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Ch ng I : M  đ uươ ở ầ

1.1 V  trí môn h cị ọ

K  thu t đi n t  và tin h c là m t ngành mũi nh n m i phát tri n. Trong m tỹ ậ ệ ử ọ ộ ọ ớ ể ộ  

số

kho ng th i gian t ng đ i ng n, t  ngày ra đ i tranzito ( 1948 ), nó đã có nh ngả ờ ươ ố ắ ừ ờ ữ  

ti nế

b  nh y v t, mang l i nhi u thay đ i l n và sâu s c trong h u h t m i lĩnh v ckhácộ ả ọ ạ ề ổ ớ ắ ầ ế ọ ự  

nhau

c a đ i s ng, d n tr  thành m t trong nh ng công c  quan tr ng nh t c a cáchủ ờ ố ầ ở ộ ữ ụ ọ ấ ủ  

m ng kạ ỹ

thu t trình đ  cao( mà đi m trung tâm là t  đ ng hoá t ng ph n ho c hoàn toàn, tinậ ộ ể ự ộ ừ ầ ặ  

h cọ

hoá, vph ng pháp công ngh  và v t li u m i).ươ ệ ậ ệ ớ

1.2 Các đ i l ng, khái ni m c  b n khi phân tích m ch đi nạ ượ ệ ơ ả ạ ệ

1.2.1 Đi n áp và dòng đi nệ ệ

a) Đi n ápệ

Đi n áp là hi u s  đi n th  gi a hai đi m khác nhau c a m ch đi n.Th ngệ ệ ố ệ ế ữ ể ủ ạ ệ ườ  

m tộ

nào đó c a m ch đi n đ c ch n làm đi m g c t i đó đi n th  b ng không, hi uủ ạ ệ ượ ọ ể ố ạ ệ ế ằ ệ  

đi n thệ ế

c a m t đi m b t kì trong m ch đi n so v i đi m đó có th  âm ho c d ng vàủ ộ ể ấ ạ ệ ớ ể ể ặ ươ  

đ c g iượ ọ

là đi n áp t i đi m đó.ệ ạ ể

b) Dòng đi nệ

Khái ni m dòng đi n là bi u hi n tr ng thái chuy n đ ng c a các h t mangệ ệ ể ệ ạ ể ộ ủ ạ  

đi nệ

trong v t ch t do tác đ ng c a tr ng hay do t n t i m t gradien n ng đ  h t theoậ ấ ộ ủ ườ ồ ạ ộ ồ ộ ạ  

không

gian

Dòng đi n trong m ch có chi u chuy n đ ng t  n i có đi n th  cao đ n n iệ ạ ề ể ộ ừ ơ ệ ế ế ơ  

có



 đi n th  th p và do v y ng c chi u v i chi u chuy n đ ng c a đi n t .ệ ế ấ ậ ượ ề ớ ề ể ộ ủ ệ ử

Nh n xét:ậ

-Đi n áp luôn đ c đo gi a hai đi m khác nhau c a m ch đi n trong khi dòng đi nệ ượ ữ ể ủ ạ ệ ệ  

đ cượ

xác đ nh ch  t i m t đi m c a m ch.ị ỉ ạ ộ ể ủ ạ

-Đ  b o toàn đi n tích t ng các giá tr  dòng đi n đi vào m t đi m c a m ch luônể ả ệ ổ ị ệ ộ ể ủ ạ  

b ngằ

t ng các giá tr  dòng đi n đi ra kh i đi m đó (quy t c nút v i dòng đi n).ổ ị ệ ỏ ể ắ ớ ệ

-Đi n áp gi a hai đi m A và B khác nhau c a m ch n u đo theo m i nhánh b t kì cóệ ữ ể ủ ạ ế ọ ấ

đi n tr  khác không n i gi a A và B là gi ng nhau.ệ ở ố ữ ố

1.2.2 Tính ch t đi n c a m t ph n tấ ệ ủ ộ ầ ử

a) Đ nh nghĩaị
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-M c tiêu hao năng l ng đ c đánh giá b ng công su t trên nó :ứ ượ ượ ằ ấ  P =  V .I =  I R =
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Tính ch t đi n c a ph n t  b t kì trong m t m ch đi n đ c th  hi n qua m iấ ệ ủ ầ ử ấ ộ ạ ệ ượ ể ệ ố
quan h  t ng h  gi a đi n áp V trên hai đ u ph n t  và dòng đi n I ch y qua nó vàệ ươ ỗ ữ ệ ầ ầ ử ệ ạ

đ c đ nh nghĩa là đi n tr  (hay đi n tr  ph c-tr  kháng) c a ph n t .ượ ị ệ ở ệ ở ứ ở ủ ầ ử

-N u m i quan h  này là t  l  thu nế ố ệ ỉ ệ ậ

V = R.I

 đây R là h ng s  t  l  đ c g i là đi n tr  c a ph n t  và ph n t  t ng ng đ c g iở ằ ố ỉ ệ ượ ọ ệ ở ủ ầ ử ầ ử ươ ứ ượ ọ

là m t đi n tr  thu n.ộ ệ ở ầ

-N u đi n áp trên ph n t  t  l  v i t c đ  bi n đ i theo th i gian c a dòng đi n trên nó,ế ệ ầ ử ỉ ệ ớ ố ộ ế ổ ờ ủ ệ

t c là:ứ  V =  L
dI

dt
(  đây L là m t h ng s  t  l )ở ộ ằ ố ỷ ệ

ta có ph n t  là môt cu n dây có đi n c m L.ầ ử ộ ệ ả

-N u dòng đi n trên ph n t  t  l  v i t c đ  bi n đ i theo th i gian c a đi n áp trên nó,ế ệ ầ ử ỉ ệ ớ ố ộ ế ổ ờ ủ ệ

