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CHƯƠNGCHƯƠNG I: KHI: KHÁÁI NII NIỆỆM CƠ BM CƠ BẢẢN VN VỀỀ KKỸỸ THUTHUẬẬT XUNGT XUNG

BBÀÀI 1: I 1: TTÍÍN HIN HIỆỆU XUNGU XUNG

I. KhI. Kháái nii niệệm tm tíín hin hiệệu xungu xung

•• XungXung điđiệệnn llàà nhnhữữngng dòngdòng hhọọăcăc áápp chchỉỉ ttồồnn ttạạii trongtrong 1 1 

khokhoảảngng ththờờii giangian ngngắắnn ccóó ththểể so so ssáánhnh đưđượợcc vvớớii ththờờii giangian

ccủủaa ququáá trtrììnhnh ququáá đđộộ trongtrong mmạạchch điđiệệnn mmàà nnóó ttáácc đđộộngng..

•• XungXung: : llàà 1 1 đđạạii lưlượợngng vvậậtt lýlý ccóó ththờờii giangian ttồồnn ttạạii rrấấtt nhnhỏỏ

so so vvớớii totoàànn bbộộ ththờờii giangian ma ma nnóó ttáácc đđộộngng..

•• MMốốcc so so ssáánhnh: : llàà ththờờii giangian ququáá đđộộ -- khokhoảảngng ththờờii giangian mmàà

hhệệ ththốốngng vvậậtt lýlý chuychuyểểnn ttừừ trtrạạngng ththááii câncân bbằằngng nnààyy sang sang 

trtrạạng thng thááii câncân bbằằngng khkháácc
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II. Phân loII. Phân loạại ti tíín hin hiệệuu xungxung..

XungXung vuôngvuông XungXung nhnhọọnn

XungXung răngrăng cưacưa XungXung hhììnhnh thangthang

XungXung hhààmm mmũũ XungXung tam tam gigiáácc

BBÀÀI 1: TI 1: TÍÍN HIN HIỆỆU XUNGU XUNG
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III. Các tham số của tín hiệu xung.

� Dãy xung

� Độ rộng xung : thời gian

tồn tại xung.(s)

� Khoảng cách xung       :

K/c giữa 2 xung liên tiếp.

� Chu kì xung: Tx. 

� Tần số số xung

trên 1 giây.

� Độ dày:                                        

Qx > 0.5 - Xung rộng

Qx < 0.5 - Xung hẹp.   

� Độ rỗng(xốp):
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Tham số dạng xung

� :Độ rộng sườn trước.

� :Độ rộng sườn sau. 

� Um :Biêm độ lớn nhất của xung.

� :Độ sụt đỉnh tuyệt đối.

� : Độ sụt đỉnh tương
đối.

� Thực tế chọn hệ số <1.

= 0.1, 0.05, 0.01

Thường chọn = 0.05
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BBàài 2i 2: P: Phươnghương phpháápp phânphân ttííchch ttíínn hihiệệuu xungxung

• Phương pháp xếp chồng:
Đầu vào: S1(t), đầu ra S2(t).

• Toán tử laplace.
Mỗi f(t) đều có ảnh F(p).
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I. Các dạng tín hiệu xung đơn giản.

� Dạng đột biến: U(t) =E.1(t) =  E  t    t0

0  t < t0

Với 1t0 =1(t-t0) = 1  t     t0

0  t < t0

� Dạng tuyến tính:

K = const =
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Các dạng tín hiệu xung đơn giản.(tiếp)

� Dạng hàm mũ.

t    to

t < to 

Kết luận: Tín hiệu xung rất đa dạng song tất cả đều được
coi là tổng hợp của 3 dạng tín hiệu nói trên.
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VVíí ddụụ

Ta Ta ccóó U(tU(t) = ) = UU’’(t(t) + ) + UU’’’’(t(t))

ChoCho t1 =0, t2 = Tt1 =0, t2 = T

UU’’(t(t) = E.1(t) . ) = E.1(t) . 

UU’’’’(t(t) =) =--E.1(tE.1(t--Tx)Tx)

U(tU(t) = E[1(t) ) = E[1(t) --1(t1(t--Tx) ]Tx) ]
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VVíí ddụụ

U(tU(t) = U1(t)+U2(t)+U3(t)+U4(t)) = U1(t)+U2(t)+U3(t)+U4(t)

U

t

U1(t)

U2(t) U3(t)

U4(t)



11

II. PhII. Phảảnn ứứngng ccủủaa mmạạchch RC,RL           RC,RL            
• Tín hiệu đột biến:

Mạch RC:U1(t) =E.1(t)->

NX:

Định luật đóng mạch thứ nhất: Ko bao giờ có đột biến U trên tụ điện.

Thường chọn

Hằng số thời gian:đặc trưng cho quán tính của mạch, chỉ phụ thuộc
tham số mạch điện mà ko phụ thuộc tín hiệu vào.
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II. PhII. Phảảnn ứứngng ccủủaa mmạạchch RC,RLRC,RL

• Tín hiệu đột biến
• Mạch RL

• Định luật đóng mạch 2:Ko bao giờ có
đột biến dòng trên cuộn cảm.
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II. PhII. Phảảnn ứứngng ccủủaa mmạạchch RC,RLRC,RL

• Tín hiệu tuyến tính.

NX:

Nếu thay RC bằng RL:
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II.PhII.Phảảnn ứứngng ccủủaa mmạạchch RC,RLRC,RL
• Tín hiệu hàm mũ.

Hằng số thời gian của nguồn tín hiệu.
Hằng số t/g của mạch.

