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B  B N QUY NỐ Ả Ề

Tài li u này thu c lo i sách giáo trình nên các ngu n thông tin có th  ệ ộ ạ ồ ể
đ c phép dùng nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đào t o và ượ ả ặ ụ ề ạ
tham kh o.ả

M i m c đích khác mang tính l ch l c ho c s  d ng v i m c đích kinh ọ ụ ệ ạ ặ ử ụ ớ ụ
doanh thi u lành m nh s  b  nghiêm c m.ế ạ ẽ ị ấ
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L I GI I THI UỜ Ớ Ệ
Đ  th c hi n biên so n giáo trình đào t o ngh  Đi n t  công nghi p ể ự ệ ạ ạ ề ệ ử ệ ở 

trình đ  Cao Đ ng Ngh  và Trung C p Ngh , giáo trình ộ ẳ ề ấ ề K  Thu t Xung – Sỹ ậ ố 
là m t trong nh ng giáo trình mô đun đào t o chuyên ngành đ c biên so nộ ữ ạ ượ ạ  
theo n i dung ch ng trình khung đ c B  Lao đ ng Th ng binh Xã h i vàộ ươ ượ ộ ộ ươ ộ  
T ng c c D y Ngh   phê duy t. N i dung biên so n ng n g n, d  hi u, tíchổ ụ ạ ề ệ ộ ạ ắ ọ ễ ể  
h p ki n th c và k  năng ch t ch  v i nhau, logíc.  ợ ế ứ ỹ ặ ẽ ớ

N i dung giáo trình đ c biên so n v i dung l ng th i gian đào t oộ ượ ạ ớ ượ ờ ạ  
150 gi  g m có: ờ ồ
Ph n 1: K  thu t xungầ ỹ ậ

Bài MĐ19­01: Các khái ni m c  b n.ệ ơ ả  
Bài MĐ19­02: M ch dao đ ng đa hài.ạ ộ  
Bài MĐ19­03: M ch h n ch  biên đ  và ghim áp.ạ ạ ế ộ  

Ph n 2: K  thu t sầ ỹ ậ ố 
Bài MĐ19­01: Đ i c ng.ạ ươ  
Bài MĐ19­02: FLIP – FLOP.
Bài MĐ19­03: M ch đ m và thanh ghi.ạ ế
Bài MĐ19­04: M ch logic MSI.ạ
Bài MĐ19­05: H  vi m ch TTL – CMOS.ọ ạ
Bài MĐ19­06: B  nh .ộ ớ
Bài MĐ19­07: K  thu t ADC – DAC.ỹ ậ
Trong quá trình s  d ng giáo trình, tu  theo yêu c u cũng nh  khoa h cử ụ ỳ ầ ư ọ  

và công ngh  phát tri n có th  đi u ch nh th i gian, b  sung nh ng ki n th cệ ể ể ề ỉ ờ ổ ữ ế ứ  
m i và trang thi t b  phù h p v i đi u ki n gi ng d y. ớ ế ị ợ ớ ề ệ ả ạ

Tuy nhiên,   tùy   theo đi u  ki n  c  s  v t  ch t  và   trang  thi t  b ,  cácề ệ ơ ở ậ ấ ế ị  
tr ng có th  s  d ng cho phù h p. M c dù đã c  g ng t  ch c biên so n đườ ề ử ụ ợ ặ ố ắ ổ ứ ạ ể 
đáp  ng đ c m c tiêu đào t o nh ng không tránh đ c nh ng khi m khuy t.ứ ượ ụ ạ ư ượ ữ ế ế  
R t mong nh n đ c đóng góp ý ki n c a các th y, cô giáo, b n đ c đ  nhómấ ậ ượ ế ủ ầ ạ ọ ể  
biên so n s  hi u ch nh hoàn thi n h n.  Các ý ki n đóng góp xin g i  vạ ẽ ệ ỉ ệ ơ ế ử ề 
Tr ng Cao đ ng ngh  Lilama 2, Long Thành Đ ng Nai.ườ ẳ ề ồ

                         Đ ng Nai, ngày 10 tháng 06 năm 2013ồ
                           Tham gia biên so nạ

 1. Ch  biên: TS. Lê Văn Hi nủ ề
 2. KS. H  D  Lu tồ ự ậ
 3. KS. Nguy n Văn Tu nễ ấ
 4. K  s  Tr n T n Nguy nỹ ư ầ ấ ệ
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MÔ ĐUN K  THU T XUNG – SỸ Ậ Ố
Mã Mô đun: MĐ 19

