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Tuyén b6 ban quyén:

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin ¢ thé dugc phép
dung nguyén ban hoic trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.
Moi muc dich khac mang tinh I¢ch lac hodc sir dung vé1 muc dich kinh doanh

thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.




LOI NOI DPAU

Tién b0 cua khoa hoc k¥ thuat da tirng ngay d61 méi cac phan tur, cac mach
diéu khién trong ting may riéng 1¢ cling nhu cong nghé san xuat cia nhiéu linh
vuc khac nhau.

Di¢n tir cong nghigp hién nay khong chi bo hep trong linh vyc cong nghiép
ma con c6 mat ¢ hau het cac linh cuc kinh té khac nhau, khi ching ta phin du
xay dung mot nén kinh té theo phuong hudng cong nghi€p hoa. Vi vay gido trinh
Dién tir cong nghigp 1a mot noi dung hoc tap khong thé thiéu cta nhitng nganh
c6 lién quan dén van hanh, quan ly, stra chita may moc, trang bi va day truyén
cong nghé c6 cac yéu cau khong ché va diéu khién.

Cubn gido trinh Pién tir cong nghi¢p dugc bién soan trén co so cac kién
thire 1y thuyét co ban, dugc trinh bay mot cach ngan gon va dé hiéu vé céu tao,
nguyén ly lam viéc cua c4c linh kién dién ttr, cic mach khuéch dai dai, cac bo
bién d6i, hé théng dém va bo giai ma gitip cho ngudi hoc cé thé tu hoc thuan tién.

Cubn gio trinh nay dugc dung chu yéu cho sinh vién nganh trinh do Cao
dang nén cac phan kién thirc ‘trong d6 moi chi dung ¢ mirc d6 gioi thiéu cho
nguoi hoc cac khai niém va ciu tao, nguyén ly lam viéc, va dac tinh lam viéc ¢
mtrc d co ban nhat.

Noi dung gido trinh gdm 4 chuong:

Chwong I: Linh kién bdan din

Chuwong 2: Mach khuéch dai

Chwong 3: Cdc b bién doi dong dién — di¢n dp

Chwong 4: H¢ théng dém

Trong qua trinh bién soan, nhom tac gia da tham khao cac giao trinh va tai
ligu gidang day mon hoc nay cuia mdt sO truong dai hoc trong va ngoai nudc dé
giao trinh vira dat yéu cau cao vé ndi dung vura thich hgp véi doi tuong 1a sinh
vién cua truong Cao dang Dién luc mién Bac.

Du d3 hét stic ¢ gang dé cudn sach duoc hoan chinh, song khong tranh khoi
nhiing thiéu sot, nNhdm tac gia rat mong nhan dugc cac y kién, nhan xét cua cac
ban doc dé cuon gido trinh duoc hoan thién hon. Xin gui thu vé dia chi: T6 mon
K§¥ thuat co so, khoa DPién, truong Cao dang Dién luc mién Bac Tan Dan, Séc
Son, Ha Noi.

Xin tran trong cam on!

Tdp thé giang vién khoa BDi¢n
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CHUONG TRINH MON HQC PIEN TU CONG NGHIEP
Ma s6 moén hoc: MH 15
Thoi gian ciia mon hoc: 45 gioy
(Ly thuyét: 31 gid; Thuc hanh: 14 gio)
I. VI TRi, TINH CHAT CUA MON HQC

- Vi trf ctia mon hoc: Mén hoc duoc bé tri trong hoc ky hai, ndam hoc tha

nhat, sau cdc mén hoc chung va trude cac mon hoc 1y thuyét nghé.
- Tinh chat: La moén hoc 1y thuyét k¥ thuat co so.
II. MUC TIEU CUA MON HOQC
- Vé kién thirc:
+ Trinh bay duogc cAu tao, nguyén ly lam viéc cua dibt ban dan va mot sd
loai diot dac biét;
+ Trinh bay dugc cdu tao va nguyén ly lam viéc cua transistor, thyristor,
va mot s linh kién dién tir khic;
+ Trinh bay dugc khai niém va nguyén 1y xay dung tang khuéch dai;

+ Trinh bay cong dung, v& so dd khdi, phan tich nhiém vu cac khéi trong

mach chinh luu, bd bién tan.
- V& k¥ nang:

+ Phan loai chit ban din va céc linh kién ban dan co ban. Poc duogc ky

hi€u va cac thong s6 ky thuat cia cac linh kién ban dan;

+ Phén tich dugc cac ché do lam viéc cia tang khuéch dai va gai thich

duoc cac tham so cua mach khuéch dai;

+ V& dugc so do va phan tich dugc nguyén 1y lam viéc cia mot so ting

khuéch dai co ban dung transistor ludng cuc;
+ Tinh todn dugc thong s6 mot s6 mach khuéch dai don gian;
+ V& so d6 khoi, nhiém vu linh kién, giai thich nguyén 1y lam viéc, ing
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dung cua mach chinh luu;
+ Giai dugc mot s6 bai tap vé mach chinh luu;

+ Phan loai, chuyén doéi dugc cac hé¢ dém cua céc co s6 dém nhi phan,

thap phan, Hecxa, BCD;
+ Thuc hi¢n dugc cac phép tinh s6 hoc vé&i cac ma;

+ Viét duoc biéu thire, v& duoc ky hiéu cua cac céng logic co ban va cac
cong ghép co ban: AND, NOT, OR, NAND, NOR, XOR, XNOR theo chuan
ANSI, IEEE;

+ Lap duogc bang trang thai cong AND, NOT, OR, NAND, NOR, XOR,
XNOR theo gia tri1 logic va muc logic;

+ Lap dugc bang su that va vé€ dugc so dd mach cta mach gidl ma va ma
hoéa tin hiu;
-Vé nang luc tu chu va trach nhiém:
+ Téc phong lam viéc khoa hoc, nghiém tic, can than, tu giac.

III. NOI DUNG MON HOQC

Thoi gian (gio)
SO Thuec hanh, | Kiém
T Tén chwong, myc Tong | Ly | thinghiém, | tra
T s6 | thuyét | théo luén,
bai tap
1 | Chwong 1. Linh kién ban din 12 9 3 1
1. Khai niém vé chat ban dan 2 2
2. Mot s linh kién ban din coban | 10 7 3
2 | Chwong 2. Mach khuéch dai 13 8 5
1. Khéi niém mach khuéch dai 2 2




2. Tang khuéch dai co ban dung 4 5 5
transistor ludng cuc
3. M6t s6 mach khuéch dai 7 4 3
3 | Chwong 3. Cac bd bién d6i dong o 6 5 .
dién — dién ap
1. Mach chinh luu 5 4 1
2. B0 loc 1 1
3. B6 nghich luu — Bo bién tan 2 1 1
4 | Chwong 4. Ky thuat dién tir s6 12 8 4 1
1. Céac h¢ dém 5 3 2
2. Cong logic co ban 1 1
3. Mot s6 cong ghép thong dung 6 4 2
Cong 45 31 14 3

* Ghi ch: Thoi gian kiém tra Iy thuyét dwoc tinh vao gio Iy thuyét, kiém tra

thwe hanh dwoc tinh vao gio thuc hanh

IV. YEU CAU PANH GIA HOAN THANH MON HQC

1. N¢i dung danh gia

* Kién thirc:

- Cau tao, nguyén ly di€u khién cua cac linh ki¢n dién tor cong suat dung

trong cong nghiép.

- Hé thong cac mach dién cong suat chinh trong cong nghiép nhu: mach

chinh dong, mach nghich luu, chuyén mach ban dan.

- Trinh bay cAu tao, tinh chét, cong dung cua cac linh ki¢n dién tir

- Giai thich nguyén ly lam viéc cdc mach di¢n tir co ban va cadc mach dién tir

g dung trong hé thdng dién




* KY nang:
- Boc duoc ky hi¢u, phan bi¢t, nhan dang cac loai linh kién dién ti
- Kiém tra danh gia dugc chit luong céc linh kién dién tir
- Tinh toan duoc cac théng sb trong mach khuéch dai, mach chinh luu
- Phan tich dugc cac mach logic cu thé; v& dugc cac mach theo ham logic
* V@& thai do: Can than, tu giac.
2 COng cu danh gia:
- Hé thong cac bai tap lap rap mach, kiém tra danh gia chét luong linh kién
- Hé thong cau hoi tric nghiém
3 Phuwong phap danh gia:
- Trac nghiém. Ty luan

- Bai tip thuc hanh.



CHUONGI

LINH KIEN BAN DAN

Gidi thiéu

Chuong nay trinh bay vé cdu tao ctia chit ban dan thuan va cach tao ra cac
chat ban dan tap chat loai P va loai N. Sy hinh thanh 16p tiép xtic P-N va cac tinh
chat ctia 16p tiép xtic nay khi dugc cung cap dién ap. Tir 16p tiép xtuc P-N ngudi ta
c6 thé ché tao cac loai linh kién ban dan khac nhau. C6 thé néi linh kién ban dan
ra doi la mot cudc cach mang trong linh vyc linh kién dién tir. Ngay nay, véi kha
nang ché tao dugc céac linh kién ban dan rat nhd, tiéu hao nang luong it thi linh
kién ban dan di thay thé cac bong dén dién tir (c6 kich thude 16n va tiéu hao
nhiéu nang luong). Vi cong nghe ché tao linh kién ban dan hién dai, cac thiét bi
dién tir cang ngay cang c6 nhiéu tinh ning hon, kich thudc nhé hon thich hop cho

cac thiét bi cam tay...

Dibt ban dan 13 mot linh kién ban dan c6 ciu tao dua trén 16p tiép xuc P-N.
Pic diém nodi bat nhat cua didt ban dan 13 né chicho dong dién di theo mot chiéu.
Nguoi ta co thé tao ra duoc nhiéu loai di6t khac nhau véi cac ung dung khac nhau

nhu didt zener, di6t bién dung, di6t cao tan, didt tunel...

Tranzito ludng cuc (BJT) 14 loai linh kién ban dan co6 2 10p tiép xuc P-N.
Tranzito dugc st dung rat nhiéu trong cac mach dién tir. Mot loai tranzito nira la
tranzito hiéu ung truong (FET), ddy 1a loai linh kién c6 mot so tinh chat rat t6t

dung cho cac mach c6 yéu cau chong nhiéu.

Mot loai linh kién ban dan ciing rat hay duoc dung d6 1a thyristor. N6 14 linh
kién ban dan thuong dung dé diéu khién dong va ngat mach. Co thé 1a linh kién 2
cuc, 3 cuc hodc 4 cuc, ¢ thé dan dién mot chiéu hodc ca hai chiéu. Trong ho

Thyristor quan trong nhét 1a bochinh luu silic cé diéu khién (SCR), Triac, Diac.



Muc tiéu
Hoc xong chuong nay, nguoi hoc c¢6 kha nang:

- Phan loai dugc chat ban dan va céc linh kién ban dan co ban. Poc duoc ky
hi€u va cac thong s6 ky thuat cta céc linh ki¢n ban dan.

- Trinh bay duoc cau tao, nguyén 1y lam viéc cua diot ban dan va mot so loai
diot dac biét.

