   

Trong khoaûng thôøi gian [ TT
2

3
 ] thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø döông: mi Vv  , ñieän aùp cuûa 

tuï vaø ñieän aùp cuûa nguoàn DCV  seõ trieät tieâu nhau neân doøng ñieän seõ baèng 0. 

Ñieän aùp ra baèng:  DCDCmmCiDDCo VVVVVvVVv   

ÔÛ baùn kyø naøy neáu tuï bò suy hao ôû baùn kyø tröôùc thì tuï seõ ñöôïc naïp ñaày trôû laïi vaø ñieän aùp ra 

vaãn baèng DCV . 

Vaäy tín hieäu ra chính laø tín hieäu vaøo bò dôøi xuoáng moät löôïng ñieän aùp DCm VV   

 

3. MAÏCH DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG MOÄT LÖÔÏNG ÑIEÄN AÙP LÔÙN HÔN VM : 

Hình 5-7 trình baøy moät maïch dôøi tín hieäu söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R, 1 tuï ñieän vaø 1 

nguoàn VDC.   

 

Hình 5-7. Maïch dôøi tín hieäu xuoáng 1 löôïng lôùn hôn Vm. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng vuoâng vaø tín hieäu ra ñaõ bò dôøi xuoáng. Daïng soùng tín hieäu vaøo ra 

nhö hình 5-8: 
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Hình 5-8. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng – xem diode laø lyù töôûng: VVVD 0   

Trong khoaûng thôøi gian 






2

0
T

 thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø döông: mi Vv  , diode phaân 

cöïc thuaän neân xem nhö ngaén maïch. 

Phöông trình naïp cho tuï:   )1( 

t

DCiC eVvV


  

Do ñieän trôû thuaän cuûa diode Dr  nhoû hôn ñieän trôû R  neân thôøi haèng naïp cho tuï laø CrDn  .  

Sau khoaûng thôøi gian baèng  CrDn 55   tuï naïp ñaày DCmC VVV    

Ñieän aùp ra baèng ñieän aùp cuûa diode:  DCDCDDCo VVVVVv    

Trong khoaûng thôøi gian 





 T

T

2
 thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø aâm: mi Vv  , diode phaân cöïc 

ngöôïc neân xem nhö hôû maïch. Maïch ñöôïc veõ laïi nhö hình 5-9: 
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Hình 5-9. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Thôøi haèng xaû cuûa tuï laø RCx   coù giaù trò lôùn do R  lôùn neân tuï xaû raát chaäm – xem nhö 

khoâng ñaùng keå.  

Ñieän aùp ra:    DCmDCmmCio VVVVVVvIRv  2  

Do tuï xaû khoâng ñaùng keå neân xem ñieän aùp treân tuï vaãn laø DCmC VVV   

Trong khoaûng thôøi gian [ TT
2

3
 ] thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø döông: mi Vv  , ñieän aùp cuûa 

tuï vaø ñieän aùp cuûa nguoàn DCV  seõ trieät tieâu nhau neân doøng ñieän seõ baèng 0. 

Ñieän aùp ra baèng:  DCDCmmCiDDCo VVVVVvVVv   

ÔÛ baùn kyø naøy neáu tuï bò suy hao ôû baùn kyø tröôùc thì tuï seõ ñöôïc naïp ñaày trôû laïi vaø ñieän aùp ra 

vaãn baèng DCV . 

Vaäy tín hieäu ra chính laø tín hieäu vaøo bò dôøi xuoáng moät löôïng ñieän aùp DCm VV   

4. MAÏCH DÔØI TÍN HIEÄU LEÂN MOÄT LÖÔÏNG ÑIEÄN AÙP VM : 

Hình 5-10 trình baøy moät maïch dôøi tín hieäu söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R vaø 1 tuï ñieän.   

 

Hình 5-10. Maïch dôøi tín hieäu leân 1 löôïng Vm. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng vuoâng vaø tín hieäu ra ñaõ bò dôøi xuoáng. Daïng soùng tín hieäu vaøo ra 

nhö hình 5-11: 

 

Hình 5-11. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng – xem diode laø lyù töôûng:  
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Trong khoaûng thôøi gian 






2

0
T

 thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø aâm: mi Vv  . Maïch ñieän ñöôïc 

veõ laïi nhö hình 5-12. Diode phaân cöïc thuaän neân xem nhö ngaén maïch. 

 

Hình 5-12. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Phöông trình naïp cho tuï:   )1()1( 

t

m

t

iC eVevV


  

Do ñieän trôû thuaän cuûa diode Dr  nhoû hôn ñieän trôû R  neân thôøi haèng naïp cho tuï laø CrDn  .  

Sau khoaûng thôøi gian baèng  CrDn 55   tuï naïp ñaày mC VV    

Ñieän aùp ra baèng ñieän aùp cuûa diode:  VVVv Do 0   

Trong khoaûng thôøi gian 





 T

T

2
 thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø döông: mi Vv  , diode phaân 

cöïc ngöôïc neân xem nhö hôû maïch, maïch ñöôïc veõ laïi nhö hình 5-13: 

 

Hình 5-13. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

 Thôøi haèng xaû cuûa tuï laø RCx   coù giaù trò lôùn do R  lôùn neân tuï xaû raát chaäm – xem nhö tuï 

xaû khoâng ñaùng keå.  

Ñieän aùp ra baèng ñieän aùp cuûa R  neân:  mmmCio VVVVvIRv 2  

Do tuï xaû khoâng ñaùng keå neân sau khoaûng thôøi gian 





 T

T

2
 xem ñieän aùp treân tuï vaãn laø 

mC VV   

Trong khoaûng thôøi gian 





 TT
2

3
 thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø aâm: mi Vv  , ñieän aùp cuûa tuï 

vaø ñieän aùp cuûa nguoàn seõ trieät tieâu nhau neân doøng ñieän seõ baèng 0. 

Ñieän aùp ra:  VRIvo 0  
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ÔÛ baùn kyø naøy neáu tuï bò suy hao ôû baùn kyø tröôùc thì tuï seõ ñöôïc naïp ñaày trôû laïi vaø ñieän aùp ra 

vaãn baèng 0V. 

Töông töï cho baùn kyø tieáp theo thì ñieän aùp ra mo Vv 2 . 

Vaäy tín hieäu ra chính laø tín hieäu vaøo bò dôøi leân moät löôïng ñieän aùp mV  

5. MAÏCH DÔØI TÍN HIEÄU LEÂN MOÄT LÖÔÏNG ÑIEÄN AÙP NHOÛ HÔN VM : 

Hình 5-14 trình baøy moät maïch dôøi tín hieäu söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R, 1 tuï ñieän vaø 1 

nguoàn VDC.   

 

Hình 5-14. Maïch dôøi tín hieäu leân 1 löôïng nhoû hôn Vm. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng vuoâng vaø tín hieäu ra ñaõ bò dôøi leân. Daïng soùng tín hieäu vaøo ra nhö 

hình 5-15: 

 

Hình 5-15. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng – xem diode laø lyù töôûng: VVVD 0   

Trong khoaûng thôøi gian 






2

0
T

 thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø aâm: mi Vv  . Maïch ñieän ñöôïc 

veõ laïi nhö hình 5-16. Diode phaân cöïc thuaän neân xem nhö ngaén maïch. 
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Hình 5-16. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Do ñieän trôû thuaän cuûa diode nhoû hôn ñieän trôû neân thôøi haèng naïp cho tuï laø CrDn  .  

Phöông trình naïp cho tuï:   )1( 

t

DCiC eVvV


  

Sau khoaûng thôøi gian baèng  CrDn 55   tuï naïp ñaày DCmC VVV    

Ñieän aùp ra:  DCDCDDCo VVVVVv    

Trong khoaûng thôøi gian 





 T

T

2
 thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø döông: mi Vv  , diode phaân 

cöïc ngöôïc neân xem nhö hôû maïch. Maïch ñöôïc veõ laïi nhö hình 5-17: 

 

Hình 5-17. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Thôøi haèng xaû cuûa tuï laø RCx   coù giaù trò lôùn do R  lôùn neân tuï xaû raát chaäm – xem nhö 

khoâng ñaùng keå.  

Ñieän aùp ra:    DCmCio VVVvIRv  2  

Do tuï xaû khoâng ñaùng keå neân xem ñieän aùp treân tuï vaãn laø DCmC VVV   

Trong khoaûng thôøi gian [ TT
2

3
 ] thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø aâm: mi Vv  , ñieän aùp cuûa tuï 

vaø ñieän aùp cuûa nguoàn DCV  seõ trieät tieâu nhau neân doøng ñieän seõ baèng 0. 

Ñieän aùp ra baèng:  DCDCmmCiDDCo VVVVVvVVv   
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ÔÛ baùn kyø naøy neáu tuï bò suy hao ôû baùn kyø tröôùc thì tuï seõ ñöôïc naïp ñaày trôû laïi vaø ñieän aùp ra 

vaãn baèng DCV . 

Vaäy tín hieäu ra chính laø tín hieäu vaøo bò dôøi leân moät löôïng ñieän aùp DCm VV   

 

6. MAÏCH DÔØI TÍN HIEÄU XUOÁNG MOÄT LÖÔÏNG ÑIEÄN AÙP LÔÙN HÔN VM : 

Hình 5-18 trình baøy moät maïch dôøi tín hieäu söû duïng 1 diode, 1 ñieän trôû R, 1 tuï ñieän vaø 1 

nguoàn VDC.   

 

Hình 5-18. Maïch dôøi tín hieäu leân 1 löôïng lôùn hôn Vm. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng vuoâng vaø tín hieäu ra ñaõ bò dôøi xuoáng. Daïng soùng tín hieäu vaøo ra 

nhö hình 5-19: 

 

Hình 5-19. Daïng soùng vaøo ra. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng – xem diode laø lyù töôûng: VVVD 0   
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Trong khoaûng thôøi gian 






2

0
T

 thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø aâm: mi Vv  . Maïch ñieän ñöôïc 

veõ laïi nhö hình 5-20. Diode phaân cöïc thuaän neân xem nhö ngaén maïch. 

 

Hình 5-20. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Do ñieän trôû thuaän cuûa diode nhoû hôn ñieän trôû neân thôøi haèng naïp cho tuï laø CrDn  .  

Phöông trình naïp cho tuï:   )1( 

t

DCiC eVvV


  

Sau khoaûng thôøi gian baèng  CrDn 55   tuï naïp ñaày DCmC VVV    

Ñieän aùp ra:  DCDCDDCo VVVVVv    

Trong khoaûng thôøi gian 





 T

T

2
 thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø döông: mi Vv  , diode phaân 

cöïc ngöôïc neân xem nhö hôû maïch. Maïch ñöôïc veõ laïi nhö hình 5-21: 

 

Hình 5-21. Maïch ñöôïc veõ laïi. 

Thôøi haèng xaû cuûa tuï laø RCx   coù giaù trò lôùn do R  lôùn neân tuï xaû raát chaäm – xem nhö 

khoâng ñaùng keå.  

Ñieän aùp ra:    DCmCio VVVvIRv  2  

Do tuï xaû khoâng ñaùng keå neân xem ñieän aùp treân tuï vaãn laø DCmC VVV   

Trong khoaûng thôøi gian [ TT
2

3
 ] thì tín hieäu vaøo laø baùn kyø aâm: mi Vv  , ñieän aùp cuûa tuï 

vaø ñieän aùp cuûa nguoàn DCV  seõ trieät tieâu nhau neân doøng ñieän seõ baèng 0. 
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Ñieän aùp ra baèng:  DCDCmmCiDDCo VVVVVvVVv   

ÔÛ baùn kyø naøy neáu tuï bò suy hao ôû baùn kyø tröôùc thì tuï seõ ñöôïc naïp ñaày trôû laïi vaø ñieän aùp ra 

vaãn baèng DCV . 

Vaäy tín hieäu ra chính laø tín hieäu vaøo bò dôøi leân moät löôïng ñieän aùp DCm VV   

 

II. MAÏCH KEÏP DUØNG DIODE XEÙT AÛNH HÖÔÛNG ÑIEÄN TRÔÛ DIODE VAØ ÑIEÄN TRÔÛ 

NGUOÀN: 

Xeùt maïch ñieän nhö hình 5-22, boû qua ñieän aùp V : 

 

Hình 5-22. Maïch keïp coù aûnh höôûng cuûa ñieän trôû noäi vaø ñieän trôû nguoàn. 

 

1. XEÙT AÛNH HÖÔÛNG ÑEÁN DAÏNG SOÙNG RA: 

Tröôùc khi xaùc laäp thì maïch coù 1 giai ñoaïn quaù ñoä, xem maïch ñieän töông ñöông khi diode 

daãn vaø khi diode taét. 

 Khi diode daãn thì tuï naïp, giaû söû DS rRR , , maïch ñieän ñöôïc veõ laïi nhö hình 5-23: 

 

Hình 5-23. Khi diode daãn – tuï naïp ñieän. 

 Khi diode taét thì tuï phoùng ñieän, maïch ñieän ñöôïc veõ laïi nhö hình 5-245: 

 

Hình 5-24. Khi diode taét – tuï phoùng ñieän. 
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Neáu cho tín hieäu vaøo laø soùng vuoâng thì daïng soùng ra nhö hình 5-25: 

 

Hình 5-25. Daïng soùng vaøo ra. 

