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LOI NOI DAU

Ngay nay c6 thé noi lanh vuc dién tir da va dang mang dén cho ching ta nhitng
san pham cdng nghé cai thién dang ké trong doi sdng vat chit va tinh than. Cac tng dung
cua nd tré nén quéa gan giii va nhu 1a mot nhu cau gan nhu khong thé thiéu trong cudc
séng hién dai. Cac san pham ton tai va dang hoan thién phét trién mot cach nhanh chéng.
Thir twong tugng mot ngay nao dé bong dung xung quanh ta khong con chiéc tivi, may vi
tinh, may dién thoai, ndi com dién, may diéu hoa hay mot cai may quat...thi cudc séng
bdng tro nén “khé khian” hon dén mic nao?! Tuy nhién mic du nhitng thiét bi trén than
thudc, gan gili nhu thé nhung hau hét nguoi s dung khong biét bén trong nd 1a gi,
nguyén ly hoat dong ra sao,... Do ciing 1a diéu dé hiéu boi vi dau phai nguoi sir dung ndo
cling c6 kién thire, su hiéu biét nhat dinh vé lanh vuc dién ti.

Quyén sach nay khong mang tham vong s& dua dén cho nguoi doc nhitng kién
thizc bach khoa, toan dién, chuyén sau vé tat ca cac thiét bi dién tir hién nay vi d6 1a diéu
khong thé! Quyén sach duoc thiét ké cho sinh vién hé khong chuyén (I1anh vuc dién tir)
nhu nganh Ky thuat cong nghiép, co khi, cong nghé thdng tin.., nd trang bi cho ngudi doc
mot phan nhitng kién thire co ban, nén tang va duoc trinh bay sao cho dé doc, dé hiéu va
khong qua triru twong. Mac di noi dung khong chuyén sau nhung qua quyén sach ngudi
doc c6 thé hiéu duoc nhitng linh kién co ban, cac ang dung va phat trién cia no.

Vi thoi gian va kién thirc con han hep nén chic chan quyén sach nay con rat nhiéu
sai sot, rat mong sy gop y chan thanh cua quy thay cd, dong nghiép va cac ban sinh vién.

Lién hé email: thewind030282@gmail.com
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Chuwong 1
Céc Linh Kién Giao Tiép

Trong phan nay, cac kién thire duoc trinh bay co ban, khéng qué chuyén sau vé mat Iy
thuyét nhung né dem dén ngudi doc mot sy khai quét can thiét va cé thé van dung.
Sau chuong nay, nguoi doc ¢6 kha nang:

Nhan dang dugc cic so do mach, md ta hoat dong va tinh toan ngd ra bo khuéch
dai dao, khong dao, bo cong (Op-amp) va mach khuéch dai transistor ludng cuc.
Nhan dang so d6 mach tich phan, mach vi phan diung Op-amp va vé& dang s6ng
ngo ra khi tin hiéu ngd vao khac nhau dugc dua vao.

Véi céc tin hiéu vao cho trudc, vé két qua ngd ra cua mach khuéch dai vong ha,
khuéch dai sai biét va bo so sanh dang sé.

M0 ta kha nang tao dang song va dac tinh hoat dong cua mach Schmitt trigger.
Giai thich cach déng ngit cua transisstor va thyristor ban dan, vé& tin hiéu ngd ra
bo diéu ché.

Lap rap mach don 6n va dao dong da hai ding mach tich hop 555 va tinh toan dé
xac dinh ng0 ra. Giai thich duoc nguyén ly hoat dong cua mach.




1 BQ KHUECH DAL
Do khuéch dai 1a mot ham diéu khién duoc st dung boi nhiéu loai thiét bj cong
nghiép. Khuéch dai bao gém viéc chuyén déi tin hiéu yéu tro thanh tin hiéu cong suat
cao. Vi du, ngd ra cua bo didu khién, chiang han nhu b vi xir ly may tinh, dung dé diéu
khién mot van servo doi hoi tin hiéu diéu khién lén dé van hanh. Bo khuéch dai duogc
thuc hién boi mot vai thiét bi ¢ trang thai rin. Mot s6 bo khuéch s& duoc mé ta bao gdm
transistor ludng cuc va bo khuéch dai thuat toan.