• Ur: q lớn, Ur->U1.
q giảm thì biên độ Ur giảm
q=1 thì Ur =o.37E. Ur là xung nhọn.

• Uc:khi q nhỏ, Uc->U1
q tăng, tốc độ Uc giảm nhanh
khi q =100 -> Uc có diểm uốn
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  U
1

C

R U2

III. PhIII. Phảảnn ứứngng ccủủaa mmạạchch RC RC đđốốii vvớớii dãydãy xungxung vuôngvuông..

• T/h q/t quá độ sớm k thúc:

Cho:

Do đó:

1
1U

2
1U

1
2U

2
2U

τ

)]exp().[exp()(2
τ

τ

τ
xtt

EtU
−

−−−=

)(1.)(1
1 tEtU =

)exp(.)(1
2

τ

t
EtU −=

)exp(.)(2
2

τ

τ xt
EtU

−
−−=

xtt τ== 2;01

)()(2
1 xtEtU τ−−=



16

QuQuáá trtrììnhnh ququáá đđộộ ssớớmm kkếếtt ththúúcc

• Khi
Các thành phần Ura b/đ chậm,dạng xung

gần giống dạng xung vào->độ sụt đỉnh
xung

Độ sụt đỉnh xung tương đối.

Mạch RC làm mạch phân cách,truyền t/h
xung.

• Khi
Ut/h biến đổi nhanh, t/h ra biến thành 2 

xung nhọn + và - tại t1 v t2

Sử dụng mạch RC làm mạch vi phân.
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TTíínn hihiệệuu rara trêntrên ttụụ

• Cho
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TTíínn hihiệệuu rara trêntrên ttụụ
• Khi:                     các thành phần U thay

đổi chậm,t/h ra có dạng tam giác và sườn
trước gần như đường thẳng.Trong khoang
t/g t1-t2 ta có.

Đây là trường hợp dùng mạch RC làm mạch
tích phân U

• theo Macloranh:

• -> U2 =Kt với

• Khi Các thành phần U thay đổi
nhanh,t/h xung ra giống xung vào nhưng bị
méo ở sườn trước .

Đây là trường hợp RC giống các thành phần kí
sinh của nguồn t/h với R nhỏ,C = Cra của

nguồn.

U2

t
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QuQuáá trtrììnhnh ququáá đđộộ chchậậmm

Uc(t)

t

t

Ur(t)

S2

S1

Uo
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IV. MIV. Mạạchch phânphân áápp xungxung

• KN:là mạch 4 cực có nhiệm vụ trích 1 phần tín hiệu từ nguồn
đua tới tải để p/hợp về mặt biên độ.

Y/c: không gây méo tín hiệu->hệ số truyền đạt là 1 hằng số , ko fụ
thuộc vào f.

• Các mạch phân áp:
1. Phân áp điện trở:
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1
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+
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IV. MIV. Mạạchch phânphân áápp
• Phân áp điện dung

Thực tế tồn tại R kí sinh và C kí sinh nên hệ số phân áp luôn
fụ thuộc vào f.

• Phân áp hỗn hợp.

• Nói chung fụ thu vào f

• ĐK cân bằng:                 khi đó
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=
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=
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BBÀÀI 3:I 3: KHKHÓÓA ĐIA ĐIỆỆN TN TỬỬ

I. KHI. KHÓÓA ĐIA ĐIỆỆN TN TỬỬ
1. Khóa điện tử: llàà 1 van 1 van điđiệệnn ccóó ththểể đđóóngng hohoặặcc ngngắắtt 1 1 dòngdòng điđiệệnn dưdướớii

ttáácc đđộộngng ccủủaa t/ht/h điđiềềuu khikhiểểnn..
2. Tính chất:

NNộộii trtrởở khkhóóaa::
KhiKhi đđóóngng: : RkRk = 0= 0
KhiKhi ngngắắtt: : RkRk = = vôvô ccùùngng..

3. Tốc độ đóng ngắt: f f điđiềềuu khikhiểểnn đđóóngng ngngắắtt mmàà khkhóóaa llààmm viviệệcc tin tin 
ccậậyy..
ĐĐểể đđảảmm bbảảoo tin tin ccậậy:[Fmaxy:[Fmax] ] chocho phphéépp < < hohoặặcc = 1= 1/(2 t/g/(2 t/g thithiếếtt llậậpp).).

4. Ngưỡng điều khiển: L: Làà mmứứcc t/ht/h ththấấpp nhnhấấtt ccóó ththểể đđ/k/k đưđượợcc khkhóóaa 1 1 
ccááchch tin tin ccậậyy..
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CU

CR

bRDKU

coI

boI

bI
beU

II. Khóa điện dùng TRANSISTOR

• T tắt – Khóa mở:Rkm=
Ic = Ico nhỏ: 10-100mA
Uc=Ec
• T thông – Khóa đóng:Rkđ =0
Ic = Icbh=Ec/Rc; Uc =Ucbh rất nhỏ. 

∞

Uc

Ic

Ec/Rc

A

B

Rc

Icbh

Ucbh
Miền cắt

dòng

O

X
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NguyênNguyên lýlý

• Miền cắt dòng: dưới điểm B.
• Miền khuyếch đại.(đoạn AB).

Ib Ic Uc

• Miền bão hoà:(Sau điểm A-đường Ox).

ib>=ib bãohoà->ic=icbh=const.

Điều kiện T bão hoà : ib>=ibbh.
Ở chế độ khóa :Yêu cầu T thông ở chế độ bão hoà
với dòng điện lớn vì:   Để có dòng lớn.