 

2. ÑÒNH LYÙ MAÏCH KEÏP: 

ÔÛ cheá ñoä xaùc laäp thì löôïng ñieän tích naïp qua tuï baèng löôïng ñieän tích xaû ra. Xeùt daïng soùng 

nhö hình 5-26: 

 

Hình 5-26. Daïng soùng vaøo ra. 

Luùc naïp: 
D

N

t

t

o

D

t

t D

o

t

t

NN
r

A
dtv

r
dt

r

v
dtiQ  

2

1

2

1

2

1

1
 

Luùc phoùng: 
R

A
dtv

R
dt

R

v
dtiQ F

t

t

o

t

t

o

t

t

FF  
3

2

3

2

3

2

1
 

Suy ra 
R

A

r

A F

D

N   

III. MAÏCH KEÏP ÔÛ CÖÏC NEÀN CUÛA BJT: 

Xeùt maïch ñieän nhö hình 5-27, neáu bieân ñoä vaøo ñuû lôùn ñeå laøm taét môû diode (cöïc BE) thì ta 

seõ coù maïch keïp ôû cöïc neàn B.  
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Hình 5-27. Maïch keïp cöïc neàn transistor. 

Khi coù tín hieäu vaøo ta coù maïch töông ñöông nhö hình 5-28: 

 

Hình 5-28. Maïch keïp cöïc neàn transistor. 

ÔÛ cheá ñoä xaùc laäp vaø cho tín hieäu vaøo laø soùng vuoâng thì ta ñöôïc daïng soùng ra nhö hình 5-

29. Daïng soùng coù caùc gai nhoïn khi transistor baét ñaàu chuyeån sang traïng thaùi baûo hoaø. 
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Hình 5-29. Daïng soùng vaøo ra. 

IV. CHUYEÅN MAÏCH C-E VÔÙI TAÛI LAØ ÑIEÄN DUNG: 

Xeùt maïch ñieän nhö hình 5-30 vôùi taûi laø ñieän dung ngoõ vaøo cuûa taàng keá noái song song vôùi 

ñieän trôû taûi RT.  

 

Hình 5-30. Chuyeån maïch CE vôùi taûi ñieän dung. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng vuoâng nhö hình 5-31.  

 Xeùt tröôøng hôïp khi 1tt   

Transistor ñang daãn baûo hoaø: 

Ñieän aùp ra: CESato VV    

vaø doøng ñieän chaïy vaøo cöïc C cuûa transistor: o

C

CESatCC
C I

R

VV
I 


  

 Xeùt tröôøng hôïp khi 21 ttt    
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Transistor ñang baét ñaàu chuyeån traïng thaùi töø daãn baûo hoaø sang traïng thaùi taét. 

Tuï C baét ñaàu naïp ñieän vôùi doøng chaïy töø nguoàn CCV , qua ñieän trôû CR , qua tuï C veà GND.  

Ñieän aùp ra laø ñieän aùp treân tuï C vaø phöông trình naïp cuûa tuï:  

    
















CR

t

CCCo
CeVtVtV 1   

Doøng ñieän chaïy vaøo cöïc C cuûa transistor: 0



C

CCCC
C

R

VV
I  

Thôøi haèng naïp cuûa tuï: CRCn  . Tuyø thuoäc vaøo thôøi gian transistor taét maø tuï C coù theå naïp 

ñaày hoaëc khoâng ñaày, löôïng ñieän aùp tuï C ñaõ naïp ñöôïc kí hieäu laø:   /
CC VtV   

 Xeùt tröôøng hôïp khi 2tt   

Tín hieäu vaøo taêng laøm VvB   neân doøng ñieän 
B

CC

B
R

VV
I 

  laøm transistor chuyeån traïng 

thaùi töø taét sang daãn baûo hoaø – ñi qua vuøng khueách ñaïi neân doøng ñieän chaïy vaøo cöïc C cuûa 

transistor: /
oC

C

CESatCC
C Ii

R

VV
I 


 . 

Trong ñoù Ci  laø doøng do tuï C baét ñaàu phoùng ñieän: doøng chaïy töø cöïc döông cuûa tuï qua moái 

noái CE cuûa transistor veà GND. 

Ñieän aùp ra laø ñieän aùp treân tuï C vaø phöông trình xaû cho tuï:  
















CR

t

Co
CeVtV /

  

Thôøi haèng xaû cuûa tuï: CrCESatx   

Sau khi phoùng heát ñieän thì doøng ñieän chaïy vaøo cöïc C cuûa transistor: o

C

CESatCC
C I

R

VV
I 
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Hình 5-31. Daïng soùng vaøo ra. 

Nhaän xeùt: xung ra coù söôøn tröôùc bò meùo nhieàu do CrCR CESatxCn    vì ñieän trôû 

CESatC rR  . Ñeå giaûm bôùt meùo daïng thì phaûi thöïc hieän baèng caùch söû duïng transistor khoâng baûo 

hoaø saâu coù diode Schottky ñeå chuyeån maïch nhanh hoaëc do söôøn xung bò meùo ta coù theå giaûm bôùt 

meùo baèng caùch söû duïng theâm maïch xeùn 2 möùc ñeå coù daïng soùng ngoõ ra chaáp nhaän ñöôïc nhö hình 

5-32 vaø daïng soùng ra nhö hình 5-33. 

 

 

Hình 5-32. Theâm maïch xeùn 2 möùc. Hình 5-33. Daïng soùng vaøo ra. 

V. CHUYEÅN MAÏCH C-C VÔÙI TAÛI LAØ ÑIEÄN DUNG: 

Xeùt maïch ñieän nhö hình 5-34 vôùi taûi laø ñieän dung ngoõ vaøo cuûa taàng keá noái song song vôùi 

ñieän trôû taûi RE.  
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Hình 5-34. Chuyeån maïch CC vôùi taûi ñieän dung. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng vuoâng nhö hình 5-35.  

 Xeùt tröôøng hôïp khi 1tt    

Transistor ñang daãn baûo hoaø: 

Ñieän aùp ra: CCCECCECo VVVVtVV  )(   

 Xeùt tröôøng hôïp khi 21 ttt    

Transistor baét ñaàu chuyeån traïng thaùi töø daãn baûo hoaø sang traïng thaùi taét: 

Tuï C baét ñaàu phoùng ñieän vôùi doøng chaïy töø cöïc döông cuûa tuï qua ñieän trôû ER veà cöïc aâm 

cuûa tuï.  

 Ñieän aùp ra laø ñieän aùp treân tuï C vaø tuï C xaû ñieän theo phöông trình:  

  
















CR

t

CCo
EeVtV  

Thôøi haèng phoùng cuûa tuï: CREx  . Tuyø thuoäc vaøo thôøi gian transistor taét maø tuï C coù theå 

phoùng heát ñieän tích hay coøn, löôïng ñieän aùp tuï C coøn laïi ñöôïc kí hieäu laø:   /
CC VtV   

 Xeùt tröôøng hôïp khi 2tt    

Tín hieäu vaøo laøm transistor chuyeån traïng thaùi töø taét sang daãn baûo hoaø – vaø doøng ñieän chaïy 

ra khoûi cöïc E cuûa transistor goàm: doøng EI  vaø doøng naïp cho tuï C vaø khi ñaõ naïp ñaày thì chæ coøn 

doøng EI .  

 /
oC

E

CESatCC
E Ii

R

VV
I 


  

Trong ñoù Ci  laø doøng naïp cho tuï C: doøng chaïy töø nguoàn CCV , qua moái noái CE cuûa transistor, 

qua tuï C veà GND.  

 Ñieän aùp ra laø ñieän aùp treân tuï C vaø tuï C naïp ñieän theo phöông trình:  

       // 1 C
Cr

t

CCCCo VeVVtVtV CE 

















  

Thôøi haèng naïp cho tuï: CrCEn   

Daïng soùng vaøo ra cuûa maïch nhö hình 5-35. 
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Hình 5-35. Daïng soùng vaøo ra. 

Do CrCR CEnEx    neân caïnh leân cuûa xung toát hôn laø caïnh xuoáng cuûa xung. Ñeå caûi 

thieän daïng soùng thì maïch duøng caëp transistor phuï nhau nhö hình 5-36 vaø daïng soùng ñöôïc caûi 

thieän nhö hình 5-37: 

  

Hình 5-36. Theâm maïch xeùn 2 möùc. Hình 5-37. Daïng soùng ra. 

VI. CHUYEÅN MAÏCH C-E VÔÙI TAÛI LAØ CUOÄN DAÂY: 

Trong moät soá maïch ñieän coù söû duïng transistor laøm chuyeån maïch ñoùng môû cuoän daây cuûa 

Relay hay ñieàu khieån cuoän laùi tia queùt cuûa ñeøn hình CRT trong tivi. 

Xeùt maïch ñieän nhö hình 5-38, trong maïch coù veõ theâm ñieän trôû cr  ñeå xaùc ñònh doøng CSatI - 

trong thöïc teá thì khoâng caàn thieát vì ñieän trôû dc cuûa cuoän daây Lr  vaø ñieän trôû moái noái CE CEr  seõ 

xaùc ñònh doøng baûo hoaø CSatI . 
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Hình 5-38. Chuyeån maïch CE vôùi taûi cuoän daây. 

Cho tín hieäu vaøo laø soùng vuoâng nhö hình 5-43.  

 Xeùt tröôøng hôïp khi 1tt    

Khi Transistor daãn baûo hoaø thì doøng ñieän qua cuoän daây L laø: 

 
c

CC

c

CESatCC
o

r

V

r

VV
I 


  

Ñieän aùp ra: CCo VV   vì 02  fLX L   vaø 0Lr , neáu 0Lr thì coù ñieän aùp rôi treân Lr  thì 

ñieän aùp ra seõ giaûm. Maïch ñieän coù theå ñöôïc veõ laïi nhö hình 5-39. 

 

Hình 5-39. Mach ñöôïc veõ laïi. 

 Xeùt tröôøng hôïp khi 21 ttt    

Transistor baét ñaàu chuyeån traïng thaùi töø daãn baûo hoaø sang traïng thaùi taét: 

Doøng ñieän ban ñaàu qua cuoän daây L khoâng giaûm töùc thôøi maø giaûm daàn veà 0 theo haøm muõ 

   












1

t

oL eIti  vôùi thôøi haèng 
R

L
1  
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 Ñieän aùp ra:    












1)( 

t

oCCLCCo eRIVRtiVtv  

Neáu R coù giaù trò lôùn thì ñieän aùp oRI  caøng lôùn coù theå laøm hoûng transistor vì  CCR VV  . 

Maïch ñieän ñöôïc veõ laïi nhö hình 5-40: 

 

Hình 5-40. Mach ñöôïc veõ laïi. 

 Xeùt tröôøng hôïp khi 2tt    

Tín hieäu vaøo laøm transistor chuyeån traïng thaùi töø taét sang daãn baûo hoaø: taïi thôøi ñieåm naøy 

doøng  qua cuoän daây   0tiL . Doøng qua ñieän trôû R laø  

 o

C

CESatCC
o I

RR

VV
I 




/  

Doøng ñieän qua L taêng daàn töø 0 theo phöông trình: 

   












21 

t

oL eIti   

Vôùi thôøi haèng: 
/

2
R

L
  vaø crRR ||/   

 Ñieän aùp ra:    












2/ 1)( 

t

oCCLCCo eRIVRtiVtv  

Maïch ñieän ñöôïc veõ laïi nhö hình 5-41: 
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Hình 5-41. Mach ñöôïc veõ laïi. 

Daïng soùng vaøo ra cuûa maïch nhö hình 5-42. 

 

Hình 5-42. Daïng soùng vaøo ra. 

Nhaän xeùt:  

Trong phaàn naøy chuùng ta khoâng xeùt ñieän dung ngoõ ra maéc song song vôùi taûi, ñieän dung 

naøy coù theå laøm maïch dao ñoäng. 

Ñeå loaïi tröø gai nhoïn ôû daïng soùng ngoõ ra ta duøng diode thay theá cho ñieän R nhö hình 5-43:  
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 Khi transistor daãn baûo hoaø thì diode PCN xem nhö hôû maïch. 

 Khi transistor taét thì diode PCT vaø do ñieän trôû cuûa diode khi PCT beù neân ñieän aùp 

taïo ra nhoû vaø gai nhoïn seõ coù bieân ñoä nhoû töông öùng. 

 

 

Hình 5-43. Maïch duøng Diode thay theá cho R. 

VII. BAØI TAÄP: 

Baøi taäp 1: Haõy veõ tín hieäu ra cuûa caùc maïch ñieän nhö hình 4-44. 

  

Hình 4-44. Maïch cho baøi taäp 1. 

Baøi taäp 2: Haõy veõ tín hieäu ra cuûa caùc maïch ñieän nhö hình 4-45. 

  

Hình 4-45. Maïch cho baøi taäp 2. 

Baøi taäp 3: Haõy thieát keá maïch ñieän coù chöùc naêng nhö hình 4-46. 
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Hình 4-46. Maïch cho baøi taäp 3. 