V  trí, tính ch t, ý nghĩa và vai trò c a mô đun:ị ấ ủ : 
Mô đun đ c b  trí d y sau khi h c xong các môn c  b n nh  linh ki nượ ố ạ ọ ơ ả ư ệ  

di n t , đo l ng đi n t , đi n t  t ng t , đi n t  c  b n..ệ ử ườ ệ ử ệ ử ươ ự ệ ử ơ ả
K  thu t xung là môn h c c  s  c a nghành Ði n – Ði n t  và có v  tríỹ ậ ọ ơ ở ủ ệ ệ ử ị  

khá quan tr ng trong toàn b  ch ng trình h c c a sinh viên và h c sinh,ọ ộ ươ ọ ủ ọ  
nh m cung c p các ki n th c liên quan đ n các ph ng pháp c  b n đằ ấ ế ứ ế ươ ơ ả ể 
t o tín hi u xung và bi n đ i d ng tín hi u xung, các ph ng pháp tínhạ ệ ế ổ ạ ệ ươ  
toán  thi t  k  và các  công c   toán h c  h   tr   trong vi c  bi n đ i,  hìnhế ế ụ ọ ỗ ợ ệ ế ổ  
thành các d ng xung mong mu n…  ạ ố

 Công ngh  k  thu t s  đã và đang đóng vai trò quang tr ng trong cu cệ ỹ ậ ố ọ ộ  
cách m ng khoa h c k  thu t và công ngh . Ngày nay, công ngh  s  đ cạ ọ ỹ ậ ệ ệ ố ượ  

ng d ng r ng rãi và có m t h u h t trong các thi t b  dân d ng đ n thi tứ ụ ộ ặ ầ ế ế ị ụ ế ế  
b  công nghi p, đ c bi t trong các lĩnh v c thông tin liên l c, phát thanh,...ị ệ ặ ệ ự ạ  
và k  thu t s  đã và đang đ c thay th  d n k  thu t t ng tỹ ậ ố ượ ế ầ ỹ ậ ươ ự

Tính ch t c a môn h c: Là mô đun k  thu t c  s .ấ ủ ọ ỹ ậ ơ ở
M c tiêu c a Mô đun:ụ ủ   
Sau khi h c xong mô đun này h c viên có năng l c ọ ọ ự
* V  ki n th c: ề ế ứ

­ Phát bi u đ c các khái ni m c  b n v  xung đi n, các h  thôngể ượ ệ ơ ả ề ệ ệ  
s  c  b n c a xung đi n, ý nghĩa c a xung đi n trong k  thu t đi n t .ố ơ ả ủ ệ ủ ệ ỹ ậ ệ ử

­ Trình bày đ c c u t o các m ch dao đ ng t o xung và m ch x  líượ ấ ạ ạ ộ ạ ạ ử  
d ng xung.ạ

­  Phát  bi u  khái  ni m v  k   thu t  s ,  các  c ng  logic c  b n.  Kíể ệ ề ỹ ậ ố ổ ơ ả  
hi u, nguyên lí ho t đ ng, b ng s  th t c a các c ng lôgic.ệ ạ ộ ả ự ậ ủ ổ

­ Trình bày đ c c u tao, nguyên lý các m ch s  thông d ng nh :ượ ấ ạ ố ụ ư  
M ch đ m, m ch đóng ng t, m ch chuy n đ i, m ch ghi d ch, m ch đi uạ ế ạ ắ ạ ể ổ ạ ị ạ ề  
khi n.ể
* V  k  năng: ề ỹ
      ­ L p ráp, ki m tra đ c các m ch t o xung và x  lí d ng xung.ắ ể ượ ạ ạ ử ạ
      ­  L p ráp,  ki m tra đ c các m ch s  c  b n trên panel và trongắ ể ượ ạ ố ơ ả  
th c ự t .ế
* V  thái đ : ề ộ
      ­ Rèn luy n cho h c sinh thái đ  nghiêm túc, t  m , chính xác trongệ ọ ộ ỉ ỉ  
h c t p và trong th c hi n công vi c. ọ ậ ự ệ ệ
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Mã bài Tên các bài trong mô đun