- Trinh bay dugc cau tao va nguyén ly lam viéc cua transistor, thyristor, va
mot so linh kién dién tir khac.

- Trinh bay va kiém tra dugc mdt s6 linh kién dién tr bang dong hd van
nang.

Noi dung:

1. Khai niém vé chat ban din
1.1. Khdi ni¢m

- Chét ban dan 1a nguyén liéu dé san xuit ra cac loai linh kién ban dan nhu
Diode, Transistor, IC trong cac thiét bi dién tir ngdy nay.

- Chét ban dan 13 nhimg chat c6 dic diém trung gian giira chat din dién va
chét cach dién, vé phuong dién hoa hoc thi ban dan 13 nhiing chét co 4 dién tir &

16p ngoai ciing cuia nguyén tir. Do 14 cac chat Germanium ( Ge) va Silicium (Si)

- Tir cac chit ban dan ban dau ( tinh khiét) nguoi ta phai tao ra hai loai ban
dan 12 ban dan loai N va ban dan loai P, sau d6 ghép cac miéng ban dan loai N va

P lai ta thu dugc Diode hay Transistor.
- Si va Ge déu co hoa tri 4, tirc 13 16p ngoai cing c6 4 dién tir, & thé tinh
khiét cac nguyén tir Si (Ge) lién két v6i nhau theo lién két cong hoa tri.
1.2. Phan logi
1.2.1. Ban din nguyén cht.
- bic diém: ¢ 0° K (-273°C) né 1a chat cach dién c6 do dan dién thay doi
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theo nhiét d6. Néu nhiét do tang thi d6 din dién tang va nguoc lai néu nhiét do
giam thi d6 dan dién giam.

- Vi du: Ge, Si & nhom IV trong bang tuan hoan céc nguyén té hoa hoc 1a
ban din nguyén chat.
1.2.2. Ban dén tap chit.
a. Ban dan loai P — Positive ( ban dan kiéu 16 trong):

- CAu tao: GOm ban dan nguyén chat Ge hodc Si & nhom 4 ¢ pha thém céc

nguyén tir thuéc nhom 3.

- Vi du: Ge két hop v6i Indi sé tao ra nhiéu 16 trong do nguyén tir tap chat
thiéu mot dién tir khi d6 lién két cong hoa tri bi khuyét ta goi 12 15 trong lién két.

- Pic diém: Ban dan loai P ¢ phan tir dAn dién chua yéu 13 16 trong, thtr yéu
la dién tur.
b. Bdn dan loai N - Negative (bdn dan kiéu dién tir):

- CAu tao: GOm ban dan nguyén chat Ge hodc Si & nhom 4 ¢ pha thém céc

nguyén tir thugc nhom 5.
- Vi du: Ge két hop v6i Br sé tao ra nhiéu dién tir thira.

- Bac diém: Ban dan loai N ¢6 phan tir dan dién chu yéu la dién tu, thir yéu

1215 trong.
1.3. Lép tiép gidp p-n
1.3.1. L6p tiép giap p-n khi phan cuc thuan,
Pit mot ngudn dién ap bén ngoai 1én 16p tiép giap p-n co chiéu sao cho

Vp —VnN > 0. Truong hop nay dién trudng ngoai

Er
lam giam hang rao thé nang, do vay cac hat dan da sb @?E}
x . a . ©®
de dang khuéch tan qua tiép giap p-n: d g % A
Céc 16 tréng tir phia ban dan P khuéch tan qua : c .
tiép gidp p-n sang phia ban dan N va cac dién tur tir mis —
phia ban din N khuéch tan sang phia ban dan P. Két Hinh 1.1
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qua 1a dong dién qua tiép gidp p-n ting 1én va day 1a thanh phan dong dién
khuéch tan. Dong dién chay qua tiép giap p-n khi n6 phan cuc thuan goi 1a dong

dién thuan lg.

1.3.2. Lop tiép giap p-n khi phan cuc nguoc

Dit mot ngudn dién ap bén ngoai 1én 16p tiép ’EE
gidp p-n co6 chiéu sao cho Vp —Vy < 0. Khi d6 dién . 8 N
truong trong 16p tiép giap ting 1én. Cac hat dan da g
s6 kho khuéch tan qua 16p chuyén tiép, lam cho § - L
dong dién qua ti€p giap p-n gidm xudng. "E R,
Hinh 1.2

C6 thé néi ldc nay tiép gidp p-n ngan khong
cho dong dién di qua (thuc té c6 mot dong dién rat nho 1a dong nguoc bao hoa ls)
2. Mt s6 linh kién ban din co ban
2.1. Di ét bdn din
2.1.1. CAu tao va ky hiéu trong so dd mach.

Piét ban din 14 linh kién gdm c6 mot 16p tiép gidp p-n va hai cuc 13 Andt
(ky hiéu 1a A) dugc nbi voi ban dan P va Katét (ky hiéu 1a K) duoc ndi t6i ban
dan N (hinh 1.3).

Lo6p tiép xic P-N

/

A K A K
L a— P ;"’V —® » N &

b)

a)

_ , Hinh 1- 3
Khi Uak > 0 thi tiép giap p-n dugc phan

cuc thuan nén didt mé va co dong di¢n chay
qua di6t. Khi Uak < 0 thi tiép gidp p-n phan cuc

nguoc nén didt khoa, khi d6 chi c6 dong dién

nguoc rat nho chay qua.
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2.1.2. Cac thong sb ky thuat va dac tinh Von — Ampe.
a. Pac tinh Vén — Ampe

Noi tiép diot voi mot ngudn di€n ap ngoai qua mot

. o . ) P| N
dién tré han ché dong khi bién d6i tr1 s6 va chiéu cua dién
ap ngoai ta thu dugc dac tinh V-A c6 dang nhu hinh 1.6.
U R
* Pgc tinh thugn (khi Uak > 0) —
+ Uak < Up: dong dién qua diét con nho va ting Hinh 1.5
cham, thong thuong Up = 0,2V ddi véi dibt
gecmani va Up ~ 0,6V dbi véi dibt silic. } Tiusn (MA)
+ Khi Uak > Up: dong qua didt ting nhanh Tomee |
hon va ting gan nhu tuyén tinh véi dién ap. li.max 12
dong dién thuan cuc dai cho pheép. s J,Q’H‘i"”“’“' “““ ; Ui
- - : o 1 - -
* Ddc tinh ngwot. (Khi Uak < 0) IRL o
+ Khi Yl 16n hon vai 1in Urx thi dong dién
nguoc bang gi tri Iy va giit nguyén gia tri nay. Lo
Hinh 1.6

+ Khi |UAK|téng 1én dén tri s6 Ug thi dong
dién tang vot, day la hién tuong danh
thing tiép giap p-n.

+ C6 hai hién twong danh thung: Panh thung vé nhiét va danh thang vé dién.
b. Thong sé ki thugt.

- lam: (lhmax) 12 dOng dién theo chiéu thuan 16n nhét cho phép. N6 phu thudc
vao dién tich vaing tiép giap va diéu kién lam mat diét.

-AU: Sut &p thuan trén dioét tng Voi Iy (ton hao dién 4p theo chiéu thuan).
Thong thuong AU rat nho AU = (0,5 +1,2)V.

- I c0n goi 1a dong dién ro, 1a tri s6 dong dién di qua diot khi bi phan cuc
nguoC g VGi Ungmax (hay Uy) Tri s6 ndy cang nho cang tét (thuong In< 10mA).
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Piét dung cang lau dong dién ro cang Ion.

- Dai tan s6 1am viéc: Khi ty ky sinh Ion thi dai tan sé nho va nguoc lai

- bién dung ky sinh: Tu ky sinh cang nhé thi chat lugng cua dibt cang tét

- AP: T6n hao cOng suit AP = AU.I

- Tcp: Nhiét @6 cho phép, khi ton hao cong suét cang 16n thi nhiét do cho
phép cang 16n anh huong dén dibt.
2.1.3. Mot sb loai didt thuong sir dung
a. Diét chinh luu

Piét chinh luu sir dung tinh dan dién mot chiéu dé chinh luu dong dién xoay
chiéu thanh mot chiéu. Pic tinh cua dibt chinh luu 13 cac dai lwong dong dién
thuan cuc dai Imax va dién ap nguoc t6i da cho phép Ungmax, S& xac dinh dién ap
chinh Iuu 16n nhat.

Thong thudng ta chon tri s6 dién ap nguoc cho phép: Ungmax = 0,8Uq.

Hién nay dibt chinh luu phd bién nhat 1a didt Silic vi c6 nhiét d6 lam viéc
cao.
b. Piét on ap (Zenner).

Diét Zener c6 cu tao twong tu didt thudng, c6 hai 16p ban dan p-n ghép voi
nhau, didt Zener duogc ung dung trong ché do phan cuc nguoc, khi phan cuc thuan
dibt zener nhu dibt thuong nhung khi phan cyc nguoc dibt Zener s& gim lai mdt

mirc dién ap cb dinh bang gié tri ghi trén dibt.

Hinh 1.7

Ky hiéu va dac tuyén V-A ctia diot zenner.



¢. it Thu quang. (Photo Diode)

Diét thu quang hoat dong ¢ ché d6 phan cuc nghich, vo diét c6 mot miéng
thuy tinh dé anh sang chiéu vao méi p-n, dong dién nguoc qua didt ty 1¢ thuan véi
cuong do anh sang chiéu vao didt.

d. Piét Phét quang (Light Emiting Diode: LED)

Diét phat quang 1a diét phat ra anh sang khi duoc phan cuc thuan, dién ap

lam viéc cua LED khoang 1,7 = 2,2V dong qua Led khoang tir SmA dén 20mA
Led duoc s dung dé 1am dén bao ngudn, dén nhay trang tri, bao trang thai co

dién...

Hinh 1.8 . Diode phat quang LED

2.2. Transistor lwong cwc (BJT — Bipolar Junction Transistor)
2.2.1. C4u tao va ky hiéu

- Gom 3 16p béan dan p - n dat xen k& véi nhau. Tuy theo thir tu sap xép ta c6

hai loai cau trac dién hinh 12 p - n - p (Pén thuan) van - p - n (dén nguoc).
- Cac dién cyc ndi ra tir cac 16p ban dan duoc goi la:
E - Emitter (Cuc phat)

B - Base (Cuc goc)

C - Collector (Cuc gop) f. , ‘
B CE oo B cE

Transistorcongsvat lon  Transistorcongsuvat nho

Hinh 1.9: Hinh anh Transistor

15



E C E '
- SN H = o g |m ol mlL e
AL B B /L
C '
B B
E ¥
a) Pen thuan b) Pen nguoc

Hinh 1.10- Cautao va kv hieu Transistor ludéng cue

2.2.2. Nguyén tic hoat dong cua Transistor (Xét truong hop den thudn)

D¢ transistor 1am viéc dugc can phai dua dién ap mot chi€u téi cac dién cuc

dé phén cuc cho céac 16p tiép gidp cua transistor.

an C,
P NP [ —
B HH jC
!/—-
CBO Re R
I ) [] Tai
E_a_|_+
Hinh 1.11

Dbi véi ché do khuéch dai thi 16p tiép gidgp = gitra E va C phan cuc thuan,
n gilra E va C phan cuc nguoc.