1.1 Transistor

Transistor duoc cau tric xép, mot 16p mong cua mot loai vat ligu ban dan nam
gitra hai lop cia mot loai vat liéu ban dan loai khéac. Vi dy, transistor NPN hinh 2-1(a)
cau tao bai mot 1op vat liéu P (positive) nam giira hai [6p vat liéu N (negative). Transistor
PNP hinh 2-1(b) ¢6 dang nguoc lai. Ba I6p nay duoc dinh nghia gdm emitter (E)(cuc
phét), base (B)(cuc nén), va collector (C)(cuc thu). Hinh 1-1(c) la ky hiéu ciu trdc cua
NPN va PNP transistor. Piém khac nhau duy nhét 1a sy dinh huéng mii tén cuc E. Miii
tén cuc E cua transistor NPN hudng tir B sang E, trong khi transistor PNP ¢6 hudng
nguoc lai. Transistor c6 hai mdi néi PN nén duoc goi 1a transistor ludng cuc. Mot méi
nbi dugc cho 1a base-emitter, mbi ndi con lai 1a base-collector. Bé bo diéu khién hoat
dong, hai mdi ndi PN phai c6 mot chénh léch dién ap DC.
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Hinh 1-1: Transistor lwéng cuc

Hinh 1-2, transistor NPN véi méi ndi B-E phan cuc thuan va méi néi B-C phan cuc
nghich. Dong dién chay qua mdi ndi B-E c¢6 huéng nhu phan cyuc thuan diode, tir cuc am
sang cuc duong ciia nguén 1. Tuy nhién, néu viing B mong va c6 tap chat thi né cé gidi
han s6 lugng 16 tréng. Cho nén sé& chi c6 mot sé it phan tram trong tong sé electron ¢ cuc
E lién két vai 15 trong chay qua cuc B. S electron con lai khéng c6 chd dé di ngoai trir di
xuyén qua méi néi B-C. Ching tiép tuc di qua ving C dén cyc duong cta ngudn 2. Khi
dién &p nguodn 1 thay d6i thi dong dién qua cuc B thay d6i. Po 16n dong dién cuc B quyét




dinh dién tro giira E va C. Pién ap tai B cang cao thi dong dién qua B cang nhiéu twong
g Vvéi dién tro gitra E-C cang thap.

Transistor hoat dong giéng nhu voi nudc & Hinh 1-3. Cyc E 1a ngd vao, C 1a ngd ra.
Cuc B 1a van diéu khién dong dién chay qua. Dong B-E diéu khién duong dong dién
chinh giita E va C. M6t vai mili-ampe cua dong B c6 thé diéu khién vai trim mili-ampe
cua dong dién C.
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Hinh 1-2: Sir phan cuc cua transistor NPN
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Hinh 1-3: Transistor hoat dong nhu voi nudc.




- Thay thé cho viéc ding ngudn pin dé phan cuc cho méi néi transistor, mot mang
dién tro va mot ngudn DC (hinh 2-4(a)) duoc sir dung. Dién tro R1 va R2 1a mach phan
&p cung cap dién ap cho cuc B. Dién tré' R, mic ndi tiép véi trasistor dan dién. Tin hiéu
ngd vao Vin cap vao cuc B. Ngd ra bo khuéch dai duge xac dinh 12 giira cuc C va mass,
két qua 1a dién &p tai C bién thién.