Th i gianờ

T nổ
g số

Lý 
thuyế

t

Th cự  
hành

Ki mể  
tra

Ph n 1: K  thu t xungầ ỹ ậ 50 10 38 2
MĐ19­1 Các khái ni m c  b n k  ệ ơ ả ỹ

thu t xungậ
10 4 6 0

01.1 Đ nh nghĩa xung đi n, các ị ệ
tham s  và dãy xungố

2 1 1

01.2 Tác d ng c a R­C đ i v i ụ ủ ố ớ
các xung c  b n ơ ả

2 1 1

01.3 Tác d ng c a m ch R.L.C ụ ủ ạ
đ i v i các xung c  b nố ớ ơ ả

2 1 1

01.4 Kh o sát d ng xungả ạ 4 1 3
MĐ19­2 M ch dao đ ng đa hàiạ ộ 30 4 24 2

02.1 M ch dao đ ng đa hài không ạ ộ
nổ

8 1 7

02.1 M ch đa hài đ n  nạ ơ ổ 8 1 6 1
02.1 M ch đa hài l ng  nạ ưỡ ổ 6 1 5
02.1 M ch schmitt – triggerạ 8 1 6 1

MĐ19­3 M ch h n ch  biên đ  và ạ ạ ế ộ
ghim áp 10 2 8

03.1 M ch h n biênạ ạ 5 1 4
03.1 M ch ghim ápạ 5 1 4

Ph n 2: K  thu t sầ ỹ ậ ố 100 40 45 5
MĐ19­1 Đ i c ngạ ươ 10 8 2

01.1 T ng quan v  m ch t ng ổ ề ạ ươ
t  và m ch sự ạ ố

0,5 0.5

01.2 H  th ng s  và mã sệ ố ố ố 2 1,5 0,5

01.3 Các c ng logic c  b nổ ơ ả 2 2

01.4 Bi u th c logic và m ch ể ứ ạ 1 1
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đi nệ

01.5 Đ i s  bool và đ nh lý ạ ố ị
Demorgan

1,5 1 0,5

01.6 Đ n gi n bi u th c logicơ ả ể ứ 2 1 1

01.7 Gi i thi u m t s  IC s  c  ớ ệ ộ ố ố ơ
b nả

1 1

MĐ19­2 Flip – Flop 10 4 6

02.1 Flip ­ Flop R­S 1 1

02.2 FF R­S tác đ ng theo xung ộ
l nhệ

1 0,5 0,5

02.3 Flip ­ Flop J –K 1 0,5 0,5

02.4 Flip ­ Flop T 1 0,5 0,5

02.5 Flip ­ Flop D 1 0,5 0,5

02.6 Flip ­ Flop M­S 1 0,5 0,5

02.7 Flip ­ Flop v i ngõ vào Presetớ  
và Clear

1 0,5 0,5

02.8 Tính toán l p ráp m t s  ắ ộ ố
m ch  ng d ngạ ứ ụ

3 2 1

MĐ19­3 M ch đ m và thanh ghiạ ế 25 8 16 1

03.1 M ch đ mạ ế 9 5 4

03.2 Thanh ghi 4 1.5 2.5

03.3 Gi i thi u m t s  IC đ m vàớ ệ ộ ố ế  
thanh ghi thông d ngụ

2 1,5 0,5

03.4 Tính toán, l p ráp m t s  ắ ộ ố 10 9 1
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m ch  ng d ngạ ứ ụ

MĐ19­4 M ch logic MSIạ 25 6 18 1

04.1 M ch mã hóaạ 4 1 3

04.2 M ch gi i mãạ ả 4 2 2

04.3 M ch ghép kênhạ 4 1 3

04.4 M ch tách kênhạ    4     1      3

04.5 Gi i thi u m t s  IC mã hóa ớ ệ ộ ố
và gi i mã  thông d ngả ụ

2 1 1

04.6 Tính toán, l p ráp m t s  ắ ộ ố
m ch  ng d ng c  b nạ ứ ụ ơ ả

7 6 1

MĐ19­5 H  vi m ch TTL ­ CMOSọ ạ 14 6 7 1

05.1 C u trúc và thông s  c  b n ấ ố ơ ả
c a TTLủ

2 1,5 0,5

05.2 C u trúc và thông s  c  b n ấ ố ơ ả
c a CMOSủ

2 1,5 0,5

05.3 Giao ti p TTL và CMOSế 2 1 1

05.4 Giao ti p gi a m ch logic vàế ữ ạ  
t i công su tả ấ

2 1 1

05.5
Tính toán, l p ráp m t s  ắ ộ ố
m ch  ng d ng c  b nạ ứ ụ ơ ả

6 1 4 1

MĐ19­6 B  nhộ ớ 8 5 3
06.1 ROM 3 2 1
06.2 RAM 2 1 1
06.3 M  r ng dung l ng b  nhở ộ ượ ộ ớ 2 1 1
06.4 Gi i thi u ICớ ệ 1 1

MĐ19­7 K  thu t ADC ­ DACỹ ậ 8 3 5
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07.1 M ch chuy n đ i s  ­ t ng ạ ể ổ ố ươ
t  (DAC)ự