t c là :ứ  I =  C
dV

dt
(  đây C là m t h ng s  t  l )ở ộ ằ ố ỷ ệ

ta có ph n t  là m t t  đi n có giá tr  đi n dung là C.ầ ử ộ ụ ệ ị ệ

-Ngoài các quan h  nêu trên trong th c t  còn t n t i nhi u quan h  t ng h  đa d ng vàệ ự ế ồ ạ ề ệ ươ ỗ ạ

ph c t p gi a đi n áp và dòng đi n trên m t ph n t . Các ph n t  này g i chung là cácứ ạ ữ ệ ệ ộ ầ ử ầ ử ọ

ph n t  không tuy n tính.ầ ử ế

c) M t s  tính ch t quan tr ng c a ph n t  tuy n tính:ộ ố ấ ọ ủ ầ ử ế

-Đ c tuy n Vôn-Ampe (th  hi n quan h  V(I) ) là m t đ ng th ng; đi n tr  là m t đ iặ ế ể ệ ệ ộ ườ ẳ ệ ở ộ ạ

l ng có giá tr  không đ i  m i đi mượ ị ổ ở ọ ể

-Tuân theo nguyên lý ch ng ch tồ ấ

-Không phát sinh các thành ph n t n s  l  khi làm vi c v i tín hi u xoay chi u ( khôngầ ầ ố ạ ệ ớ ệ ề

gây méo phi tuy n ).ế

ng d ngỨ ụ

Các ph n t  tuy n tính (R, L, C), có m t s  ng d ng quan tr ng sau:ầ ử ế ộ ố ứ ụ ọ

-Đi n tr  luôn là con s  đ c tr ng cho s  tiêu hao năng l ng (ch  y u d i d ng nhi t )ệ ở ố ặ ư ự ượ ủ ế ướ ạ ệ

và là thông s  không quán tínhố

2
V 2

R

-Cu n dây và t  đi n là các ph n t  c  b n không tiêu hao năng l ng và có quán tínhộ ụ ệ ầ ử ơ ả ượ

-Chúng đ c tr ng cho hi n t ng tích lu  năng l ng t  tr ng, hay đi n tr ng c aặ ư ệ ượ ỹ ượ ừ ườ ệ ườ ủ

m ch khi có dòng đi n ho c đi n áp bi n thiên qua chúngạ ệ ặ ệ ế
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-Giá tr  đi n tr  t ng c ng c a nhi u đi n tr  n i ti p nhau luôn l n h n c a t ng cái vàị ệ ở ổ ộ ủ ề ệ ở ố ế ớ ơ ủ ừ
có tính ch t c ng tuy n tính.ấ ộ ế

-Đi n d n c a nhi u đi n tr  m c song song v i nhau luôn l n h n đi n d n riêng r  c aệ ẫ ủ ề ệ ở ắ ớ ớ ơ ệ ẫ ẽ ủ

t ng cái và cũng có tính ch t c ng tuy n tínhừ ấ ộ ế

-Có th  th c hi n chia nh  m t đi n áp (hay dòng đi n) hay còn g i là th c hi n d chể ự ệ ỏ ộ ệ ệ ọ ự ệ ị

m c đi n th  ( hay m c dòng đi n ) gi a các đi m khác nhau c a m ch b ng cách n iứ ệ ế ứ ệ ữ ể ủ ạ ằ ố

n i ti p hay song song các đi n tr .ố ế ệ ở

-Trong cách n i n i ti p, đi n tr  nào l n h n s  quy t đ nh giá tr  chung c a dãy.ố ố ế ệ ở ớ ơ ẽ ế ị ị ủ

Ng c l i, trong cách n i song song, đi n tr  nào nh  h n s  quy t đ nh.ượ ạ ố ệ ở ỏ ơ ẽ ế ị

-Vi c n i n i ti p hay song song các cu n dây d n s  d n t i k t qu  t ng t  nh  đ iệ ố ố ế ộ ẫ ẽ ẫ ớ ế ả ươ ự ư ố

v i các đi n tr : s  làm tăng ( hay gi m ) tr  s  đi n c m chung.ớ ệ ở ẽ ả ị ố ệ ả

-Đ i v i t  đi n khi n i song song chúng, đi n dung t ng c ng tăng:ố ớ ụ ệ ố ệ ổ ộ

Css = C1 + C2 + C3+........+Cn.

-Còn khi m c n i ti p thì :ắ ố ế

1/Cnt = 1/C1 + 1/C2 + 1/C3 + ......+1/Cn.

-N u n i n i ti p hay song song R v i L ho c C s  d n nh n đ c m t k t c u m chế ố ố ế ớ ặ ẽ ẫ ậ ượ ộ ế ấ ạ

đi n có tính ch t ch n l c t n s  ( tr  kháng chung ph  thu c vào t n s , g i là cácệ ấ ọ ọ ầ ố ở ụ ộ ầ ố ọ

m ch l c t n s  ).ạ ọ ầ ố

-N u n i n i ti p hay song song L v i C s  d n t i m t k t c u m ch v a có tính ch tế ố ố ế ớ ẽ ẫ ớ ộ ế ấ ạ ừ ấ

ch n l c t n s , v a có kh  năng th c hi n quá trình trao đ i qua l i gi a hai d ng năngọ ọ ầ ố ừ ả ự ệ ổ ạ ữ ạ

l ng đi n-t  tr ng, t c là k t c u có kh  năng phát sinh dao đ ng đi n áp hay dòngượ ệ ừ ườ ứ ế ấ ả ộ ệ