 

Baøi taäp 4: Haõy thieát keá maïch ñieän coù chöùc naêng nhö hình 4-47. 

  

Hình 4-47. Maïch cho baøi taäp 4. 

 

Baøi taäp 5: Haõy veõ maïch dao ñoäng taïo xung vuoâng duøng OP- AMP vaø tính toaùn caùc giaù trò ñeå maïch dao 

ñoäng vôùi taàn soá 1 KHz. 

Baøi taäp 6: Haõy veõ maïch dao ñoäng taïo xung vuoâng duøng 555 vaø tính toaùn caùc giaù trò ñeå maïch dao ñoäng 

vôùi taàn soá 1 KHz. 

Baøi taäp 7: Haõy veõ maïch ñôn oån duøng 555 vaø tính toaùn caùc giaù trò ñeå thôøi gian toàn taïi xung ñôn oån laø 

100ms. 

  

end 
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Chöông  6 

 

GIÔÙI THIEÄU 

CAÙC MAÏCH DAO ÑOÄNG ÑA HAØI DUØNG OP-AMP 
NHAÉC LAÏI MAÏCH SO SAÙNH 

MAÏCH SO SAÙNH ÑIEÄN AÙP VÔÙI ÑIEÄN AÙP 0V: (COØN ÑÖÔÏC GOÏI LAØ MAÏCH PHAÙT HIEÄN ÑIEÅM 0V) 

MAÏCH SCHMITT TRIGGER ÑAÛO – ÑOÁI XÖÙNG  

MAÏCH SCHMITT TRIGGER KHOÂNG ÑAÛO – ÑOÁI XÖÙNG  

MAÏCH DAO ÑOÄNG BAÁT OÅN DUØNG OP-AMP  

MAÏCH ÑÔN OÅN DUØNG OP-AMP  

MAÏCH DAO ÑOÄNG ÑA HAØI DUØNG VI MAÏCH 555 
CAÁU TRUÙC VI MAÏCH 555 

MAÏCH DAO ÑOÄNG DUØNG VI MAÏCH 555 

MAÏCH ÑÔN OÅN DUØNG VI MAÏCH 555 

MAÏCH ÑA HAØI DUØNG VI MAÏCH SOÁ 
CAÙC VI MAÏCH TRIGGER SCHMITT 

MAÏCH ÑÔN OÅN 

MAÏCH DAO ÑOÄNG DUØNG VI MAÏCH COÅNG NOT COÙ TRIGGER SCHMITT 

MAÏCH DAO ÑOÄNG DUØNG TRANSISTOR 
MAÏCH DAO ÑOÄNG ÑA HAØI DUØNG TRANSISTOR 

MAÏCH ÑÔN OÅN GHEÙP CÖÏC THU DUØNG TRANSISTOR 

MAÏCH ÑÔN OÅN GHEÙP CÖÏC PHAÙT DUØNG TRANSISTOR 

MAÏCH TRIGGER SCHMITT 

MAÏCH DAO ÑOÄNG ÑA HAØI DUØNG CAÙC LINH KIEÄN COÙ VUØNG ÑIEÄN TRÔÛ AÂM 
DIODE TUNNEL 

UJT – TRANSISTOR ÑÔN NOÁI 

DIODE 4 LÔÙP 

ÖÙNG DUÏNG CUÛA CAÙC LINH KIEÄN COÙ VUØNG ÑIEÄN TRÔÛ AÂM ÑEÅ TAÏO MAÏCH DAO ÑOÄNG ÑA HAØI 

MOÄT SOÁ DAÏNG MAÏCH ÑA HAØI DUØNG LINH KIEÄN COÙ VUØNG ÑIEÄN TRÔÛ AÂM 

BAØI TAÄP 
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Hình 6-1. Sô ñoà khoái maïch dao ñoäng. 

Hình 6-2. Sô ñoà khoái maïch ñôn oån. 

Hình 6-3. Maïch dao ñoäng. 

Hình 6-4. Sô ñoà maïch vaø daïng soùng maïch so saùnh ñieän aùp vôùi ñieän aùp 0V. 

Hình 6-5. Sô ñoà maïch vaø daïng soùng maïch so saùnh ñieän aùp vôùi ñieän aùp 0V. 

Hình 6-6. Sô ñoà maïch Schmitt Trigger ñaûo – ñoái xöùng. 

Hình 6-7. Ñaëc tuyeán vaøo ra cuûa maïch. 

Hình 6-8. Sô ñoà maïch Schmitt Trigger khoâng ñaûo – ñoái xöùng. 

Hình 6-9. Ñaëc tuyeán vaøo ra cuûa maïch. 

Hình 6-10. Sô ñoà maïch baát oån duøng Op-amp vaø doøng ñieän naïp vaø xaû cuûa tuï. 

Hình 6-11. Daïng soùng cuûa tuï vaø soùng ra. 

Hình 6-12. Dôøi daïng soùng leân ñeå tính chu kyø dao ñoäng. 

Hình 6-13. Sô ñoà maïch ñôn oån duøng op-amp. 

Hình 6-14. Daïng soùng vaøo ra cuûa ñôn oån. 

Hình 6-15. Sô ñoà maïch ñôn oån duøng op-amp. 

Hình 6-16. Daïng soùng vaøo ra cuûa maïch ñôn oån. 

Hình 6-17. Dôøi tín hieäu leân ñeå tính thôøi gian. 

Hình 6-18. Maïch ví duï 6-1. 

Hình 6-19. Sô ñoà khoái vaø sô ñoà chaân vi maïch 555. 

Hình 6-20. Maïch dao ñoäng.  

Hình 6-21. Sô ñoà khoái maïch dao ñoäng. 

Hình 6-22. Daïng soùng treân tuï vaø ngoõ ra. 

Hình 6-23. Caûi thieän ñeå ñöôïc daïng soùng ñoái xöùng. 

Hình 6-24. Maïch ñôn oån.  

Hình 6-25. Sô ñoà khoái.  

Hình 6-26. Daïng soùng cuûa maïch ñôn oån. 

Hình 6-27. Coång Not vaø daïng soùng vaøo ra cuûa coång NOT. 

Hình 6-28. Coång Not coù Schmitt Trigger vaø daïng soùng vaøo ra. 

Hình 6-29. Caùc vi maïch soá coù trigger Schmitt. 

Hình 6-30. Daïng soùng maïch ñôn oån duøng 74122 vaø 74123. 

Hình 6-31. Maïch dao ñoäng duøng vi maïch coù trigger Schmitt. 

Hình 6-32. Maïch dao ñoäng duøng transistor. 

Hình 6-33. Traïng thaùi T2 daãn, T1 taét. 

Hình 6-34. Traïng thaùi T1 daãn, T2 taét. 

Hình 6-35. Daïng soùng. 

Hình 6-36. Sô ñoà maïch ñôn oån gheùp cöïc thu. 

Hình 6-37. Caùc daïng soùng: VB2, Vxk, VCE. 

Hình 6-38. Veõ laïi daïng soùng VB2. 

Hình 6-39. Maïch ñôn oån gheùp cöïc phaùt. 

Hình 6-40. Maïch trigger Schmitt. 

Hình 6-41. Ñaëc tuyeán von-ampe. 

Hình 6-42. Maïch töông ñöông cuûa diode tunnel. 

Hình 6-43. Kí hieäu. 

Hình 6-44. Caáu taïo, kí hieäu vaø maïch töông ñöông cuûa UJT. 
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Hình 6-45. Sô ñoà maïch vaø ñaëc tuyeán cuûa UJT. 

Hình 6-46. Diode 4 lôùp. 

Hình 6-47. Ñaëc tuyeán hình chöõ N vaø hình chöõ S. 

Hình 6-48. Maïch ñieän trôû aâm duøng doøng khoáng cheá vaø ñaëc tuyeán. 

Hình 6-48. Ñaëc tuyeán hoaït ñoäng ôû cheá ñoä ñôn oån. 

Hình 6-49. Ñaëc tuyeán hoaït ñoäng ôû cheá ñoä ñôn oån. 

Hình 6-50. Hoaït ñoäng song oån. 

Hình 6-51. Hoaït ñoäng baát oån. 

Hình 6-52. Maïch ñieän trôû aâm duøng doøng khoáng cheá. 

Hình 6-53a. Maïch ña haøi duøng ñieän aùp khoáng cheá. 

Hình 6-53b. Ñaëc tuyeán. 

Hình 6-54. Maïch töông ñöông. 
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I. GIÔÙI THIEÄU: 

Trong kyõ thuaät xung, ta thöôøng gaëp caùc daïng ña haøi sau: 

 Maïch ña haøi baát oån (astable multivibrator): 

Khoâng coù traïng thaùi oån ñònh – ña haøi töï dao ñoäng. 

Ngoõ ra luaân phieân thay ñoåi theo 2 traïng thaùi möùc cao vaø möùc thaáp vôùi chu kyø T vaø bieân ñoä V 

do chính maïch quyeát ñònh. 

Sô ñoà khoái cuûa maïch nhö hình 6-1. 

 
Hình 6-1. Sô ñoà khoái maïch dao ñoäng. 

 Maïch ña haøi baát oån (monostable multivibrator): 

Ngoõ ra coù 1 traïng thaùi oån ñònh ôû möùc cao hoaëc möùc thaáp, coøn coù teân khaùc laø maïch ña haøi 1 

traïng thaùi beàn hay ña haøi ñôïi. 

Sau khi coù xung kích thì maïch môùi ñoåi traïng thaùi, sau moät khoaûng thôøi gian T thì maïch seõ trôû 

veà traïng thaùi oån ñònh. 

Thôøi gian toàn taïi xung baát oån vaø bieân ñoä ñieän aùp ra do maïch ñôn oån quyeát ñònh, xung kích coù 

daïng gai nhoïn döông hoaëc gai nhoïn aâm. 

Sô ñoà khoái cuûa maïch nhö hình 6-2. 

 
Hình 6-2. Sô ñoà khoái maïch ñôn oån. 

 Maïch ña haøi 2 traïng thaùi oån ñònh khoâng ñoái xöùng (trigger Schmitt): 

Laø maïch söûa daïng xung thaønh xung vuoâng. 

Sô maïch vaø sô ñoà daïng soùng, kí hieäu nhö hình 6-3. 
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Hình 6-3. Maïch dao ñoäng. 

Ñieän aùp ra coù 2 möùc cao vaø thaáp vaø chuyeån traïng thaùi tuyø thuoäc vaøo thôøi ñieåm ñieän aùp vaøo 

vöôït qua 2 ngöôõng kích: ngöôõng kích treân vaø ngöoõng kích döôùi. 

 Maïch ña 2 traïng thaùi oån ñònh ñoái xöùng (flip flop): 

Ñaây laø phaàn töû quan troïng trong kyõ thuaät soá, maùy tính vaø chuû yeáu goàm caùc loaïi Flip Flop RS, 

JK, flip flop T, flip flop D. 

Coù nhieàu maïch dao ñoäng ña haøi: 

Dao ñoäng duøng op-amp. 

Dao ñoäng duøng vi maïch soá. 

Dao ñoäng duøng vi maïch chuyeân duïng. 

Dao ñoäng duøng linh kieän rôøi. 

Dao ñoäng duøng linh kieän coù vuøng ñieän trôû aâm. 

Duøng maïch dao ñoäng ngheït (blocking oscillator). 

II. CAÙC MAÏCH DAO ÑOÄNG ÑA HAØI DUØNG OP-AMP: 

1. NHAÉC LAÏI MAÏCH SO SAÙNH: 

Op-amp coù 2 vuøng laøm vieäc : vuøng kñ vaø vuøng baûo hoaø, ôû cheá ñoä kñ op-amp thöôøng laøm vieäc 

ôû caáu hình hoài tieáp aâm, ôû cheá ñoä baûo hoaø thì op-amp thöôøng laøm vieäc ôû caáu hình voøng hôû hoaëc hoài 

tieáp döông. Ngoõ ra chæ coù 2 traïng thaùi baûo hoaø döông vaø baûo hoaø aâm. 

Khi   vv thì CCo Vv   vaø khi   vv thì CCo Vv  . 

ÔÛ caáu hình voøng hôû op-amp seõ laøm vieäc vôùi heä soá kñ voøng hôû vaø heä soá naøy raát lôùn neân chæ 

caàn moät söï cheânh leäch raát nhoû cuûa 2 tín hieäu ngoõ vaøo thì ngoõ ra seõ rôi vuøng baûo hoaø. 
2. MAÏCH SO SAÙNH ÑIEÄN AÙP VÔÙI ÑIEÄN AÙP 0V: (COØN ÑÖÔÏC GOÏI LAØ MAÏCH PHAÙT HIEÄN ÑIEÅM 0V): 

Sô ñoà maïch so saùnh ñieän aùp vôùi ñieän aùp 0V vaø daïng soùng vaøo ra nhö hình 6-4. 
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Hình 6-4. Sô ñoà maïch vaø daïng soùng maïch so saùnh ñieän aùp vôùi ñieän aùp 0V. 

Nguyeân lyù so saùnh: 

 Khi Vvv 0  thì CCo Vv    

 Khi Vvv 0  thì CCo Vv   . 

Töông töï nhö maïch so saùnh ôû treân chuùng ta seõ coù maïch so saùnh ñaûo nhö hình 6-5. 

