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BO BAN QUYEN
Tai li€u nay thuOc loai sich gido trinh nén cic nguOn thong tin c6 thé
duogc phép diing nguyén ban hodc trich diing cho cdc muc dich v€ dao tao va
tham khdo.
Moi muc dich khdc mang tinh 1éch lIac hodc s& dung v&i muc dich kinh
doanh thi€u 1anh manh sé bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

P& thuc hi€n bién soan gido trinh dao tao nghé Pién t( cong nghiép &
trinh d6 Cao Pang Nghé va Trung Cap Nghé, gido trinh Ky Thudt Xung — S6
12 mOt trong nhiing gido trinh m6 dun dao tao chuyén nganh dugc bién soan
theo nOi dung chuOng trinh khung dugc B Lao ddng Thuong binh X3 hbi va
TOng cuc Day Nghé phé duyét. NOi dung bién soan ngdn gon, dé hiéu, tich
hop ki€n thUc va kY ning chat ché v&i nhau, logic.

NOi dung gido trinh dugc bién soan vGi dung Iugng thOi gian dao tao
150 giG gbm c6:

Phan 1: Ky thudt xung

Bai MP19-01: C4c kh4i ni€m c0 ban.

Bai MD19-02: Mach dao dOng da hai.

Bai MP19-03: Mach han ché bién d va ghim ap.

Phan 2: Ky thudt sd

Bai MD19-01: bai cuOng.

Bai Mb19-02: FLIP — FLOP.

Bai MP19-03: Mach dé€m va thanh ghi.

Bai MD19-04: Mach logic MSI.

Bai Mb19-05: HO vi mach TTL — CMOS.

Bai MD19-06: BO nhé.

Bai MD19-07: Ky thuat ADC — DAC.

Trong qué trinh s dung gio trinh, tuy theo yéu cau ciing nhu khoa hoc
va cong nghé phit tri€n c6 th€ di€u chinh thdi gian, bO sung nhiing kién thlc
mdi va trang thi€t bi pht hgp v&i di€u kién gidng day.

Tuy nhién, tuy theo di€u ki€n cO s& vat chat va trang thiét bi, céc
trudng c6 thé st dung cho phit hgp. Mac dir da c6 gang t6 chlc bién soan dé
d4p Ung dugc muc tiéu dao tao nhung khong tranh dugc nhlrng khi€m khuyét.
R&t mong nhén dugc déng gép y ki€n cla cic thay, co gido, ban doc d€ nhém
bién soan s& hi€u chinh hoan thién hon. Céic y ki€n déng gép xin gli vé
Trudng Cao dang nghé Lilama 2, Long Thanh POng Nai.

POng Nai, ngay 10 thang 06 nim 2013
Tham gia bién soan
1. ChU bién: TS. Lé Vin Hién
2. KS. HO Du Luat
3. KS. Nguyén Vin Tudn
4. Ky su Tran Tan Nguyén
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TUYEN BO BAN QUYEN

LOI GIOI THIEU
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Bai 1: CAC KHAI NIEM CO BAN

Pinh nghia xung dién, cdc tham sO va diy xung
T4c dung cla R-C d0i v6i xung cO ban

T4c dung cla R-C d0i vGi xung cO ban
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MO PUN KY THUAT XUNG - SO
Ma M6 dun: MD 19
Vi tri, tinh chat, ¥ nghia va vai tro cla mé dun::

Mb dun dugc bo tri day sau khi hoc xong cdc mon cO ban nhu linh kién
dién t, do luGng dién t, dién t& tuong tu, di€n t(f cO ban..

KV thuat xung 12 mon hoc cO s& clUa nghanh Dién — Dién t0 va ¢6 vi tri
kh4 quan trong trong toan bO chuong trinh hoc cUa sinh vién va hOc sinh,
nham cung c8p céc kién thlc lién quan dén cdc phuong phip cO ban dé
tao tin hiéu xung va bi€n d0i dang tin hi€u xung, cic phuong phdp tinh
todn thi€t k€ va cdc cong cU todn hoc hd trg trong viéc bi€én d6i, hinh
thanh c4c dang xung mong muon...