đi n n u ban đ u đ c m t ngu n năng l ng ngoài kích thíchệ ế ầ ượ ộ ồ ượ

1.2.3 Ngu n đi n áp và ngu n dòng đi nồ ệ ồ ệ

a) Ngu n s c đi n đ ngồ ứ ệ ộ

N u m t ph n t  t  nó hay khi ch u các tác đ ng không có b n ch t đi n t , cóế ộ ầ ử ự ị ộ ả ấ ệ ừ

kh  năng t o ra m t đi n áp hay dòng đi n  m t đi m nào đó c a m ch đi n thì nóả ạ ộ ệ ệ ở ộ ể ủ ạ ệ

đ c g i là m t ngu n s c đi n đ ng (s. đ. đ ).ượ ọ ộ ồ ứ ệ ộ

Hai thông s  đ c tr ng cho m t ngu n s.đ.đ là:ố ặ ư ộ ồ

+Giá tr  đi n áp hai đ u lúc h  m ch ( khi không n i v i b t kì m t ph n t  nào khácị ệ ầ ở ạ ố ớ ấ ộ ầ ừ

đ n hai đ u c a nó ) g i là đi n áp lúc h  m ch c a ngu n và kí hi u là Uế ầ ủ ọ ệ ở ạ ủ ồ ệ hm

+Giá tr  dòng đi n c a ngu n đ a ra m ch ngoài lúc m ch ngoài d n đi n hoàn toàn: g iị ệ ủ ồ ư ạ ạ ẫ ệ ọ

là giá tr  dòng đi n ng n m ch c a ngu n kí hi u là (Iị ệ ắ ạ ủ ồ ệ ngm).
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M t ngu n s c đi n đ ng đ c coi là lý t ng n u đi n áp hay dòng đi n do nóộ ồ ứ ệ ộ ượ ưở ế ệ ệ
cung c p cho m ch ngoài không ph  thu c vào tính ch t c a m ch ngoài(m ch t i)ấ ạ ụ ộ ấ ủ ạ ạ ả

Ngu n dòng đi n, đi n ápồ ệ ệ

Trên th c t  v i nh ng t i có giá tr  khác nhau, đi n áp trên hai đ u hay dòngự ế ớ ữ ả ị ệ ầ

đi n do nó cung c p có giá tr  khác nhau và ph  thu c vào t i. Đi u đó ch ng t  bênệ ấ ị ụ ộ ả ề ứ ỏ

trong ngu n có x y ra quá trình bi n đ i dòng đi n cung c p thành gi m áp trên chínhồ ả ế ổ ệ ấ ả

nó, nghĩa là t n t i đi n tr  bên trong g i là đi n tr  trong c a ngu n kí hi u là Rồ ạ ệ ở ọ ệ ở ủ ồ ệ ng

Rng =
Vhm

I ngm

N u g i V và I là các giá tr  đi n áp và dòng đi n do ngu n cung c p khi có t i h u h nế ọ ị ệ ệ ồ ấ ả ữ ạ

0 <  Rt <  ∞  thì

Rng =
V  hm   −   V  

I
V

Rng

T  các h  th c trên ta đi t i nh n xét sau:ừ ệ ứ ớ ậ

-N uế  Rng → 0 thì ta có V → Vhm , khi đó ngu n s c đi n đ ng là m t ngu n đi n áp lýồ ứ ệ ộ ộ ồ ệ

t ng.ưở

-Nế Rng → ∞  thì ta có I → I ngm , khi đó ngu n s c đi n đ ng là d ng m t ngu n dòng lýồ ứ ệ ộ ạ ộ ồ

t ng.ưở

-M t ngu n s c đi n đ ng trên th c t  đ c coi là ngu n đi n áp hay ngu n dòng đi nộ ồ ứ ệ ộ ự ế ượ ồ ệ ồ ệ

tuỳ theo b n ch t c u t o c a nó đ  giá tr  Rả ấ ấ ạ ủ ể ị ng là nh  hay l n. Vi c đánh giá Rỏ ớ ệ ng tuỳ

thu c t ng quan gi a nó v i giá tr  đi n tr  toàn ph n c a m ch t i n i v i hai đ u c aộ ươ ữ ớ ị ệ ở ầ ủ ạ ả ố ớ ầ ủ

ngu n.ồ

1.2.4 Bi u di n m ch đi n b ng các kí hi u và hình vể ễ ạ ệ ằ ệ ẽ

Có nhi u cách bi u di n m t m ch đi n t , trong đó có cách bi u di n b ng s  đề ể ễ ộ ạ ệ ử ể ễ ằ ơ ồ

g m t p h p các kí hi u quy c hay kí hi u t ng đ ng c a các ph n t  đ c n i v iồ ậ ợ ệ ướ ệ ươ ươ ủ ầ ử ượ ố ớ

nhau theo m t cách nào đó. Khi bi u di n nh  v y xu t hi n m t s  y u t  hình h c c nộ ể ễ ư ậ ấ ệ ộ ố ế ố ọ ầ

làm rõ khái ni m đó là:ệ

·     Nhánh (c a s  đ  m ch) là m t b  ph n c a s  đ , trong đó ch  bao g m cácủ ơ ồ ạ ộ ộ ậ ủ ơ ồ ỉ ồ

ph n t  n i ti p nhau, qua nó ch  có m t dòng đi n duy nh t.ầ ử ố ế ỉ ộ ệ ấ

·     Nút là m t đi m c a m ch chung cho t  3 nhánh tr  lên.ộ ể ủ ạ ừ ở
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·     Vòng là m t ph n c a m ch bao g m m t s  nút và m t s  nhánh l p thành m tộ ầ ủ ạ ồ ộ ố ộ ố ậ ộ
đ ng kín mà d c theo nó m i nhánh và nút ph i và ch  g p m t l n ( tr  nút đ c ch nườ ọ ỗ ả ỉ ặ ộ ầ ừ ượ ọ