  

Hình 6-5. Sô ñoà maïch vaø daïng soùng maïch so saùnh ñieän aùp vôùi ñieän aùp 0V. 

Nguyeân lyù so saùnh: 

 Khi Vvv 0  thì CCo Vv  .  

 Khi Vvv 0  thì CCo Vv  . 

 

3. MAÏCH SCHMITT TRIGGER ÑAÛO – ÑOÁI XÖÙNG:  

Cuõng chính laø maïch so saùnh ñieän aùp nhöng thöôøng duøng ñeå bieán ñoåi daïng tín hieäu soùng sin 

thaønh soùng vuoâng. Gioáng nhö caùc maïch so saùnh ôû treân thì maïch Schmitt Trigger cuõng coù 2 maïch 

ñaûo vaø khoâng ñaûo. Ngoaøi ra coøn coù caùc daïng maïch ñoái xöùng vaø khoâng ñoái xöùng. 

Trong caáu hình maïch Schmitt Trigger op-amp laøm vieäc ôû caáu hình hoài tieáp döông. 

Sô ñoà maïch Schmitt Trigger ñaûo – ñoái xöùng vaø daïng soùng nhö hình 6-6. 
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Hình 6-6. Sô ñoà maïch Schmitt Trigger ñaûo – ñoái xöùng. 

Chuù yù: ñieän trôû IR  coù giaù trò nhoû vaø FR  coù giaù trò lôùn. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng so saùnh: nguyeân lyù so saùnh vaãn döïa vaøo nguyeân lyù so saùnh cô baûn “ khi 

  vv thì CCO Vv   vaø khi   vv thì CCO Vv   ”. 

Ñoái vôùi maïch ñang khaûo saùt thì  

Ñieän aùp ngoõ vaøo tröø: Ivv    

Ñieän aùp ngoõ vaøo coäng : 
FI

I
o

RR

R
vv


   (6-1) 

Tuyø thuoäc vaøo ñieän aùp ra ôû traïng thaùi baûo hoaø döông hay baûo hoaø aâm maø V seõ coù 2 giaù trò 

nhö sau: 

Neáu CCO Vv   thì  VV
RR

R
Vv CC

FI

I
CC 0


   (6-2) 

Neáu CCO Vv   thì  VV
RR

R
Vv CC

FI

I
CC 0


   (6-3) 

Vôùi 2 giaù trò cuûa v thì ta coù theå thaáy ñöôïc ñieän aùp v  khoâng phaûi laø 1 ñieän aùp coá ñònh. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: cho tín hieäu vaøo maïch laø tín hieäu soùng sin: 

Giaû söû ñieän aùp ra CCO Vv   thì ta suy ra VVv CC 0    

Vaø  CCi Vvvv    

Ñeå thay ñoåi traïng thaùi ngoõ ra thì ñieän aùp vaøo Ivv   phaûi bieán thieân theo chieàu taêng cho ñeán 

khi thoaû  ñieàu kieän 

 CCi Vvvv    (6-4) 

Khi thoaû ñieàu kieän naøy thì ngoõ ra ñaûo traïng thaùi töø CCO Vv  sang traïng thaùi CCO Vv   vaø 

ñieän aùp v  cuõng thay ñoåi giaù trò  VVv CC 0  . 

Taïi thôøi ñieåm naøy thì CCi Vvvv   , ñeå maïch chuyeån töø traïng thaùi CCO Vv   sang traïng 

thaùi CCO Vv   thì tín hieäu ngoõ vaøo phaûi bieán thieân theo chieàu giaûm cho ñeán khi thoaû ñieàu kieän  

 CCi Vvvv    (6-5) 

Khi thoaû ñieàu kieän naøy thì ngoõ ra ñaûo traïng thaùi töø CCO Vv  sang traïng thaùi  CCO Vv  vaø 

ñieän aùp v  cuõng thay ñoåi giaù trò  VVv CC 0  . Maïch laëp laïi traïng thaùi ban ñaàu. 
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Trong daïng soùng ñaõ veõ ôû treân ta thaáy coù 2 kí hieäu: UTP vaø LTP chính laø caùc ñieåm thay ñoåi 

traïng thaùi. (upper trigger point, lower trigger point) 

Do CCVLTPUTP   giaù trò ngöôõng treân baèng giaù trò cuûa ngöôõng döôùi neân ñöôïc goïi laø 

maïch ST ñoái xöùng. 

Ñaëc tuyeán vaøo ra cuûa maïch nhö hình 6-7. 

 

Hình 6-7. Ñaëc tuyeán vaøo ra cuûa maïch. 

Giaûi thích ñaëc tuyeán vaøo ra:  

Khi tín hieäu bieán thieân theo chieàu taêng töø aâm sang döông  nhöng neáu CCi Vvvv    thì 

CCO Vv   vaø khi CCi Vvvv   thì tín hieäu ra chuyeån  sang traïng thaùi CCO Vv  . 

Khi tín hieäu bieán thieân theo chieàu giaûm töø döông sang aâm nhöng neáu CCi Vvvv    thì 

CCO Vv   vaø khi CCi Vvvv   thì tín hieäu ra chuyeån  sang traïng thaùi CCO Vv  . 

4. MAÏCH SCHMITT TRIGGER KHOÂNG ÑAÛO – ÑOÁI XÖÙNG:  

Sô ñoà maïch Schmitt Trigger khoâng ñaûo – ñoái xöùng vaø daïng soùng vaøo ra nhö hình 6-8. 

  

Hình 6-8. Sô ñoà maïch Schmitt Trigger khoâng ñaûo – ñoái xöùng. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng so saùnh: nguyeân lyù so saùnh vaãn döïa vaøo nguyeân lyù so saùnh cô baûn “ khi 

 vv thì CCO Vv   vaø khi   vv thì CCO Vv   ”. 

Ñoái vôùi maïch ñang khaûo saùt thì  

Ñieän aùp ngoõ vaøo tröø: Vv 0   
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Ñieän aùp ngoõ vaøo coäng phuï thuoäc vaøo Iv  vaø ñieän aùp ra Ov  caùch tính nhö sau: 

Vieát phöông trình maïch voøng 0 oFII viRiRv   (6-8) 

Suy ra   
FI

OI

RR

vv
i




  

Ñieän aùp  O

FI

I

FI

F
I

FI

OI
IIII v

RR

R

RR

R
v

RR

vv
RviRvv










  (6-9) 

Nhaän xeùt: ñieän aùp v  phuï thuoäc vaøo ñieän aùp cuûa tín hieäu vaøo Iv vaø ñieän aùp cuûa tín hieäu ra Ov . 

Tuyø thuoäc vaøo ñieän aùp ra ôû traïng thaùi baûo hoaø döông hay baûo hoaø aâm maø v seõ coù 2 giaù trò 

nhö sau: 

Neáu CCO Vv   thì  CC

FI

I

FI

F
I V

RR

R

RR

R
vv





  (6-10) 

 

Neáu CCO Vv   thì  CC

FI

I

FI

F
I V

RR

R

RR

R
vv





  (6-11) 

 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: cho tín hieäu vaøo maïch laø tín hieäu soùng sin: 

Giaû söû ñieän aùp ra CCO Vv   thì ta suy ra  VvV
RR

R

RR

R
vv CC

FI

I

FI

F
I 0





   

Ñeå thay ñoåi traïng thaùi ngoõ ra thì ñieän aùp vaøo Iv  phaûi bieán thieân theo chieàu giaûm (aâm) cho 

ñeán khi thoûa  ñieàu kieän 

 VvV
RR

R

RR

R
vv CC

FI

I

FI

F
I 0





   (6-12) 

Khi thoaû ñieàu kieän naøy thì ngoõ ra ñaûo traïng thaùi töø CCO Vv  sang traïng thaùi CCO Vv   vaø 

ñieän aùp v  cuõng thay ñoåi giaù trò  VvV
RR

R

RR

R
vv CC

FI

I

FI

F
I 0





  . 

Tính giaù trò cuûa ñieän aùp vaøo Iv  töø phöông trình (6-12) ta ñöôïc:  

 CCCC

F

I
I VV

R

R
v   (6-13) 

Vaäy Iv phaûi bieán thieân theo chieàu giaûm cho ñeán khi nhoû hôn CC

F

I V
R

R
  thì maïch ñoåi traïng 

thaùi. 

 

Ñeå maïch chuyeån töø traïng thaùi CCO Vv   sang traïng thaùi CCO Vv   thì tín hieäu ngoõ vaøo Iv phaûi 

bieán thieân theo chieàu taêng  cho ñeán khi thoaû ñieàu kieän  

 VvV
RR

R

RR

R
vv CC

FI

I

FI

F
I 0





   (6-14) 

Khi thoaû ñieàu kieän naøy thì ngoõ ra ñaûo traïng thaùi töø CCO Vv  sang traïng thaùi  CCO Vv  vaø 

ñieän aùp v  cuõng thay ñoåi giaù trò  VvV
RR

R

RR

R
vv CC

FI

I

FI

F
I 0





  . Maïch laëp laïi traïng thaùi 

ban ñaàu. 
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Tính giaù trò cuûa ñieän aùp vaøo Iv  töø phöông trình (6-14) ta ñöôïc:  

 CCCC

F

I
I VV

R

R
v   (6-15) 

Vaäy Iv phaûi bieán thieân theo chieàu taêng  cho ñeán khi lôùn hôn CC

F

I V
R

R
  thì maïch ñoåi traïng thaùi. 

 

Trong daïng soùng ñaõ veõ ôû treân ta thaáy coù 2 kí hieäu: UTP vaø LTP chính laø caùc ñieåm thay ñoåi 

traïng thaùi 

Do 
F

I
CC
R

R
VLTPUTP   giaù trò ngöôõng treân baèng giaù trò cuûa ngöôõng döôùi neân ñöôïc goïi laø 

maïch ST ñoái xöùng. 

Trong daïng soùng ta thaáy tín hieäu ra cuøng pha so vôùi tín hieäu vaøo neân goïi laø maïch ST khoâng 

ñaûo. 

Ñaëc tuyeán vaøo ra cuûa maïch nhö hình 6-9. 

 

 

Hình 6-9. Ñaëc tuyeán vaøo ra cuûa maïch. 

5. MAÏCH DAO ÑOÄNG BAÁT OÅN DUØNG OP-AMP:  

Sô ñoà maïch dao ñoäng nhö hình 6-10. 

  

Hình 6-10. Sô ñoà maïch baát oån duøng Op-amp vaø doøng ñieän naïp vaø xaû cuûa tuï. 
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Nguyeân lyù hoaït ñoäng so saùnh: vaãn döïa vaøo nguyeân lyù so saùnh cô baûn “ khi   vv thì 

CCO Vv   vaø khi   vv thì CCO Vv   ”. 

Ta coù ñieän aùp ngoõ vaøo tröø: Cvv    

Ta coù ñieän aùp ngoõ vaøo coäng : 
FI

I
o

RR

R
vv


   (6-31) 

Tuyø thuoäc vaøo ñieän aùp ra ôû traïng thaùi baûo hoaø döông hay baûo hoaø aâm maø V  seõ coù 2 giaù trò 

nhö sau: 

Neáu CCO Vv   thì  VV
RR

R
Vv CC

FI

I
CC 0


   (6-32) 

Neáu CCO Vv   thì  VV
RR

R
Vv CC

FI

I
CC 0


   (6-33) 

Vôùi 2 giaù trò cuûa v thì ta coù theå thaáy ñöôïc ñieän aùp v  khoâng phaûi laø 1 ñieän aùp coá ñònh. 

Giaû söû khi caáp ñieän thì ñieän aùp ngoõ ra CCO Vv   neân ta coù  

 CCC

FI

I
CC vvV

RR

R
Vv 


    

Tuï C seõ ñöôïc naïp ñieän vôùi doøng ñieän chaïy töø nguoàn CCV  qua ñieän trôû R vaø qua tuï C veà 

GND. Phöông trình naïp cho tuï 












RC

t

CCC eVv 1   

Ñieän aùp seõ taêng daàn theo thôøi gian cho ñeán khi CCC Vvvv    thì ngoõ ra ñaûo traïng thaùi 

CCO Vv   vaø ñieän aùp CCC vvVv    . 

Tuï seõ xaû ñieän vôùi doøng ñieän chaïy töø GND qua tuï, qua R chaïy veà nguoàn CCV , ñieän aùp treân tuï 

C seõ giaûm daàn theo thôøi gian cho ñeán khi CCC Vvvv    thì ngoõ ra ñaûo traïng thaùi CCO Vv   

vaø ñieän aùp CCC vvVv    . 

Quy trình ñöôïc thöïc hieän nhö ban ñaàu. 

Daïng soùng treân tuï vaø daïng soùng ra nhö hình 6-11: 
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Hình 6-11. Daïng soùng cuûa tuï vaø soùng ra. 

Tính chu kyø dao ñoäng cuûa maïch: 

Ñeå tính chu kyø dao ñoäng thì ta phaûi dôøi tín hieäu leân treân 1 löôïng ñieän aùp nhö hình 6-12. 

 

Hình 6-12. Dôøi daïng soùng leân ñeå tính chu kyø dao ñoäng. 

