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LO'I NOI PAU

Muc dich cua bai giang nay nham cung cép cho sinh vién cac kién thic co
ban vé k¥ thuat xung, cac phuong phap tinh toan thiét ké va cac cong cu toan
hoc ho trg trong viée bién d6i, hinh thanh céac dang xung mong muon..

Day la bai giang de giang day, trinh bay tom tit co so ly thuyet di kém voi vi
du, tmg dung, cudi mdi chuwong déu c6 bai tap dé sinh vién kiém tra va cing
cd.

Bai giang dugc bién soan cho khoa hoc 45 tiét danh cho sinh vién nam 3 hé
dai hoc khoa Dién Dién tir truong Dai hoc Ky thuat Cong nghé¢ Tp HCM
Danh sach nhiing thudt ngir thuong xudt hién, c6 kém theo tiéng Anh tuong
duong de sinh vién tién tham khao tai liu

Bai giang gom 6 chuong dua trén nhiéu ngudn tham khao trong va ngoai

nude, véi bd cuc bam sat ¢& cuong mon hoc K§ Thuat Xung danh cho sinh
vién nganh Dién Tir Vién Thong trudng Pai hoc Ky Thuat nhu sau:

Chuong 1. Céc khai niém co ban

Chuong 2. Bién d6i dang song bang mach R,L,C
Chuong 3. Chuyén mach dién tir

Chuong 4. Mach xén, mach so sanh

Chuong 5. Mach kep

Chuong 6. Mach da hai

NGUYEN TRONG HAI

Trang 2



Bai giang Ky thuat Xung Chuwong 1

CHUONG 1.
CAC KHAI NIEM CO BAN

I DAl CUONG

Phan loai tin hiéu

e Theo dang song: Tin hi¢u tam gi4c, sin, xung vuong, nic thang, . . .
e Theo tan s6 : Tin hiéu ha tﬁn, am tﬁn, cao tﬁn, siéu cao tﬁn, .

e Theo su lién tuc : Tin hiu lién tuc bién dJ va thoi gian.

e Theo sy roi rac : Tin hi€u ro1 rac bién do va thoi gian.

e Tuan hoan : Tin hiéu c6 dang song lap lai sau moéi chu ky.

Mot sé tin hiéu lién tuc

A
+A L Ap(t)
T 1
72 >t
»t
A\ O
Hinh 1.1a. Tin hiéu Asin oz Hinh 1.1b. Chudi xung
A A
Kl oo oo
AT /\ /‘
0 t 0 t
Hinh 1.1c. Xung tam giac Hinh 1.1d. Him mi
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Bai giang Ky thuat Xung Chuwong 1

Mot sé tin hiéu roi rac

x(n) = sin(%r n) )

\

------------------------ w-10123456 7..

1 \

Hinh 1.2a, Tin hiéu sin roi rac Hinh 1.2b, Ham mii ro1 rac

Ngay nay trong k¥ thuit vo tuyén dién, co rat nhiéu thiét bi cong tac trong mot
ché dd dic biét: ché do xung. Trong céac thiét bi nay, dong va ap tac dung Ién
mach mot cach ro1 rac theo mdt quy luat nao do. O nhiing thot diém dong hodc
ngét dién ap, trong mach s€ phat sinh qua trinh qua dg, pha huy ché do cong tac
tinh ctia mach. Bdi vdy viéc nghién ctru cac qua trinh xay ra trong cac thiét bi
xung c6 lién quan mat thiét dén viéc nghién ctru qua trinh qua do trong cac
mach do.

Néu c6 mot diy xung tac dung 1én mach dién ma khoang thoi gian giira cac
xung da 1én so voi thoi gian qua d§ cua mach. Khi d6 tdc dung cia mot day
xung nhu mot xung don. Nguoc lai néu khoang thoi gian ké tiép ciia xung du
nhé so voi qua trinh qua do cua mach thi phai nghién ctru tic dung cia mot day
xung giéng nhu ctia nhirng dién 4p hodc dong dién c6 dang phirc tap.

Viéc phan tich mach & ché dd xung phai xac dinh sy phu thugc ham s6 cua dién
ap hoac dong dién trong mach theo thdi gian ¢ trang thai qua do. Co thé ding
cong cu toan hoc nhu: phuong phap tich phan kinh dién. Phuong phap pho
(Fourier) hoac phuong phép toan tir Laplace...