- Gia sir ban dau ndng do tap chat phan bd déu trong cac 10p ban dan khi
chua c6 ngudn E; va E; tac dung. O mdi 16p tiép giap 1 , T2 s& c6 mot dién
truong tiép xtic dong vai trd 1 hang rao dién thé duy tri trang thai cin bang cua
chuyén tiép lam cho dong tong hop qua cac 16p ban dan bang 0.

- Khi ¢6 ngudn E; tiép giap 1 bi phan cuc nguoc, hang rao dién thé cua 1,

tang 1én, qua 12 s€ c6 modt dong dién ngugc rat nhé do cac hat dan thiéu so cua
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mién B va mién C tao nén dong dién ngugc Collector (Icgo)

- Khi ¢6 thém ngudn E, tiép giap 11 dugce phan cuc thuin, hang rao dién thé
trong tiép giap 11 ha thip (so véi trang thai cin bang) khién 15 tréng tir mién P
sang mién N, dién tir tr mién N sang mién P; sau d6 cac hat dan nay tiép tuc
khuéch tan. Trén duong khuéch tan ching sé& tai hop véi nhau. Tuy nhién do ndéng
d6 hat dan trong hai mién chénh 1éch xa (néng do hat din mién B rat nho) cho
nén trong so cac 1 trong chuyén dong tir mién P sang mién N, chi c6 mot so rat it
tai hop con da s6 van co thé khuéch tan qua mién B (do mién B rat mong). Khi
t6i dién truong tiép xuc clia To, cac 16 trong nodi trén bi dién truong trong T, hut vé

phia collector tao nén dong trong mach colletor.

Trong mién P mot s6 dién tor chuyén dong sang mién N nén bi di¢n tor & N
trung hoa bat, s6 dién tir ctia N b1 mat di s€ dugc dién tir ngudn E; chay vao mién

B thong qua cuc B tao thanh dong Is.

Néu dat mot tin hiéu xoay chiéu vao 16p tiép giap t1. Khi Uy thay doi it cling
lam Ic thay ddi nhiéu. Do vay transistor c6 tinh chit khuéch dai va thuong duogc

dung trong mach khuéch dai.
2.2.3. Phan loai va tng dung cua Transistor ludng cuc

Co6 nhi€u cach phan loai transistor dua trén cac co s& khac nhau. Thong

thuong ta c6 thé phan loai transistor theo cac nguyén 1y sau:
- Dua theo vat liéu ché tao c6 céc loai: transistor Gecmani, transistor Silic.

- Duya vao cong nghé ché tao ta cé: transistor khuéch tan, transistor troi,

transistor hop kim.
- Dya vao tan s6 cong tac co: transistor am tan, transistor cao tan.

- Dya vao chiic nang lam viéc cd: transistor cong suat, transistor chuyén
mach.

- Dua vao dién tich mat ti€p xuc p-n co: transistor ti€p di€m, transistor ti€p
mat. tranzitro dugc sir dung co ban dé khuéch dai tin hi¢u, trong cac mach tao dao

dong, trong cac mach 6n ap, cac mach khuéch dai dac biét, cac chuyén mach di¢n
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tu...

2.3. Transistor truwong

2.3.1. Transistor JFET

a. Céu tao cia JFET kénh dan n

- Gom 1 tAm ban dan mang tinh dan dién kiéu dién ttr, 2 dau 1a 2 cuc mang
(D - Drain) va cuc ngudn (S - Source), xung quanh tdm ban dan nay ¢ 1 16p ban

dan kiéu 16 tréng goi 13 cuc cira (G - Gate).

- Ky hiéu:
71
S ] b
R R D D
G
) G G
Df(? []Rt Ura
Uss |—=
T+ S S
_.|+
;1:}: } Kénh N Kénh P
Hinh 1.12 Hinh 1.13

b. Nguyén Iy lam viéc.
- Bé dén 1am viéc can ¢ 2 ngudn nudi la: Ups va Ugs; trong do:
+ Ups ¢6 nhiém vu duy tri dong dién tir chuyén dong tir S sang D.
+ Ugs Phan cuc ngugc cho 16p tiép giap p - n.

+ Dong dién tir xuat phat tir cyc ngudn chuyén sang cuc mang D dé hinh
thanh dong qua tai. Dong qua tai phai qua kénh dan duoc bao quanh boi 16p tiép
gidp p - n, 16p tiép giap nay 16n hay nho tuy thudc vao Ugs .

- Khi Ugs 16n, 16p tiép giap lan rong ra, ving dan trong dén bi thu hep lam

cho dong cyc mang giam.

- Nguoc lai néu Ugs nho ving din trong dén duoc mo rong 1am cho dong

cuc mang tang.

- Loi dung tinh chat nay nguoi ta dat vao cuc ctra 1 di¢n ap Uy, can
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khuéch dai va cuc mang dugc ndi v6i dién tro tai kha 16m.

Nhu vay dién 4p thuan chi can bién thién nho ciing 1am cho vung dan thay
d6i nhiéu do d6 dong cuc mang thay doi 16n, din t6i dién ap trén tai thay doi rat
nhiéu so voi dién ap thuan. vi vay dén Transistor truong c6 hé s6 khuéch dai cao.
2.3.2. Transistor truong cé cuc cua cach dien (MOSFET)

Pay 1a loai transistor trudng c6 cuc cira cach dién voi kénh dan dién br?mg
mot 16p cach dién mong. Lép cach dién thudng dung 13 chat oxit nén ta goi
transistor truong thuong goi tit 13 transistor MOS.

MOSFET c6 hai loai 14 c6 kénh sén va kénh cam tng. Trong mdi loai
MOSFET nay lai c6 hai loai 1a kénh dan loai P hoic kénh dan loai N.

il il T 1

R R Gl N

KénhN KénhP Kénh N KénhP

a) MOSFET kénh cé s3n b) MOSFET kénh cam tng
Hinh 2.14

Cac loai MOSFET va ky hiéu trong so d6
2.4. Thyristor

2.4.1. Chu tao

Pén chinh luu c¢6 diéu khién thyristor ¢ 4 16p ban dan p-n tiép xuc xen ké

nhau hinh thanh 3 16p tiép giap va 3 dién cuc 1a Andt (A), Katdt (K) va cuc diéu

khién (G).
i { A
2, 2 ﬂ;~ §
G m, a m n, IG
gF— p, | P P by .
P & ’ .
K
. 5 x
a) b) c) d)
Hinh 1.15
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- Hinh 1.15a va 1.15b, md ta cau trac 4 16p ban dan p-n cta thyristor
- Hinh 1.15c¢ so d6 twong duong
- Hinh 1.15d ky hi¢u quy udc cua thyristor

2.4.2. Nguyén ly lam viéc.

a. Chiéu nguoc

- Thyristor bi phan cuc nguoc Andt (A) ndi vao cuc am, Katdt (K) ndi vao

cuc duong ciia ngudn bén ngoai

1 K
4 K LN
Di LA VITG
+ A
= E Uz
-,f.+ T (]2
1 II
Hinh 1.16
Hinh 1.17

- Khi d6 16p tiép giap 11 va 13 bi phan cuc ngugc, con 1, phan cuc thuan, do
vay ta coi nd tuong duong voi 2 dibt mac ndi tiép, chiu dién ap nguoc do d6 dic

tuyén nguoc rat gidng dic tuyén nguoc ctia dibt
b. Chiéu thudn

* Khi 1z = 0 (hinh 1-17)

- Do 16p tiép gidp T2 bi phan cuc nguge 11 Va 13 duoc phan cuc thuan nén khi
ngudn bén ngoai nho thyristor van khoa.

- Ta tang tiép ngudn bén ngoai 1én, nghia 13 ting dién ap dit vao 1op tiép
gidp T, theo chiéu nguoc cho tdi khi T, bi dédnh thung, sut ap trén thyristor giam,

dong dié¢n tdng nhanh thyristor da mo.
- O ché d06 nay dién ap md 16n do d6 khong sir dung.
*Khi l#>0
- Luc nay thyristor lam viéc twong duong vdi 2 Transistor thudn va nguoc

mac phtrc hop véi nhau.
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- Ta dat dién ap di€u khién vao 2

cuc G va K nhu vay cuc goc cua dén T, s€é duong T tir

khoa chuyén sang thong lam xuét hién dong cuc gop. J@i

o
\ . ) , T e ) G
- Dong cuc gop cua T, chinh 1a dong cuc goc cua
< A \ 2 A 2 hY R!
den Ti nén tiép tuc lam cho T1 mé. Vay ca Tq va T []
T
déu mé nghia 1a thyristor mé. -
g y __F’[:j} - I
- Néu dong diéu khién ting thi dién 4p mo cia Hinh 1.18

dén giam nhiéu. (Pién 4p mé 1a dién ap twong ng véi thoi diém thyristor chuyén

trang thai tu dong sang mg).

2.4.3. bac tinh Von - Ampe

- Poan 1: Ung véi trang thai khoa cua In g
thyristor, chi c6 dong dién ro chay qua, khi dién /@
ap tang dén dién ap mo, lic d6 dong dién bat dau <
taing nhanh chong thyristor chuyén trang sang Usgrae I % Ih
thai mé& Us ' 0 s g,

- Poan 2: Ung voi giai doan phan cuc thuan

ctia 16p tiép giap To trong giai doan ndy mdi mot

lugng tang nhd cua dong dién tng vé1 mot lugng Hinh 1.19
giam 1on cua di¢n ap dat trén thyristor.

- Poan 3: Ung véi trang thai mo cia thyristor, lic nay ca 3 mat ghép tro
thanh dan dién. Dong dién chay qua thyristor chi con bi han ché boi dién tro
mach ngoai. Pién ap roi trén thyristor rat nho (khoang 1V). Thyristor dugc giit ¢
trang thai mo khi dong dién c6 tri s6 16n hon dong duy tri.

- Poan 4: Ung voi trang thai thyristor bi phan cuc ngugc, dong dién nguoc
rat nho (Khoang vai chuc mA), néu tang di¢n ap dén tri sb dién ap nguoc cuc dai
(Ungmax), thi dong dién nguoc tang 1én méanh liét, mat ghép (mién tiép giap 11, 13)

bi choc thung, thyristor bi hdng.
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2.5. M@t so linh kién dién ti khdc
2.5.1. bién tro
a. Hinh dang va ky hiéu:

Trong thiét bi dién tir dién tré 12 mot linh kién quan trong, chung dugc lam
tir hop chét cacbon va kim loai tuy theo ty 1& pha tron ma ngudi ta tao ra duoc cac

loai dién tré co tri s6 khac nhau.