Cong nghé kY thudt sO da va dang déng vai trdo quang trong trong culc
cach mang khoa hoc kY thuat va cong nghé. Ngay nay, cong nghé s dugc
Ung dung rOng rdi vad c6 mat hau hét trong céc thi€t bi din dung dén thiét
bi cong nghié€p, dac biét trong cac linh vUc thong tin lién lac, phat thanh,...
va kY thuadt s6 da va dang dugc thay thé dan k¥ thudt tuong tu

Tinh chat clla mdn hoc: La mo dun kY thudt co so.

Muc tiéu clla M6 dun:
Sau khi hQoc xong m6 dun nay hQc vién ¢6 ning luc
* V& ki€n thUc:

- Phat bi€u dugc cic khdi niém cO ban vé xung dién, cic hé thong
sO cO ban cla xung dién, y nghia cUa xung dién trong kY thuat dién tU.

- Trinh bay dugc cdu tao cdc mach dao dOng tao xung va mach x& 1f
dang xung.

- Phat bi€u khdi niém vé k¥ thudt sO, cic cOng logic cd ban. Ki
hi€u, nguyén 1f hoat ddng, bang su that cla cic cOng logic.

- Trinh bay dugc cdu tao, nguyén 1y cic mach sO thong dung nhu:
Mach d€m, mach déng ngat, mach chuyén d6i, mach ghi dich, mach diéu
khién.

* V& kY ning:

- Lép rap, ki€m tra dugc cidc mach tao xung va xU 1f dang xung.

- Lap réap, ki€m tra dugc ciac mach s& cd ban trén panel va trong
thuc té.

V& thdi do:

- Reén luyén cho hoc sinh thdi d0 nghiém tic, ti mi, chinh x4c trong

hQc tap va trong thuc hién cong viéc.



Thoi gian
s N A o Ly Kiém
Ma bai Tén cac bai trong moé dun TOn .- | Thue
- | thuye | = -~ tra
g so ¢ hanh
Phan 1: Ky thudt xung 50 10 38 2
MD19-1 CacAkhal niém co ban ky 10 4 6 0
thuat xung
01.1 Dinh nghia xung dién, cdc
% . oan 2 1 1
tham sO va diy xung
01.2 | T4c dung cla R-C dbi vdi 5 | .
c4c xung cO ban
01.3 | Té4c dung cUa mach R.L.C 5 { {
d06i v&i cdc xung cO ban
01.4 | Khdo sat dang xung 4 1 3
MD19-2 | Mach dao dOng da hai 30 4 24 2
02.1 Mach dao dOng da hai khong g | 7
On
02.1 | Mach da hai don 6n 8 1 6 1
02.1 | Mach da hai luGng 6n 6 1 5
02.1 Mach schmitt — trigger 8 | 6 1
MP19-3 | Mach han ché bién d6 va
s, i 10 2 8
ghim ap
03.1 Mach han bién 5 1 4
03.1 Mach ghim &p 5 | 4
Phan 2: Ky thudt s6 100 | 40 45 5
MDP19-1 | Dai cuong 10 8 2
01.1 TOnig quan VeA,mach tuong 0.5 0.5
tU va mach sO
01.2 | Hé thdng sO va mi sO 2 1,5 0,5
01.3 | Cic cOng logic cO ban 2 2
01.4 |Biéu thlc logic vA mach 1 1