Phuwong phap khao sat

C6 nhiéu cach dé khao sat sy bién doi tin hiéu khi di qua mach RC, trong d6 c6
phuong phéap qué do trong mach dién vdi 2 phuong phap quen thudc:

e Giai va tim nghiém cua phuong trinh vi phan.
e Tim ham truyén dat cia mach va bién doi Laplace.
a. Phwong phap tich phan kinh dién.

Phuong trinh mach va nghiém.

n n—1
a, d yft) +a, d ,,)il(t) +...ta; —dy(t)
dt dt dt

+agy() = f(1)

Vé phai cua phuong trinh f(t) dd dugc xac dinh, y(t) & vé trai 1a nghiém can tim
(di¢én ap hay dong dién), nghiém (ho nghi€m) cia y(t) nhu sau

GV: Nguyén Trong Hai Trang4



Chuong 1

Bai giang Ky thuat Xung
y(©) = yu(t) + yqa(t)
Nghiém ctia phuong trinh thuan nht
PO 4 ari=0

n n—1
a d’y(1) +a, d”y() +...+a,

n dtn dt n—1
c6 3 dang: thuc don, don va phuc, boi

Nghiém thuc py, ps, pn ¢ dang nhu sau:
Vo =Ke" +K,e™ +. .+ K, e

Nghiém phuc py=—-a+jB , pp =—a—jf c6 dang nhu sau
Vo = K& cos(ft + )

Nghiém kép p;=p, c6 dang nhu sau:
Via = (K, + Kzt)eplt

Phwong phap toan tir Laplace
Bién doi Laplace 1 phia dugc xac dinh nhu sau:

F(s)=LLf (0] = [ f()e™"at

Mach tuong duong R, L, C

sL
SR OLE

% 1/sL

L sC

Hinh 1.3. So db twong dwong cta L,C

GV: Nguyén Trong Hai Trang



Bai giang Ky thuat Xung Chuwong 1

Bién déi Laplace ctia mét s6 ham

Ham f(t) Bién dbi Laplace cua f(t)
1 1 l
s
2 T 1
=
3 t" n!
Sn+1
4 e™ 1
s+a
> 1 (1-e™) !
a s(s+a)
6 1 (e—a]t - e—azl) 1 S
a, —a, (s+a)(s+a,)
7 1 (ale at a efazt) S _
2, May (s+a)(s+a,)
8 te ™ n!
(s+a)"™
9 sin wt w
s* + @
10 cos wt s
s* + @

Il. CAC XUNG THUONG GAP
1. Ham bwéc don vi (Unit-step Function)

u(t)

0 1 20 1
u =
0 <0

v

0 t

Hinh 1.4. Ham buéc don vi

GV: Nguyén Trong Hai Trang6



Bai giang Ky thuat Xung Chuwong 1
2. Xung chir nhat (regtangular Pulse)

v
—

1 ¢ <t<t,
p(t) =
0 1<t ,t2t, 0 ty to

Hinh 1.5. Xung chit nhat

C6 thé xem xung vudng p(t) nhu 14 tong cua 2 xung x1 va x2 sau:
p(t) = x1(t) + X(t)
voi x(H)=u(t-t)
Xa(t) = -u(t - t)
Vi du, Tuong ty cho cac y niém vé ham nic thang

2 -

3 t
Hinh 1.6. Him néc thang

M _——————

0o 1

Ham x(t) c6 thé viét thanh x(t) = u(t) + u(t - 1) + u(t - 2) - 3u(t - 3)
Sinh vién tu chirng minh

3. Xung don vi (Unit-Impulse Function)

Con goi 1a xung &5(r) hay phan b Dirac, dugc dinh nghia nhu sau:
8(1)=0  t=0 T

j S(L)dh  Ve>0
- >t

0
Hinh 1.7. Xung Dirac

Xung Dirac () c6 thé duoc khao sat nhu 13 dao ham cua u(t).