= R R
&R e =
— ATATAY { —
a) Hinh déng ciia dién tro b) Ky hiéu ciia dién tro
trone thiét bi dién nr ) trén so do nguyén Iy
Hinh 1.20

b. Qui luat mau va dung sai
* Doi cdc dién tro thieong diing

- Gia tr1 cua cac dién tro dugc bi€u dién bang

nhitng vong mau doc theo thir tu 1, 2, 3, 4 ké tir vong

Hinh1.21

mau gan dau dién tr¢ nhat.
- Trong d6 vong 1, 2, chi tri s0 cua dién trd; vong 3 chi bdi s6; vong 4 néu
co chi dung sai cua dién tr& (twong tng véi cac con sO6 nhu bang qui udc). Néu

khong c6 vong thir 4 thi dung sai la £20% (Bdng 1.1)

Bang 1.1
Mau Vongl | vong 2 | Vong 3 | Vong 4
Den 0 0 10°
Nau 1 1 10t +1%
Do 2 2 102 +2%
Cam 3 3 103
Vang 4 4 10%
Xanh la cay 5 5 10°
Xanh da troi 6 6 10°
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Tim 7 7 107
Xam 8 8 108
Trdng 9 9 10°
Nhii vang +5%
Nhit bac +10%

* Doi cde dién tré logi cii:

- Nguoi ta biéu dién gia tri cua dién tré bang mau sic duge danh diu trén
than, dau va chAm mau trén than ca dién tro.

- Trij 6 cta dién tré duoc doc 1an luot theo thir ty: Théan - dau - chAm mau.
* Poi cde dién tré hién dai:

Tri s6 cta dién tro dugc biéu dién bang chit cai va con sd trong d6

- Chit cai thir nhét: chi boi sd

Bang 1.2
Chit cdi Béi s0
E x100 Q2
K x103 Q2
M x106 2

Vidu: SE =R =50Q; 5K =R =5000Q

- Chit cai th hai: Biéu thi dung sai

Bang 1.3
Ky hiéu chir cai Dung sai Ky hiéu chir cai Dung sai
M 20% H 2,5%
K 10% G 2%
J 5% F 1%

2.5.2. Tu dién
a. Cdu tao va phan loai .

- Cau tao: Tu dién gom hai ban cuc dat song song, & gitta c6 mot 16p cach
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dién goi la dién moi.
- Phan loai: Tu dién phan loai theo tén goi cuia cac chit dién méi, nguoi ta
thuong dung gidy, gbm , mica, gidy tAm hoa chat.... lam chit dién moi va goi 1a tu

giéy, tu gém, tu hoa.....

- Hinh déng thuc té cua tu dién:

Hinh 1.22: Hinh dang thuc té cua tu dién

b. Cach doc gia tri dién dung trén tu dién.

* Vé6i ty hoa: Gia tri dién dung cua tu hoa dugc ghi truc tiép trén than tu. Tu

hoa 1a tu c6 phan cuc (-), (+) va luén ludn c¢o6 hinh tru.
* V6i tu gidy, tu gdbm: Tu gidy va tu gdm c6 trj s6 ghi bang ky hiéu
+ LAy hai chir s6 dau nhan véi 10 (Mii s tht 3) va don vi 1a pico Fara
+ Chit K hodc J & cudi 12 sai s6 5% hodc 10% cua tu dién .

Ta thiy rang bat ké tu dién nao ciing dugc ghi tri s6 dién ap ngay sau gia tri
dién dung, day chinh la gié tri dién &4p cuc dai ma tu chiu duoc, qua dién ap nay tu
s& bi no. Vi vay khi lép tu vao trong mot mach dién cé dién 4p 1a U thi bao gio

nguoi ta ciing lap tu dién co gid tri dién ap Max cao gip khoang 1,4 lan.
2.5.3. CuOn cam

Cudn cam gdm mdt s6 vong day quan lai thanh nhiéu vong, day quan duoc
son emay cach dién, 161 cudn day co thé 1a khong khi, hozc 1a vat liéu dan tir nhu
ferit hay 161 thép k¥ thuat, thuong dugc dung trong cac mach cong huong, mach

loc....
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Hinh 1.23: Hinh d4ng thire té va ky hiéu ciia cudn cam trén so ¢6 nguyén Iy
L;la cugn day 101 khong khi ~ Lj; lacudn day c¢ 131 chinh
L, la cugn day 101 ferit L4 1a cudn day 101 thép k¥ thuat
2.5.4. Mach t6 hop IC
a. Vi mach tich hop tuyén tinh

Céng ra cua mot vi mach tuyén tinh ti 1¢ vo1 tin hiéu o céng vao. Vi mach
Analog thong dung 1a: vi mach khuéch dai thuat toan, vi mach khuéch dai cong

sudt, mach 6n 4p....
- Vi mach én dp (regulator IC) UI

+ Chung nhan & céng vao mot dién thé mot chiéu khong 6n dinh (gon song)
va tao ra & 16i ra mot dién thé on dinh ¢b dinh: ho vi mach 6n ap duong 78XX ho

vi mach 6n ap am 79XX, XX la chix s6 thé hién dién thé ra c6 dinh

+VD: 7805: dién thé ra ¢ dinh + 5V
7905: dién thé ra ¢ dinh - 5V
7812: dién thé ra c6 dinh + 12V
7912: dién thé ra c6 dinh - 12V

+ C4c vi mach 6n ap diéu chinh dugc ¢ dién thé céng ra thong thuong la:
LM317: dién thé céng ra dién chinh duoc tir 1,2 V dén 37 V
LM3317T: dién thé céng ra dién chinh duoc tir -1,2 V dén -37 V

nA723C: dién thé cong ra dién chinh duoc tir 2 V dén 37 V
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TL431: loai tener diéu chinh tir 2,5 V dén 36 V
LM350T: dién thé céng ra diéu chinh duoc tir 1,2 V dén 33V
- Vi mach khuéch dai thudt todn (operation ampli: op — amp)

Hién nay luong op — amp san xuat ra rat nhiéu do né dugc sir dung trong
nhiéu loai chiic nang khac nhau: nA741, LM458, LF353, TLO84, LM324... vdi
cac chic nang dién hinh: khuéch dai, loc , tao song, tach song... dung trong cac

thiét bi dan dung.
- Vi mach so sanh: (comparactor IC)

Thudng gip nhét 1a vi mach: pA710, pnA711 (2 x pA710), LM33. ngoai
chtrc nang so sanh thong thuong, vi mach so sanh con dung lam mach lai (driver)

TTL, CMOS, mach tao song, diéu khién LED...
- Vi mach dinh thoi (Timer IC)

Thuong gip nhat 1a NE555, 556, 558, 7555... ngoai chitc ning dinh thoi
ching con sir dung lam mach dao dong, tao xung, mach mot trang thai bén (don

6n), mach tao song...
- Vi mach dao déng kiéu V.C.O (voltage control oscillator IC)

Mach dao dong nay rat théng dung trong cac mayhién dai, c6 tan sd va pha

thay doi theo dién thé diéu khién dua vao. Thudng gip nhat 1a 9400, NE566
- Vi mach khuéch dai am tan (audi frequency ampli IC)
Cé 3 dang chinh thuong gép:
Dang tién khuéch dai (pre — ampli): AN7310, BA32...
Dang khuéch dai cong suat (power — ampli): TB810, STK0050, HA1392
Dang tién khuéch dai + cong suat: LA4001, LA4002...
- Vi mach diéu khién dén LED (driver LED IC)

Thudng dung dé chi thi bién do dién 4p bang dén led nhu : LM3914N,
LM3915N...
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b. Vi mach tich hop sé (Digital IC):

Thuong gap nhét 1a ho vi mach tich hop TTL (Transistor trinsistor logic),
CMOS, MOS... chiung la cac vi mach tich hgp thuc hi¢n cac chic nang hoan
chinh nhu: cong logic, cac hé dém (counter), ghi chuyén (shift registor ), giai ma
(decoder), by nh¢ (memory), hé vi xur Iy (don vi xtr 1y trung tdm CPU), h¢ tinh

toan, h¢ giao dién...

Vi mach CMOS pho bién hién nay 13 ho CD40XX, CM40XX, MC14XXX,
74CXX, 74HCXX, 74HCTXX
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CHUONG 2

MACH KHUECH PAI
Gidi thi¢u
Chuong nay cung cdp cho ngudi hoc céc kién thirc co ban vé mach khuéch

dai, bao gom céc van dé sau:

- Pinh nghia mach khuéch dai, cac chi ti€éu va tham s6 chinh cua mot bd
khuéch dai: HE s6 khuéch dai dién ap, hé s6 khuéch dai dong dién, hé s6 khuéch

dai cong suat, tré khang vao, tré khang ra, meo tan so, méo phi tuyén, hi¢u suat.

- Nguyén tic chung phan cuc cho tranzito & ché do khuéch dai. Vi tranzito
ludng cuc thuan PNP can cung cap dién ap mot chiéu Uge < 0, Uce < 0. Véi
tranzito ngugc NPN can cung cp dién dp mot chiéu Uge > 0, Uce > 0. Mach dién
cung cip ngudn mot chiéu phan cuc cho tranzito c¢: bén phuong phap: phuong
phap dinh dong cho cuc gdc, phuong phép dinh ap cho cuc gbc, phuong phap
cung cip va on dinh diém 1am viéc dung hdi tiép 4m dién ap mot chiéu, phuong

phéap cung cap va 6n dinh diém lam vi¢c dung hoi tiép am dong dién.

- Van d¢ hoi ti€p, hoi tiép trong cac tang khuéch dai: hoi ti€p duong, hoi tiép
am, hoi tiep dong dién, hoi tiép dién ap, hoi ti€p mac song song, hoi ti€p mac noi
ti€p. anh hudng cua hoi ti€p dén céc chi tiéu ki thuat cua mach.

- Cac so do khuéch dai co ban dung tranzito ludng cuc: tang khuéch dai

phat chung, tang khuéch dai gop chung va tang khuéch dai gdc chung.

- Céc so dd khuéch dai dung tranzito trudng xét hai loai: ting khuéch dai

cuc ngudn chung, tang khuéch dai cuc mang chung.

- Tﬁng khuéch dai dao pha c6: mach khuéch dai dao pha chia tai, mach
khuéch dai ddo pha ghép bién ap.

- Phuong phap ghép tang trong bd khuéch dai: phuong phap ghép tang bang
tu dién, ghép tang bang bién ap, ghép tang truc tiép.

- M6t s6 mach khuéch dai khac: mach khuéch dai Darlington, mach khuéch
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dai Cascdt, mach khuéch dai giai rong, mach khuéch dai cong hudng.

- Mach khuéch dai cong suat: dic diém cua mach khuéch dai cong suét, céc
ché d6 1am viéc cua tﬁng khuéch dai A, B, AB, C. Yéu cau cua tﬁng khuéch dai
cong suat cho cong suat ra 16n, méo nho va hiéu suat cao. Mach khuéch dai cong
suat don lam viéc & ché do A dé gidm méo nhung c6 hiéu suét thép. Mach khuéch
dai cong suat ddy kéo dung hai tranzito thuong cho lam viéc & ché dd AB (gan B)
dé co cong suit ra 1on, méo nho ma hiéu suat cao. Mach khuéch dai cong sut day
kéo dung tranzito cuing loai c6 mach ghép bién ap, mach khong dung bién ap. Céac
mach khuéch dai nay can c6 mach khuéch dai déy pha phia trugc. Mach khuéch
dai cong suit day kéo dung tranzito khac loai c6 uu diém khong can tang khuéch
dai ddo pha.

Muc tiéu

Hoc xong chuong nay, nguoi hoc ¢6 kha nang:

- Trinh bay duoc khai niém va nguyén 1y xay dung ting khuéch dai.