N

dién
01.5 Pai sO bool va dinh 1y
ai sO bool va dinh 1y 15 | 05
Demorgan
01.6 | Pon gidn bi€u thirc logic 2 1 1
01.7 | GiGi thi€u moOt sO IC sO cO . .
ban
MD19-2 | Flip - Flop 10 4 6
02.1 | Flip - Flop R-S 1 1
02.2 FF R-S t4ac dOng th
1 4c dOng theo xung . 05 05
Ieénh
02.3 | Flip - Flop J -K L 051 05
02.4 | Flip - Flop T Lo 05 1 05
02.5 |Flip - Flop D L 051 05
02.6 | Flip - Flop M-S Lo 05 1 05
02.7 | Flip - Flop v&i ngd vao Preset | | 0.5 0.5
va Clear
02.8 | Tinh todn 1ap rdp mOt sO 3 )
mach Ung dung
MP19-3 | Mach dém va thanh ghi 5 | 8 16
03.1 |Mach dém 9 5 4
03.2 | Thanh ghi 4 1.5 2.5
03.3 Gidi thi€u mOt sO IC dé€m v3
i6i 111”{1' s mva| L5 05
thanh ghi thong dung
03.4 | Tinh to4n, lap rap mOt s 10 9




mach Ung dung

MP19-4 | Mach logic MSI 25 | 6 18
04.1 | Mach ma héa 4 1 3
042 | Mach gidi ma 4 2 2
04.3 Mach ghép kénh 4 | 3
04.4 Mach tach kénh 4 1 3
04.5 | GiGi thi€u mOt sO IC mi héa 5 . .

va gidi ma thong dung
04.6 | Tinh todn, 1ap rép mOt s6 . 6
mach Ung dung cO ban
MP19-5 | Ho vi mach TTL -cM0s | 14 | 6 7
05.1 | Cdu tric va thong s6 cO bdn o) 1.5 0.5
cla TTL

05.2 | Cau tric va thong s6 cObdn | - 1.5 0.5
cla CMOS

05.3 | Giao ti€p TTL va CMOS 2 1 1

05.4 | Giao ti€p gilta mach logic va 5 . .
tdi cong sudt

05.5 Tinh to/an, lap rap m(_)vt sO 6 1 4

' mach Ung dung cO ban

MD19-6 | B6 nhé § | 5 3
06.1 ROM 3 2 1
06.2 RAM 2 1 1
06.3 | MO rOng dung lugng bO nhd | 2 1 1
06.4 Gi6i thiéu IC 1 1

MD19-7 | Ky thudt ADC - DAC 8 | 3 5




07.1 Mach chuyén dGi s0 - tuong 3 1 )
tu (DAC)

07.2 M,ach chuyén d6i tuong tu - 3 1 )
sO (ADC)

07.3 GiGi thi€u IC 2 1 1

TOng cOng: 150 50 93
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Phén 1: KY THUAT XUNG
BAI 1

CAC KHAI NIEM CO BAN

Ma Bai: MDP19-1
Gibi thiéu

Cdc tin hiéu dién cé bién d0 thay dOi theo thOi gian dUQc chia ra lam
hai lo@i cO ban la tin hiéu lién tUc va tin hiéu gidn doan. Tin hi€u lién tUc
con dugc goi la tin hiéu tuy€n tinh hay tUong tU, tin hiéu gidn doan con
g0i la tin hiéu xung sO.

Tin hiéu séng sin dUQc xem nhU la tin hiéu tiéu biéu cho loai tin hiéu
lién tUc, ta cé th€ tinh dugc bién dO cla né O tlng thoi diém. Nguoc lai
tin hiéu séng vuéng dudc xem la tin hi€u tiéu biéu cho loai tin hi€u gidn
doan va bién dO cla né chi cé hai gid tri la mUc cao va mUc thdp, thoi
gian d€ chuyén tlr mUc bién d0 th@p lén cao va ngUodc lai rdt ngdn va
dugc xem nhu tUc thoi.

MOt ché dd ma cdc thi€t bi dién 1t thuOng lam viéc hién nay dé la
ch€ dd xung.

Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cic khai niém vé xung dién, diy xung

- Gidi thich dugc su tic dOng cUa cdc linh kién thu dOng dén dang
xung

- Rén luyén tinh tU duy, tdc phong cong nghi€p
Néi dung
. Pinh nghia xung dién, cic tham sé va day xung
- Muc tiéu: Trinh bay va phan tich cdc dang tin hiéu, cdc ham, cdc thong

sO cUa xung cO ban.

1.1.Pinh nghia

- Xung 1a tfn hiéu tao nén do su thay d6i mUc cUa dién ap hay
dong dién trong mOt khodng thOi gian rat ngdn, cé th€ so sanh vdi thoi
gian qud d0 clUa mach dién ma chiing tdic dOng. Thdi gian qua d0 la thoi
gian d€ mOt hé vat 1y chuyén tU trang thdi vat 1y nay sang trang thdi vat
ly khéc.

- C4c tin hiéu xung dugc s dung rat rOng rii trong cic mach
di€n tl: truyén thong, cong nghé thong tin, vo tuyén, htu tuyén...
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< MOt sd dang xung co ban
- MOt sO tin hiéu li€n tuc (xem hinh 1.1)

7All
1
"t
ot
AT . |0 b.
Hinh 1.1a. Tin hi€u sin Asin @t Hinh 1.1b. Tin hi€u xung vudng
A
K/\ /\
0

Hinh 1.1c. Tin hi€u xung tam gidc
- MOt s0 tin hi€u r0i rac (hinh 1.2).
.
in)= sln(Tn]

1 '

Hinh 1.2. Tin hiéu sin r0i rac - ham mii r0i rac

Ngay nay trong kY thudt vo tuy€n di€n, c6 rat nhi€u thi€t bi, linh kién
van hanh & ché d6 xung. o) nhlng thoi di€m déng hodc ngdt dién dp,
trong mach s€ phat sinh qud trinh qui d0, lam dnh hudng dén hoat dOng cUa
mach. B&i vay viéc nghién cltu cdc qud trinh xdy ra trong cdc thi€t bi xung
c6 lien quan mat thi€t dén vi€c nghién cltu qud trinh quia d0 trong céc
mach do.

Néu c6 mOt diy xung tdc dung 1én mach dién ma khodng thOi gian gilta
céc xung dU 16n so v@i thdi gian qua dO clUa mach. Khi d6 tic dung cUa
mOt diy xung nhu mOt xung don. Viéc phan tich mach & ché d0 xung phai
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x4c dinh su phu thuGc ham s6 cla dién 4p hodc dong dién trong mach theo
thOi gian & trang thdi qua dd. C6 th€ dung cong cU todn hoc nhu: phuong
phap tich phan kinh di€n. Phuong phap phO (Fourier) hodc phudng phip
todn tUr Laplace.

1.2.Céc thong s6 cla xung dién va diy xung
1.2.1. Cac thong sO cla xung dién.

Tin hi€u xung vudng nhu hinh 1.3 12 mOt tin hi€u xung vudng 1y tudng,
thuc t€ khé ¢6 1 xung vudng nao cé bién dO ting va gidm thang ding nhu vay:

u
Um|____ !
u _y 09Um Fo=mPm " W
Um
oy [Un 0aun \
0 — T— 0 tg ¢
—)| tr '[ —Is k—
X
A, xung vudng Iy twéng B, xung vudng thuc t€