Khả năng chống nhiễu cao.
Ic =Icbh = Ec/Rc

;. bc ii β=
Cccc RiEU .−=
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QuQuáá trtrììnhnh ququáá đđộộ ccủủaa khokhoáá TT

Udk

ib

ic

Uc

E
Ec

Ucbh

t1 t3

t5

t4

t2

ts1 ts2

Icbh

ico

tắt

Trễ

Ibo
Ib1 Ibbh

E1 E2

Ibo

t3 t4

Tiêu tán
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NguyênNguyên lýlý
• Trong khoảng:                Udk= E2<0-> T tắt, ib=-ibo;ic=Ico, Uc=Ec.
• Trong khoảng:
+ Tại t=t1: Udk đột biến dương,E1>0; Ib=Ib1=E1/Rb >Ibbh.-> T bão hoà.

Ic tăng theo quy luật hàm mũ tạo ra sườn trước ts1.

+ Sau t2: tuy ic=Icbh=const nhưng vì ib=Ib1>Ibh nên có hiện tượng tràn
điện tích từ E->B tạo nên các điện tích thừa trong cực B ở phái tiếp
giáp cực C.
Quá trình tích luỹ vẫn theo đúng quy luật tăng sườn trước của ic và
tiến tới xác lập tại t3.

• Khi:t-t3, Udk có đột biến âm,Udk =E2<0.
Lẽ ra Ib=-Ibo song do R ngược ở tiếp giáp đầu vào EB của T chưa
kịp thiết lập-> Ib vẫn có giá trị rất lớn> Ib2=E2/Rb. Dòng Ib2 sẽ duy
trì trong 1 khoảng thời gian nào đó rồi dần dần giảm về Ibo sau khi
R ngược được thiết lập.
Ic vẫn duy trì Icbh trong khoảng thời gian t3-t4 tạo ra thời gian trễ
ngắt.

;10 tt <≤

31 ttt ≤≤
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NguyênNguyên lýlý ((titiếếpp))

• T trễ = t4-t3: là thời gian để tiêu tán các điện
tích thừa đã được tích luỹ trong giai đoạn
trước.

• Sau đó Ic giảm . Đến thời điểm t5 có ic=ico và
hình thành độ rộng sườn sau ts2=t5-t4.

• Chính các khoảng thời gian ts1, ts2, t trễ tạo nên
các quá trình quá độ trong mạch làm chậm tốc
độ của khoá. Do đó phải hạn chế chúng.
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CHƯƠNG 2: MẠCH BIẾN ĐỔI XUNG
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CHƯƠNG 2: MẠCH BIẾN ĐỔI XUNG

BÀI 1: MẠCH VI PHÂN
I. Khái niệm:
- Mạch vi phân:là mạch 4 cực mà t/h ra tỉ lệ với vi phân của t/h vào.

Trường hợp t/h vào ra là U thì có mạch
vi phân điện áp.

II. Ứng dụng: 
- Tạo xung nhọn từ xung vuông.
- Tạo xung vuông từ xung hình thang.
- Thực hiện phép tính vi phân trong MTTT  

dt

tSd
KtS

)]([
.)( 1

2 =

dt

tUd
KtU

)]([
.)( 1

2 =

d/dtS1(t) S2(t)
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BBÀÀI 1: MI 1: MẠẠCH VI PHÂNCH VI PHÂN

III. Mạch vi phân

Điều kiện:

Giả sử: Ur << Uc ->

Đ/k mạch RC là mạch VP là: Ur<<Uc.

Vì tín hiệu xung có:

Đ/k là: RC<<Tx

  U
1

C

R U2

i
RiU R .2 =

dt

dU
Cii c

cR .==

dt

UUd
RCU

)(
. 21

2

−
=

12 UU <<

dt

tUd
KtU

)]([
.)( 1
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C

1
iR
ω

<<i
ω

1
RC <<

ct ωωω ÷= U2

t

E

E

E

∞

∞−

t

U1

∞=== 01 90tgtg
dt

dU
α

Lý tưởng

Thực tế
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BÀI 2: MẠCH TÍCH PHÂN
I. Khái niệm: 
- Mạch vi phân là mạng 4 cực mà Ur tì lệ với
tích phân U vào.

II. Ứng dụng: 
- Tạo xung răng cưa, cung cấp U quét trong VTTH, chọn, đếm xung…

Giả sử Uc<<Ur do đó :U2 <<U1->                            với
      ĐK để là mạch tích phân:

∫=
t

dttSKtS
0

12 )()(

S1(t) S2(t)∫ dt

U2(t)
U1(t)

∫==
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U
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Rc == ∫ −= dtUU
RC

U )(
1

212

∫= dttUKU )(12
RC

K
11

==
τ

TxRC >>=τR
1

i
C

i <<
ω

  U
1

C

R

U2

i
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BÀI 2: MẠCH TÍCH PHÂN

• Muốn tích phân chính xác phải thỏa mãn điều kiện tích
phân: Xra có biên độ nhỏ so với xung vào -> Dùng mạch
Tích phân RC kết hợp với mạch KĐTT gọi là mạch KĐTT 
tích phân.

Mạch tích

phân

Mạch vi 

phân
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MMạạchch ttạạoo điđiệệnn áápp răngrăng cưacưa

�� T/h U T/h U răngrăng cưacưa đưđượợcc ssửử ddụụngng đđểể đđ/khi/khiểểnn mmạạchch llááii tiatia e e 
trongtrong ccáácc đđèènn âmâm ccựựcc mmááyy thuthu hhììnhnh, , mmàànn hhììnhnh MT MT --> U > U 
răngrăng cưacưa ggọọii llàà U U ququéétt..