3 1 2

07.2 M ch chuy n đ i t ng t  ­ ạ ể ổ ươ ự
s  (ADC)ố

3 1 2

07.3 Gi i thi u ICớ ệ 2 1 1
T ng c ng:ổ ộ 150 50 93 7
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Ph n 1ầ :  K  THU T XUNGỸ Ậ

BÀI 1

 CÁC KHÁI NI M C  B NỆ Ơ Ả

Mã Bài: MĐ19­1
Gi i thi uớ ệ

Các tín hi u đi n có biên đ  thay đ i theo th i gian đ c chia ra làmệ ệ ộ ổ ờ ượ  
hai lo i c  b n là tín hi u liên t c và tín hi u gián đo n. Tín hi u liên t cạ ơ ả ệ ụ ệ ạ ệ ụ  
còn đ c g i là tín hi u tuy n tính hay t ng t , tín hi u gián đo n cònượ ọ ệ ế ươ ự ệ ạ  
g i là tín hi u xung s . ọ ệ ố

Tín hi u sóng sin đ c xem nh  là tín hi u tiêu bi u cho lo i tín hi uệ ượ ư ệ ể ạ ệ  
liên t c, ta có th  tính đ c biên đ  c a nó   t ng th i đi m. Ng c l iụ ể ượ ộ ủ ở ừ ờ ể ượ ạ  
tín hi u sóng vuông đ c xem là tín hi u tiêu bi u cho lo i tín hi u giánệ ượ ệ ể ạ ệ  
đo n và biên đ  c a nó ch  có hai giá tr  là m c cao và m c th p, th iạ ộ ủ ỉ ị ứ ứ ấ ờ  
gian đ  chuy n t  m c biên đ  th p lên cao và ng c l i  r t  ng n vàể ể ừ ứ ộ ấ ượ ạ ấ ắ  
đ c xem nh  t c th i.ượ ư ứ ờ

M t ch  đ  mà các thi t b  đi n t  th ng làm vi c hi n nay đó làộ ế ộ ế ị ệ ử ườ ệ ệ  
ch  đ  xung. ế ộ
M c tiêu:ụ
      ­ Trình bày đ c các khái ni m v  xung đi n, dãy xungượ ệ ề ệ
           ­ Gi i thích đ c s  tác đ ng c a các linh ki n th  đ ng đ n d ngả ượ ự ộ ủ ệ ụ ộ ế ạ  
xung
      ­ Rèn luy n tính t  duy, tác phong công nghi pệ ư ệ
N i dungộ

1. Đ nh nghĩa xung đi n, các tham s  và dãy xungị ệ ố
­ M c tiêu: Trình bày và phân tích các d ng tín hi u, các hàm, các thông ụ ạ ệ

s  c a xung c  b nố ủ ơ ả .
1.1.Đ nh nghĩaị

             ­ Xung là tín hi u t o nên do s  thay đ i m c c a đi n áp hayệ ạ ự ổ ứ ủ ệ  
dòng đi n trong m t kho ng th i gian r t ng n, có th  so sánh v i th iệ ộ ả ờ ấ ắ ể ớ ờ  
gian quá đ  c a m ch đi n mà chúng tác đ ng. Th i gian quá đ  là th iộ ủ ạ ệ ộ ờ ộ ờ  
gian đ  m t h  v t lý chuy n t  tr ng thái v t lý này sang tr ng thái v tể ộ ệ ậ ể ừ ạ ậ ạ ậ  
lý khác.

             ­ Các tín hi u xung đ c s  d ng r t r ng rãi trong các m chệ ượ ử ụ ấ ộ ạ  
đi n t : truy n thông, công ngh  thông tin, vô tuy n, h u tuy n…ệ ử ề ệ ế ữ ế
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 M t s  d ng xung c  b nộ ố ạ ơ ả
­ M t s  tín hi u li n t c (xem hình 1.1)ộ ố ệ ệ ụ

Hình 1.1a. Tín hi u sin Asinệ ω t Hình 1.1b.  Tín hi u xung vuôngệ

Hình 1.1c. Tín hi u xung tam giácệ

­  M t s  tín hi u r i r c (hình 1.2).ộ ố ệ ờ ạ

 Hình 1.2. Tín hi u sin r i r c  ­  hàm mũ r i r cệ ờ ạ ờ ạ
Ngày  nay  trong  kỹ  thuật  vô  tuyến  điện,  có  rất  nhiều  thiết  b ,ị   linh ki nệ  

v n   hành  ậ ở  chế  độ  xung.  Ở  những  thời  điểm  đóng  hoặc  ngắt  điện  áp, 
trong m cạ h sẽ phát sinh quá trình quá đ ,ộ  làm  nh h ng đ n ho t đ ng c aả ưở ế ạ ộ ủ  
mạch. B iở  vậy việc nghiên cứu các quá  trình xảy ra  trong các  thiết bị xung 
có  liên  quan  mật  thiết  đến  việc  nghiên  cứu  quá  trình  quá  độ    trong  các 
mạch đó.