làm đi m xu t phát ).ể ấ

·     Cây là m t ph n c a m ch bao g m toàn b  s  nút và nhánh n i gi a các nút đóộ ầ ủ ạ ồ ộ ố ố ữ

nh ng không t o nên m t vòng kín nào. Các nhánh c a cây đ c g i là nhánh cây, cácư ạ ộ ủ ượ ọ

nhánh còn l i c a m ch không thu c cây đ c g i là bù cây.ạ ủ ạ ộ ượ ọ

1.3 Tính ch t c a tin t c, tín hi u và phân lo i tín hi u theo th i gianấ ủ ứ ệ ạ ệ ờ

1.3.1 Tin t cứ

-Tin t c đ c hi u là n i dung ch a đ ng bên trong m t s  ki n, m t bi n c  hay m tứ ượ ể ộ ứ ự ộ ự ệ ộ ế ố ộ

quá trình nào đó (g i là ngu n tin).ọ ồ

-Tính ch t quan tr ng nh t c a tin t c là nó mang ý nghĩa xác su t th ng kê, th  hi n ấ ọ ấ ủ ứ ấ ố ể ệ ở

các m t sau:ặ

+N i dung ch a đ ng  trong m t s  ki n càng có ý nghĩa l n (ta nói s  ki n có l ngộ ứ ự ở ộ ự ệ ớ ự ệ ượ

tin t c cao) khi nó x y ra càng b t ng , càng ít ch  đ i. Nghĩa là l ng tin có đ  l n tứ ả ấ ờ ờ ợ ượ ộ ớ ỷ

l  v i đ  b t ng  hay t  l  ngh ch v i xác su t xu t hi n c a s  ki n và có th  dùng xácệ ớ ộ ấ ờ ỉ ệ ị ớ ấ ấ ệ ủ ự ệ ể

su t là m c đo l ng tin t cấ ứ ượ ứ

+M c đo ch c ch n c a tin t c càng cao khi cùng m t n i dung đ c l p đi l p l i (vứ ắ ắ ủ ứ ộ ộ ượ ặ ặ ạ ề

c  b n ) nhi u l n, ta nói tin t c còn có tính ch t trung bình th ng kê ph  thu c vào m cơ ả ề ầ ứ ấ ố ụ ộ ứ

đ  h n lo n c a ngu n tin, c a môi tr ng truy n tin và c  n i nh n tin, vào t t c  khộ ỗ ạ ủ ồ ủ ườ ề ả ơ ậ ấ ả ả

năng gây sai nh m có th  c a m t h  th ng thông tin.ầ ể ủ ộ ệ ố

-Tin t c không t  nhiên sinh ra ho c m t đi mà ch  là m t bi u hi n c a các quá trìnhứ ự ặ ấ ỉ ộ ể ệ ủ

chuy n hoá năng l ng hay quá trình trao đ i năng l ng gi a hai d ng v t ch t vàể ượ ổ ượ ữ ạ ậ ấ

tr ng.ườ

1.3.2 Tín hi uệ

Đ nh nghĩa, phân lo iị ạ

-Tín hi u là khái ni m đ  mô t  các bi u hi n v t lý c a tin t cệ ệ ể ả ể ệ ậ ủ ứ

-Các bi u hi n này đa d ng và th ng đ c phân chia làm hai nhóm:ể ệ ạ ườ ượ

+Có b n ch t đi n tả ấ ệ ừ

+Không có b n ch t đi n tả ấ ệ ừ

-Có th  coi tín hi u nói chung là m t l ng v t lý bi n thiên theo th i gian và bi u di nể ệ ộ ượ ậ ế ờ ể ễ

nó d i d ng m t hàm s  hay đ  th  theo th i gian là thích h p h n c .ướ ạ ộ ố ồ ị ờ ợ ơ ả
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-N u bi u th c theo th i gian c a m t tín hi u là s(t) tho  mãn đi u ki n s(t) = s(t+T)ế ể ứ ờ ủ ộ ệ ả ề ệ
v i m i t  đây T là m t h ng s  thì s(t ) đ c g i là m t tín hi u tu n hoàn theo th iớ ọ ở ộ ằ ố ượ ọ ộ ệ ầ ờ

gian. Giá tr  nh  nh t trong t p tho  mãn đi u ki n s(t) = s(t+T) g i là chu kì c a s(t)ị ỏ ấ ậ ả ề ệ ọ ủ

Ví d : Tín hi u hình sin là tín hi u tu n hoàn:ụ ệ ệ ầ

-Cũng có th  chia tín hi u theo cách khác thành hai d ng c  b n là bi n thiên liên t cể ệ ạ ơ ả ế ụ

theo th i gian ( tín hi u t ng t  ) hay bi n thiên không liên t c theo th i gian ( tín hi uờ ệ ươ ự ế ụ ờ ệ

xung s  – Digital )ố

Các tính ch t c a tín hi u theo cách bi u di n th i gianấ ủ ệ ể ễ ờ

-Đ  dài và tr  trung bình c a tín hi uộ ị ủ ệ

+Đ  dài c a tín hi u là kho ng th i gian t n t i c a nó ( t  lúc b t đ u xu t hi nộ ủ ệ ả ờ ồ ạ ủ ừ ắ ầ ấ ệ