GV: Nguyén Trong Hai Trang”’



Bai giang Ky thuat Xung Chuwong 1

uft)
/ |
1] iy

Hinh 1.8a. Ham budc don vi gan dung

&(t)

0 A

Hinh 1.8b. Xung Dirac gan ding

R rang budce nhay don vi u(t) 1a giéi han cta i(r) khi A—0. Tir d6, c6 thé xac

dinh xung Dirac gan ding 5(¢) 1a dao ham ciia budc nhay don vi gan dung i(r),

tac la : 5(t) = di(t)
dt

t
Va u(t) c6 thé duoc biéu dién dudi dang tich phan:  u(t) = I o(r)dr

—0o0

Mot két qua quan trong I x(0).8(t—t,)dt = x(t,)

—0o0

4. Ham déc (Ramp Function)

r(t)

t t>0
r(t)={0 <0 " tu(t)

Can phan biét ham dbc va ham x(t)=t

v
—

0
Hinh 1.9. Ham déc

GV: Nguyén Trong Hai Trang8



Bai giang Ky thuat Xung Chuwong 1

5. Ham ma (Exponential Function)
x1(t) = K.e™u(t)
X(t) = K.(1 - eY) u(t)

4 x1()= K.elu(t) A x(t) =K.(1-eYu()
K Kb
0 Tt 0 Tt
Hinh 1.10a. Ham mi giam Hinh 1.10b. Ham mdi tang

.  MOT SO KHAI NIEM VE XUNG

A
tp
<+“—>

v
—

0 1:on Eoff

T=ton + toff
Hinh 1.11. chudi xung vuong

1. Hé sd conq tac (pulse duty factor)

A
t
q=— (%) —l q=10% |_|

' >t(ms)

1 10

g=40%

> t(ms)

4 10

Hinh 1.12. Hé s cong tac q

GV: Nguyén Trong Hai Trang9



Bai giang Ky thuat Xung Chuwong 1

2. D6 rong xung

»
»

0.1A

0.9A

0.1A

A
A\ A

4>
<>

t, tf
to

<
<

Hinh 1.13a. B¢ rdng xung
Trong do:
A: bién d0 cuc dai
t,: thoi gian 1én (thoi gian xung tang tir 10% dén 90% bién do A)
t¢ thoi gian xudng (thoi gian xung giam tir 90% dén 10% bién do A)
D0 rong xung t, tinh tir gia tri 0.1 bién d6 dinh cyc dai, nghia 1a 0.1A

Ngay nay trong cac hé thong sb, nguoi ta thuong dinh nghia t, vOi gia tri tu
0.5A

/ \\ 0.5A

(&

Hinh 1.13b. D6 rong xung trong cac hé thong sb

GV: Nguyén Trong Hdi Trang10



Bai giang Ky thuat Xung

Chuong 1

Bai tap chwong 1
1. Viét lai cac ham sau:

1

v

v

0 2 3 t
X7(t)
A
11
1 > t
-1 1
1L--N

2. Viét ham x(t) sau thanh dang téng ctia cac ham u(t), r(t)

Xg(t)

w

GV: Nguyén Trong Hai



Bai giang Ky thuat Xung Chuwong 1

3. Viét ham trén dwdi dang ham xac dinh tirng doan
4. V& ham sau:

X10(t) = 5(t - 4)u(t - 4)

Xq1(t) = (t - 1)[u(t -1)- u(t -3)]

X12(t) = t.[ u(t +3)+ u(t -3)-u(t +1)- u(t -1)]

Xq3(t) = 5(1-eV).u(t - 1)
5. Cho mach sau:

E

ot

a. Tai thoi diém t=0 déng khoéa K, dung phwong phap tich phan kinh dién,
xéc‘dinh dién ap trén tu C va trén dién tr& R, gia st dién ap ban dau cua tu
C bang 0

=

—_
N

b. Tai thoi diém t=t, chuyén khoa K sang vi tri 2, diing phwong phap tich
phan kinh dién, xac dinh dién ap trén tu C va trén dién tré R.
Gia st Vc(to_)=0

6. Lap lai bai 5 bang phwong phap bién dbi Laplace

GV: Nguyén Trong Hai Trang12



Bai giang Ky thuat Xung Chuong 2

CHUONG 2.
BIEN POI DANG SONG BANGR, L, C

N&u tin hiéu sin dugc cAp cho mot hé thdng bao gdm cdc phan ti tuyén tinh, &
trang thdi xdc lap, tin hi€u ngd ra s€ c6 dang séng ldp lai dang séng ngd vao.
Anh hudng ctia mach 1én tin hi€u dugc chi ra bdi ti 1€ bién dd va pha cta ngd
ra doi v6i ngd vao. Pic di€m nay cla dang séng ding trong tit cd cdc hé
thong tuyén tinh, tin hié€u sin 12 duy nhat.

Céc dang s6ng tudn hoan khdc, trong trudng hop tdng quat, séng ngd vio va
ngd ra c6 rat it sy gidng nhau. G qud trinh nay, dang tin hiéu khong sin dudc
bi€n ddi bing cdch truyén qua mdt hé thdng tuyén tinh dugc goi 1a “bién ddi
dang séng tuyé&n tinh”.