Trong khoaûng thôøi gian töø 10 t  thì tuï C xaû ñieän theo phöông trình  

     RC

t

CCCCC eVVtv


   

Taïi giaù trò 
2

T
t   thì ta coù     RC

T

CCCCCCCCC eVVVV
T

v 2

2











  

Suy ra  
 
 

 
 

















1

1
2

CCCC

CCCCRC

T

VV

VV
e  

 

Tính ñöôïc   
 
 








1

1
ln

2RC

T
 

Hay  
 
 








1

1
ln2RCT  
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Vaø taàn soá 
T

f
1

  

Nhaän xeùt: taàn soá dao ñoäng cuûa maïch phuï thuoäc vaøo R, C tæ soá 
FI

I

RR

R


  chöù khoâng phuï 

thuoäc vaøo nguoàn cung caáp. 

Baøi taäp  

1. Tìm taàn soá dao ñoäng cuûa maïch dao ñoäng vôùi caùc thoâng soá nhö sau:  KR 2,1 , nFC 100 , 

 KRI 10 ,  KRF 18  

2. Thieát keá moät maïch dao ñoäng duøng Op-amp coù taàn soá Hzf 100 , bieân ñoä nguoàn cung caáp: 

VVCC 5 ,  KRR FI 10 . 

a. Tìm thôøi haèng RC  

b. Neáu cho FC 1 vaø tìm ?R  

 
6. MAÏCH ÑÔN OÅN DUØNG OP-AMP:  

a. Maïch ñôn oån vôùi traïng thaùi oån ñònh ôû möùc CCV : 

Sô ñoà maïch dao ñoäng nhö hình 6-13. 

 

Hình 6-13. Sô ñoà maïch ñôn oån duøng op-amp. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng so saùnh: vaãn döïa vaøo nguyeân lyù so saùnh cô baûn “ khi   vv thì 

CCO Vv   vaø khi   vv thì CCO Vv   ”. 

Ta coù ñieän aùp ngoõ vaøo tröø: 1DC Vvv    

Ta coù ñieän aùp ngoõ vaøo coäng : 
FI

I
o

RR

R
vv


   (6-31) 

Tuyø thuoäc vaøo ñieän aùp ra ôû traïng thaùi baûo hoaø döông hay baûo hoaø aâm maø V  seõ coù 2 giaù trò 

nhö sau: 

Neáu CCO Vv   thì  VV
RR

R
Vv CC

FI

I
CC 0


   (6-32) 

Neáu CCO Vv   thì  VV
RR

R
Vv CC

FI

I
CC 0


   (6-33) 

Giaû söû khi caáp ñieän thì ñieän aùp ngoõ ra CCO Vv   neân ta coù  

 1DCCC

FI

I
CC VvvV

RR

R
Vv 
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Tuï C seõ ñöôïc naïp ñieän vôùi doøng ñieän chaïy töø nguoàn CCV  qua ñieän trôû R vaø qua tuï C veà 

GND. Phöông trình naïp cho tuï 












RC

t

CCC eVv 1   

Ñieän aùp seõ taêng daàn theo thôøi gian cho ñeán khi VVvv DC  1  thì diode D1 daãn – reõ doøng 

qua diode laøm ñieän aùp treân tuï khoâng theå taêng leân ñöôïc nöõa – maïch oån ñònh ôû luoân traïng thaùi naøy.  

Ñeå ñaûo traïng thaùi ngoõ ra thì phaûi kích moät nguoàn naêng löôïng ñieän aùp aâm vaøo ngoõ vaøo coäng 

sao cho  CCC vvVv    . 

Khi ñoù ngoõ ra ñaûo traïng thaùi CCO Vv    

Tuï seõ xaû ñieän vôùi doøng ñieän chaïy töø GND qua tuï, qua R chaïy veà nguoàn CCV , ñieän aùp treân tuï 

C seõ giaûm daàn theo thôøi gian cho ñeán khi CCC Vvvv    thì ngoõ ra ñaûo traïng thaùi CCO Vv   

vaø ñieän aùp CCC vvVv    . 

Quy trình ñöôïc thöïc hieän nhö ban ñaàu cho ñeán khi diode D1 daãn – maïch trôû laïi traïng thaùi oån 

ñònh ban ñaàu cho ñeán khi coù xung kích tieáp theo. 

Daïng soùng xung kích vaø daïng soùng ra nhö hình 6-14: 

 

Hình 6-14. Daïng soùng vaøo ra cuûa ñôn oån. 

b. Maïch ñôn oån vôùi traïng thaùi oån ñònh ôû möùc CCV : 

Sô ñoà maïch dao ñoäng nhö hình 6-15. 
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Hình 6-15. Sô ñoà maïch ñôn oån duøng op-amp. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng so saùnh: vaãn döïa vaøo nguyeân lyù so saùnh cô baûn “ khi   vv thì 

CCO Vv   vaø khi   vv thì CCO Vv   ”. 

Ta coù ñieän aùp ngoõ vaøo tröø: 1DC Vvv    

Ta coù ñieän aùp ngoõ vaøo coäng : 
FI

I
o

RR

R
vv


   (6-31) 

Tuyø thuoäc vaøo ñieän aùp ra ôû traïng thaùi baûo hoaø döông hay baûo hoaø aâm maø V  seõ coù 2 giaù trò 

nhö sau: 

Neáu CCO Vv   thì  VV
RR

R
Vv CC

FI

I
CC 0


   (6-32) 

Neáu CCO Vv   thì  VV
RR

R
Vv CC

FI

I
CC 0


   (6-33) 

Giaû söû khi caáp ñieän thì ñieän aùp ngoõ ra CCO Vv   neân ta coù  

 1DCCC

FI

I
CC VvvV

RR

R
Vv 


    

Tuï seõ xaû ñieän vôùi doøng ñieän chaïy töø GND qua tuï, qua R chaïy veà nguoàn CCV , ñieän aùp treân tuï 

C seõ giaûm daàn theo thôøi gian cho ñeán khi VVvv DC  1  thì diode D1 daãn – reõ doøng laøm ñieän 

aùp treân tuï khoâng theå giaûm hôn nöõa. 

Ñeå ñaûo traïng thaùi ngoõ ra thì phaûi kích moät nguoàn naêng löôïng ñieän aùp döông vaøo ngoõ vaøo 

coäng sao cho  1DC Vvvv   . 

Khi ñoù ngoõ ra ñaûo traïng thaùi CCO Vv    

Vaø ñieän aùp CCC vvVv    . 

Tuï C seõ ñöôïc naïp ñieän vôùi doøng ñieän chaïy töø nguoàn CCV  qua ñieän trôû R vaø qua tuï C veà 

GND. Phöông trình naïp cho tuï 












RC

t

CCC eVv 1  , diode D1 phaân cöïc ngöôïc – xem nhö hôû maïch. 
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Ñieän aùp seõ taêng daàn theo thôøi gian cho ñeán khi   vvv C  maïch ñaûo traïng thaùi ngoõ ra 

CCO Vv   vaø CCVv  . Tuï C xaû ñieän cho ñeán khi diode D1 daãn thì maïch trôû laïi traïng thaùi oån 

ñònh vaø chôø cho ñeán khi coù xung kích tieáp theo. 

Daïng soùng xung kích vaø daïng soùng ra nhö hình 6-16: 

 

Hình 6-16. Daïng soùng vaøo ra cuûa maïch ñôn oån. 

Tính thôøi gian toàn taïi xung ñôn oån cuûa maïch: 

Ñeå tính chu kyø dao ñoäng thì ta phaûi dôøi tín hieäu leân treân 1 löôïng ñieän aùp nhö hình 6-17: 

 

Hình 6-17. Dôøi tín hieäu leân ñeå tính thôøi gian. 

Phöông trình naïp cuûa tuï C 

     












RC

t

CCC eVVtv 1  

Taïi giaù trò XTt   thì ta coù       VVeVVTv CC
RC

T

CCXC

x



















1  
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Suy ra  
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CC
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CCRC

T

V

V

V

V
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e
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1

1
 

Ñaët 
CCV

V
k


   khi ñoù 

 
 k

k
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TX



















1
1


 

Hay  
 
 k

e RC

TX








1

1 
 hay 

 
 



1

1 k
eRC
TX

 

Tính ñöôïc   
 
 



1

1
ln

k

RC

TX
 

Hay  
 
 



1

1
ln

k
RCTX  

Töông töï ta coù theå tìm thôøi gian phuïc hoài 
 
 k

RCTfh





1

1
ln


 

 

Ví duï 6-1: Cho maïch ñieän nhö hình 6-26. Cho caùc thoâng soá nhö sau:  KRI 6,5 , 

 KRF 18 ,  KR 56 , FC 22,0 , nguoàn cung caáp VVCC 6 . Haõy tìm thôøi gian XT vaø fhT . 

 
Hình 6-18. Maïch ví duï 6-1. 

Giaûi: tính  1166,0
6

7,0


CCV

V
k


 

Heä soá  237,0
186,5

6,5










KK

K

RR

R

FI

I  

Vaäy thôøi gian cuûa xung ñôn oån:   
 
 

ms
k

RCTX 7,4
1

1
ln 







 

 vaø thôøi gian phuïc hoài laø 
 
 

ms
k

RCTfh 2,4
1

1
ln 
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III. MAÏCH DAO ÑOÄNG ÑA HAØI DUØNG VI MAÏCH 555: 

1. CAÁU TRUÙC VI MAÏCH 555: 

Vi maïch 555 chuyeân duøng coù sô ñoà chaân vaø sô ñoà khoái nhö hình 6-19, vi maïch naøy coù theå 

duøng laøm maïch dao ñoäng baát oån hay maïch ñôn oån. Ñieän aùp söû duïng töø 3V ñeán 18Vvaø doøng ñieän 

ngoõ ra coù giaù trò khoaûng 200mA neáu duøng BJT vaø coù giaù trò 100mA neáu duøng loaïi CMOS. 

 

 

Hình 6-19. Sô ñoà khoái vaø sô ñoà chaân vi maïch 555. 

Theo sô ñoà khoái thì vi maïch goàm coù caùc khoái nhö sau: 

 Caàu phaân aùp vôùi 3 ñieän trôû  KR 5 . 

 Hai maïch so saùnh ñieän aùp duøng op-amp: moät so saùnh ñieän aùp ngöôõng döôùi vaø 1 so 

saùnh ñieän aùp ngöôõng treân. 

 Moät maïch flip flop RS. 

 Khoái ñeäm coâng suaát ngoõ ra. 

Chöùc naêng caùc chaân cuûa vi maïch 555: 

 Chaân soá 1 : “GND” laø chaân noái mass. 

 Chaân soá 2: “trigger” laø chaân kích. 

 Chaân soá 3: “Output” laø chaân xuaát tín hieäu ra. 

 Chaân soá 4: “reset” laø chaân reset vi maïch. 

 Chaân soá 5: “Control voltage” laø chaân ñieän aùp ñieàu khieån. 
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 Chaân soá 6: “Threshold” laø chaân ngöôõng. 

 Chaân soá 7: “Discharge” laø chaân xaû ñieän. 

 Chaân soá 8: “Vcc” laø chaân caáp nguoàn. 

 

2. MAÏCH DAO ÑOÄNG DUØNG VI MAÏCH 555: 

Sô ñoà nguyeân lyù maïch dao ñoäng duøng 555 nhö hình 6-20 vaø sô ñoà khoái nhö hình 6-21: 

  

Hình 6-20. Maïch dao ñoäng. Hình 6-21. Sô ñoà khoái maïch dao ñoäng. 

Vôùi op-amp so saùnh 1 thì ñieän aùp caùc ngoõ vaøo: CCSS Vv
3

2
1   vaø  CSS vv  1  

Vôùi op-amp so saùnh 2 thì ñieän aùp caùc ngoõ vaøo: CSS vv  2      vaø  CCSS Vv
3

1
2   

Baûng traïng thaùi laøm vieäc cuûa Flip Flop RS 

Ngoõ vaøo  Ngoõ ra  

S R Q  Q  

0 0 1 1 

0 1 0 1 

1 0 1 0 

1 1 oQ  
oQ  

 

Giaû söû khi caáp ñieän thì ñieän aùp treân tuï C baèng 0: Vvv SSC 02   . 

Theo nguyeân lyù maïch so saùnh ñieän aùp thì:  

o Maïch so saùnh 2 coù CCSSCSS Vvvv
3

1
22    neân ngoõ ra 1S . 

o Maïch so saùnh 1 coù CCSSCSS Vvvv
3

2
11    neân ngoõ ra 0R . 

Tra baûng traïng thaùi cuûa Flip Flop ta ñöôïc 0Q  seõ laøm transistor T taét vaø ngoõ ra out 1Q . 
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Tuï C seõ ñöôïc naïp ñieän aùp vôùi doøng chaïy töø CCV , qua 1R , qua 2R , qua tuï C veà GND, phöông 

trình naïp cuûa tuï: 















N

t

CCC eVtv 1)(  

Thôøi haèng naïp cuûa tuï laø   CRRN 21   

Ñieän aùp treân tuï C taêng daàn theo thôøi gian cho ñeán khi CCC Vv
3

2
  thì:  

o Maïch so saùnh 2 coù CCSSCSS Vvvv
3

1
22    neân ngoõ ra 0S . 

o Maïch so saùnh 1 coù CCSSCSS Vvvv
3

2
11    neân ngoõ ra 1R . 