- Phan tich duoc cac ché do lam viéc cua téng khuéch dai va gai thich duogc

cac tham sb ctiia mach khuéch dai.

- V& duoc so dd va phan tich dugc nguyén 1y lam viéc cia mot sb tang

khuéch dai co ban dung transistor ludng cuc.

- Tinh toan thong s6 mot sé mach khuéch dai don gian.

1. Khai niém mach khuéch dai
1.1. Nguyén Iy chung xdy dung mgt ting khuéch dai
1.1.1. Khai niém vé khuéch dai

- Tin hiéu vao mdt phan tir va khi ra khoi phan tir 46 duoc ting cudng hon
va dang tin hiéu khong thay doi so véi tin hiéu vao goi 1a khuéch dai. Phan tir 1am

nhiém vu khuéch dai goi 1a bo khuéch dai.

- So' dd khéi cua bd khuéch dai (Hinh 2.1)
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Vo Bé khuéch dai Ra l
(K)

Hinh 2.1
1.1 2. Phan loai khuéch dai

- Phan loai theo dai tan so:
+ Khuéch dai cao tan: tan sb £ > 20 kHz
+ Khuéch dai 4m tan: tan s f < 20 kHz
+ Khuéch dai 1 chiéu
- Phan loai theo dai lugng:
+ Khuéch dai dong dién
+ Khuéch dai dién ap
+ Khuéch dai cong suat
- Phan loai theo sé tang:
+ B khuéch dai 1 t?mg
+ B0 khuéch dai nhiéu tang
- Phan loai theo cach ghép

+ Ghép truc tiép: Pau ra cua tang trudc noi voi dau vao cua tang sau thong

qua dién tro, thuong ap dung ddi voi bd khuéeh dai 1 chiéu.

+ Ghép R-C (ghép bang tu): Pau ra cua tang trude ndi véi dau vao cia tang

sau thong qua dién trd va tu dién

+ Ghép bang may bién 4p: Pau ra cua tang trude ndi vo1 cudn so cap cua

may bién ap, dau vao cia tang sau ndi véi cudn thlr cap cia may bién ap.
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1.1.3. Ciu triic nguyén ly dé xay dung mot tang khuéch dai (Hinh 2.2)

Phén tir co ban 13 phan tir diéu khién (transistor) c6 dién tro thay doi theo su
diéu khién cua dién ap hay dong dién dat to1 cuc diéu
khién bazo ctia nd, qua d6 diéu khién quy ludt bién

doi dong dién cua mach ra (bao gom transistor va

dién tr& Rc) va tai dau ra ta lay dugc mot dién ap co B

dang giéng tin hiéu dau vao nhung cudng do6 duoc

Uy

tang 1én. Bé dam bao ché do lam vi¢c tinh cua tang

%

khuéch dai mach va va mach ra phai c6 thanh ph?m

mot chicu (nguon Ec).
1.2. Cac tham so cua tang khuéch dai
- H¢ s6 khuéch dai 1a h¢ s6 tang cuong tin hi¢u ra so voi tin hi€u vao. Tuy

thudc vao tin hi€u khuéch dai ma ta c6 hé s6 khuéch dai tuong ing.

A K £ . 1a ‘A |
+ H¢ s0 khuéch dai dong dién: a =K, =-%

Iy

+ Hé s6 khuéc dai dién ap: =K, =-1%

\

c|C

P

+ H¢ s6 khuéch dai cong suat: K, = P—R
\Y

- Tré khang dau vao va dau ra cua tang khuéch dai

- Dai tan s6 1am viéc: Con goi 1a dai thong tan, 13 dai tan s cua tin hiéu qua
bd khuéch dai ma khong lam cho hé sé khuéch dai thay doi qué pham vi cho
phép.

- Hiéu suét cua bo khuéch dai

Puoc xac dinh bang ti sb giira cong sudt ra va cong suat ngudn tinh theo

phan tram.
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% =% 100

nguon

- b6 méo: Tin hi¢u & dau ra c6 dang khac so voi tin hi€éu ¢ dau vao do tinh

chat phi tuyén cua cic phan tr nhu transistor gay ra.
1.3. Cic ché d¢ lam vigc co ban ciia ting khuéch dai

Khi tin hiéu vao c6 dang ham diéu hoa (dang hinh sin) thi tuy theo tin hiéu

ra cua mach khuéch dai ma chia ra cac ché do nhu sau:

- Ché do A: Dang tin hiéu ra duoc gilr nguyén; day la ving lam viéc giy ra

méo nho nhat nhung hiéu hiéu qua bién dbi nang luong thap nhat.

- Ché d6 B: Tin hiéu ra chi c6 trong mot ntra chu ky. O ché do B, tin hiéu co6
dd méo 16n (do mot phﬁn tin hiéu & mach ra bj cit lic & mach vao dong Ig < 0);

hiéu suat bién d6i ning luong twong ddi cao (vi dong tinh nho).
- Ché do AB: giita ché do A va B.
- Ché d6 C: Tin hiéu ra chi c6 trong mot phan ctia ntra chu ky.
Ta thay: PO méo tin hiéu ting dan tir ché do A dén C.

1.4. Hoi tiép trong cdc ting khuéch dai

Hoi tiép la viéc truyén tin hi¢u & dau ra ve

Usn _ Ups U,
A n 4 Doy e AL s 12 oera = K T
dau vao bg khuéch dai nham cai thién cé chi tieu pg, Ra
chét luong cua bo khuéch dai. Uk
. A ‘A A ’ ‘A 5 A ﬁg
Mach thyuc hién viéc truyén tin hiéu & dau ra
Hinh 2.3

vé dau vao goi 1a mach phan hdi.
- So dd céu trac ctia bd khuéch dai ¢ hoi tiép (Hinh 2.3)
-Hé s6 truyén dat ctia mach phan hoi: B
Néu 1én méi quan hé giita tham s6 (dong dién, dién ap) cta tin hiéu ra mach

T A o 1x . n ‘n s v, , U
d6 voi tham so (dong dién, dién ap) vao ciia nd. B = U_m
R

- Phan loai hoi tiép
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+ Hoi tiép dwong: Uy ciing pha véi Uy, 1am cho Uy ting.

+ Hoi tiép am: Uy nguoc pha v6i Uy 1am cho Uy giam.

+ Hoi tiép dong dién: Up ti 18 v6i Ir

+ Hoi tiép dién ap: U ti 18 voi U

+ Hoi tiép nbi tiép: U ndi tiép v6i Up; hoi tiép ndi tiép anh hudng dén trj sb
Uy ban than bo khuéch dai.

+ Hoi tiép song song: Uy song song vdi Us; hoi tiép song song anh huong
dén tri s6 dong dién vao bd khuéch dai.

+ Hoi tiép hdn hop (hdn hop ndi tiép, hdn hop song song): Hoi tiép dong
dién va hoi tiép dién ap.

- Anh hudng ctia hé s6 phan hoi ti hé sé khuéch dai:

Néu goi K 1a h¢ s6 khuéch dai cua mach chua c6 phan hoi

Knt 1a hé s06 khuéch dai cia mach c6 phan hoi. Ta c¢o:

K :U_R; ﬂ:ﬂ
UV UR
Ur
« _Ye U _K
" Uth U7th %
UV UV
. A K K
Ma U, =U, £U,; = =
a th UV ht » Vay Kht 1+Uth'UR 1iﬂK
U, U,
+ Hoi tiép duwong: lam tang hé sd khuéch dai: U, =U, +U,, ;
K
Kot T
- pK
+ Hdi tiép am: 1am giam h¢ s6 khuéeh dai: U, =Uy ~Uy 3 Ky == KﬂK
+
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2. Tang khuéch dai co ban dung transistor luéng cuc

Trong mach di€n st dung transistor, tuy thuoc cach chon 1 trong 3 cuc cua
den lam diém chung (diém c6 dién thé 0V) ctua dau vao va dau ra ma ta co 3 kiéu

méc co ban 1a: CE, CC, CB

2.1. Tang khuéch dai Emitter chung (Hinh 2.5)
2.1.1. Nhiém vu cac linh kién

- Bién tré Rc dién trd tai mot chiéu va

xoay chi€u cua tang khuéch dai.

- Ci: tu ghép tang dau vao; dan tin

hiéu can khuéch dai vao chan B va ngan Vio

khdng cho thanh phan mot chiéu anh hudng

dén tin hiéu vao.

- C,: Tu ghép tang dau ra; dan tin hiéu

d3 khuéch dai sang ting sau.

- Transistor T 1am nhiém vu khuéch
dai tin hiéu.
- Ri1; Rz dién tro dinh thién cho T

- Tin hi€u dua vao gitra chan B va chéan E. Tin hi¢u lay ra gitta chan C va E

do vay goi la mach E chung.
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2.1.2. Nguyén ly lam viéc

- Khi ¢6 tin hiéu vao dién 4p Uge ctia T bién dbi dan t6i Ig thay d6i lam Ic
thay d6i. Khi d6 dién ap trén cuc E cta T ciing bién d6i theo quy luat cua tin hiéu

vao. Do Ic> Ig va Re ¢6 tri s6 16n nén Urs= Uc rat 16n so véi tin hiéu vao.
- Tin hiéu duoc khuéch dai qua tu C; dua sang tﬁng sau dé khuéch dai tiép.

- Cac thong sb k¥ thuat ciia mach:

A I U U
+ Dién tro vao: R, =L =—F
IV IB
= 2 U U
+ Dién tro ra: RR=|—R= ICE
R C

A K X . ‘A | I
+ H¢ s6 khuéch dai dong dién: K,:—R:I—C:ﬁ
B

IV

+ Hé s khuéch dai dién ap: K, = or = Jee o _gRe
UV UBE RV

2.2. Ting khuéch dai Collector chung (Hinh 2.6)
2.2.1. Nhiém vu cac linh kién

- Pién tré Re dién tro On dinh nhiét.

- C1: tu ghép tang dau vao.

- C2: Tu ghép tang dau ra.

- Transistor T lIam nhiém vu khuéch dai tin hicu.

- Ri1; Ry dién tré dinh thién cho T

- Tin hiéu dua vao gitta chan B va chan C. Tin

hiéu l4y ra gitra chan C va E do vay goi 1a mach C chung.

- V€ mit xoay chi€u nfi tré ngudn bang 0 (Coi nhu cuc C ndi mass)

2.2.2. Nguyén ly lam viéc

- Khi ¢6 tin hiéu vao dién 4p Uge cua T bién d6i dan toi Ig thay ddi lam I¢ ,
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le thay d6i. Khi d6 dién 4p trén cuc E cta T ciing bién dbi theo quy luat cua tin
hiéu vao.

Ura= Ug 16n hon so vai tin hiéu vao.

- Tin hiéu duoc khuéch dai qua tu C; dua sang ting sau dé khuéch dai tiép.

- Cac thong sb k¥ thuat ciia mach:

A 2 b U U
+ Dién tro vao: R, =—YX=—F
I, g
. n ) U U
+ Dién trora: R, :I_RZI_E
R E

+ Hé s6 khuéch dai dong dién: K, == ::_E B+l
B

ly

+ Ha s6 khuéch dai dién ap: K, =% =3_E ~1
B

\%
2.3. Ting khuéch dai Base chung (Hinh 2.7)
- Ec, Re dé xac dinh ché d6 1am viéc tinh cta tﬁng.
- C1, C, ngan tin hiéu 1 chiéu di vao va di ra ting khuéch dai.