Trong mach xung c6 mdt sd dang séng khong sin nhu ham budc, xung diract,
xung vudng, ham doc va him mii. Tuong Gng vdi nhitng tin hiéu nay 13 céc
mach dién di€n hinh don gidn R, L, C dugc md t3 trong chuong nay.

N&u hé thdng dién tif can cung cAp nhitng chudi xung c6 tan sd cao hoic tin
s6 thap, khi @6 ngudi ta ding mach phat xung va bién ddi dang xung theo yéu
cAu clia hé thdng. Dang mach bi€n ddi dang xung co ban 1 ding mang RC -
RL - RLC, cdc phan t& nay c6 thé mic ndi ti€p hoic song song v6i nhau. Tuy
theo tin hiéu ngd ra 14y trén phan t& nio ma hinh thanh cic mach loc khac
nhau.

Mach loc dugc chia thanh loc thu dong va loc tich cuc. Mach loc thu dong chi
diing nhitng phin t& thu dong nhu R, L, C (ban than cdc phan ti¥ nay khong
mang ning lugng) dé thuc hién chic ning loc. Con mach loc tich cuc ding
cdc phan t tich cyc nhu Op-amp k&t hop véi vong hoi ti€p gobm R va C. Néu
phan theo tin sd thi ¢c6 mach loc thong thdp, mach loc thong cao, mach loc
thong ddi va mach loc chin dai.

GV: Nguyén Trong Hai Trang 13



Bai giang Ky thuat Xung Chuong 2

I. MACH LQC THONG CAO

Vin '| | Vout

=

Hinh 2.1. Mach lgc thong cao

Hinh 1 12 mdt bo loc thdng cao dang cin ban. Vi trd khang ciia tu gidm khi tan
s6 ting, cdc thanh phin tin sd cao cla tin hiéu ngd vao sé& it suy gidm hon cdc
thanh phan tin s& thap. O cdc tan s6 rat cao hiu nhu tu ngin mach va tit cd cdc
ngd vao xult hién tai ngd ra.

Tai tin s6 0 tu dién c6 dién khang vo ciing va do dé dugc coi nhu hd mach. Bat
ki dién 4p ngd vao dc sé khong thé dat d€n ngd ra.

ST

Ham truyén G(s) = :
1+s7

Khi ngd vao dang sin: ddi v4i ngd vao séng sin, tin hiéu ngd ra gidm vé bién do
khi gidm tan s6. P61 v6i mach hinh 1, d0 1gi |4] va gbéc pha 6 cho bdi

|A| =;2 va 0= arctan(%j
IJ{f“J
S

Véi f = M;C 13 tn s& cit

c

Quan hé vao ra nay dugc thé hién nhu sau

A
V\/

Wiz

\/
A

fo

Hinh 2.2a. Pdp ¢ng tan s6

GV: Nguyén Trong Hai Trang 14



Bai giang Ky thuat Xung Chuong 2

AG(p)dB

_10,

+20dB/decade
_20,

Hinh 2.2b. Bi€u dién d6 10i
Tai tan s6 f. 6 16i gidm -3dB. Gi4 tri 16n nhat clia do 1di tai cdc tin sd cao.
Khi ngoé vao ham buéc: Eu(t)
Biing phuong phdp tich phan kinh dién hozc bi€n ddi Laplace

up(t) = E(1—e #€)
uyp(t) = Ee %€
bit t = RChiing sd thdi gian nap

t

uo(t)=E(—e 7)

t

uyp(t) = Ee *

Dang s6ng Vg(t) va Vc(t)

v
A /Vv(’r]
E
- Vel(t)
V()
0 > t
Hinh 2.3

Nhin xét

Gi4 tri dién 4p trén tu va dién trd dudc biu dién dusi dang tic thdi. V& mit vat
ly, nhan thdy sau khi déng mach RC vao mot ngudn sudt dién dong E, trong
mach s€ phdt sinh qua trinh qua dd. P6 1a qué trinh nap di€n cho ty dién C, lam
cho dién 4p trén tu ting dan va dién 4p trén dién trd gidm din theo quy luat

GV: Nguyén Trong Hai Trang 15



Bai giang Ky thuat Xung Chuong 2

ham s6 mii. V& mit 1y thuyét khodng thdi gian nap dién cho tu dé dién 4p trén
tu dat d€n trang thdi x4c 1ap 1a bing v6 cuing. Xong trong thuc t€ khodng thdi
gian dé dugc 14y dudc 14y bing khodng thdi gian d€ dién dp trén tu ting dén
mdt mic o nao dé (o hiing s8, a <1, 14y o = 0,05). Khodng thdi gian nay dai
hay ngdn la tuy thudc vao t .