Tra baûng traïng thaùi cuûa Flip Flop ta ñöôïc ngoõ ra cuûa flip flop  1Q  seõ laøm transistor T daãn 

baûo hoaø vaø ngoõ ra out 0Q . 

Tuï C seõ xaû ñieän vôùi doøng chaïy töø cöïc döông cuûa tuï, qua 2R , qua transistor T, veà GND, 

phöông trình xaû cuûa tuï: 















X

t

CCC eVtv 

3

2
)(  

Thôøi haèng xaû cuûa tuï laø  CRX 2   

Ñieän aùp treân tuï C giaûm daàn theo thôøi gian cho ñeán khi CCC Vv
3

1
  thì:  

o Maïch so saùnh 2 coù CCSSCSS Vvvv
3

1
22    neân ngoõ ra 1S . 

o Maïch so saùnh 1 coù CCSSCSS Vvvv
3

2
11    neân ngoõ ra 0R . 

Tra baûng traïng thaùi cuûa Flip Flop ta ñöôïc ngoõ ra cuûa flip flop  0Q  seõ laøm transistor T taét vaø 

ngoõ ra out 1Q . 

Tuï C baét ñaàu naïp ñieän trôû laïi vaø moät chu kyø môùi laïi baét ñaàu. 

Daïng soùng naïp xaû cuûa tuï vaø daïng  soùng cuûa tín hieäu ra nhö hình 6-22 

 

Hình 6-22. Daïng soùng treân tuï vaø ngoõ ra. 

Tính chu kyø dao ñoäng cuûa maïch: 
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Trong khoaûng thôøi gian 21 tt   thì tuï naïp ñieän theo phöông trình 















N

t

CCC eVtv 1)(  vaø 

thôøi haèng naïp cuûa maïch laø  CRRN 21  : 

Taïi giaù trò  1tt   thì  















N

t

CCCCC eVVtv 

1

1 1
3

1
)(  

Taïi giaù trò  2tt   thì  















N

t

CCCCC eVVtv 

2

2 1
3

2
)(  

Ñôn giaûn caùc phöông trình ta coù  

Phöông trình (1) 
N

t

e 

1

3

2 

  

Phöông trình (2) 
N

t

e 

2

3

1 

  

Chia phöông trình (1) cho phöông trình (2) ta ñöôïc: 

   NN

Ttt

ee 

112

2 



 

Hay   211 7,02ln RRCT N    

Trong khoaûng thôøi gian 32 tt   thì tuï xaû ñieän theo phöông trình 
X

t

CCC eVtv 



3

2
)(  vaø thôøi 

haèng xaû cuûa maïch laø 2CRX  : 

Taïi giaù trò  2tt   thì  
X

t

CCCCC eVVtv 

2

2
3

2

3

2
)(



  

Taïi giaù trò  3tt   thì  
X

t

CCCCC eVVtv 

3

3
3

2

3

1
)(



  

Ñôn giaûn caùc phöông trình ta coù  

Phöông trình (3) X

t

e 

2

1


  

Phöông trình (4) 
X

t

e 

3

2

1 

  

Chia phöông trình (3) cho phöông trình (4) ta ñöôïc: 

   XX

Ttt

ee 

233

2 



 

Hay  22 7,02ln CRT X   

Vaäy chu kyø cuûa maïch laø    22121 7,07,0 CRRRCTTT   
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Taàn soá laø: 
T

f
1

  

Nhaän xeùt: vôùi maïch dao ñoäng treân thì thôøi gian naïp khaùc vôùi thôøi gian xaû neân daïng soùng ra 

khoâng ñoái xöùng, ñeå daïng soùng gaàn ñoái xöùng vôùi nhau thì ta gaén theâm moät diode nhö hình 6-23 ñeå 

khi naïp ñieän thì diode daãn seõ ngaén maïch ñieän trôû 2R . 

 

Hình 6-23. Caûi thieän ñeå ñöôïc daïng soùng ñoái xöùng. 

Neáu cho 21 RR   thì khi tuï naïp thì doøng ñieän chaïy töø CCV , qua 1R , qua D , qua tuï C veà GND. 

Thôøi haèng naïp cuûa tuï laø CRN 1 . Khi tuï xaû ñieän thì thôøi haèng xaû cuûa tuï laø CRX 2  - diode D bò 

phaân cöïc ngöôïc khi tuï phoùng ñieän. 

Vaäy neáu cho 21 RR   thì chu kyø dao ñoäng cuûa maïch laø 21 4,14,1 CRCRT   

3. MAÏCH ÑÔN OÅN DUØNG VI MAÏCH 555: 

Sô ñoà nguyeân lyù maïch ñôn oån duøng 555 nhö hình 6-24 vaø sô ñoà khoái nhö hình 6-25: 

  

Hình 6-24. Maïch ñôn oån. Hình 6-25. Sô ñoà khoái.  

Vôùi op-amp so saùnh 1 thì ñieän aùp caùc ngoõ vaøo: CCSS Vv
3

2
1   vaø  CSS vv  1  

Vôùi op-amp so saùnh 2 thì ñieän aùp caùc ngoõ vaøo: CCXKSS vvv  2  vaø  CCSS Vv
3

1
2   

Giaû söû khi caáp ñieän thì ñieän aùp treân tuï C baèng 0:  Vvv SSC 01   . 

Theo nguyeân lyù maïch so saùnh ñieän aùp thì:  

o Maïch so saùnh 1 coù CCSSCSS Vvvv
3

2
11    neân ngoõ ra 0R . 
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o Maïch so saùnh 2 coù CCSSCCSS Vvvv
3

1
22    neân ngoõ ra 0S . 

Tra baûng traïng thaùi cuûa Flip Flop thì rôi vaøo traïng thaùi khoâng ñoåi nhöng khi môùi baét ñaàu neân 

ta khoâng theå xaùc ñònh ñöôïc traïng thaùi cuûa ngoõ ra, giaû söû traïng thaùi ngoõ ra laø 1Q  vaø 0Q . 

Do 1Q  seõ laøm transistor T taét neân khoaù khoâng cho tuï C naïp ñieän vaø ngoõ ra out 0Q  - 

maïch ôû traïng thaùi oån ñònh. 

Ñeå thay ñoåi traïng thaùi thì phaûi coù xung kích döông ñöa ñeán chaân soá 2 sao cho 

CCSSSS Vvv
3

1
22    thì ngoõ ra 1S . 

Tra baûng traïng thaùi cuûa Flip Flop ta ñöôïc ngoõ ra cuûa flip flop 0Q  vaø ngoõ ra out 1Q . 

Do 0Q  seõ laøm transistor taét, tuï C seõ ñöôïc naïp ñieän aùp vôùi doøng chaïy töø CCV , qua tuï C veà 

GND, phöông trình naïp cuûa tuï: 















N

t

CCC eVtv 1)(  

Thôøi haèng naïp cuûa tuï laø  CRN 1  

Ñieän aùp treân tuï C taêng daàn cho ñeán khi CCCSS Vvv
3

2
1  vaø do heát xung kích neân:  

o Maïch so saùnh 1 coù CCSSCSS Vvvv
3

2
11    neân ngoõ ra 1R . 

o Maïch so saùnh 2 coù CCSSCCSS Vvvv
3

1
22    neân ngoõ ra 0S . 

Tra baûng traïng thaùi cuûa Flip Flop ta ñöôïc ngoõ ra cuûa flip flop 1Q  seõ laøm transistor T daãn vaø 

ngoõ ra out 0Q . 

Tuï C baét ñaàu xaû ñieän vôùi doøng chaïy töø cöïc döông cuûa tuï qua 1R , qua transistor veà GND, 

phöông trình xaû cuûa tuï: 
X

t

CCC eVtv 



3

2
)(  

Tuï C tieáp tuïc xaû cho ñeán khi CCCSS Vvv
3

2
1  thì ngoõ ra 0R vaø cuøng vôùi 0S  thì ngoõ ra 

cuûa flip flop khoâng ñoåi traïng thaùi neân tuï C tieáp tuïc xaû ñieän cho ñeán khi ñieän aùp treân tuï veà 0. Maïch 

ôû luoân traïng thaùi oån ñònh naøy. Cho ñeán khi coù xung kích tieáp theo. 

Daïng soùng xung kích, daïng soùng naïp xaû cuûa tuï vaø daïng soùng cuûa tín hieäu ra nhö hình 6-26 
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Hình 6-26. Daïng soùng cuûa maïch ñôn oån. 

Tính thôøi gian toàn taïi cuûa xung ñôn oån: 

Ta coù phöông trình naïp cuûa tuï: 















N

t

CCC eVtv 1)(  

Taïi Tt   thì  CC

T

CCC VeVTv N

3

2
1)( 



















 

Suy ra CRCRT 11 1,13ln   

 

IV. MAÏCH ÑA HAØI DUØNG VI MAÏCH SOÁ: 

1. CAÙC VI MAÏCH TRIGGER SCHMITT: 

Trong caùc vi maïch ñaûo thoâng thöôøng ta gaëp caùc dao ñoäng taïi caùc söôøn leân hay söôøn xuoáng 

neáu thôøi gian treå cuûa xung vaøo quaù lôùn thì daïng soùng ngoõ ra bò dao ñoäng nhö  hình 6-27. 

    

Hình 6-27. Coång Not vaø daïng soùng vaøo ra cuûa coång NOT. 

Ñeå traùnh hieän töôïng naøy neân moät soá vi maïch ñöôïc thieát keá theo kieåu trigger Schmitt coù chöùc 

naêng söûa daïng xung nhö hình 6-28. 
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Hình 6-28. Coång Not coù Schmitt Trigger vaø daïng soùng vaøo ra. 

Trong daïng soùng vaøo vaø daïng soùng ra ta thaáy maïch chæ chuyeån ñoåi coù 2 traïng thaùi: traïng thaùi 

chuyeån töø möùc 1 veà möùc 0 taïi ngöôõng ñieän aùp coù giaù trò 1,7V vaø chuyeån traïng thaùi töø möùc logic 0 

sang möùc logic 1 taïi ngöôõng ñieän aùp 0,9V. 

Coù nhieàu vi maïch coù chöùc naêng trigger Schmitt nhö 74LS14 laø vi maïch coù 6 coång NOT, 

74LS13 coù 4 coång NAND vôùi ngoõ vaøo coù trigger Schmitt. 

  

Hình 6-29. Caùc vi maïch soá coù trigger Schmitt. 

 

2. MAÏCH ÑÔN OÅN: 

Caùc vi maïch ñôn oån duøng trong kyõ thuaät soá thöôøng coù möùc tích hôïp trung bình MSL, ngoaøi 

chöùc naêng laø maïch ñôn oån thì vi maïch coøn coù theâm nhieàu chaân tín hieäu ñieàu khieån linh hoaït cho 

maïch ví duï nhö maïch ñôn oån duøng vi maïch nhö hình 6-30. 
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Hình 6-30. Daïng soùng maïch ñôn oån duøng 74122 vaø 74123. 

 

Baûng 6-1. Baûng traïng thaùi laøm vieäc cuûa vi maïch 74122 vaø 74123. 

 

3. MAÏCH DAO ÑOÄNG DUØNG VI MAÏCH COÅNG NOT COÙ TRIGGER SCHMITT: 

Maïch dao ñoäng duøng vi maïch 74HCT14 nhö hình 6-31. 
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Hình 6-31. Maïch dao ñoäng duøng vi maïch coù trigger Schmitt. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïch nhö sau: giaû söû khi môùi caáp ñieän thì ñieän aùp treân tuï C baèng 

0V. Tín hieäu ngoõ ra baèng 1, tuï C ñöôïc naïp ñieän vôùi doøng ñieän chaïy töø nguoàn CCV , qua ñieän trôû R , 

qua tuï C veà GND. Ñieän aùp treân tuï C taêng daàn cho ñeán khi baèng ñieän aùp cuûa möùc logic 1 thì ngoõ ra 

ñaûo traïng thaùi baèng 0 vaø tuï C xaû ñieän vôùi doøng chaïy töø cöïc döông cuûa tuï C, qua R veà GND. 

Tuyø thuoäc vaøo loaïi vi maïch maø ta seõ coù coâng thöùc tính taàn soá dao ñoäng. 

 
RC

f
8,0

  

 

V. MAÏCH DAO ÑOÄNG DUØNG TRANSISTOR: 

1. MAÏCH DAO ÑOÄNG ÑA HAØI DUØNG TRANSISTOR: 

Sô ñoà maïch dao ñoäng nhö hình 6-32. 

 

Hình 6-32. Maïch dao ñoäng duøng transistor. 

Hoaït ñoäng cuûa maïch nhö sau:  

Giaû söû khi môùi caáp ñieän thì transistor T1 taét – xem nhö hôû maïch, transistor T2 daãn baûo hoaø 

neân VVC 2,02   vaø VVB 6,02  vaø tuï C2 ñaõ naïp ñaày ñieän aùp tröôùc ñoù thì baây giôø tuï C2 phoùng 

heát ñieän tích ñaõ naïp vaø naïp ñieän theo chieàu doøng ñieän chaïy töø nguoàn qua 2BR , qua 2C , qua moái 

noái 2TCE  veà GND. Cuøng thôøi ñieåm ñoù thì tuï C1 ñöôïc naïp ñieän theo chieàu doøng ñieän chaïy töø 

nguoàn qua 1CR , qua 1C , qua moái noái 2TBE  veà GND –  ñieän aùp cuûa tuï C1 taêng daàn.  