Nếu có m tộ  dãy xung  tác dụng  lên mạch điện mà khoảng  th iờ  gian giữa 
các xung  đủ  l nớ   so  v iớ   th iờ   gian  quá  độ  c aủ   mạch.  Khi  đó  tác  dụng  của 
m tộ   dãy xung như m tộ   xung  đơn. Việc phân tích mạch ở chế độ xung phải 
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xác định sự phụ thu cộ  hàm số c aủ  điện áp hoặc dòng điện  trong  m cạ h  theo 
th iờ  gian ở  trạng thái  quá đ .ộ  Có  thể dùng công  cụ  toán  h cọ   như:  phương 
pháp  tích  phân  kinh  điển.  Phương  pháp  phổ  (Fourier)  hoặc  phương  pháp 
toán tử Laplace.   

1.2.Các thông s  c a xung đi n và dãy xungố ủ ệ

1.2.1. Các thông s  c a xung đi n. ố ủ ệ
Tín hi u xung vuông nh  hình 1.3 là m t tín hi u xung vuông lý t ng,ệ ư ộ ệ ưở  

th c t  khó có 1 xung vuông nào có biên đ  tăng và gi m th ng đ ng nh  v y:ự ế ộ ả ẳ ứ ư ậ

u

t

tx

tng

T

Um

0

Um

A, xung vuông lý tưởng

t

Um

u

Δu0.9Um

0.1Um

0

tx

tđ
ttr ts

B, xung vuông thực tế

Hình 1.3: D ng xungạ
Xung vuông th c t  v i các đo n đ c tr ng nh : s n tr c, đ nh, s nự ế ớ ạ ặ ư ư ườ ướ ỉ ườ  

sau. Các tham s  c  b n là biên đ  Uố ơ ả ộ m, đ  r ng xung ộ ộ tx, đ  r ng s n tr c ộ ộ ườ ướ ttr 

và sau ts, đ  s t đ nh ộ ụ ỉ ∆u.
­ Biên đ  xung Uộ m  xác đ nh b ng giá tr  l n nh t c a đi n áp tín hi uị ằ ị ớ ấ ủ ệ ệ  

xung có đ c trong th i gian t n t i c a nó.ượ ờ ồ ạ ủ
­ Đ  r ng s n tr c ộ ộ ườ ướ ttr, s n sau ườ ts là xác đ nh b i kho ng th i gian tăngị ở ả ờ  

và th i gian gi m c a biên đ  xung trong kho ng giá tr  0.1Uờ ả ủ ộ ả ị m đ n 0.9Uế m 
­ Đ  r ng xung Tộ ộ x xác đ nh b ng kho ng th i gian có xung v i biên đị ằ ả ờ ớ ộ 

trên m c 0.1Uứ m (ho c 0.5Uặ m).
­ Đ  s t đ nh xung ộ ụ ỉ ∆u  th  hi n m c gi m biên đ  xung t ng t ng tể ệ ứ ả ộ ươ ứ ừ 

0.9Um đ n Uế m. 
 V i dãy xung tu n hoàn ta có các tham s  đ c tr ng nh  sau:ớ ầ ố ặ ư ư

­ Chu k  l p l i xung T là kho ng th i gian gi a các đi m t ng  ng c aỳ ặ ạ ả ờ ữ ể ươ ứ ủ  
2 xung k  ti p, hay là th i gian t ng  ng v i m c đi n áp cao tế ế ờ ươ ứ ớ ứ ệ x và m c đi nứ ệ  
áp th p tấ ng , bi u th c (1.1)ể ứ
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T = tx + tng (1.1)

­ T n s  xung là s  l n xung xu t hi n trong m t đ n v  th i gian (1.2)ầ ố ố ầ ấ ệ ộ ơ ị ờ

1
F=

T
(1.2)

­ Th i gian ngh  tờ ỉ ng là kho ng th i gian tr ng gi a 2 xung liên ti p có đi nả ờ ố ữ ế ệ  
áp nh  h n 0.1Uỏ ơ m (ho c 0.5Uặ m).