Khi ngé vao la xung chit nhat: v,(t) = E[u(t)-u(t-t;)]

vy(t)
A

£ {Vv(t) =0,néut<0vat>0

vi)=E, nfu0<t<t

»

0 t
Trong khodng thdi gian tir 0 d€n t; ngd vao c6 bién do dién 4p 1a E, tu C nap
dién, dién 4p trén tu C ting din theo quy luat hAm mii
ve(t) = E(1-e"""), v6i 1, = RC.
Pién 4p trén dién trd gidm din ciing theo quy ludt hAm mil

vr(t) = EeV™"

VR (1) = vy(D) — Ve(t)

Khi v(t) ting dan thi vg(t) gidm dan, tly theo gi4 tri cda t 16n hay nhd ma tu nap
trong thdi gian dai hay ngdn khac nhau.
Trong khodng thGi gian t > t;, dié€n 4p ngd vao mach RC ¢6 gid tri la 0. Lic nay,
tu C 12 déng vai trdo nhu ngudn dién 4p cung cAp cho mach, nghia la tu C x4 dién
qua dién tré R. Do d6 dién 4p trén tu C gidm dan theo quy luat ham mi, con
dién 4p trén dién trd ting dan ciing theo quy ludt hAm mii, nhung mang gid tri
am

ve(t) =E.e™'

vg () = -Be"'
Thoi gian phéng dién va nap dién clia tu 12 nhu nhau, xét thdi gian tu nap day va
x4 hét 1a 3t. Cdc dang dién 4p nap vd phéng cla tu dugc bi€u dién & nhitng

truong hgp sau:
a) Truong Hop 1 (t; >>1)

Khodng thdi gian ton tai xung tir 0 d€n t; ra't 16n so vdi 1 (t; >>1). Liic nay, thdi
hiing rat nhd so vdi thdi gian t,, , nén tu C dudc nap day va x4 hét trong khodng
thdi gian ngdn, tic 1a thdi gian chuyén mach tir mitc thap 1én mifc cao va ngudc
lai tir mifc cao xuéng mifc thip gin nhu 1a dudng thing doc ding (xem nhu 12
tiic thdi). Do vdy, ddp &ng & ngd ra khong bi bi€n dang nhiéu so vdi tin hiéu
xung vao.

GV: Nguyén Trong Hai Trang 16



Bai giang Ky thuat Xung Chuong 2

Piéu nay dudc minh hoa & hinh sau

AV(t) v (t) tu nap dién

+E ‘
% v(t) tu phong dien ot
N t,
»
0 & 31 t
Vi(t
a(f) v ()
_E 777777777777777
Hinh 2.4

b) Truong hgp 2 (t; << 1)

Khodng thdi gian ton tai xung tir 0 d&€n t; rit nhd so vdi T (t; << 1). Liic nay, thdi
hiing rat I6n so v4i thdi gian t., , nén tu C nap day va x4 hét rat lau, tic thdi gian
qud dd rat 16n, 1am bi€n ddi dang xung ngd ra khdc xa véi dang xung ngd vio.
C6 nhitng trudng hop thdi gian qua do rat 16n, 1am cho tu C gilt nguyén gid tri
dién 4p da nap ban dau, con dién 4p trén dién trd gan nhu bing 0.

Piéu nay dudc minh hoa & hinh sau
AV(t)

+E r

Hinh 2.5

t; << 7, tai thdi di€m t, thi tu chua nap dly, dién 4p trén tu ve(ty), khi t > t; dp
trén tu s€ dugc x4 qua R. Pién dp trén tu va dién trd khi t > t; s& theo qui luat
sau:

ve(t) = ve(t)e ™™

Vg (0) = - ve(t)e ™!

GV: Nguyén Trong Hai Trang 17



Bai giang Ky thuat Xung Chuong 2

Nhén xét

T nhitng 1y ludn trén, cin cif vao tuong quan giita thdi gian tdn tai xung t,, va
thdi hiing © clia mach, ta c6 cdc dang séng nhu hinh sau. Tuy theo yéu ciu cia
hé théng cin nhitng dang xung nhu th€ nao, thi€t k&€ mang RC s& c6 gid tri T
khdc nhau.