�� DDùùngng mmạạchch ttííchch phânphân llààmm UqUq
�� UqUq llàà nhnhữữngng xungxung răngrăng cưacưa ccóó chchứứaa 1 1 phphầầnn U U thaythay đđổổii

theotheo đtđt đđốốii vvớớii t. t. CCáácc đođoạạnn đđóó ccóó ththểể tăngtăng hohoặặcc gigiảảmm nnếếuu
đđạạoo hhààmm ccủủaa nnóó + + vvàà --

U’>0

U’< 0
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Các tham số
� Uo: Điện áp dư ban đầu.
� Uqm: Biên độ max của Uq

Tq = t2- t1. T/g hành trình quét thuận.
Tph= t3-t2   T/g hành trình quét ngược

� ,        góc tiếp tuyến của đường cong Uq tại các thời điểm đầu và
cuối của q/t quét thuận.

� Yêu cầu: Uo nhỏ
+Uqm đủ lớn, Uq thẳng
+Tph : nhỏ để có thể bắt đầu 1 hành trình sớm.
� Hệ số méo phi tuyến: 

Ý nghĩa: là độ chênh lệch về độ dốc của phần đường thẳng. 
� Hiệu suất:

(%)
0

10

1

21

α

αα
γ

tg

tgtg

dt

dUq

dt

dq

dt

dUq

t

tt

q

−
=

−

=

%
Eng

Uqm
q =ξ

0α
qα
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ĐiĐiệệnn áápp răngrăng cưacưa

q

Uqm

Uo

t1 t2
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MMạạchch ttạạoo điđiệệnn áápp răngrăng cưacưa

• Sử dụng phương pháp nạp điện cho tụ qua R lớn
để thỏa mãn điều kiện tích phân.

• Trong tq: khóa K ngắt, C được nạp.

• Khi t= tq->Uq=Uqm. Khóa K đóng, C phóng điện
qua Rk, 

Nguồn C

R

Rk

K

Uq
in

qn tRC >>=τ

n

ng

n

ngcq

t
E

t
EtUtU

ττ
≈−−== )]exp(1[)()(

fpht τ3=

nKf CR ττ <<=
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MMạạchch ququéétt RC RC đơnđơn gigiảảnn

Rb

C

R

Udk Ube

t2t1

t3

t1 t2 t

t

Udk

Um

Uq Ecc

Ucbh

tphtq

Ecc
in

if
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NguyênNguyên lýlý
• Phần tử tích phân:R,C
• Nguồn nạp: Ecc, khóa điện tử e.
• Trạng thái đầu:T thông( bão hòa).
+ ĐK: 
+Uco=Ucbh=0
+                    , Uq=Uc

• Trạng thái quét:
Có xung(-) điều khiển với độ rộng T tắt.
C được nạp: +Ec->R->C->-Ec.

voi

Giả thiết:                 theo chuỗi Macloranh:                          ;

• Trạng thái phục hồi: sau khi đạt biên độ xác định ở t2, kết thúc xung
đk ở đầu vào->T thôngbão hòa-> C phóng rất nhanh qua rcebh

10 tt ≤≤

21 ttt ≤≤

RRb .minβ<<

R

Ec
II cbhc ==

qx t=τ

)]exp(1.[
n

q

t
EcU

τ
−−= CRn .=τ

qn t>>τ Kt
t

EcUq
n

==
τ

. const
Ec

K
n

==
τ

m

n

q

n

q

ctttq U
t

Ec
t

EU
q

==−−=
== ττ

.))exp(1.(
2

;. ncebhph rC ττ <<= cebhn rCt
ph

.33 == τ
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MMạạchch MillerMiller

t3

t2

t4

t1

t5

Udk

Uc

Udk

Cfóng Cnạp

Uq

Uq

tq

tq’
tqmax

tph

Udk
Rb

Eb

Ube
D

R

Rc

Uq

ir C

- +

ip
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NguyênNguyên lýlý..
• Do kết cấu mạch, tạo nên hồi tiếp âm từ cực góp C 
đến cực gốc B thông qua tụ C. Sự hồi tiếp này khống
chế độ chênh lệch const-> I phóng = const-> U trên
tụ C giảm tuyến tính-> Uq giảm tuyến tính, Ic phóng
= const.

Giả sử Ic phóng ->iR ->           ->Ube -> Ib -> ic -
> Uq -> Ube.    

-> Do hồi tiếp đã chống lại sự giảm của I phóng.

ϕ

RU∆
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MMạạchch BootstrapBootstrap
Udk

Uq

Uc

UC

tt2

t

t

t

t4t3

t1

t5

D thông Utắt

Ux

D thông

Uy

Ur

C phóng C nạp
* *

tph

tq

*

Ecc

Cb

Rb

Uq *C

T1

T2

C

Re

R

UqUdk

X

Y

ir
ib2

ib1
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NguyênNguyên lýlý
• Trạng thái đầu:                                      

T1 đóng vai trò khoá điện tử- thông hoàn toàn.

T2 mạch khuyếch đại:

• Trạng thái tạo quét:

+  Giai đoạn 1: D thông.

C nạp-> UY -> Uq Ux

Vì D thông nên Uc ( UY) thay đổi theo quy luật bậc 2.

+  Giai đoạn 2:t=t2 Ux tăng >=Ec-> D tắt.

Tụ C được nạp với I const, Uy-> Uq và tăng tuyến tính.