­ H  s  l p đ y   là t  s  gi a đ  r ng xung tγệ ố ấ ầ ỷ ố ữ ộ ộ x và chu k  xung T (1.3)ỳ

xt
T

γ = (1.3)

Do T = tx + tng , v y ta luôn có ậ 1γ <

­ Đ  r ng c a xung  ộ ỗ ủ Q   là t  s  gi a chu k  xung T và đ  r ng xung tỷ ố ữ ỳ ộ ộ x 

(1.4)

x

T
Q

t
= (1.4)

 Trong k  thu t xung ­ s , chúng ta s  d ng ph ng pháp s  đ i v iỹ ậ ố ử ụ ươ ố ố ớ  
tín hi u xung v i quy  c ch  có 2 tr ng thái phân bi tệ ớ ướ ỉ ạ ệ

­ Tr ng thái có xung (tạ x) v i biên đ  l n h n m t ng ng Uớ ộ ớ ơ ộ ưỡ H g i là tr ngọ ạ  
thái cao hay m c “1”, m c Uứ ứ H th ng ch n c  t  1/2Vcc đ n Vcc. ườ ọ ỡ ừ ế

­ Tr ng thái không có xung (tạ ng) v i biên đ  nh  h n 1 ng ng Uớ ộ ỏ ơ ưỡ L g i làọ  
tr ng thái th p hay m c “0”, Uạ ấ ứ L đ c ch n tùy theo ph n t  khóa (tranzito hayượ ọ ầ ử  
IC)

­ Các m c đi n áp ra trong d i Uứ ệ ả L < U < UH đ c g i là tr ng thái c m.ượ ọ ạ ấ
 1.2.2 Dãy xung :

K  thu t  xung  không  ch  phát ra m t xung đ n mà còn phát ra đ c m tỹ ậ ỉ ộ ơ ượ ộ  
dãy xung liên ti p tu n hoàn v i chu k  T, nghĩa là sau m i th i gian T l i cóế ầ ớ ỳ ỗ ờ ạ  
m t xung lăp l i hoàn toàn gi ng nh  xung tr c. ộ ạ ố ư ướ

- Các d ng dãy xung tu n hoàn th ng g p:ạ ầ ườ ặ
+ Dãy xung vuông góc là d ng dãy xung th ng g p nh t  trong kạ ườ ặ ấ ỹ 

thu t đi n t . Các thông s  đ c tr ng cho dãy xung g m: biên đ  Uậ ệ ử ố ặ ư ồ ộ M, đ  r ngộ ộ  
xung tx, th i gian ngh  tờ ỉ n, chu k    T= tỳ x + tn, t n s  f=1/T. Ngoài ra còn có 2ầ ố  
thông s  ph  đ c tr ng khác là h  s  l p đ y ố ụ ặ ư ệ ố ấ ầ γ = tx/T và  đ  h ng (r ng) Q=ộ ổ ỗ  
1/γ = T/tx. N u     Q = 2, (tế x = tn) thì dãy xung g i là dãy xung vuông góc đ iọ ố  
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x ng.ứ
+ Dãy xung răng c a thu n túy (tư ầ f = 0), chu k  T. M ch phát dãy xungỳ ạ  

này th ng dùng trong thi t b  dao đ ng kí đi n t , v i vai trò b  t o sóngườ ế ị ộ ệ ử ớ ộ ạ  
quét ngang.

- Dãy xung tu n hoàn. Nó th ng dùng đ  kích kh i nh ng ho tầ ườ ể ở ữ ạ  
đ ng có tính chu k . Các m ch phát xung tu n hoàn th ng là nh ng m chộ ỳ ạ ầ ườ ữ ạ  
ho t đ ng không ch u s  đi u khi n b i các xung kích ạ ộ ị ự ề ể ở

- Dãy xung có th  không tu n hoàn. M ch phát các xung này th ngể ầ ạ ườ  
là nh ng m ch ho t đ ng theo s  đi u khi n c a các xung kích kh i b i ữ ạ ạ ộ ự ề ể ủ ở ở ở 
bên ngoài, và g i là các m ch kích kh i.  ng v i m i xung kích thích bênọ ạ ở Ứ ớ ỗ  
ngoài, m ch cho ra m t xung có biên đ  và đ  r ng xung không thay đ i, nghĩaạ ộ ộ ộ ộ ổ  
là d ng xung đ a ra hoàn toàn l p l i gi ng nhau sau m i xung kích thích.ạ ư ặ ạ ố ỗ
1.2.3 Đ  r ngộ ộ  xung (hình 1.4)

Hinh1.4: Độ r ngộ  xung
Trong đó: Vm:  Biên độ xung

∆V: Đ  s t áp đ nh xungộ ụ ỉ
tr: Đ  r ng s n tr cộ ộ ườ ướ
tp: đ  r ng đ nh xungộ ộ ỉ
tf: đ  r ng s n sauộ ộ ườ
ton : đ  r ng th c tộ ộ ự ế