- Transistor lam nhiém vu khuéch dai tin hiéu.

- Céc thong s6 ky thuat cua mach: +E, .
J [
P U, U R
+ Dién tr¢ vao: R, = I—V = IEB £ Rc [ET Ic
\Y E
I, €
ey L ESCL ey o
A 2 U U
+Dién trora: R, =—FR=—22 B -
e I U, R
] I

+ Hé s khuéch dai dong dién:
Hinh 2.7

K, =—R:|—Czl
B

IV

+ Hé s6 khuéch dai dién ap: K, = 3_ _

- Mach c¢6 hé sé khuéch dai dién ap 16n, hé sé khuéch dai dong nho.
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- Tro khéang dau ra 16m, tro khang dau vao nhé nén mach it dugc st dung.
Thudng mach CB b tri ¢ tAng cudi, mach CC & tang gan cudi vi mach CC c6 tré

khang dau ra nho phi hop véi tro khang dau vao nho ctia mach CB.
3. Mot s6 mach khuéch dai

3.1. Ghép giiva cdc ting khuéch dai

3.1.1. So d6 khéi

- So' d6 khéi cta bo khuéch dai nhiéu tang: (H2-8)

Up=Usz
Uy Tang 1 Ting 2 Ups [Uwl T ang n ‘ Usy

Hinh 2.8

Tang sau s€ 1a tai ctua tang trude va la tin hi¢u vao cua tang sau. Bién trd vao

va ra cua bo khuéch dai sé dugc tinh theo tang dau va tang cudi.
- H¢ s0 khuéch dai ctuia bg khuéch dai nhiéu tang:

U.. U, U; U;
Kp=—8=—> 2. —=K,K, ..K
VT E E U Uvn U U, Uy

nguon nguon v,

Viéc ghép gitra cac tang c6 thé ghép truc tiép, dung tu dién hodc may bién
ap.
3.1.2. Mach ghép R-C (Hinh 2.9)

* Nhiém vu cua cac linh kién.

- R1, R2 ,R3, R4 cac dién trd dinh thién cho Ty, To.

- Rc1, Reo cac dién trd tai cua Ty, To.

- Re1, Rz céc dién tré on dinh dinh thién cho Ty, To.

- Ce1, Cez khir hoi tiép am ddi v6i tin hiéu Am tan.

- C; tu dan tin hiéu vao Ty

- C, tu ndi ting, dan tin hiéu tir Ty sang T.
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- C3 tu noi tang, dan tin hiéu tir T sang tang sau.

* Nguyén ly lam viéc.

Tin hiéu dua t6i dau vao sé di qua tu C; dat 1én dién tr& R, va dua vao chan
B ctia T va dugc Ty khuéch dai 18n. Tin hiéu ra dugc dat trén tai Rey; dién ap nay
lai duogc dan qua tu C; dé dat 1én R3 va dua vao chan B cia T, va duoc T, khuéch
dai 16n 1én. Tin hiéu ra duoc dat trén tai Reo . Tin hiéu nay tiép tuc ddn qua Cs dé

dua dén tang sau.
* U, nhuwoc diém.
- Uu diém: Gon nhe, ré tién.
- Nhugc diém: Khéng phdi hop duoc tré khang, gdy méo tan so.
3.1.3. Mach ghép bang may bién ap (Hinh 2.10)
* Nhiém vu cac linh kién.
- C; tu dan tin hiéu vao Ti.
- R1, Rz ,R4, Rs Cac dién tré dinh thién cho Ty, To.
- Rs, Rg Cac dién trd 6n dinh dinh thién cho Ty, To.
- Cz, C4 Khtr hoi tiép am d6i voi tin hidu 4m tan.
- C3 tu kin mach vao cua T,

- MBA bién 4p nbi tang.
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Hinh 2.10

* Nguyén Iy hoat dong.

Tin hiéu dua t6i dau vao s& dugc qua tu Cy roi dit 1én trén dién tro Ry dua
vao mach vao cua T; va duoc Ty khuéch dai 1én. Tin hiéu ra duoc dit trén cudn so
cap ctiia MBA r6i thong qua d6 hd cam tin hiéu dugc dua sang cudn thir cap MBA
dé dua vao mach vao cta T, va dugc T, khuéch dai 16n 1én nita. Va dua tin hiéu

ra & chan C cua To.
* U, nhuwoc diém.
- Uu diém: Phéi hop tré khang tdt nén dat duoc do khuéch dai 16n nhit.
- Nhugc diém: Cong kénh, dit tién.
3.2. Mach khuéch dai cong suit
3.2.1. Mach khuéch dai cong suat don (Hinh 2.11)
* Tac dung linh kién.
- C1: tu dan tin hiéu vao tﬁng khuéch dai cong sut.

- R1, Ry: dién tro dinh thién.

- Rs: dién tr& On dinh dinh thién.

- Cy1: tu khur hoi tiép am véi tin hi¢u am tan.

- MBA: bién ap ra.

* Nguyén ly hoat dong.
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Tin hiéu tur téng khuéch dai dién ap dua dén s& duoc dan qua tu Cy roi dit
trén R, sau d6 dua vao mach vao cua transitor. Tin hiéu duoc transitor khuéch dai
s& dat 1én cudn so cip ciia may bién 4p. Thong qua d6 hd cam cua bién ap dua tin
hiéu ra tai.

3.2.1. Mach khuéch dai cong suat day kéo.

* Tac dung linh kién.

- TP;: bién ap dao pha; tao ra & tha cap hai £oEe

tin hiéu c6 do 16n bang nhau ghép nguoc pha dé

dua vao cuc B cua Ty va To.

- TPy bién 4p ra; ghép tin hiéu da duoc v»

khuéch dai véi tai.

- Ry, Ry: dién tré dinh thién cho Ty va To.

* Nguyén ly lam viéc. Hinh 2.12
- Khi chua c6 tin hiéu vao, gia thiét ting khuéch dai 1am viéc & ché do B.

Vi ¢6 Ry, Ry, dinh thién nén ta ¢6 Uggr = Uger = Uro= 0,4V

Do vay dong dién Ig; = Ig2=0 nén lg; = Ig2=0 nén khong ca tin hiéu ra tai.

- Gi1a st tin hi¢u vao 1a hinh sin uy = Uymax.sinot (V)

- 0 1/2 dau ctia chu ky dién ap thtr cAp TP1 c6 chiéu duong tai A, 4m tai B.
Uge1 = Urot+ Uz1 do vay Ugg; tang 1€n lam T; mé.

Ugez = Urs- Uz, do vay Uggz giam 1én lam T, kKhoa.

Do T; mo. Dong Iy tir duong ngudn qua nira trén cudn so capTP; qua Ty vé (-
Ec). D6 16n cua dong Ic; bién thién theo quy luat cta tin hiéu vao do vay ¢ thu

cap cua TP, c6 dién ap cap cho tai.

- O 1/2 sau ctia chu ky tin hiéu vao, dién ap thir cAp TP; doi chiéu 4m tai A,

duong tai B.

Uge1= Ure- Uy do Vély Uge1 glam lam T, khoa.
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Uge2= Uro+ Uy, do VE_Aly Ugez tang lén lam T, mo.
Do T, mé ¢6 dong I, tir dwong ngudn qua nira dudi cudn so cap TP, .

Dong lc; khi di qua bién ap TP, c6 chiu nguoc chiéu véi Icy nén dién ap

ctia thtr cap TP; cip cho tai ¢ chiéu nguoc lai.

- Ta thiy trong mot chu ky cua tin hiéu vao Tj va T thay nhau 1am viéc.
Khi T1 khoa thi T. mé va nguoc lai; do vay trén tai nhan dugc chu ky day da cua
tin hiéu vao.
3.3. Mt s6 mach khuéch dai diic biét
3.3.1. Mach khuéch dai mot chiéu truc tiép kiéu vi sai
a. So' do nguyén Iy: (Hinh 2.13)

+ J dugc goi 1a nguon dong: La

o+
A £ 1a A A, 1A R I, E
ngudn cung cap dong dién mot chiéu 6n R D‘T G CD X [
G - - Cy
dinh cho phu tdi, dién tr¢ trong cua | U, Un, _
‘ ‘ U ‘ )
ngudn dong bang « 1 Usao:
R; I I R
+ EcivaEcs co thé khac nhau hay
T
bang nhau vé tri s6 va dién ap cung cap )
E
cho mach la: 'I = Hinh 2,13
inh 2.

E. =E. +E
+ Céc dén Ty, T2 c6 tham s6 gidng nhau
R, =R,
b. Nguyén Iy lam viéc
- Khi Uy = 0; khi d6 cau cin bang, dién ap & trén 2 collector bang nhau nén
dién ap dau ra: U, =U; U, =U; -U, =0
- Khi c6 dién ap dua vao mot trong cac dau vao (gia sir u, >0,U, =0) Xudt

hién dong vao ctia 2 transistor 1am cho Ig; tang va Ig, giam; khi d6 Ici va lg; tang

con dong Iz va lg; giam.
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Vi c6 ngudn dong J va dong vao T, T2 nguge chiéu nhau nén: le =1g, +1g,

bién ap Ucy duoc xac dinh: U, =E; -1 R, gidm mot lugng AUci nguoc

c
pha véi dién ap vao.

Dién 4p Ucz dugce x4c dinh: U, =E. -1 .R, ting mdt lwong AUc cung
pha v6i dién ap vao.

Nhu vay dau ra Ug; duogc goi la dau ra dao; dau ra Ur 1a ddu ra khong dao.

Tin hiéu vi sai lay ra gitta 2 collector:

U, =U., U, =AU, + AU, = 2AU, #0

3.3.2. Mach khuéch dai dao pha

Mach khuéch dai dao pha dung dé khuéch dai tin hiéu va cho ra hai tin hiéu

c6 bién d6 bang nhau nhung 1éch pha nhau 180° (nguoc pha nhau)

* Mach dién.

v, G ® ! Pt
Us o i U,
e [ o "t
L Hinh 2.14

* Nguyén ly lam viéc.

Khi ¢6 tin hi¢u vao, tin hi¢u dugc thong qua tu C; r61 dat 1én dién trd R, dua
vao mach vao cua Transistor . Khi d6 tai hai dau ra Ugry va Ug, ¢6 hai dién ap

ngugc pha nhau so voi diém chung 1a mass.

Neéu chon R¢ = Re va cac dién tro tai cua dau ra bang nhau thi hé s6 khuéch

dai Ku; va Ky, bang nhau. So d6 nay con goi la mach dao pha chia tai.

* Ngoai ra mach ddo pha ciing c6 thé dung bién ap:
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* Mach dién.