Do đó Uy(       )    ->  Uq (                                        ) 

C*>>C-> Ux (                               )   -> UR=UY-UX= const
Trong giai đoạn 2do C* có trị số lớn so với C nên C* đóng vai trò
như nguồn 1 chiều để nạp cho cho C.
Mạch tạo quét chỉ tuyến tính trong giai đoạn D tắt.Thời gian quét
thực.   [tq] = t3-t2 < tq

;10 tt ≤≤ EcUEU DC ≈−=X

31 ttt ≤≤

;
R1R

Ec
ii bhC == EcUUU YC

≈−= X*;01 ≈= bhCY UU

C*

YU∆ ;Yq UU ∆=∆ ;1
2

≈
TUK

;qX UUU Y ∆=∆=∆
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BBÀÀI 3: MI 3: MẠẠCH HCH HẠẠN BIÊNN BIÊN

I. KhI. Khááii niniệệmm: : llàà mmạạngng 4 4 ccựựcc phiphi tuytuyếếnn mmàà Ur Ur thaythay đđổổii theotheo đđúúngng quyquy
luluậậtt ccủủaa UvUv khikhi UvUv chưachưa vưvượợtt ququáá 1 1 mmứứcc chocho trưtrướớc c -- ggọọii llàà mmứứcc
ngưngưỡỡngng--> Ur > Ur gigiữữ 1 1 gigiáá trtrịị = const = const ggọọii llàà U U hhạạnn chchếế

  -- Đ Đặặcc tuytuyếếnn truytruyềềnn đđạạtt ccủủaa mmạạchch theotheo U2(t)=U2(t)=F[Uv(tF[Uv(t) ] ) ] llàà 1 1 đưđườờngng
ggồồmm 2 2 phphầầnn::

+ + PhPhầầnn nghiêngnghiêng: : truytruyềềnn ttíínn hihiệệuu

+ + PhPhầầnn ththẳẳng:ng: đđểể ccắắtt. . 

U1

U2

U1 U1

U2 U2

Uhc

Ung1

Ung2

Uhc

Ung2

Ung1

Uhc

Hạn chế
trên

Hạn chế
dưới

Hạn chế
trái phải
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MMạạchch hhạạnn chchếế ddùùngng ĐiĐiốốtt 1 1 phphííaa..
MMạạchch hhạạnn chchếế song song songsong

Khi U1<E -> UD < 0 -> D tắt . Do RDtắt >> Rhc-> U2 =U1.
Khi U1>E : D thông. Do RDthông << Rh/c -> U2 =E

Thực tế : Khi truyền :

U2 =

Khi đảo chiều Điốt : mạch hạn chế dưới mức E

Chú ý:ảnh hưởng tham số kí sinh: Cra =Cak+Ctải+Clắp ráp

Rhc
D

E

U1 U2
U1

U2

Uhc

Ung1

Dtắt

Dthông

U1
RT

RT+Rhc
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HHạạnn chchếế nnốốii titiếếpp

• Khi U1<E -> D thông . Do RDthông << Rhc-> U2 =U1.
• Khi U1>E : UD<0 ->D tắt. Do RDtắt >> Rhc -> U2 =E
• Khi đổi chiều Điốt ta có mạch hạn chế dưới.

Rhc
D

E

U1 U2

U2

U1

Uhc

Ung1

Dtắt

Dthông
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MMạạchch hanhan chchếế 2 2 phphííaa
MMạạchch song song songsong

ĐiĐiềềuu kikiệệnn hhạạnn chchếế : E2 < E1: E2 < E1

Rhc
D1

E1

U1 U2

E2

D2
U1

U2

E2

E1

Uhc

D1thôngD2thông D1,D2 tắt
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MMạạchch nnốốii titiếếpp

Điều kiện hạn chế:E1<E2

Rhc2 > Rhc1

Rhc1

D1

E1

U1

E2

D2

Rhc2

U2

U1

U2

E2

E1

D1thông

D2thông D1,D2 thông

D1tắt

D2tắt
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MMạạchch hhạạnn chchếế ddùùngng TransitorTransitor

•• MMạạchch vvààoo ccủủaa T T llàà titiếếpp gigiáápp pp--nn : : tưưngtưưng đươngđương 1 1 ĐiĐiốốtt..

•• RbRb: : tươngtương đươngđương RhcRhc

--> > MMạạchch hhạạnn chchếế điđiốốtt song song songsong ởở đđầầuu vvààoo..

•• TTíínn hihiệệuu sausau khikhi đưđượợcc hhạạnn chchếế đưđượợcc T T khuykhuyếếchch đđạạii --> > MMạạchch
khuykhuyếếchch đđạạii hhạạnn chchếế..

•• VVớớii điđiểểmm côngcông ttáácc ththííchch hhợợpp vvàà t/ht/h vvààoo đđủủ llớớnn: : MMạạchch KĐ  KĐ thôngthông
thưthườờngng ccũũngng ccóó khkhảả năngnăng hhạạnn chchếế.1 .1 phphííaa do do dòngdòng bbịị ccắắtt, o , o phphííaa do do 
transitortransitor bãobão hòahòa..

Rb

Rc
Ecc

U1

U2

KĐ

>U1 U2

Rb

D
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BBÀÀI 4: MI 4: MẠẠCH GHIM MCH GHIM MỨỨCC

•• LLàà mmạạchch gigiữữ chocho t/ht/h rara ởở 1 1 mmứứcc UU-- nnààoo đđóó..

MMạạchch ghimghim dưdướớii mmứứcc 0.0.