- Đây là d ng xung th c t , v i d ng xung này thì khi tăng biê n đạ ự ế ớ ạ ộ 
đi n áp s  có th i gian tr  tệ ẽ ờ ễ r, g i là đ  r ng s n tr c. Th i gian này  t ngọ ộ ộ ườ ướ ờ ươ  

ng  t  10% đ n 90% biên đ  U. Ng c l i, khi gi m biên đ  đi n áp xungứ ừ ế ộ ượ ạ ả ộ ệ  
s  có th i gian tr  tẽ ờ ễ f, g i là đ  r ng s n sau. Th i gian này t ng  ng tọ ộ ộ ườ ờ ươ ứ ừ 
90% đ n 10% biên đ  U. ế ộ

- Đ  r ng xung th c t  là: ộ ộ ự ế ton = tr+ tp +tf.
- Đ  s t áp ∆V là đ  gi m bi n đ    ph n đ nh xung.ộ ụ ộ ả ệ ộ ở ầ ỉ
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1.2.4. Các d ng hàm c  b n c a tín hi u xung.ạ ơ ả ủ ệ

1.2.4.1. Hàm đ t bi n ộ ế (hình 1.5). 
v(t) = a.1(t ­ t0).

­ Đ t bi n x y ra t i th i đi m t = tộ ế ả ạ ờ ể 0 v i biên đ  là a. ớ ộ
­ 1(t – t0) : Hàm đ t bi n đ n v .ộ ế ơ ị
­ Khi t < t0 : v = 0
­ Khi t ≥ t0 : v = a

Hình 1.5  Hàm đ t bi nộ ế
1.2.4.2. Hàm tuy n tính ế (hình 1.6)

v(t) = k(t ­ t0)
­ k : Đ  d c c a hàm.  ộ ố ủ
  

Hình 1.6 Hàm tuy n tínhế
1.2.4.3. Hàm mũ gi m ả (hình 1.7)

v(t) = a.e −(t − t0  ) / τ

Hình 1.7 Hàm mũ gi mả

1.2.4.4. Hàm mũ tăng (hình 1.8)

v(t) = a.(1− e −(t − t0 ) / τ
  )
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Hình 1.8 Hàm mũ tăng
 Đ  phân tích 1 tín hi u xung, ph i đ a v  d ng t ng các hàm c  b n.ể ệ ả ư ề ạ ổ ơ ả
Ví d : Nh  hình 1.9  ta ph i đ a v  t ng các hàm c  b n, sau đó m i tính ra đ c ụ ư ả ư ề ổ ơ ả ớ ượ
hàm c a nó.ủ

Hình 1.9 
Ta có : V(t) = V1(t) + V2(t)
Suy ra:  V(t) = V1(t) + V2(t) = a.1(t) – a.1( t­t0 )

2. Tác d ng c a R­C đ i v i các xung c  b n ụ ủ ố ớ ơ ả
­ M c tiêu: Trình bày và phân tích s  gi ng và khác nhau gi a RC, RLụ ự ố ữ  đ i ố

v i các m ch c a xung c  b nớ ạ ủ ơ ả .     
2.1. Tác d ng c a m ch RC đ i v i các xung c  b nụ ủ ạ ố ớ ơ ả

� Mạch lọc thông th p, ấ hình 1.12
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Hình 1.12.  Mạch lọc thông th pấ

­ Tín hi u l y ra trên Cệ ấ
­ M ch l c thông th p cho các tín hi u có t n s  nh  h n t n s  c t quaạ ọ ấ ệ ầ ố ỏ ơ ầ ố ắ  
hoàn toàn .Tín hi u có t n s  cao b  suy gi m biên đ  . Tín hi u l y trênệ ầ ố ị ả ộ ệ ấ  
t  C làm cho tín hi u ra tr  pha so v i tin hi u vào (1.5)ụ ệ ể ớ ệ

­ T n s  c t              ầ ố ắ
RC

fc �2
1�

     
(1.5)                   

T i t n s  c t đi n áp ta có biên đạ ầ ố ắ ệ ộ

( )0  1.6
2
iV

V =

Hình 1.13. M ch l c RC và đáp  ng xung c a m ch l cạ ọ ứ ủ ạ ọ

� M ch tích phân RCạ
- M ch l c RC là m ch mà đi n áp ra Vạ ọ ạ ệ 0  (t) t  l  v i tích phânỉ ệ ớ  

theo th i gian c a đi n áp vào Vờ ủ ệ i (t).
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- Trong đó K là h  s  t  l , m ch tích phân RC chính là m ch l cệ ố ỉ ệ ạ ạ ọ  
thông th p khi tín hi u vào có t n s  fấ ệ ầ ố i  r t l n so v i t n s  c t fấ ớ ớ ầ ố ắ c  c aủ  
m ch.ạ
Ta có công th c:  Vứ i (t) = VR (t) +VC (t) (1.7)
T  đi u ki n t n s  fừ ề ệ ầ ố i r t l n so v i t n s  c t fấ ớ ớ ầ ố ắ c ta có (1.8):

fi >> fc = 1/ 2 � RC �  R >> Xc = 1/2 � fi C
 �  VR (t) >> VC (t)                             (1.9)