Hình 6-33 minh hoaï doøng ñieän naïp cho caùc tuï. 
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Hình 6-33. Traïng thaùi T2 daãn, T1 taét. 

Quaù trình naïp cuûa tuï C2 laøm ñieän aùp cöïc C cuûa transistor T2 giaûm vaø ñieän aùp taïi cöïc B cuûa 

transistor T1 taêng vaø quaù trình naïp cuûa tuï C1 seõ laøm ñieän aùp taïi cöïc C cuûa transistor T1 taêng vaø cöïc 

B cuûa transistor T2 giaûm. 

Cho ñeán khi ñieän aùp 6,02 CV  thì seõ laøm transistor T1 chuyeån töø taét sang daãn baûo hoaø – 

xem nhö ngaén maïch moái noái 1TCE , khi ñoù ñieän aùp cuûa tuï C1 seõ ñaët leân moái noái 2TBE  - laøm phaân 

cöïc ngöôïc transistor T2 neân transistor T2 chuyeån töø traïng thaùi daãn baûo hoaø sang traïng thaùi taét. 

Khi transistor T2 daãn baûo hoaø neân VVC 2,02   vaø VVB 6,02  vaø tuï C1 ñaõ naïp ñaày ñieän aùp 

tröôùc ñoù thì baây giôø tuï C2 phoùng heát ñieän tích ñaõ naïp vaø naïp ñieän theo chieàu doøng ñieän chaïy töø 

nguoàn qua 1BR , qua 1C , qua moái noái 1TCE  veà GND. Cuøng thôøi ñieåm ñoù thì tuï C2 ñöôïc naïp ñieän 

theo chieàu doøng ñieän chaïy töø nguoàn qua 2CR , qua 2C , qua moái noái 1TBE  veà GND –  ñieän aùp cuûa 

tuï C2 taêng daàn.   

Hình 6-34 minh hoaï doøng ñieän naïp cho caùc tuï. 

 

Hình 6-34. Traïng thaùi T1 daãn, T2 taét. 

Cho ñeán khi ñieän aùp 6,01 CV  thì seõ laøm transistor T2 chuyeån töø taét sang daãn baûo hoaø – 

xem nhö ngaén maïch moái noái 2TCE , khi ñoù ñieän aùp cuûa tuï C2 seõ ñaët leân moái noái 1TBE  - laøm phaân 

cöïc ngöôïc transistor T1 neân transistor T1 chuyeån töø traïng thaùi daãn baûo hoaø sang traïng thaùi taét. 

Cöù theá maïch seõ laëp laïi chu kyø dao ñoäng môùi, ngoõ ra cuûa maïch coù theå laáy ôû ngoõ ra cuûa 

transistor T1 hoaëc T2. 
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Daïng soùng cuûa 1BV , 1CV , 2BV , 3CV  nhö hình 6-35. 

 

 

Hình 6-35. Daïng soùng. 

Chu kyø dao ñoäng cuûa maïch goàm 21 TTT   vôùi 121 693,0 CRT B  vaø 212 693,0 CRT B  

Trong tröôøng hôïp ñaëc bieät neáu choïn BBB RRR  21  vaø CCC  21  thì chu kyø dao ñoäng cuûa 

maïch seõ laø CRT B4,1 . 

2. MAÏCH ÑÔN OÅN GHEÙP CÖÏC THU DUØNG TRANSISTOR: 

Sô ñoà maïch ñôn oån gheùp cöïc thu nhö hình 6-36. 
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Hình 6-36. Sô ñoà maïch ñôn oån gheùp cöïc thu. 

Hoaït ñoäng cuûa maïch nhö sau:  

Maïch ñôn oån coù theå xem laø 2 maïch ngaét daãn gheùp vôùi nhau: 

 Cöïc neàn cuûa maïch duøng transistor T1 gheùp vôùi cöïc thu cuûa transistor T2 qua RB1.  

 Cöïc neàn  cuûa transistor T2 gheùp ac vôùi cöïc thu cuûa transistor T1 qua tuï C. 

Maïch ñöôïc thieát keá ñeå ôû cheá ñoä xaùc laäp sao cho: 

 Transistor T1 taét. 

 Transistor T2 daãn baûo hoaø. 

Transistor T2 daãn baûo hoaø laø do caùc giaù trò 1BR  vaø 2CR  ñöôïc choïn ñeå thoaû ñieàu kieän  

CSatB II  , khi ñoù VVCE 2,02   

Do gheùp tröïc tieáp vôùi transistor T1 qua ñieän trôû 1BR  neân ta coù VVVV BETCET  12 2,0  

neân laøm cho T1 taét. Ñieän aùp ra cuûa maïch ôû traïng thaùi oån ñònh laø VVV CETo 2,02  . 

Tuï C  ñöôïc naïp ñieän vôùi theo chieàu doøng ñieän chaïy töø nguoàn qua 1CR , qua C , qua moái noái 

2TBE  veà GND –  ñieän aùp cuûa tuï C  taêng daàn cho ñeán khi baèng ñieän aùp nguoàn cung caáp CCV .  

Khi coù xung kích döông vaøo cöïc neàn B cuûa transistor T1 laøm T1 chuyeån töø traïng thaùi daãn 

ngöng daãn sang traïng thaùi daãn baûo hoaø vaø tuï 1C  baét ñaàu xaû ñieän laøm phaân cöïc ngöôïc moái noái 

2TBE  neân laøm taét transistor T2 – ñieän aùp ra CCo VV  . 

Khi transistor T2 taét thì ñieän aùp  CCCT VV 2  laøm cho transistor T1 tieáp tuïc daãn baûo hoaø.  

Khi transistor T2 coøn ôû traïng thaùi taét, T1 daãn neáu tuï 1C  xaû heát ñieän thì tuï 1C  naïp ñieän theo 

chieàu doøng ñieän chaïy töø nguoàn qua R , qua 1C , qua moái noái 1TCE  veà GND –  ñieän aùp cuûa tuï 1C  

taêng daàn cho ñeán khi VVC   seõ laøm transistor T2 daãn baûo hoaø trôû laïi – khoaù transistor T1 vaø  

ngoõ ra trôû laïi traïng thaùi VVV CETo 2,02   vaø chôø nhaän xung kích tieáp theo. 

Daïng soùng cuûa xung kích, cuûa cöïc B vaø tín hieäu ra nhö hình 6-37. 
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Hình 6-37. Caùc daïng soùng: VB2, Vxk, VCE. 

Tính thôøi gian toàn taïi xung ñôn oån: ñeå tính thì phaûi dôøi truïc nhö hình 6-38. 

 

Hình 6-38. Veõ laïi daïng soùng VB2. 
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Phöông trình naïp cuûa tuï: 
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Suy ra  RCRCTX 7,0693,0   

Töông töï ta coù theå aùp duïng phöông phaùp naøy cho maïch baát oån ta tìm ñöôïc  

 RCT 7,01   

 RCT 7,02   

Chu kyø dao ñoäng  21 TTT   

3. MAÏCH ÑÔN OÅN GHEÙP CÖÏC PHAÙT DUØNG TRANSISTOR: 

Sô ñoà maïch ñôn oån nhö hình 6-39, maïch khoâng duøng phaûn hoài qua 1BR  maø thoâng qua ñieän 

trôû cöïc phaùt ER . 

 

Hình 6-39. Maïch ñôn oån gheùp cöïc phaùt. 

Hoaït ñoäng cuûa maïch nhö sau:  

Maïch ñöôïc thieát keá ñeå ôû cheá ñoä xaùc laäp sao cho: 

 Transistor T1 taét. 

 Transistor T2 daãn baûo hoaø. 

Tuï C ñöôïc naïp ñieän vôùi doøng ñieän chaïy töø nguoàn qua 1CR , qua C , qua moái noái 2TBE , qua 

ñieän trôû ER  veà GND –  ñieän aùp cuûa tuï C taêng daàn cho ñeán khi baèng ñieän aùp nguoàn cung caáp CCV . 

Doøng ñieän chaïy qua ñieän trôû ER  taïo neân ñieän aùp EETE RIV 2  khoaù transistor T1 taét.  
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Ñieän aùp ra cuûa maïch  2CESatTEo VVV   maïch ôû traïng thaùi xaùc laäp. 

Khi coù xung kích döông seõ laøm transistor T1 daãn baûo hoaø – xem nhö ngaén maïch, ñieän aùp cuûa 

tuï C seõ ñaët leân moái noái 2TBE  laøm taét transistor T2.  

Ñieän aùp ra cuûa maïch  CCo VV   maïch ôû traïng thaùi baát oån. 

Khi transistor T1 daãn baûo hoaø thì doøng ñieän chaïy qua ñieän trôû ER  taïo neân ñieän aùp 

EETE RIV 1  khoaù transistor T2 taét. 

Sau khi tuï C phoùng heát ñieän thì tuï C baét ñaàu naïp ñieän vôùi doøng ñieän chaïy töø nguoàn qua R , 

qua C , qua moái noái 1TCE , qua ñieän trôû ER  veà GND –  ñieän aùp cuûa tuï C taêng daàn cho ñeán khi  

ETECESatTCB VVVVVV  212   thì transistor T2 daãn baûo hoaø – khoaù transistor T1. 

Ñieän aùp ra cuûa maïch  CCo VV   maïch trôû laïi traïng thaùi xaùc laäp vaø chôø xung kích tieáp theo. 

4. MAÏCH TRIGGER SCHMITT: 

Sô ñoà maïch Trigger Schmitt nhö hình 6-40 

 

Hình 6-40. Maïch trigger Schmitt. 

Hoaït ñoäng cuûa maïch nhö sau:  

Maïch ñöôïc thieát keá ñeå ôû cheá ñoä xaùc laäp sao cho: 

 Transistor T1 taét. 

 Transistor T2 daãn baûo hoaø. 

Khi T1 taét thì ñieän aùp 1CTV coù giaù trò ñieän aùp lôùn neân qua maïch caàu phaân aùp 1BR , 2BR  laøm 

transistor T2 daãn baûo hoaø, ñoàng thôøi ñieän aùp EESatTE RIV 2  khoaù T1 tieáp tuïc taét. 

Ñieän aùp ra cuûa maïch  2CESatTEo VVV    

Khi ñieän vaøo taêng daàn cho ñeán khi KTi VV   - ngöôõng kích treân thì transistor T1 daãn, ñieän aùp 

1CTV  giaûm laøm taét transistor T2, doøng qua ñieän trôû ER  khoaù transistor T2 tieáp tuïc taét. 

Ñieän aùp ra cuûa maïch  CCo VV    
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Khi ñieän vaøo giaûm daàn cho ñeán khi KTi VV   - ngöôõng kích döôùi thì transistor T1 taét, ñieän aùp 

1CTV  taêng laøm transistor T2 daãn baûo hoaø, doøng qua ñieän trôû ER  khoaù transistor T1 tieáp tuïc taét. 

Ñieän aùp ra cuûa maïch  2CESatTEo VVV    

VI. MAÏCH DAO ÑOÄNG ÑA HAØI DUØNG CAÙC LINH KIEÄN COÙ VUØNG ÑIEÄN TRÔÛ AÂM: 

Caùc linh kieän coù ñaëc tuyeán voân ampe hình chöõ S hay chöõ N – coù vuøng ñieän trôû aâm thì coù theå 

ñöôïc duøng laøm maïch song oån, ñôn oån vaø baát oån. 

Phaàn naøy seõ giôùi thieäu laïi caùc linh kieän coù vuøng ñieän trôû aâm. 

1. DIODE TUNNEL: 

Diode tunnel laø diode P-N coù noàng ñoä taïp chaát cao: maät ñoä 
22019 /1010 cm  so vôùi diode 

thöôøng thì maät ñoä chæ laø 
217 /10 cm . Diode coù ñaëc tuyeán von-ampe nhö hình 6-41. 

  

Hình 6-41. Kyù hieäu vaø ñaëc tuyeán von-ampe cuûa diode tunnel. 

Caùc giaù trò : pI , pv : doøng ñieän vaø ñieän aùp ñænh cuûa diode. 

 vI , vv : doøng ñieän vaø ñieän aùp thung luõng. 

 Fv : giaù trò ñieän aùp caàn thieát ñeå ñænh cuûa diode. 

Caùc öu ñieåm: 

 Toác ñoä laøm vieäc cao. 

 Tieâu hao naêng löôïng thaáp vaø sô ñoà ñôn giaûn. 

 Ñieän aùp laøm vieäc thaáp 

Khuyeát ñieåm: 

 Maïng 2 cöïc neân vaán ñeà phaân caùch giöõa caùc taàng khoù. 

 Phaïm vi söû duïng ít hôn BJT vaø vi maïch. 
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Maïch töông ñöông cuûa diode tunnel nhö hình 6-42 

 

Hình 6-42. Maïch töông ñöông cuûa diode tunnel. 