R D

C
+     -

U1 U2

U

E

U1

U2 t

t
t3t2t1 t4
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MMạạchch ghimghim trêntrên mmứứcc 00

R D

C
+     -

U1 U2

U2

U1

321
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MMạạchch ghimghim ởở mmứứcc bbấấtt kkìì

• Tại t =t1.U1=0, U2=E, D thông, C được nạp đến E
• Khi t=t1: + Đầu vào có đột biến dương E1, UAB =U2 = E+E1

+ D tắt, C phóng qua R chậm, U2 giảm chậm
• Khi t=t2: có đột biến âm –E1->U2 giảm 1 lượng E1-> hình

thành xung ghim ở mức E      

R D

C
+     -

U1

E

U2

A

B

U1
t

t3t2t1 t4

t

E

U
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ChươngChương 3:3: MMạạchch daodao đđộộngng xungxung
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BBàài 1: Bi 1: Bộộ ttạạoo daodao đđộộngng ttííchch thothoáátt
•• ChChỉỉ chchứứaa 1 1 phphầầnn ttửử ttííchch llũũyy năngnăng lưlượợnglnglàà C.C.
•• SauSau khikhi ttííchch llũũyy năngnăng lưlượợngng ởở C, C, rrồồii nhnhờờ thithiếếtt bbịị chuychuyểểnn mmạạchch nnóó llạạii phphóóngng đđếếnn mmộộtt

mmứứcc xxáácc đđịịnhnh nnààoo đđóó rrồồii llạạii đưđượợcc nnạạpp điđiệệnn..
•• NNếếuu mmạạchch phphóóngng ccóó chchứứaa R R ththìì hhầầuu nhưnhư NL NL đưđượợcc ttííchch llũũyy đđềềuu tiêutiêu haohao trêntrên R R dưdướớii

ddạạngng nhinhiệệtt. . 
•• K1 K1 đđóóngng, K2 , K2 mmởở :C :C nnạạpp.                      K1 .                      K1 vvàà K2 K2 đđóóngng mmởở nhnhờờ
•• K1 K1 mmởở, K2 , K2 đđóóngng: C : C phphóóngng qua R             qua R             t/bt/bịị chuychuyểểnn mmạạchch

Nguồn NL
Phần tử tích

trữ NL

T/bị
chuyển mạch

Mạch phóng

điệnK1

K2
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BBàài 2: Mi 2: Mạạchch daodao đđộộngng đađa hhààii

•• MMạạchch ggồồmm 2 2 ttầầngng KĐ  KĐ nnốốii titiếếpp nhaunhau..
•• Rb1 Rb1 vvàà Rb2 Rb2 nnốốii trtrựựcc titiếếpp lênlên ––EcEc đđểể đđảảmm bbảảoo mmạạchch daodao đđộộngng..
•• MMạạchch ccóó 2 2 trtrạạngng ththááii câncân bbằằngng khôngkhông ổổnn đđịịnhnh::
+  T1 +  T1 thôngthông, T2 , T2 ttắắtt..
+  T1 +  T1 ttắắtt, T2 , T2 thôngthông..

Rc1 Rc2

Ecc

T1
U2

Rb1 Rb2

C1 C2

T2

Ub1 Ub2

I. I. Mach dao đMach dao độộng đa hng đa hàài.i.
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I. MachI. Mach daodao đđộộngng đađa hhààii..

•• T1 T1 ttắắtt, T2 , T2 thôngthông: : 
+ C+ C11 đưđượợcc nnạạpp: +: +EcEc-->r>reb2eb2-->C>C11-->>--EEcc..
+ C+ C22 phphóóngng qua Tqua T22: +C: +C22 -->R>Rb1b1-->E>E-->r>rececT2T2-->>--CC22..

•• T1 T1 thôngthông, T2 , T2 thôngthông::
+ C+ C11 phphóóngng..
+ C+ C22 nnạạpp..

Rc1 Rc2

- Ecc

T1
U2

Rb2 Rb1

C1 C2

T2

Ub1 Ub2



56

Mạch dao động đa hài
� Vì ta có:                          và nên đẻ khi T thông bão hòa

xung ra ổn định thì Ib2 >= Ib2h  hay 

2
2

b

c

b
R

E
I ≈

2
2

c

c

hb
R

E
I

β
=

22 . cb RR β≤

C2 phóng

C1 nạp

C2 phóngC2 phóng
Ub1

Ub2

UcT2

UcT1

Ub2h

Uc2h

Ub1h

Uc1h
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II. Mạch đa hài đợi dùng T ghép cực phát

Rc1
Rc2

-Ec

T1 UcT2=Ura

R1

C
T2

Ub1

Ube2

R2

bc2

Re Ue

Cb

Ukt
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DDạạngng ssóóngng mmạạchch đađa hhààii đđợợii ddùùngng TT

-EcIco2.Rc2

EcIco2.Rc2

UcT1

Ue

UcT2

Ube2
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NguyênNguyên lýlý
Mạch có 2 trạng thái ổn định:
• T1 tắt, T2 thông. ĐK:

Do Rb2 của T2 đấu lên –Ec nên có UbeT2<0 và UbeT2=Ube2bh.

UcT2= Uc2bh + Ic2bh.Re.
C được nạp điện : +Ec->Re->RbeT2->C->Rc1->-Ec. 

Ucmax = Ec-Ico1.Rc1-Re.Ic2bh.

• Khi đầu vào có xung (-) kích thích vào BT1-> T1 thông bão hòa-> T2 tắt.

C lại phóng: +C->Rb2->-Ec->+Ec->Re->T1->-C.
Do sự phóng của tụ C: 

+Trên Rb2 có điện áp (+) đưa vào BT2 giữ cho T2 tắt hản trong 1 khoảng t/g.

+I phóng của C giảm -> Ube2 trên T2 bớt dương-> đạt đến U thông của T2            
-> T2 bắt đầu thông, chấm dứt quá trình tạo xung.