Hai tin hiéu ldy ra tir hai ntra cudn thir cap

c6 pha léch nhau 180°so0 véi diém 0

Khi hai ntra cudn thir cip c6 sd vong day
bang nhau thi hai dién 4p ra s& bang nhau. Mach
nay c6 hé sd khuéch dai 16n, d& dang thay ddi
cuc tinh cta dién ap ra va co tac dung phdi hop
tro khang; nhung cong kénh va do

méo 1on.
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CHUONG 3
CAC BO BIEN POI DONG PIEN - PIEN AP
Gioi thiéu
Mach chinh luu ¢6 cong dung chuyén dbi dién AC thanh dién DC. Trong
cong nghiép con st dung mach chinh luu c6 diéu khién dé 1am thay d6i cong suat
clia tai theo yéu cau. Mach chinh luu c6 diéu khién thuong ap dung cach thay doi

goc kich cua SCR va duogc tmg dung dé diéu chinh ty dong cho cic mach sau:

Nap accu, han dién, ma dién, di¢n phan, diéu khién dong co DC, truyén dong dién

Tuy trong cong nghiép do6i khi con st dung cac mach chinh luu khong co
diéu khién (Diode), nhung trudng hop nay co6 thé duoc xem 13 trudng hop cia

SCR véi goc kich duoc diéu khién bang 0 do

N6i dén chinh Iuu 13 néi dén gia tri dién DC, tic 13 quan tim dén gia tri
trung binh cua cac dai lwong dién cua chiing. Tuy nhién ta ciing can quan tim dén
dai luong hiéu dung dé so sanh va tmg dung trong viéc diéu khién tai AC

B bién ddi dién 4p mot chiéu hay con goi bd bam xung ap, 13 bd bién doi co
nhiém vu chuyén d6i tir nguon dién DC ¢ tri s6 khong thay doi thanh nguon dién
DC thay d6i. Tri s6 trung binh dién thé ngd ra 1 bién d6i bang cach thay doi ti 1é
ctia thoi gian ma ngd ra dugc ndi vao ngd vao. Su chuyén d6i c6 thé hoan thanh
voi su to hop cta 1 cudn cam, 1 tu dién va 1 linh kién ban dan hoat dong trong
ché d6 giao hoan tan s cao. Trong tmg dung dién thé va dong dién 16n, linh kién
ban dan giao hoan thuong chon 1a SCR. Khi sir dung transistor cong suat: BIT
hodic MOSFET hay thyristor: GTO hoic IGCT, chiing dugc khéi ngung dé dang
bang cach diéu khién dong nén hodc dong cong. SCR dung trong mach DC phai
dugc khoi ngung bang cach chuyén manh giao hoan (tit cudng ché) vi né rat bat
loi. Piéu nay chi thuan loi trong chuyén mach ty nhién ma diéu nay chi thich hop

trong mach AC

B nghich luu c6 nhi€ém vy chuyén do6i nang lugng tir nguon dién mot chiéu
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khong doi sang dang nang lugng dién xoay chiéu décung cap cho tai xoay chiéu

Pai luong duoc diéu khién ¢ ngd ra 1a dién 4p hodc dong dién. Trong trudng
hop dau, bd nghich luu dugc goi 1a b nghich luu ap va truong hop sau la bd
nghich luu dong

Ngudn mét chiéu cung cép cho bd nghich lwu ap c6 tinh chit ngudn dién ap
va nguodn cho bd nghich luu dong c6 tinh ngudn dong dién. Cac bd nghich luu
tuong ing duoc goi 13 bd nghich luu ap ngudn ap va bo nghich luu dong ngudn

dong hodc goi tat 1a bo nghich luu ap va bd nghich luu dong
Muc tiéu
Hoc xong chuong nay, nguoi hoc c6 kha nang:

- Trinh bay cong dung , vé& so d6 khéi, phan tich nhiém vu cac khéi trong

mach chinh luu, nghich luu va bd bién tan.

- V& so d6 khdi, nhiém vu linh kién, giai thich nguyén 1y lam viéc, mg dung

cua mach chinh luu, nghich luu va bo bién tan.
- Giai dugc mét sd bai tap vé& mach chinh luu.
1. Mach chinh luu
1.1. Mach chinh lvu mot pha
1.1.1. Mach chinh luu mdt pha ntra chu ky

a. So do nguyén Iy (Hinh 3.1)

b
Vi,

Y . x D }_.-_":’\—7 _1‘}_-'.': Et-;'f
+ | 1 1
T i i
I S B N/
- Uz Tr ' i i
1 Mg l !
) Usdim | o he e L
MBA B Lo L T i |
13w _: ________ :_ i
. ol ! i o
Hinh 3.1 o . . |
ng | i i
i i i




b. Nguyén Iy lam viéc
Xét trong mot chu ky cua dién 4p thtr cap may bién ap uy (tir 0 + 27)

- Nira dau cua chu ky dién ap, gia sir dién thé tai A (+); dién thé tai B (-);
di6t B phan cyc thuan nén mé lam xuét hién dong dién qua tai c6 chiéu di tur:

A+ D+ R+ B

bién &p tai: Uy = Uy

- Nira sau cua chu ky dién ap; dién thé (-) & A, (+) ¢ B, diét B phan cuc
nguoc nén khod, khi d6 khong c6 dong qua tai, dién ap dit vao diét la: Ung=U>

- Dong dién va dién &p trung binh trén tai: U, = 0,45U2: 14 = 0,451

- Pién 4p nguogc cuc dai dat 1én diot: U gmax = J2u,
c. Pdc diém cua so do

- So d6 don gian

- Dién ap sau chinh luu chi c6 mot nira chu ky nén c6 do gon song cao va

kho loc

- Hiéu suat sir dung may bién ap thap, may bién ap chi lam viéc & 1/2 chu

ky, ntra chu ky sau chay khong tai.
- Chon may bién ap c6 cong suat: Pppa = 3P

- Mach chinh luu 1 pha nira chu ky trong thyc té it dung, thuong duoc dung

de nap di¢n cho ac qui c6 dung lugng nhd, dung cho co cau do kiéu dién tur.

1.1.2. Mach chinh luu mét pha 2 ntra chu ky (So d6 chinh Iuu cau 1 pha)
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a. So do nguyén Iy (Hinh 3.2)
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b. Nguyén Iy lam viéc
Xét trong mot chu ky cua dién 4p ra phia thir cdp may bién ap U, (tir 0 + 2 1)
- Gia s & ntra dau cua chu ky: dién thé (+) 6 A; (-) 0 B, diét D; va D
thong, didt D, va B, khoa khi d6 dong dién qua tai c6 chiéu: A + D1+ Ryi+ Ds+
B

- Nira sau cua chu ky: dién thé 6 A (-), 6 B (+), diét D, va D4 thong; diét Dy
va D3 khoa, khi d6 dong dién qua tai c6 chiéu: B + Py+ R+ D+ A.

- Dong dién va dién ap trung binh trén tai: I,;,= 0,91,. U,; = 0,9U,
- bién ap nguogc cuc dai dat 1én didt: U gmax = 220,
c. Pdc diém cua so do
- Hé s sir dung may bién ap cao
- Chon may bién ap c6 cong suat Pypa= 1,23P,
- Tin hiéu ra 1ay ¢ ca 2 ntra chu ky.
- D6 gon song cua tin hi€u nho nén dé loc.

- So d6 dugc st dung véi nhitng tai c6 cong suat trung binh va nhd.
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1.2. Mach chinh luu ba pha
1.2.1. Chinh luu hinh tia
a. So d6 nguyén Iy (Hinh 3.3)

May bién ap 3 pha thtr cap d4u sao c6 diém trung tinh

b. Nguyén Iy lam viéc

Xét trong khoang thdi gian mot chu ky cta dién ap thir cAp may bién ap us (tir 0
+T)

- Trong khoang tir (0 + t;); dién ap pha ¢ duong nhat, do d6 D3 md; dong

dién qua tai c6 chiéu: ¢ + P3+ Ry;+ 0

- Trong khoang tlr (t; = t»); dién ap pha a duong nhat, do d6 P; md, dong

dién qua tai c6 chiéu: a + b1+ Ry;+ 0

- Trong khoang tir (t; + t3); dién 4p pha b duwong nhat, do d6 P, md dong

dién qua tai c6 chidu: b + P+ Ry = 0.

- Dong dién va dién ap trung binh trén tai: I,;,= 1,171,. Uy, = 1,17U;
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- bién ap ngugc cuc dai dat 1én didt: U gmax = Jeu,
c. Pac diém cia so do

- Tir d0 thi dudng cong dong dién va dién ap trén tai ta thay khi ngudn xoay
chiéu & thir cdp may bién 4p thuc hién duge 1 chu ky thi ham chu ky khong sin
sau chinh luu thyc hién dugc 3 chu ky, do vay thanh phr:fln xo0ay chiéu bac 1 cua

dién ap sau chinh luu c6 tan s6 bang 3 1an tan sb cua ludi dién.
- Chon may bién ap c6 cong suét Prpa= 1,34P,;
1.2.2. Chinh luu cdu 3 pha (Larionow)
a. So' do nguyén Iy (Hinh 3.4)
- Thtr cip méy bién 4p co6 thé ddu sao hodc tam gidc
- So d st dung 6 dibt (thuc chét 13 2 so dd hinh tia thuan va nguoc)
b. Nguyén ly lam viéc

Xét tai cac thoi diém trong 1 chu ky cta dién ap ra tir thtr cAp may bién ap

Uy (tir 0 +T) ta thay:

- Thoi diém tir (0 + t;); dién 4p pha ¢ duong nhat; dién ap pha b 4m nhat, khi

d6 Ds va D3 ma; dong dién qua tai co chiéu di tir: ¢ + Pg+ Ry = D3 + b

- Thoi diém tir (t; + t) dién 4p pha a dwong nhét; dién 4p pha b 4m nhat, D,

va B3 md, dong dién qua tai ¢ chiéu: a + P+ Ry~ D3+ b

- Thoi diém tir (t2 + t3), dién ap pha a duong nhat; dién ap pha ¢ 4m nhét, D,

va Ps mo; dong dién qua tai c6 chiéu: a + Do+ Ry~ Ds+ €

49



MBA * D, * D, * D L

A * * d o 1 E
o Uawdk o
: | S I -
- o] L
c c e T :
* E] $ BE .f B -‘L:: E%ﬂ‘-de‘-‘;;:‘:—'zi:—"iie—:-:::t
Hinh 3.4 T -

- Thoi diém tir (t3 + t4), dién ap pha b duong nhat; dién 4p pha ¢ 4m nhat, D4

va Ps mo, dong dién qua tai c6 chibu: b+ Ps+ R+ Ps+ C

- Thoi diém tir (t4 = ts), dién ap pha b duong nhat; dién 4p pha a 4m nhat, D,

va P; mo; dong dién qua tai co chiéu: b+ Py+ R+~ D1+ a

- Thoi diém tir (ts = t), dién ap pha ¢ duong nhit; dién 4p pha a 4m nhat, D
va D1 md; dong dién qua tai c6 chiéu: ¢ + Dg+ R+~ D1+ a

- Dong dién va dién ap trung binh trén tai: I,,= 2,34l,. U= 2,34U,

- bién ap nguoc cuc dai dat 1én didt: U gmax = Jeu,
c. Pac diém cia so do

- Bién é&p ra tai la duong bao cua dién ap day nén chat lugng cua dién &p mot
chiéu 1a t6t nht.