 

2. UJT – TRANSISTOR ÑÔN NOÁI: 

Coù 3 loaïi chính UJT thoâng thöôøng, PUJT (programmable UJT). 

Kyù hieäu cho caû 2 loaïi nhö hình 6-43: 

    

 Hình 6-43. Kí hieäu UJT vaø PUJT. 

Trong phaàn naøy ta chæ nghieân cöùu loaïi UJT thoâng thöôøng: 

Caáu taïo cuûa UJT, kyù hieäu vaø maïch töông ñöông nhö hình 6-44 

  

Hình 6-44. Caáu taïo, kí hieäu vaø maïch töông ñöông cuûa UJT. 

Vôùi  21105 BBBB RRkkR   

Heä soá  
BB

B

BB

B

R

R

RR

R 1

21

1 


  

Vaø   VVV BBP   

Sô ñoà maïch vaø ñaëc tuyeán cuûa UJT nhö hình 6-45: 
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Hình 6-45. Sô ñoà maïch vaø ñaëc tuyeán cuûa UJT. 

3. DIODE 4 LÔÙP: 

Caáu taïo, kyù hieäu vaø maïch töông ñöông cuûa diode 4 lôùp nhö caùc hình 6-46: 

  

Hình 6-46a. Diode 4 lôùp. Hình 6-46b. Diode 4 lôùp. 

 

Hình 6-46c. Ñaëc tuyeán cuûa Diode 4 lôùp. 

4. ÖÙNG DUÏNG CUÛA CAÙC LINH KIEÄN COÙ VUØNG ÑIEÄN TRÔÛ AÂM ÑEÅ TAÏO MAÏCH DAO ÑOÄNG ÑA HAØI: 

a. Ñaëc tính cuûa vuøng ñieän trôû aâm: 

Töø daïng ñaëc tính vuøng ñieän trôû aâm kieåu chöõ N nhö cuûa diode tunnel, ta seõ xaây döïng ñöôïc caùc 

daïng maïch khoáng cheá baèng ñieän aùp vaø daïng ñaëc tính vuøng ñieän trôû aâm kieåu chöõ S nhö cuûa UJT, 

diode NPNP, SCS thì ta coù theå xaây döïng caùc daïng maïch khoáng cheá baèng doøng ñieän. 

Ñaëc tuyeán hình chöõ N vaø hình chöõ S nhö hình 6-47 
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Hình 6-47. Ñaëc tuyeán hình chöõ N vaø hình chöõ S. 

b. Maïch nguyeân lyù: 

Ta khaûo saùt maïch ñieän trôû aâm duøng doøng khoáng cheá nhö hình 6-48: 

    

Hình 6-48. Maïch ñieän trôû aâm duøng doøng khoáng cheá vaø ñaëc tuyeán. 

Ñieän aùp v rôi treân ñieän trôû aâm coù phöông trình ñieän aùp: RiVv RDC   (1) 

Vôùi  i  laø doøng ñieän chaïy qua linh kieän coù vuøng ñieän trôû aâm. 

Vaø Ci  laø doøng ñieän chaïy qua tuï. 

Vôùi 1VVDC  : laø moät giaù trò nguoàn ñieän aùp DC cuï theå. 

ÔÛ cheá ñoä xaùc laäp thì 0Ci  neân Rii   

Ta coù ñöôïc ñöôøng taûi DC vôùi ñoä doác 
R

1
  

Vôùi 2VVDC   hay 3VVDC   thì ta coù theå xaây döïng ñöôïc caùc ñöôøng taûi qua 2V  vaø 3V  vôùi 

cuøng 1 ñoä doác 
R

1
 . 

Töø sô ñoà nguyeân lyù hình 6-48 ta coù: i
dt

dv
Ciii CR   (2) 
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Keát hôïp 2 phöông trình (1) vaø (2) ta ñöôïc  viRV
dt

dv
CR DC   (3) 

Neáu linh kieän (-r) hoaït ñoäng taïi 1 ñieåm EX  vôùi Eii   vaø Evv   thì EEE VRiv   hay 

EEE vRiV   

Nguoàn DC caáp cho maïch luùc naøy laø SDC VV   thì ta vieát laïi phöông trình (3):  

 ES

X

VV
dt

dv
CR

E

  (4) 

Töø phöông trình (4) ta nhaän thaáy: Neáu linh kieän coù (-r) hoaït ñoäng taïi EX  vaø ñieän aùp nguoàn 

laø SVV   thì 0
dt

dv
 neáu ES VV   vaø 0

dt

dv
 neáu ES VV  . 

Nhaän xeùt: khi aùp duïng nguyeân lyù naøy vaøo maïch ta thaáy: khi ñieän aùp nguoàn cung caáp ñoät ngoät 

taêng ví duï 2VVS   thì 0
dt

dv
 vì 12 VVVV ES   vaø ñieåm laøm vieäc seõ di chuyeån veà beân phaûi 

doïc theo chieàu taêng cuûa v. 

c. Hoaït ñoäng ôû cheá ñoä ñôn oån: 

Xem maïch nhö hình 6-48, ñieän aùp cung caáp ban ñaàu cho maïch laø 1V  vôùi ñieåm laøm vieäc oån 

ñònh laø 1x . Khi coù 1 ñieän aùp haøm böôùc vaøo laøm ñieän aùp nguoàn taêng ñeán giaù trò 2V  laøm dòch chuyeån 

ñöôøng taûi qua khoûi ñieåm tôùi haïn A nhaèm taïo traïng thaùi oån ñònh môùi taïi ñieåm 2x . 

AÙp duïng phöông trình (4) taïi A ta thaáy taïi ñaây 0
dt

dv
 vaäy ñieåm laøm vieäc coù xu höôùng taêng 

daàn (di chuyeån veà beân phaûi) ñeå ñaït 2x . 

Nhöng ñieåm laøm vieäc khoâng theå di chuyeån theo höôùng AB vì khi theo höôùng naøy thì 0
dt

dv
 

neân phaûi chuyeån traïng thaùi ñoät ngoät töø A ñeán A’. 

AÙp duïng phöông trình (4), taïi A’ ta thaáy 0
dt

dv
 vaäy ñieåm laøm vieäc di chuyeån theo höôùng 

A’B ñeå ñeán 2x .  

Luùc naøy neáu ñieän aùp nguoàn laïi trôû veà 1V  thì ñieåm laøm vieäc seõ veà 1X  nhöng khoâng theo 

höôùng BA ( 0
dt

dv
) maø phaûi giaûm ñoät ngoät theo BB’ veà ñieåm laøm vieäc oån ñònh 1x . Ta coù hoaït 

ñoäng cuûa maïch ñôn oån. 
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Hình 6-49. Ñaëc tuyeán hoaït ñoäng ôû cheá ñoä ñôn oån. 

d. Hoaït ñoäng ôû cheá ñoä song oån: 

Trong cheá ñoä naøy thì ñieän aùp nguoàn vaø ñöôøng taûi phaûi ñöôïc choïn sao cho ñöôøng taûi caét ñaëc 

tuyeán von-ampe taïi 3 ñieåm X, Y, Z nhö hình 6-50. 

 

Hình 6-50. Hoaït ñoäng song oån. 

Neáu ban ñaàu maïch oån ñònh ôû X, moät xung vuoâng ñaët vaøo nguoàn SV  ñöa ñieåm laøm vieäc theo 

chieàu beân phaûi ñeå ñaït ñieåm laøm vieäc oån ñònh taïi Z, neáu xung ñuû lôùn ñeå dòch chuyeån ñieåm laøm vieäc 

qua khoûi A ñeå ñaït A’ roài veà Z. 

Baây giôø, khi ñaõ oån ñònh taïi Z, neáu ta ñöa vaøo 1 xung aâm coù ñoä lôùn vaø ñoä roäng ñuû ñeå Z chuyeån 

veà X thoâng qua BB’ roài B’X.  

Ta coù 2 traïng thaùi oån ñònh töông öùng vôùi caùc giaù trò xung kích döông vaø aâm. 

e. Hoaït ñoäng ôû cheá ñoä baát oån: 

Trong cheá ñoä naøy thì ñieän aùp nguoàn vaø ñöôøng taûi phaûi ñöôïc choïn sao cho ñöôøng taûi caét ñaëc 

tuyeán von-ampe taïi 1 ñieåm X nhö hình 6-51. Caàn phaân bieät ôû trong cheá ñoä naøy thì ñieåm laøm vieäc X 

laø khoâng oån ñònh – khaùc vôùi tröôøng hôïp maïch song oån. 

Do ñoù khi coù moät tín hieäu nhieãu thì ñieåm laøm vieäc seõ coù khuynh höôùng dôøi xa ñieåm X. 
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Hình 6-51. Hoaït ñoäng baát oån. 

Khaûo saùt tröôøng hôïp ñieän aùp nguoàn SV  taêng ñeán giaù trò 1V : 

Vì VV 1  neân 0
dt

dv
: ñieåm laøm vieäc coù khuynh höôùng di chuyeån ñeán ñieåm B. 

Vaø töông töï neáu VV 1  thì ñieåm laøm vieäc coù khuynh höôùng di chuyeån ñeán ñieåm A. 

Ngoaøi ra ta coøn coù theå giaûi thích tính baát oån cuûa maïch thoâng qua nhö hình 6-52 vôùi phaàn töû coù 

vuøng ñieän trôû aâm ñang ôû vuøng (-r) khi 0V , maïch töông ñöông seõ coù haèng soá thôøi gian  

RC  vôùi 
rR

Rr
R






)(
||  

 

Hình 6-52. Maïch ñieän trôû aâm duøng doøng khoáng cheá. 

 

Khi coù nhieãu thì ñieåm caân baèng bò thay ñoåi, ñaùp öùng seõ coù daïng 
CR

t

e ||



 

Khi Rr   thì 0|| R : ñaùp öùng giaûm theo haøm 
CR

t

e ||



 veà traïng thaùi oån ñònh vaø oån ñònh taïi 

ñoù. 

Khi Rr   thì 0|| R : ñaùp öùng taêng theo haøm 
CR

t

e ||



, ñieåm laøm vieäc di chuyeån ra xa khoûi 

traïng thaùi oån ñònh ban ñaàu. 

Trôû laïi vôùi hình 6-50 ta thaáy Y oån ñònh vì ||Rr   
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Chöông 6. Maïch ña haøi.  SPKT – Nguyeãn Vieät Huøng 

Kyõ thuaät xung.  185 

Trong hình 6-51, vò trí ban ñaàu X coù xu höôùng di chuyeån veà A hay B tuyø thuoäc vaøo chieàu cuûa 

kích thích. 

Heä thoáng coù xu höôùng veõ neân ñöôøng BB’AA’ theo chieàu muõi teân maø khoâng caàn kích thích 

beân ngoaøi. 

f. Maïch ña haøi duøng ñieän aùp khoáng cheá vaø maïch ñieän trôû aâm coù hình chöõ N: 

Xem hình 6-53 ta thaáy tuï ñieän maéc song song ñöôïc thay baèng cuoän daây noái tieáp vôùi phaàn töû 

coù vuøng ñieän trôû aâm. 

 

Hình 6-53a. Maïch ña haøi duøng ñieän aùp khoáng cheá. 

 

Hình 6-53b. Ñaëc tuyeán. 

Vieäc xeùt oån ñònh cuûa ñieåm laøm vieäc coù theå theo 2 höôùng: 

 Töø hình 6-52a ta coù  

 viRV
dt

di
L   (7) 

Neáu ñieåm laøm vieäc ñang taïm thôøi ôû EX ( Ei , Ev ) thì EEE VvRi   

Ta coù:  ES

X

VV
dt

di
L

E

  

Töø ñoù ta ruùt ra: neáu linh kieän ñang hoaït ñoäng taïi EX  vaø ñieän aùp nguoàn laø SV  thì  

 0
dt

dv
, ES VV   
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Chöông 6. Maïch ña haøi.  SPKT – Nguyeãn Ñình Phuù 

186  Kyõ thuaät xung.  

 0
dt

dv
, ES VV   

 Theo höôùng naøy ta xeùt maïch töông ñöông nhö hình 6-54 ñeå tìm ñaùp öùng ra. 

 

Hình 6-54. Maïch töông ñöông. 

Töø maïch ñieän thì ñaùp öùng ra coù daïng haøm muõ L

rRt

e
)( 



 

Haøm muõ seõ coù giaù trò döông – tröôøng hôïp baát oån neáu Rr   töông öùng vôùi ñöôøng taûi 1. 

Haøm muõ seõ coù giaù trò aâm – tröôøng hôïp oån ñònh neáu Rr   töông öùng vôùi ñöôøng taûi 2. 

Nhaän xeùt:  

Söï khaùc bieät cô baûn cuûa caùc daïng ña haøi duøng ñaëc tuyeán hình chöõ S (duøng doøng ñieän ñieàu 

khieån) vaø maïch ña haøi duøng ñaëc tuyeán hình chöõ N laø: 

Trong daïng ñaëc tuyeán hình chöõ S ta coù caùc böôùc nhaûy laø doøng ñieän AA’BB’ 

Trong daïng ñaëc tuyeán hình chöõ N ta coù caùc böôùc nhaûy laø ñieän aùp AA’BB’. 

 

 

VII. BAØI TAÄP: 

 

end 
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