• Đột biến lần 2: khi Ube2 =0, T2 thông xuất hiện quá trình đột biến lần 2 
như trên, C lại được nạp. 

).(Re RCn +=τ

212 //// bcc RRRR =

nph ττ 3=

)(Re).( 222 bec RRR +>+β
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III. MIII. Mạạchch TrigơTrigơ

•• GGồồmm 2 2 ttầầngng KĐ  KĐ ghghéépp vvớớii nhaunhau..

•• CCóó hhồồii titiếếpp dươngdương..

•• CCóó 2 2 trtrạạngng ththááii câncân bbằằngng vvàà ổổnn đđịịnhnh vvàà ccóó khkhảả
năngnăng chuychuyểểnn ttừừ trtrạạngng ththááii c/bc/b nnààyy sang sang trtrạạngng
ththááii câncân bbằằngng khkháácc khikhi ccóó kkííchch ththííchch..

•• ỨỨngng ddụụngng: : ĐĐểể phânphân ttầầnn, , ttạạoo xungxung đđ/khi/khiểểnn ccáácc
mmạạchch vi vi ttííchch phânphân; ; llààmm ccáácc bbộộ nhnhớớ đđểể ththựựcc
hihiệệnn ccáácc phphéépp ttíínhnh logic.logic.
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MMạạchch điđiệệnn

•• T1, T2: T1, T2: ccáácc phphầầnn ttửử KĐ KĐ..
•• C1R1,R2C2 C1R1,R2C2 ddẫẫnn t/ht/h hhồồii titiếếpp đưađưa vvềề B B ccáácc TT
•• Rb1,Rb2 Rb1,Rb2 nnốốii vvớớii ngunguồồnn EbEb đđểể đđịịnhnh thiênthiên chocho T. T1 T. T1 thôngthông, T2 , T2 ttắắtt..
•• Co1,Co2 Co1,Co2 ddẫẫnn t/ht/h kkííchch ththííchch TrigơTrigơ chuychuyểểnn trtrạạngng ththááii..
•• CCáácc trtrạạngng ththááii ccóó ththểể : : ccảả 2 T 2 T thôngthông, T1 , T1 thôngthông T2 T2 ttắắtt hohoặặcc T1 T1 ttắắtt

T2 T2 thôngthông.   .   

Rc1 Rc2

+Ec

R1

C1

T2

Eb

C2

R2

Rb2Rb1Co1

Ukt1

Co2

Ukt2

C4
C3
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NguyênNguyên lýlý mmạạchch TrigơTrigơ

•• GiGiảả ssửử ban ban đđầầuu T1 T1 thôngthông, T2 , T2 ttắắtt..
•• TTạạii t1: t1: đđầầuu vvààoo T1 T1 ccóó kkííchch ththííchch xungxung ((--) ) -->T1 >T1 đangđang thôngthông

chuychuyểểnn sang sang ttắắtt -->U>UcT1  cT1  dươngdương lênlên-->U>UbT2  bT2  dươngdương lênlên--> T2 > T2 
thôngthông..

•• ĐĐếếnn t2: t2: ccóó xungxung ((--) ) vvààoo bbT2T2--> T2 t> T2 tắắt,T1 t,T1 thôngthông do Udo UcT2cT2(+) (+) tăngtăng--
> U> UbT1bT1(+) (+) tăngtăng thôngthông qua Rqua R22CC22 --> T1 > T1 thôngthông..

•• QuQuáá trtrììnhnh titiếếpp ttụụcc chocho ccáácc xungxung titiếếpp theotheo--> > ỞỞ đđầầuu rara tata ccóó ccáácc
xungxung vuôngvuông..

•• CCũũngng ccóó ththểể đưađưa xungxung kkííchch ththííchch vvààoo 1 1 đđầầuu ccủủaa mmạạchch nhưngnhưng ccáácc
xungxung liênliên titiếếpp ngưngượợcc ccựựcc ttíínhnh..

ĐiĐiềềuu kikiệệnn đđểể 2 2 trtrạạngng ththááii câncân bbằằngng ổổnn đđịịnhnh ccủủaa TrigTrigởở::
Icbh1(2)Icbh1(2)

UUbe2be2(1) <=0;    I(1) <=0;    Ib1b1(2)>= (2)>= 

min1(2)min1(2)
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DDạạngng ssóóngng mmạạchch TrigơTrigơ

Ukt1

Ura1

Ura2

Ukt1

Ura1

Ura2

Ukt
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IV.IV. Đ Đồồngng bbộộ ccáácc mmạạchch daodao đđộộngng xungxung

• Mạch dao động tự kích thì T, f của xung ra fụ thuộc vào các trị số R,C, Ri

của khoá. Biên độ lại phụ thuộc nguồn cung cấp và hệ số khuyếch đại.

• Thực tế ta cần 1 dãy xung có T và f xác định-> Mạch xung sẽ phải công
tác ở chế độ đợi. Chế độ này, quá trình biến đổi trạng thái nhanh hay chậm
phụ thuộc vào xung kích thích.

• Khi Txra = Txkt – Xung kích thích gọi là xung đồng bộ.

• Dạng của xung kích thích là những xung nhọn dương hoặc âm để kích

thích.

• Khi có xung kích thích, mạch dao động xung làm việc theo quy luật của
xung kích thích gọi là sự đồng bộ của mạch tạo xung kích thích và mạch
dao động.

• Txra =T xKT =T đồng bộ.   Hệ số đồng bộ là 1

Txra = nTxKT Hệ số đồng bộ là n 

Mạch đếm xung, mạch phân tần đều làm việc theo nguyên lý này.
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VVíí ddụụ mmạạchch phânphân ttầầnn..