Hinh 1.3: Dang xung
Xung vudng thuc t€ vGi cdc doan ddc trung nhu: suGn trude, dinh, suOn
sau. Cé4c tham sO c0O bdn 12 bién d6 U,,, d0 rOng xung t,, d0 rOng suGn trudc t;
va sau t,, d0 sut dinh A,.
- Bién d0 xung U, xic dinh bang gi4 tri 1én nhat cla dién 4p tin hiéu
xung c6 dugc trong thOi gian tOn tai cla no.
- PO rOng sudn trudc t,, suOn sau t, 12 xdc dinh bdi khodng th0i gian ting
va thdi gian gidm cla bién d6 xung trong khodng gi4 tri 0.1U,, d€n 0.9U,,
- PO rbng xung T, xdc dinh bang khodng thdi gian c6 xung vGi bién dd
trén mUc 0.1U,, (hodc 0.5U,,).
- D6 sut dinh xung A, thé hién mUc gidm bién dd xung tuong tlng tir
0.9U,, dén U,,.
< V&i diy xung tuan hoan ta c6 cic tham sO ddc trung nhu sau:
- Chu kY 13p lai xung T 12 khodng th0i gian gilta cdc di€m tuong Ung cla
2 xung k€ ti€p, hay 14 thdi gian tuong Ung v&i mUc di€n 4p cao t, va mUc dién
4p thap t,,, bi€u thirc (1.1)
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T=t+t, (1.1
- Tan s6 xung la sO 1&n xung xudt hi€n trong mOt don vi thdi gian (1.2)

1
F=_ (1.2)

- ThOi gian nghi t,, 12 khodng thdi gian trOng gilta 2 xung lién ti€p c6 di€n
4p nhd hon 0.1U,, (hodc 0.5U,,,).
- Hé s 1ap day y laty sO gilra d0 rOng xung t, va chu ky xung T (1.3)

t
== 1.3
V=1 (1.3)

Do T =t, + t,,, vay ta ludn c6 ¥ <l

- P06 rOng cla xung @ la ty sO gilta chu ky xung T va d6 rOng xung t,
(1.4)

0=— (1.4)

< Trong kY thudt xung - sO, ching ta s dung phuong phap sO d6i vdi
tin hiu xung v&i quy Udc chi ¢6 2 trang thai phan biét

- Trang thdi c6 xung (t,) v3i bién d0 16n hon m6t ngudng Uy g0i 1a trang
thdi cao hay mUc “1”, mUc Uy thuGng chon cG tUr 1/2Vce dén Vec.

- Trang thai khong c¢6 xung (t,,) v&i bién d0 nhd hon 1 ngudng U, g0i la
trang thai thap hay mUc “0”, U_dugc chon tiy theo phan tU khéa (tranzito hay
IC)

- Cac mUc dién dp ra trong ddi U, < U < Uy dudgc goi 1a trang thai cam.

1.2.2 Day xung :

KV thuat xung khong chi phat ra mOt xung don ma con phét ra dugc mot
diy xung lién ti€p tudn hoan v&i chu ky T, nghia 1a sau mOi thdi gian T 1ai c6
mOt xung lip 1ai hoan toan giOng nhu xung trudc.

- Céc dang day xung tuan hoan thuOng gdp:

+ Diy xung vudng géc 1a dang diy xung thuOng gdp nhat trong kY
thuat di€n t(. C4c thong sO ddc trung cho diy xung gOm: bién d0 Uy, d6 rOng
xung t,, thOi gian nghi t,, chu ky T=t, + t,, tan sO f=1/T. Ngoai ra con c6 2
thong sO phu ddc trung khéc 1a hé s6 18p day Y= t/T va dd h6ng (rbng) Q=
1/Y=Th. N€u Q =2, (t, = t,) thi ddy xung g0i la diy xung vudng géc doi
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xUng.

+ Daiy xung riang cUa thudn tdy (t; = 0), chu ky T. Mach phat ddy xung
ndy thuOng dung trong thi€t bi dao dOng ki dién t, v&i vai trd b0 tao séng
quét ngang.