 (vì dòng I (t) qua R và C b ng nhau)ằ
T  (1.7) và (1.9) ta có Vừ i (t) �  VR (t) = R.i (t) 

                            �  i(t) = Vi (t)/R                       (1.10)
Đi n áp ra Vệ 0 (t): 

( )

0

0

0

1
( ) ( ) ( )

( )1
( )

1
( ) ( ) 1.11

c

i

i

V t V t i t dt
c

V t
V t dt

c R

V t V t dt
RC

= =

=�

=�

�

�

�
   

Nh  v y, đi n áp ra Vư ậ ệ 0(t) t  l  v i tích phân theo th i gian c a đi nỉ ệ ớ ờ ủ ệ  
áp vào Vi (t) v i h  s  t  l  K = 1/RC khi t n s  fớ ệ ố ỉ ệ ầ ố i r t l n so v i fấ ớ ớ c .

Đi u ki n m ch tích phânề ệ ạ
fi >> fc �  fi >> 1/2� RC.

RC >> 1/2�  fi �  �  >>  1/2�  fi = Ti / 2�
Trong đó  :  �  = RC là h ng s  th i gian.ằ ố ờ

Ti là chu k  tín hi u vào. ỳ ệ
Ví d :ụ  Tr ng h p đi n áp vào Vườ ợ ệ i(t) là tín hi u hình sin qua m ch tích ệ ạ
phân.

( )( ) sin ( ) 1.12i mV t V tω=   

Đi n áp ra:  ệ

( )

0

0
0

1
( ) sin

cos .

( ) sin( 90 ) 1.13

m

m

m

V t V tdt
RC

V
t

RC
V

V t t
RC

ω

ω
ω

ω
ω

= =

=−

= −�

�
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Nh  v y, n u th a mãn đi u ki n c a m ch tích phân nh  trên thì đi n ápư ậ ế ỏ ề ệ ủ ạ ư ệ  

ra b  tr  pha 90ị ễ 0 và biên đ  b  gi m xu ng v i t  l  làộ ị ả ố ớ ỉ ệ
1
RCω

. 

Đi n áp vào là tín hi u xung vuông: khi đi n áp vào là tín hi u xung vuôngệ ệ ệ ệ  
có chu k  Tỳ i thì có th  xét t  l  h ng s  th i gian ể ỉ ệ ằ ố ờ � = RC so v i Tớ i đ  gi iể ả  
thích các d ng sóng ra theo hi n t ng n p x  c a t .ạ ệ ượ ạ ả ủ ụ
Gi  s  đi n áp ngõ vào là tín hi u xung vuông đ i x ng có chu k  Ti (hìnhả ử ệ ệ ố ứ ỳ  
1.14a).
­ N u m ch tích phân có h ng s  th i gian ế ạ ằ ố ờ � = RC r t nh  so v i Ti thì tấ ỏ ớ ụ 
n p và x  r t nhanh nên đi n áp ngõ ra Vạ ả ấ ệ 0(t) có d ng sóng gi ng nh  d ngạ ố ư ạ  
đi n áp vào Vệ i(t) hình 1.14b.
­ N u m ch tích phân có h ng s  th i gian ế ạ ằ ố ờ � = Ti  /5 thì t  n p và xã đi nụ ạ ệ  
áp theo d ng hàm s  mũ, biên đ  c a đi n áp ra nh  Vp hình 1.14c.ạ ố ộ ủ ệ ỏ
­ N u m ch tích phân có h ng s  th i gian ế ạ ằ ố ờ �  r t l n so v i Ti thì t  C n pấ ớ ớ ụ ạ  
r t ch m nên đi n áp ra có biên đ  r t th p hình 1.14d, nh ng đ ng tăngấ ậ ệ ộ ấ ấ ư ườ  
gi m đi n áp g n nh  đ ng th ng. Nh  v y, m ch tích phân ch n tr  sả ệ ầ ư ườ ẳ ư ậ ạ ọ ị ố 
RC thích h p thì có th  s a d ng xung vuông có ngõ vào thành d ng sóngợ ể ử ạ ạ  
tam giác   ngõ ra. N u xung vuông đ i x ng thì xung tam giác ra là tamở ế ố ứ  
giác cân.