- Khi Vin cang duong, thé hién giita thoi gian T1 va T2 cua dang song trong Hinh
1-4(b), dong dién B ting 1én. Dong dién C tang lén, d0 sut 4p Ic.Rc cling tang, lam cho
dién ap cuc C giam xudng (vi Vout = Vcc — Ic.Re). Twong tu, khi dién ap ngd vao giam
xudng, dong dién B thap, dong dién C giam. Két qua Ia Ic.Rc giam nén dién ap cuc C
tang Ién.

+Vee 10V

(@)




Output
signal

Hinh 1-4: Bg khuéch dai Transistor NPN.

- Dang song thé hién su dao pha 180 d¢ giita dién ap vao va tin hiéu ngd ra. Dang
song chi ra su khuéch dai tir khi dién ap bién d6i nho & ngd vao lam cho dién 4p bién doi
I6n & ngd ra. Pién ap duong cang cao cap cho transistor NPN lam cho transistor cang dan
manh. Khi dién 4p dat mic ngudng cao, transistor s¢ & ché do bdo hoa vi nd khdng thé
din duoc dong dién cao hon nita. Khi d6 dién ap gan bang 0V s& duoc doc & ngd ra.
Gidng nhu vay, khi ngd vao giam dién ap, B-E khong thé phan cyc thuan va dong dién C
cling khong con. Pién tro gitra E-C ting dén vd cuc. Ché d6 do goi la ché do ngat do
Transistor giam dién ap cung cip, gidng nhu mot céng tic mo.

- Mot transistor PNP hoat dong theo hudng nguoc lai. Bién &p &m cap vao ngd vao
B 1am cho transistor dan manh. dién 4p duong s& 1am transistor dan yéu hon.

T6m lai: O phan nay, tac gia chi muén nhac lai nguyén tic co ban nhat hoat dong cua
mét transistor ludng cuc. Nhitng phan tinh toan cac mach khuéch dai cu thé khong phai
muc dich chinh & phan nay.

1.2 B§ khuéch dai thuat toan:

Mot bo khuéch dai rat linh hoat 1a bo khuéch dai thuat toan: operational
amplifier (op-amp). Op-amp pho bién nhat 1a uA741 dugc tich hop sin trong mot IC 8
chan. N6 c6 3 dic tinh quan trong ctiia Op-amp 12 tao ra cac bo khuéch dai 1y tuong co:

o Téng tré ngd vao cao.
o Heé sb khuéch dai dién ap cao.
o Téngtré ngd ra thap.

Hinh 1-5 thé hién ky hiéu chuan cua op-amp uA741. Puoc biéu dién bai hinh tam
giac, op-amp c6 hai ngd vao gan ¢ canh bén trai va mot ngd ra gan o dinh caa hinh tam




giac. Thong thuong, op-amp c6 hai chan cip ngudn riéng biét. Mot chan gan & canh trén
tam giéac, két ndi voi ngudn duong, chan con lai ndi véi ngudn &m. Hai ngudn nay cho
phép dién ap ngo ra dao dong vai mot trong hai dién ap am hoac duong so véi mass.
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Hinh 1-5: Ky hiéu chudn cwa OP-AMP
M6t ngd vao c6 dau trir goi 1a ngd vao dao, vi bat ¢ tin hiéu DC hay AC cap vao no
cling bi ddo pha 180 d6 ¢ tin hidu ngd ra. Ngd vao con lai ¢6 dau cong goi la ngd vao
khong d4o; bat cw tin hiéu DC hay AC cip vao né ciing cuing pha véi tin hiéu ¢ ngd ra.

Khi linh kién ngoai két ndi vai ngd vao va ngd ra, op-amp c6 kha ning lam viéc Vi
nhiéu chtrc nang . Cach két ndi linh kién s& xac dinh chtrc nang lam viéc cua op-amp.