- Didy xung tudn hoan. N6 thuOng dung d€ kich khGi nhlmg hoat
dOng c6 tinh chu ky. Cdc mach phat xung tuan hoan thudng 13 nhitng mach
hoat dOng khong chiu su diéu khién bdi cic xung kich

- Day xung c6 th€ khong tudn hoan. Mach phit cic xung niy thudng
12 nhitng mach hoat ddng theo su’ di€u khi€n cla cdc xung kich khéi bdi
bén ngoai, va g0i 1a cac mach kich khdi. U'ng vGi mbi xung kich thich bén
ngoai, mach cho ra mOt xung c6 bién d6 va d rOng xung khong thay dGi, nghia
12 dang xung dua ra hoan toan 13p 1ai gidng nhau sau mOi xung kich thich.
1.2.3 PO rong xung (hinh 1.4)

I

o JOA

‘_ tp i 55
: Do rong xung

Y

Hinh1.4: D6 rOng xung
Trong dé: V.: Bién d6 xung
AV: D0 sut 4p dinh xung
t.: DO rOng sudn trudc
t,: d0 rOng dinh xung
t;: dO rOng sudn sau
to, : 40 rOng thuc té
- Pay 1a dang xung thuc t€, v&i dang xung nay thi khi ting bié n d0
dién 4p s€ c6 thoi gian tré t, goi 1a dO rOng suGn truGe. Thoi gian niy tuong
Ung tU 10% d€n 90% bién d6 U. Ngudc 1ai, khi gidm bién d0 dién 4p xung
s€ c6 thoi gian tré t;, goi 12 dO rOng suOn sau. Thoi gian niy tuong Ung tUr
90% dén 10% bién do U.
- PO rOng xung thuc t€ 1a: t,, = tr+ tp +tf.
- PO sut ap AV 12 d0 gidm bi€n d6 G phan dinh xung.
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1.2.4. Cac dang ham co ban cla tin hiéu xung.

1.2.4.1. Ham doét bién (hinh 1.5).
W) = al(t - t,).
- DOt bi€n xay ra tai thoi diém t = t, v4i bién do 1a a.
- 1(t — t) : Ham d0t bién don vi.
-Khit<ty:v=0
-Khit>ty:v=a

wvit)
] /

] Hinh 1.5 Ham dt bién
1.2.4.2. Ham tuyéen tinh (hinh 1.6)
v(t) = k(t - t,)

)/
L

[«
Hinh 1.6 Ham tuy€n tinh
1.2.4.3. Ham mii gidm (hinh 1.7)

-k : D6 dbc cla ham.

—-(t-10 )/t

v(t) =a.e

—il—t 0t

D

Hinh 1.7 Ham mii gidm
1.2.4.4. Ham mii tang (hinh 1.8)

v@t) =a.(I-e ~(t-10)/x

)
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vity=a (- e~ =TTy
t

L;

Hinh 1.8 Ham mii tdng
R P& phan tich 1 tin hi€u xung, phdi dua vé dang tGng cic ham cd ban.

Vi du: NhU hinh 1.9 ta phdi dua vé tOng cdc ham c0O ban, sau dé m0i tinh ra dugc

ham cUa no.

Vi
vi(t)
Vi [
/— v(t) a [
d
=4 fo T
t >
h va(t)
al A
Hinh 1.9

Taco : V(t) =VI(t) + V2(1)
Suy ra: V(t)=VI(t)+ V2(t) =a.l(t)—a.l( t-1,)

2. Tac dung cla R-C ddi v6i cic xung co ban
- Muc tiéu: Trinh bay va phdn tich su giGng va khdc nhau gilta RC, RL d0i
v0i cdc mach cla xung cO ban.
2.1. Tac dung cUa mach RC déi voi cdc xung co' ban
Mach loc théng thap, hinh 1.12
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Hinh 1.12. Mach 10c thong thép

- Tin hiéu 13y ra trén C

- Mach 10c thong thdp cho céc tin hi€u c¢6 tan s6 nho hon tan s6 cat qua
hoan toan .Tin hi€u c6 tan sO cao bi suy gidm bién d6 . Tin hiéu 14y trén
tu C Iam cho tin hi€u ra tr€ pha so vdi tin hiéu vao (1.5)