đ n lúc m t đi ).ế ấ

+N u tín hi u s(t) xu t hi n lúc tế ệ ấ ệ 0 có đ  dài là ? thì giá tr  trung bình c a s(t) kíộ ị ủ

hi u là:ệ  s(t ) , đ c xác đ nh b i:ượ ị ở  s(t ) =
1



t 0 + 

∫  s(t ).dt
t 0

-Năng l ng, công su t, tr  hi u d ngượ ấ ị ệ ụ
Năng l ng Es c a tín hi u s(t) đ c xác đ nh b i:ượ ủ ệ ượ ị ở

ES =
t 0 + 

t 0

2 =
+  ∞

− ∞

2

Công su t trung bình c a ấ ủ s(t) trong th i gian t n t i c a nó đ c đ nh nghĩa b i:ờ ồ ạ ủ ượ ị ở

2
1



t 0 + 

∫  s
t 0

2 (t ).dt =
ES



Giá tr  hi u d ng c a s(t) đ c đ nh nghĩa là:ị ệ ụ ủ ượ ị

shd =
1



t 0 + 

∫  s
t 0

2(t )dt = ES



-D i đ ng c a tín hi u là t  s  gi a các giá tr  lả ộ ủ ệ ỷ ố ữ ị ớn nh t và nh  nh t c a công su t t cấ ỏ ấ ủ ấ ứ

th i c a tín hi u. N u tính theo đ n v  logarit (dexibel), d i đ ng đ c đ nh nghĩa là:ờ ủ ệ ế ơ ị ả ộ ượ ị

2

Thông s  này đ c tr ng cho kho ng c ng đ  hay kho ng đ  l n c a tín hi u tácố ặ ư ả ườ ộ ả ộ ớ ủ ệ
đ ng lên m ch ho c h  th ng đi n t .ộ ạ ặ ệ ố ệ ử

-Thành ph n m t chi u và xoay chi u c a tín hi uầ ộ ề ề ủ ệ
B



 

∫  s (t ).dt ∫  s (t)dt

s (t ) =

m ax{s  2 (t  )}      max{s( t )}
{ } min{s(t )}DdB = 10.lg         =  

20.lgmin s (t)
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M t tín hi u s(t) luôn có th  phân tách thành thành ph n xoay chi u và thànhộ ệ ể ầ ề

ph n m t chi u sao cho :ầ ộ ề  s(t ) =  s~ +  s=

V iớ  s~ là thành ph n bi n thiên theo th i gian c a s(t) và s= là thành ph n cầ ế ờ ủ ầ ố

đ nh theo th i gian ( thành ph n m t chi u )ị ờ ầ ộ ề

-Các thành ph n ch n và l  c a tín hi uầ ẵ ẻ ủ ệ

M t tín hi u s(t) cũng luôn có th  phân tích thành hai thành ph n ch n và l  đ cộ ệ ể ầ ẵ ẻ ượ

xác đ nh nh  sau:ị ư

Sch(t) = Sch(-t) = 1/2 [s(t) + s(-t)]

Slẻ(t) = -Slẻ(-t) = 1/2[s(t)-s(-t)]

-Thành ph n th c và o c a tín hi uầ ự ả ủ ệ

M t tín hi u s(t) b t kì có th  bi u di n t ng quát d i d ng m t s  ph cộ ệ ấ ể ể ễ ổ ướ ạ ộ ố ứ

S(t) = Re(s(t)+j.Im(s(t))

 đây Re là ph n th c c a còn Im là ph n o c a s(t)ở ầ ự ủ ầ ả ủ

1.4 H  th ng đi n t  đi n hìnhệ ố ệ ử ể

H  th ng đi n t  là m t t p h p các thi t b  đi n t  nh m th c hi n m t nhi m vệ ố ệ ử ộ ậ ợ ế ị ệ ử ằ ự ệ ộ ệ ụ

k  thu t nh t đ nh nh  gia công x  lý tin t c, truy n thông tin d  li u, đo l ng thôngỹ ậ ấ ị ư ử ứ ề ữ ệ ườ

s  đi u khi n t  ch nh ......ố ề ể ự ỉ

1.4.1 H  th ng thông tin thu-phátệ ố

Nhi m v :ệ ụ

H  th ng có nhi m v  truy n m t tin t c, d  li u theo không gian trên m tệ ố ệ ụ ề ộ ứ ữ ệ ộ

kho ng cách nh t đ nh t  ngu n tin t i n i nhân tin.ả ấ ị ừ ồ ớ ơ

C u trúc s  đ  kh i:ấ ơ ồ ố

Nguồntin Giacông
tin

Anten
ph¸t

Tạodao
độngcao

Điềuchế Khuếchđại Phốih pkơ
Thiếtbị

phát

Chọnlọc > Giảiđiều
chế

Giacông Nhậntin
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Các đ c đi m ch  y uặ ể ủ ế
+Là h  th ng hệ ố ở

+Bao g m 2 quá trình c  b n: Quá trình đi u ch  và quá trình d i đi u chồ ơ ả ề ế ả ề ế

+Ch t l ng và hi u qu  cũng nh  các đ c đi m c a h  do 3 y u t  quy đ nh:ấ ượ ệ ả ư ặ ể ủ ệ ế ố ị

-Đ c đi m c a thi t b  phátặ ể ủ ế ị

-Đ c đi m c a thi t b  thuặ ể ủ ế ị

-Môi tr ng th c hi n quá trình truy n tinườ ự ệ ề

+Các ch  tiêu quan tr ng c a h : D ng đi u ch , công su t b c x  c a thi t b  phát,ỉ ọ ủ ệ ạ ề ế ấ ứ ạ ủ ế ị

kho ng cách và đi u ki n môi tr ng truy n, đ  nh y và đ  ch n l c c a thi t b  thu.ả ề ệ ườ ề ộ ạ ộ ọ ọ ủ ế ị