1.2.1 Bé khuéch dai dio:

Pic tinh cua op-amp 1a c6 thé khuéch dai dién ap khoang 200,000 lan. Tuy nhién,
dién ap ngd ra khong thé vuot qua 80 phan tram dién 4p ngudn cung cap. Vi du, dién &p
t6i da & ngd ra cua op-amp ¢ hinh 1-5 1a +5V va -5V vi dién &p nguon 1a +6.26V va -
6.25V. Cho nén, né chi khuéch dai tir 25UV ngd vao thanh +5V hay -5V & ngd ra tly
thugc vao chiéu phan cyc tin hiéu ngd vao va dau cap tin hiéu dua dén opamp.

Tuy nhién, op-amp duoc sir dung cho nhiéu ung dung yéu cau do khuéch dai dién
4p nho hon 200,000. Trong k¥ thuat goi d6 1a hoi tiép (Feedback) dugc dung dé diéu
khién do khuéch dai cua thiét bi, n6 duoc hinh thanh bing cach ndi dién tré tir ngd ra tro
dén mot ngd vao. Mach héi tiép 4m duoc thé hién bai hinh 1-6. N6 hoat dong nhu sau:

o Ca hai ngd vao déu cd trg khang cao; cho nén né khong cho phép dong dién
chay vao hoac ra.
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Hinh 1-6: Khuéch dai dao
Ap dung dinh luat K1 tai nit VG ta co :
In=Ir
Vin =V, Ve =V,
<=> IN G A G ouT
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MaVg=V,=0vnéntaco Vyyr = — I;—F Vin
1
o bién ap ¢ ngd vao trir goi 1a “0-volt virtual ground” (tam dich la mass OV

40) (vi no tac dong gidng nhu mass 0V). Ngd vao cong két ndi véi mass OV thuc té.
o Vi diém VG 1a 0V, ¢ dién ap 2V roi trén dién trg 2 kilohm (Rin) va dong
dién chay qua la ImA.
o Dong dién 1mA khong thé chay vao bén trong op-amp, do d6 né chay qua
dién tro hdi tiép 10 kilohm (Rg) va tao nén dién 4p 10V dit trén 2 dau Re.
o Vi Vout dugc do so véi mass ao nén dién ap la -10V
- Do loi dién &p cua op-amp duoc xac dinh bang cong thic:

Vour
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- Do khuéch dai caa mach khuéch dai dao liét ké & hinh 1-6, vi tin hiéu 2V
dat 1én ngdé vao dugc dao thanh -10V ngoé ra. Bat dién ap am tai ngd vao bo
khuéch dai s& tao nén dién ap duong ¢ ngd ra. P khuéch dai bi anh huong boi ti
s6 giira dién tro Re va Rin. Rg cang 16n so voi Rin thi d¢6 khuéch dai cang 16n.

- Dién ap ngd ra cd thé xac dinh bang cong thic:
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- Bang 1-1 cung cap vi du vé bo khuéch dai dao véi o khuéeh dai 10 1an véi nhiéu
gia tri dién &p ngd vao.
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1.2.2 Bg khuéch dai cong:

Khi hai hay nhiéu ngd vao dugc ndi véi nhau va cung dat 1én ngd vao cua bo
khuéch dai op-amp, bd khuéch dai cong duoc hinh thanh. Dang khuéch dai nay c6 thé
cong dai s6 cac tin hiéu DC va AC. Mach dién hinh 1-7 1a mach khuéch dai cong dao. N6
bao gom dién tro hoi tiép Re 20kQ, ba dién trg 20kQ mic dong thoi va néi chung véi
nhau vao ngd vao dao cua op-amp, ba ngudn +2V, +1V, +3V cip dén dau con lai cua 3
dién tro. Sy tinh toan trén so d6 thé hién cach xac dinh dién &p tai ngd ra.
Dong dién cua mdi ngd vao dugce tinh toan sau d6 cong lai thu dugc két qua 1a dong dién
chay qua Re. Tiép dén dién 4p ngd ra dugc xac dinh bang phép nhan Ige Vi Re.
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Hinh 1-7: Bé khuéch dai céng dao.