- Tén s0 cat F 1 (1.5)
A e 2 A < 2 RC
Tai tan sO cat dien ap ta c6 bién dO
V.
V., —*t_ 1.6
(0] \/5 ( )
R Yo 4
AM—4 4
Vi
4 4
1I.Irl My T
A Mach o 1ndng hdp B, Dép tmg tan s0

Hinh 1.13. Mach 10c RC va dap Ung xung cUa mach 10c

Mach tich phan RC
- Mach 1oc RC 1a mach ma dién 4p ra V, (t) ti 1€ vGi tich phan
theo thOi gian cUa dién dp vao V; (1).
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- Trong d6 K 1a hé s0 ti 1&, mach tich phan RC chinh 12 mach 1oc
thong thap khi tin hiéu vio c6 tan sO f; rat 10n so vGi tan sb cat f, cla
mach.

Ta c6 cong thic: V; (t) = VR (t) +VC (1) (1.7)
TU diéu kién tan sO f; rat 1Gn so vOi tan s6 cat f, ta ¢6 (1.8):
fi>f.=1/2 RC R>X.=1/2 f{,C
VR (1) >> VC (1) (1.9)
(vi dong I (t) qua R va C bang nhau)
TU (1.7) va (1.9) ta c6 Vi () VR (1) = R.i (1)
i(t) = V; (/R (1.10)
Dién dp ra V, (1):

Vo) =V (1) =~ i

<, — YLDy
c R

1
-©*, (1) e V., (1)drt (1.11)

Nhu vay, dién dp ra V(t) ti 1€ vbi tich phan theo th0i gian cUa dién
ap vao V; (t) v&i hé so ti 1& K = 1/RC khi tan s0O f; rat 16n so vdi f. .

Pi€u kién mach tich phéin

fi>>fc fi>>1/2 RC.
RC >>1/2 fi >> 1/2 fi=Ti/2
Trong d6: = RC 1a hang sO thoi gian.
T 1a chu ky tin hi€u vao.

Vi du: TruOng hgp dién ap vao Vi(t) 12 tin hiéu hinh sin qua mach tich
phan.

V. () =V, sin ) (1.12)

Dién 4p ra:

vV, .
¥, (1) =2 sin( c»>—90°) (1.13)
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Nhu vay, néu thda méin di€u ki€n cUa mach tich phan nhu trén thi dién 4p
. x N N A [ Nird ~ e rd A N 1
ra bi tr€ pha 90° va bién d6 bi giam xubng vai ti 1€ law.

Dién 4p vao 12 tin hiéu xung vudng: khi dién 4p vao l1a tin hi€u xung vudng
c6 chu ky T; thi c¢6 th€ xét ti 1& hang sO thOi gian = RC so v6i T, d€ gidi
thich cdc dang séng ra theo hién tugng nap xa cUa tu.

Gid sUr dién 4p ngd vao la tin hiéu xung vudng d6i xUng c6 chu ky Ti (hinh
1.14a).

- N&u mach tich phin c6 hang sO thGi gian = RC rat nho so véi Ti thi tu
nap va xa rat nhanh nén dién 4p ngd ra V() c6 dang séng gidng nhu dang
dién 4p vao V;(t) hinh 1.14b.

- Néu mach tich phin c6 hang s6 thdi gian = T, /5 thi tu nap va xa dién
4p theo dang ham s® mii, bién d6 cUa di€n 4p ra nhd Vp hinh 1.14c.

- N€u mach tich phan c6 hang sO thi gian rat 16n so vGi Ti thi tu C nap
rat chdm nén dién 4p ra c6 bién dO rat thap hinh 1.14d, nhung dudng ting
gidm dién 4p gan nhu dudng thang. Nhu vay, mach tich phan chon tri s6
RC thich hgp thi ¢6 th€ stra dang xung vudng c6 ngd vao thanh dang séng
tam gidc @ ngd ra. Néu xung vudng dOi xUng thi xung tam gidc ra 13 tam
gidc can.