1.4.2 H  t  đi u ch nhệ ự ề ỉ

Nhi m v :ệ ụ

H  có nhi m v  theo dõi kh ng ch  m t ho c m t vài thông s  c a m t quá trìnhệ ệ ụ ố ế ộ ặ ộ ố ủ ộ

sao cho thông s  này ph i có giá tr  n m trong m t gi i h n đã đ nh tr c (ho c ngoàiố ả ị ằ ộ ớ ạ ị ướ ặ

gi i h n này) t c là có nhi m v  n đ nh thông s  (t  đ ng)  m t tr  s  hay m t d i trớ ạ ứ ệ ụ ổ ị ố ự ộ ở ộ ị ố ộ ả ị

s  cho tr c.ố ướ

S  đ  c u trúcơ ồ ấ

Các đ c đi m ch  y uặ ể ủ ế
-Là h  d ng c u trúc kín :Thông tin truy n theo 2 h ng nh  các m ch ph n h iệ ạ ấ ề ướ ờ ạ ả ồ

-Thông s  c n đo và kh ng ch  đ c theo dõi liên t c và duy trì  m c ho c gi iố ầ ố ế ượ ụ ở ứ ặ ớ

h n đ nh s nạ ị ẵ

-Đ  chính xác khi đi u ch nh ph  thu c vàoộ ề ỉ ụ ộ

Đ  chính xác c a quá trình bi n đ i t  Tch thành Uchộ ủ ế ổ ừ
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Đ  phân d i c a ph n t  so sánh (đ  nh  c a ?U)ộ ả ủ ầ ử ộ ỏ ủ
Đ  chính xác c a quá trình bi n đ i Tx thành Uxộ ủ ế ổ

Tính ch t quán tính c a hấ ủ ệ

-Có th  đi u ch nh liên t c theo th i gian (analog) hay gián đo n theo th i gian mi n saoể ề ỉ ụ ờ ạ ờ ễ

đ t đ c giá tr  trung bình mong đ iạ ượ ị ợ
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Ch ng II : C u ki n đi n tươ ấ ệ ệ ử

2.1 Khái ni m v  ch t bán d nệ ề ấ ẫ

2.1.1. C u trúc vùng năng l ng c a ch t r n tinh thấ ượ ủ ấ ắ ể

M t nguyên t  bao g m có h t nhân và các đi n t . Khi nguyên t  đ ng cô l pộ ử ồ ạ ệ ử ử ứ ậ

năng l ng c a các đi n t  phân thành các m c r i r c. Khi đ a các nguyên t  l i g nượ ủ ệ ử ứ ờ ạ ư ử ạ ầ

nhau, do t ng tác, các m c này b  suy bi n thành nh ng d i g m nhi u m c sát nhauươ ứ ị ế ữ ả ồ ề ứ

đ c g i là các vùng năng l ng.ượ ọ ượ

Ta xét d ng c u trúc năng l ng đi n hình c a v t r n tinh th :ạ ấ ượ ể ủ ậ ắ ể

Tuỳ theo tình tr ng các m c năng l ng trong m t vùng có b  đi n t  chi m ch  hayạ ứ ượ ộ ị ệ ử ế ỗ

không, ng i ta phân bi t 3 lo i vùng năng l ng khác nhau:ườ ệ ạ ượ

• Vùng hoá tr  (hay còn g i là vùng đ y), trong đó t t c  các m c năng l ng đ uị ọ ầ ấ ả ứ ượ ề

đã b  chi m ch , không còn tr ng thái năng l ng t  do.ị ế ỗ ạ ượ ự

• Vùng d n (vùng tr ng), trong đó các m c năng l ng đ u còn b  tr ng hay ch  bẫ ố ứ ượ ề ỏ ố ỉ ị

chi m ch  m t ph n.ế ỗ ộ ầ

• Vùng c m, trong đó không t n t i m c năng l ng nào đ  đi n t  có th  chi mấ ồ ạ ứ ượ ể ệ ử ể ế

ch  hay xác su t tìm h t t i đây b ng 0.ỗ ấ ạ ạ ằ

M i quan h  gi a v  trí t ng đ i các vùng năng l ng và tính ch t d n đi n c aố ệ ữ ị ươ ố ượ ấ ẫ ệ ủ

ch t r n c u trúc tinh th  (xét  0ấ ắ ấ ể ở 0 K)
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2.1.2 Ch t bán d n thu nấ ẫ ầ
-Hai ch t bán d n thu n đi n hình là Gemanium (Ge) v i Eg = 0.72 eV và Silicium (Si)ấ ẫ ầ ể ớ

v i Eg = 1.12 eV, thu c nhóm b n b ng tu n hoàn Mendeleep.ớ ộ ố ả ầ

-Mô hình c u trúc m ng tinh th  ( 1 chi u ) c a chúng có d ng sau:ấ ạ ể ề ủ ạ

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

ni

pi

D

HT
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Các nguyên t  Si liên k t v i nhau theo ki u c ng hoá tr  b ng các đôi e gópử ế ớ ể ộ ị ằ
chung.  0Ở 0 K Si là ch t cách đi n.ấ ệ

Khi b  kích thích b i 1 ngu n năng l ng ngoài (nhi t đ , ánh sáng...) s  x y raị ở ồ ượ ệ ộ ẽ ả
hi n t ng iôn hoá các nguyên t  nút m ng hình thành nên t ng c p h t d n:ệ ượ ử ạ ừ ặ ạ ẫ