AVi(t)
E
Av (1) — T>>1
E L i
F 0 T, t
0 t
-E

Hinh 2.6a. Bi€n ap qua tu v(t) Hinh 2.6b. Bién dp qua dién tré vg(t)
Ng6 vao la chudi séng vudng:
Khi 7>>t;

A

~DY N

(»)
0 Hl— > 1
— L L — Hinh 2.7a

Khi r<<t; :

A

E
ol P RN

0 t|’ ot

(a)=()

Duya trén viéc phan tich ving tan s8. Tin hiéu ngd vao tuan hoan cé %thdzli’zi%
tinh bing chudi Fourier bao gdm mot chu ki khong d6i va mot s6 vo tin céc
thanh phan tin s6 1a cdc boi sd cia f=1/T. Vi tu loc thé hién trd khdng vo tin ddi
vdi 4p d-c ngd vao, khong thanh phan ndo cla d-c dat dén ngd ra dudi cic diéu
kién trang thdi dn dinh. Do vay, tin hiéu ngd ra 13 tdng cia cic dudng hinh sin
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ma tan s6 clia n6la cdc boi s ciia f. Do d6 dang séng nay Ia tudn hoan v6i mot
khodng thdi gian cd bin T nhung khong c6 thanh phan d-c.
Chd y: Thit nhat, mic trung binh cda tin hiéu ngd ra ludn ludn 1a 0. Do d6 ngd
ra c6 cd huéng Am va huéng duong d6i vé6i truc hoanh, va ving dién tich cia
séng phia trén truc 0 biing v6i ving dién tich clia séng bén dudi truc 0.
Thi hai khi ngd vao thay ddi khong lién tuc v6i mot lugng V, ngd rat hay ddi
khong lién tuc mot lugng biing va cing huéng.
Thit ba,trong sudt khodng thdi gian bat ki nao khi ngd vao duy tri mic khong
ddi, ngd ra gidm xudng mic dién 4p 0 theo haim s6 mil.
Ngo vao 1a ham déc: V; = r(t) = t.u(t)

t
Dodé V,,, =t(1—-e 7)
Dang séng

r(t)

Vour(t)

Hinh 2.8

t

Ngo vao la ham mii tang: v, = E(l-¢ ")

s E 1
VR(S) = 17 1
s+— "1 s(s+—)
z-1
. R N t
bit n="t =" vax="L
7 7y 7

suyra v, (¢) = E(Lj{e_f - e”}
n+1
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Vr(t)/E

A

ol 5 10 15 60  X= —

Hinh 2.9 g
hiing s& thdi gian cang nhd, dinh ngd ra cang nhd. Vi du, n€u RC chi bing hiing
s0 thoi gian clia séng ngd vao (n=1), dinh ngd ra chi bing 37% dinh ngd vao. RC
cang 16n (lién quan dén ¢) thi dinh ngd ra cang 16n nhung xung ciing sé& rong
hon. Gi4 tri cia RC dudc chon sao cho tdt nhat giita hai dic tinh d6i nghich nay
cho tirng &ng dung.

Mach loc thong cao lam viéc nhu bd vi phan

Ta co: Viy@) =V (t) + Vo (1)
V()= L]OV )dt+V,, (t)
N RC) our our
LAy vi phan hai v&
d
Vour (8) = RCZ [VIN (D)= Vour (t)]

néu hiing sd thdi gian 13 rat nhd so vé6i thdi gian dude ddi hdi dé tin hiéu ngd vio
dat dudc su thay ddi dang ké (Vin(t)>>Vour(t)), mach dién dugc goi 1a vi phan.
Dién 4p roi trén R s& rat nhd so vdi dién dp roi trén C. Do d6 v; di qua C va dong
dién (i(t)=Cdv/dt) dugc quy€t dinh tron ven bdi dién dung, va tin hiéu ngd ra qua
R1a

dv, (1)

Vour (1) = RC dt

Pao ham cia séng vudng 12 mdt dang séng bing 0 ngoai trir tai cdc dinh khong
lién tuc. Tai nhitng dinh nay, phép 14y vi phan chinh xdc s& ting bién do, do
rong 0, va thay d6i cuc. Trong gii han cda tin s6 thdi gian rat nhd, dang séng la
chinh xdc ngoai trir bién d6 ctia dinh khong bao gid vugt qua V.
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