•• KhiKhi khôngkhông ccóó xungxung đđồồngng bbộộ : T1 : T1 ttắắtt --> > thôngthông vvàà chuchu kkìì daodao đđộộngng ccủủaa nnóó

llàà To.To.

•• KhiKhi ccóó xungxung đđồồngng bbộộ : : ởở trongtrong khokhoảảngng TT’’: T1 : T1 đangđang thôngthông nênnên xungxung

đđồồngng bbộộ + + đđặặtt vvààoo khôngkhông ảảnhnh hưhưởởngng ggìì. . NhưngNhưng trongtrong khokhoảảngng TT’’’’: : xungxung

đđồồngng bbộộ + + đđặặtt vvààoo--> > đđếếnn ththờờii điđiểểmm t2, T1 t2, T1 llậậtt trtrạạngng ththááii--> > ChuChu kkìì daodao

đđộộngng ccủủaa mmạạchch llàà T= TT= T’’+T+T’’’’<To, T=6T<To, T=6Tđbđb. . HHệệ ssốố đđồồngng bbộộ llàà 6 6 

Rc1 Rc2

Ecc

T1

Rb1 Rb2

C1 C2

T2

UKT

T’
T’’

To

t2

t3

t

t

1   2   3    4   5   6    7   8 
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MMạạchch chchọọnn xungxung

•• KN: KN: chchọọnn xungxung llàà ttááchch t/ht/h xungxung ccóó ííchch rara khkhỏỏii đưđượợcc nnèènn nhinhiễễuu
hay hay chchọọnn t/ht/h riêngriêng bibiệệtt rara khkhỏỏii đưđườờngng t/ht/h chungchung..

-- CCáácc ddấấuu hihiệệuu đđểể chchọọn:cn:cáácc thamtham ssốố ccủủaa xungxung: : biênbiên đđộộ, , đđộộ rrộộngng
hohoặặcc ttầầnn ssốố..

-- BBộộ chchọọnn xungxung llàà ttổổ hhợợpp ccáácc sơsơ đđồồ xungxung khkháácc nhaunhau..
-- YêuYêu ccầầuu: : ĐơnĐơn gigiảảnn, , ccáácc phphầầnn ttửử trongtrong mmạạchch phphảảii côngcông ttáácc ởở chchếế

đđộộ tuytuyếếnn ttíínhnh.  .  
•• CCáácc mmạạchch chchọọnn xungxung..
•• ChChọọnn xungxung theotheo biênbiên đđộộ: : UraUra ==f(Uxf(Ux) ) vvớớii UxlafUxlaf biênbiên đđộộ xungxung

vvààoo..
++chchọọnn xungxung theotheo ccựựcc ttíínhnh (+) (+) hohoặặcc ((--).).
++chchọọnn xungxung ccóó biênbiên đđộộ llớớnn hơnhơn mmứứcc chocho phphéépp..
++chchọọnn xungxung ccóó biênbiên đđộộ nhnhỏỏ hơnhơn mmứứcc chocho phphéépp..
+ + chchọọnn xungxung ccóó biênbiên đđộộ : : UminUmin<<UraUra<<UmaxUmax
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MMạạchch chchọọnn xungxung ccóó biênbiên đđộộ nhnhỏỏ hơnhơn mmứứcc
chocho phphéépp..

•• ĐĐầầuu vvààoo 1 1 ccóó ccáácc xungxung vvớớii biênbiên đđộộ khkháácc nhaunhau chchúúngng chiachia ththàànhnh 2 2 nhnháánhnh
song song songsong n1 & n2.n1 & n2.

+ n1 qua + n1 qua mmạạchch vi vi phânphân (a).(a).

+ n2 qua + n2 qua mmạạchch hhạạnn chchếế dưdướới(bi(b) ) --> > mmạạchch llààmm trtrễễ ©©..

•• ĐĐầầuu rara ccủủaa 2 2 nhnháánhnh llàà 2 2 vvàà 4 4 đđếếnn bbộộ ccộộngng (d).(d).

•• U U ttổổngng đưađưa đđếếnn mmạạchch chchọọnn ccựựcc ttíínhnh xungxung( ( ghimghim trêntrên mmứứcc 0) 0) đưađưa xungxung
rara llàà xungxung nhnhọọnn đđáánhnh ddấấuu ththờờii điđiểểmm kkếếtt ththúúcc xungxung ccóó biênbiên đđộộ ỦỦaa<<UmaxUmax

d/dt
n1

n2

1

2

a)

c)b)

d) e)

5

4
3

6
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DDạạngng ssóóngng mmạạchch chchọọnn xungxung

Uv

Ur

Utrễ

U tổng

Uhc

du/dt



69

ChChọọnn xungxung theotheo đđộộ rrộộngng

• Cấu tạo gồm 1 mạch tích phân RC và mạch hạn chế biên độ gồm D2, R1, 
R2 với mức hạn chế:

• Um: là biên độ xung vào.
• Để rút ngắn thời gian hồi phục của mạch tích phân RC ta mắc thêm D1. 

Trong thời gian nạp điện cho C thì D1 tắt-> ko ảnh hưởng gì đến mạch tích
phân.

D1

)]exp(1.[
21

1
.min min

Rc

t
Um

RR

R
EU x−−=

+
=

Ur
Uv

D2

R1

+
C

-
R2

+E
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DDạạngng ttíínn hihiệệuu mmạạchch chon chon xungxung theotheo
đđộộ rrộộngng..

Uv

Uc

Ur
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TTààii liliệệuu thamtham khkhảảoo

• Kĩ thuật xung – Vương Cộng.