-Đi n t  t  doệ ử ự

-L  tr ngỗ ố

D i tác đ ng c a đi n tr ng ngoài các đi n t  t  do và các l  tr ng chuy nướ ộ ủ ệ ườ ệ ử ự ỗ ố ể
đ ng có h ng hình thành nên dòng đi n trong ch t bán d n thu nộ ướ ệ ấ ẫ ầ

Dòng đi n này g m hai thành ph n t ng đ ng nhau:ệ ồ ầ ươ ươ

+Dòng chuy n đ ng c a các đi n t  t  doể ộ ủ ệ ử ự

+Dòng chuy n đ ng c a các l  tr ng v  b n ch t là dòng d ch chuy n c a các đi n tể ộ ủ ỗ ố ề ả ấ ị ể ủ ệ ử
hoá trị

.2.1.3 Ch t bán d n t p ch tấ ẫ ạ ấ
a. Ch t bán d n t p ch t lo i nấ ẫ ạ ấ ạ

-Ti n hành pha thêm các nguyên t  thu c nhóm 5 b ng Mendeleep vào m ng tinh thế ử ộ ả ạ ể

ch t bán d n nguyên ch t nh  công ngh  đ c bi t v i n ng đ  10ấ ẫ ấ ờ ệ ặ ệ ớ ồ ộ 10 đ n 10ế 18 nguyên

t /Cmử 3 ta thu đ c ch t bán d n t p ch t lo i n.ượ ấ ẫ ạ ấ ạ
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Các nguyên t  nhóm 5 có 5 đi n t   l p ngoài cùng nên khi tham gia liên k t v i cácử ệ ử ở ớ ế ớ
nguyên t  bán d n thu n m i nguyên t  t p ch t s  th a ra 1 đi n t . Đi n t  này liênử ẫ ầ ỗ ử ạ ấ ẽ ừ ệ ử ệ ử

k t y u v i h t nhân nên d  dàng b t ra kh i h t nhân hình thành nên t ng c p:ế ế ớ ạ ễ ứ ỏ ạ ừ ặ

-Đi n t  t  doệ ử ự

-Iôn d ng t p ch tươ ạ ấ

 nhi t đ  phòng h u h t các nguyên t  t p ch t đã b  iôn hoá.Ở ệ ộ ầ ế ử ạ ấ ị

Cùng v i quá trình iôn hoá các nguyên t  t p ch t v n di n ra quá trình iôn hoáớ ử ạ ấ ẫ ễ
các nguyên t  bán d n thu n nh ng v i m c đ  y u h nử ẫ ầ ư ớ ứ ộ ế ơ

Nh  v y trong m ng tinh th  ch t bán d n t p ch t lo i n t n t i hai lo i h t mangư ậ ạ ể ấ ẫ ạ ấ ạ ồ ạ ạ ạ
đi n:ệ

+ Đi n t  t  doệ ử ự

+L  tr ng (mang đi n tích d ng)ỗ ố ệ ươ

Trong đó đi n t  là h t d n chi m đa s , l  tr ng là h t d n thi u s (nệ ử ạ ẫ ế ố ỗ ố ạ ẫ ể ố n>>pn)

d.Ch t bán d n t p ch t lo i pấ ẫ ạ ấ ạ
-N u ti n hành pha các nguyên t  thu c nhóm 3 b n tu n hoàn Mendeleep vào m ngế ế ử ộ ả ầ ạ

tinh th  ch t bán d n thu n ta đ c ch t bán d n t p ch t lo i p.ể ấ ẫ ầ ượ ấ ẫ ạ ấ ạ

Các nguyên t  nhóm 3 có 3 e  ngoài cùng nên khi tham gia liên k t v i cácử ở ế ớ
nguyên t  ch t bán d n thu n s  có m t liên k t b  thi u e.ử ấ ẫ ầ ẽ ộ ế ị ế
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Liên k t khuy t này d  dàng nh n thêm e hình thành nên các iôn âm t p ch t vàế ế ễ ậ ạ ấ
m t đi s  l ng các e t ng ng.ấ ố ượ ươ ứ

Các e bù đ p cho liên k t b  khuy t đ c s n sinh ra t  vi c iôn hoá các nguyênắ ế ị ế ượ ả ừ ệ
t  bán d n thu n. (Quá trình iôn hoá các nguyên t  bán d n thu n hình thành nên t ngử ẫ ầ ử ẫ ầ ừ
c p:Đi n t  t  do và l  tr ng)ặ ệ ử ự ỗ ố

Nh  v y trong m ng tinh th  ch t bán d n t p ch t lo i p t n t i hai lo i h t mangư ậ ạ ể ấ ẫ ạ ấ ạ ồ ạ ạ ạ
đi n:ệ

+Các đi n t  t  doệ ử ự

+Các l  tr ngỗ ố

Trong đó các l  tr ng là h t d n chi m đa s  có n ng đ  l n h n nhi u c p so v iỗ ố ạ ẫ ế ố ồ ộ ớ ơ ề ấ ớ
n ng đ  c a các đi n t  t  do (pồ ộ ủ ệ ử ự p>>np)

2.2 Đi t bán d nố ẫ

2.2.1. M t ghép p-n và tính ch nh l u c a đi t bán d nặ ỉ ư ủ ố ẫ

a.    M t ghép p-n khi ch a có đi n tr ng ngoàiặ ư ệ ườ

Khi cho hai đ n tinh th  ch t bán d n t p ch t lo i p và ch t bán d n t p ch t lo iơ ể ấ ẫ ạ ấ ạ ấ ẫ ạ ấ ạ

n ti p xúc công ngh  v i nhau ta thu đ c m t ghép p-n. Do có s  chênh l ch v  n ngế ệ ớ ượ ặ ự ệ ề ồ

đ  đi n t  t  do gi a mi n bán d n t p ch t lo i n và mi n bán d n t p ch t lo i p nênộ ệ ử ự ữ ề ẫ ạ ấ ạ ề ẫ ạ ấ ạ

t i n i ti p giáp gi a hai mi n x y hi n t ng chuy n đ ng khu ch tán c a các e t  doạ ơ ế ữ ề ả ệ ượ ể ộ ế ủ ự

t  mi n bán d n n sang mi n bán d n p. Quá trình chuy n đ ng khu ch tán này làm hìnhừ ề ẫ ề ẫ ể ộ ế

thành nên l p iôn âm bên phía mi n bán d n p và l p iôn d ng bên phía mi n bán d nớ ề ẫ ớ ươ ề ẫ

Bé m«n Kü thuËt m¸y tÝnh 15



 

Kü thuËt ®iÖn tö

n, vùng iôn này n m  hai bên n i ti p giáp và đ c g i là vùng nghèo ( vùng nàyằ ở ơ ế ượ ọ
nghèo h t mang đi n t  do và có đi n tr  l n h n nhi u c p so v i vùng còn l i). Quáạ ệ ự ệ ở ớ ơ ề ấ ớ ạ

trình khu ch tán ti p di n cho t i khi l p iôn âm bên phía mi n p đ  l n đ  t o ra l cế ế ễ ớ ớ ề ủ ớ ể ạ ự

đ y đ  l n ngăn tr  không cho các e khu ch tán t  mi n n sang.ẩ ủ ớ ở ế ừ ề

B  r ng c a vùng nghèo khi ch a có đi n áp ngoài là lề ộ ủ ư ệ o và đi n áp t i vùng nghèoệ ạ
(đi n áp gi a l p iôn d ng và l p iôn âm) là Vệ ữ ớ ươ ớ tx chính Vtx là nguyên nhân c a vi củ ệ
ngăn tr  chuy n đ ng khu ch tán c a các e t  do t  mi n n sang mi n p (ngăn tr  dòngở ể ộ ế ủ ự ừ ề ề ở

đi n ch y t  mi n p sang mi n n). Mu n có dòng đi n ch y qua ti p giáp p-n c n đ t t iệ ạ ừ ề ề ố ệ ạ ế ầ ặ ớ

nó m t đi n áp có chi u và đ  l n thích h p đ  t o ra l c đ  l n giúp các e t  do v tộ ệ ề ộ ớ ợ ể ạ ự ủ ớ ự ượ

qua đ c s  c n tr  c a Vượ ự ả ở ủ tx.  đi u ki n tiêu chu n ng i ta đo đ c VỞ ề ệ ẩ ườ ượ tx = 0.7 V v iớ

đi t làm t  Si và Vố ừ tx = 0.3 v v i đi t làm t  Geớ ố ừ
b. Phân c c cho m t ghép p-nự ặ

Khái ni m v  phân c c:ệ ề ự

Phân c c cho m t thi t b  đ c hi u là đ t các đi n áp thích h p t i các c c c aự ộ ế ị ượ ể ặ ệ ợ ớ ự ủ

nó đ  xác l p ch  đ  làm vi c cho nó.ể ậ ế ộ ệ

V i đi t có 2 ch  đ  phân c c:ớ ố ế ộ ự

-Phân c c thu nự ậ

-Phân c c ng cự ượ

Phân c c thu n cho đi t(ti p giáp pn)ự ậ ố ế

M ch đi n d i đây phân c c thu n cho đi tạ ệ ướ ự ậ ố
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Đi u ki n đ  đi t đ c phân c c thu n là:ề ệ ể ố ượ ự ậ

+Đi n áp phân c c đ t ng c c c tính so v i Vệ ự ặ ượ ự ớ tx ( c c d ng c a đi n áp phânự ươ ủ ệ
c c đ t t i mi n bán d n p c c âm c a ngu n phân c c đ t t i mi n bán d n n)ự ặ ớ ề ẫ ự ủ ồ ự ặ ớ ề ẫ

+Đi n áp phân c c l n h n đi n áp Vệ ự ớ ơ ệ tx

Khi đi t đ c phân c c thu n có dòng đi n ch y qua nó theo chi u t  Anodeố ượ ự ậ ệ ạ ề ừ

sang cathode. Vi c xu t hi n dòng đi n ch y qua đi t đ c gi i thích nh  sau:ệ ấ ệ ệ ạ ố ượ ả ư

+Đi n áp âm c a Vệ ủ BIAS đ y các e t  do  mi n n v  g n v i ti p giáp p-nẩ ự ở ề ề ầ ớ ế

+Đi n áp d ng c a Vệ ươ ủ BIAS đ y các l  tr ng  mi n p v  g n v i ti p giáp p-nẩ ỗ ố ở ề ề ầ ớ ế
d n t i k t qu  là vùng nghèo h p l i.ẫ ớ ế ả ẹ ạ

Do đi n áp phân c c Vệ ự BIAS > Vtx nên các đi n t  t  do  mi n n đ c cung c pệ ử ự ở ề ượ ấ
đ  năng l ng đ  có th  v t qua đ c vùng nghèo sang đ n mi n p. Khi sang đ n mi nủ ượ ể ể ượ ượ ế ề ế ề

p, do ph i v t qua vùng nghèo nên các e t  do m t đi m t ph n năng l ng và khôngả ượ ự ấ ộ ầ ượ

còn là e t  do n a mà tr  thành các e tham gia liên k t. Các e này d ch chuy n theo cácự ữ ở ế ị ể
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