- Nguén xoay chiéu 3 pha thuc hi¢én dugc mot chu ky thi dién ap ra sau
chinh Iuu thuc hién duge 6 chu ky, tan sd xoay chiéu bac 1 cua dién ap ra sau
chinh luu b?mg 6 1an tan sb cua ludi dién do vay viéc loc don gian va dé dang

hon.

- H¢ s0 st dung may bién ap cao; chon may bién ap c¢6: Pnpa= 1,05P;
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1.3 Mach chinh lwu cé diéu khién
1.3.1. Mach chinh luu mdt pha ntra chu ky ¢o6 diéu khién
a. So doé nguyén Iy (H3.5)

- P16t Dy dé khr tin hiéu am di vao cuc G.
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b. Nguyén ly lam viéc (H3.6) Hinh 3.6

Xét trong 1 chu ky dién 4p phia thtr cap may bién ap uy (tir 0 + 27).

- Trong khoang thai gian tir (0 + t1): Uak > 0, chua cap xung cho cuc diéu
khién; thyristor khoa.

- Trong khoang tir (t; = 7): Uak > 0, dua xung diéu khién vao cuc diéu khién.
CAap xung c6 tac dung ma thyristor, 1am noé chuyén tir trang thai khéa sang trang
thai mo; dong dién co chiéu: A — T — Ry — B.

- Trong khoang tr (m <2m): Uak < 0. thyristor khéa. Khong c6 dong dién
qua tai.
c. Pac diém cia so do

- Can str dung bd phét xung.
- Pé thay d6i cong suat sau chinh luu ta can thay doi thoi diém phat xung (thay

d6i goc mé o) hodc thay do6i bién do xung.

1.3.2. Mach chinh lru mét pha hai ntra chu ky c¢6 diéu khién
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Hinh 3.7
1.3.3 Mot s6 so @6 mach chinh luu c6 diéu khién khac

a. Mach chinh luu 3 pha

_%.* I-

* *

b. Mach chinh luu 6 pha

- Trong tat ca cac so do can phai co

bd phat xung di kém dé tao tin hiéu xung %
cho thyristor lam viéc.
- Khi thay doi thoi diém md xung

hodc bién do xung sé& thay doi duoc cong

suét sau chinh luu.
Hinh 3.2

2. B0 loc
2.1. Khai ni¢m

- Trong c&c mach chinh luu dién ap hay dong dién qua tai, tuy cuc tinh
khong d6i nhung gia tri ctia chung bién d6i theo thoi gian 1 cach co chu ky, ta goi

doé 1a su dap mach ctua dong dién va dién ap sau chinh luu.
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- Dong di¢n sau chinh luu dugc phén tich nhu sau:
li=1o+ iA] sin na)t+i B, cosat
- =
Trong d6: Ip - La thanh phan 1 chiéu
i A sinnet + i B, cosat
n=1 n=1
-La té)ng cac thanh phf?m xo0ay chiéu co tri sb, bién do, pha, tan sd khac nhau

va dugc goi la song hai.

- BO loc ¢6 nhiém vu loc céc song hai trén vi ching gay ra su ti€u thu nang

luong v6 ich va 1am nhiéu loan sy 1am viéc cua phu tai.
-Hé s6 dap mach cua bo loc Kp
Kp = (gia tri bién d6 16n nhat ctia song hai) / (gié tri trung binh).
Khi Kp cang nhé thi chét luong cta bo loc cang tot.
2.2. B loc dung tu dién

- B6 loc str dung tu dién (tu hod) déu song song voi tai.

B
[ 4 U
L1
Ehichuacé tu
O 1) o >
H ot
C Hinh 3.10

- Do sy phong va nap cua tu qua cac ntra chu ky va do cac song hai bac cao
r€ nhanh qua tu dén cac diém chung nén di¢n ap sau chinh luu chi con lai thanh

phan 1 chiéu va 1 lugng nhé séng hai bac thap.

- Hé s dap mach Kp= 2 .

oCR,

- Dung luong ctia tu c6 gia trj tir vai x F dén vai nghin x F
- B6 loc dung tu dién c6 tac dung loc cang ro rét khi dién dung va dién tro
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cang lon.
- So dd duoc dung trong nhitng mach chinh luu ¢6 cong suat nho.
2.3. B9 loc dung cupn cam

- Dung cudn day c¢6 161 thép mac noi

tiép v6i phu tai @ L

- Khi dong qua tai bién thién trong cudn diy suit
hién stc dién dong ty cam c6 tacdung chéng lai va Y D R
lam giam cac song hai bac cao, do vay dong dién di
qua tai chi con lai thanh phan 1 chiéu va 1 luong nho & H3-11
song hai bac thap

Hé s6 dap mach Kp= 2

3ol

- Bo loc ¢o tac dung cang cao khi h¢ s6 L cta cudn day cang 16n, tuy nhién
khong nén dung cudn day co6 L qua 16n vi khi d6 dién tré cua cudn day 16n dan
ti sut ap trén né ting anh huong dén chét luong dién ap cung cép cho tai va lam

cho hi¢u suat cua bo loc giam.

- Khi dién tro tai nho va cic song hai co tan sb cang cao thi tac dung cta bd
loc cang tang.

- So dd duoc dung trong nhimg mach chinh luu c6 cong sudt trung binh va
16n.

2.4. Bg loc hinh ITva I”

() — (1) —— 3 ()
;d M p' p'__.f"ﬁ'“'r"ﬁ - g'
) (+) (+)
C: C i
) o ® C"() ] &
H3-12a H3 - 12b
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So dd hinh 3.12a : bd loc hinh IT

- So'dd hinh 3.12b: bd loc hinh T

- Tr s0 d6 b6 loc hinh T ¢ thé dau thém tu dién vao 2 diém BC sé tao thanh
b0 loc hinh IT.

- Duéi tac dung cua tu di€n va cudn day cac song hai bac cao trén tai bi giam

thap, dong dién va dién 4p trén tai it nhap nho hon.
3. Bd nghich lwu va bd bién tin
3.1. B nghich lwu

- Bo nghich Iuu hay con goi 12 bo bién doi mot chiéu - xoay chiéu; gom cac
thiét bi dién tinh dung dé bién ddi dong dién mot chiéu thanh dong xoay chiéu co
tan s6 nao d6 c6 dinh hodc thay doi

- B6 nghich luu dugc phan loai theo s6 pha va theo phuong phap diéu
khién.

3.1.1. Bo nghich luu ngudn ap mot pha

- Trong so dd cac Thyristor c6 thé thay thé boi Transistor chiing c6 nhiém

vu tao ra dién ap xoay chicu

- Cac didt tir D1 dén D4 duoc goi 1a didt hoan ning luong c6 nhiém vu dan
mot phan ning luong tich luy & tai trong mdi chu ky tra vé ngudn 1 chiéu, ning

luong nay dugc luu gilr tam thoi trong tu dién C

- Tu C ¢6 2 tac dung giit cho dién 4p ngudn it bi thay d6i va dung dé trao doi

nang lugng phan khang v4i dién cam cua tai.
- Z4; - Phu tai xoay chiéu

* Nhiém vu cua cac linh kién
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* Nguyén ly lam viéc
- Khi Ty va T3 thong thi T, va T, khod, dong thoi D, va B, mé, Dy va D;
khoa va nguoc lai, khi T; va T3 khod thi T, va T, thong, dong thoi D, va D4 khoa,

Dl va D3 mo.
- Céc khoa dién tor duge chuyén mach ty nhién.

- Puong cong dong dién tai phu thudc vao tinh chét cua phu tai, trén thuc té
dong dién tai 13 hinh sin khi phu tai 1a mot mach cong huong c6 R-L-C ndi tiép.
Con cac truong hop khac thi dong dién tai khong phai 1a hinh sin ma c6 dang

xung vudng nhu hinh vé.

3.1.2. B4 nghich hru nguén ap 3 pha
- Céc cdp khoa dién tir tor K; +Ke la cac thyristor hoac transistor.
- Phu tai 3 pha Za , Zs , Zc , duoc dau hinh sao hodc tam giac.

- Pé tao ra dién ap xoay chiéu 3 pha 1éch nhau 120° nguoi ta phan phdi cac

xung diéu khién thong qua cac khoa dién tur.
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- Néu kho4 dién tir dung thyristor thi cac thyristor s& dan dong trong % hodc
1 . , (e s o . \ < 21
3 chu ky tuong tng véi géc mo cua thyristor 1a © hoac R

- Néu khoa dién tir dung transistor viéc thong khoa dugc thuc hién qua cac
xung diéu khién dit vao cuc gdc.
3.2. Bj bién tan
3.2.1. Mach bién tan ba pha:
a. Cac khai niém co ban:

Bién tan 13 cac bo bién d6i dung dé bién d6i ngudn dién ap véi cac thong sd
dién ap va tan sé khong ddi, thanh ngudn dién ap c6 dién ap va tan sé thay doi
dugc. Thong thudong bién tan 1am viéc v6i dién ap dau vao 1a dién ap luéi nhung

v€ nguyén tac bién tan cd thé lam viéc vdi bat cir nguon dién 4p xoay chiéu nao.

Vé nguyén 1y bién tan chia 1am hai loai: bién tan gian tiép va bién tan truc
tiép. Bién tan gian tiép, hay con goi 1a bién tan c6 khau trung gian mot chiéu,
dung bo chinh luu bién d6i nguon dién xoay chiéu thanh dong dién mot chiéu, sau
d6 lai dung bo nghich luu bién d6i ngudn mot chiéu thanh ngudn xoay chiéu.
Khau trung gian mot chiéu dong vai tro 1lam khau tich trit nang luong dién dudi
dang nguén ap, dung tu dién, hodc nguén dong, dung cudn cam, tao ra mdt khau
cach li nhat dinh giira tai va ngudn dién ap ludi. Bién tan truc tiép, khac véi bién
tan gian tiép, tao ra dién 4p trén tai bang cic phan cua dién ap ludi, mdi lan ndi tai
vao ngudn bang mot phan tir dong cat duy nhat trong mot khoang thoi gian nhat

dinh khong thong qua mot kho trung gian chira dién.

Do khéac nhau vé mit nguyén li nhu vay, trong bién tan tryuc tiép phu tai c6
thé trao d6i voi ludi dién mot cach lién tuc. Pay chinh 1a dic tinh vu viét cta bién
tan truc tiép so voi bién tan gian tiép, nhat 1a ddi voi cac hé théng dién c6 cong
suat 16n va cuc 16n. Ngoai ra ton hao cong suét cua bién tan truc tiép ciing it hon
vi tai chi ndi v6i ngudn thong qua thiét bj dong cat, khong phai qua hai phan tir va
khau trung gian nhu & bién tan gian tiép. Tuy nhién so d6 van va qui luat diéu

khién ¢ bién tan truc ti€p s€ phirc tap hon nhiéu so véi bién tan gian ti€p. Voi ky
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thuat dién tir va k¥ thuat vi xir 1y phat trién thi van dé nay hoan toan co thé khac
phuc duogc.
b. Bién tan gidn tiép:

Bién tan gian tiép duoc ciu tao tir bo chinh luwu, khau loc trung gian va bo
nghich Iuwu 13 cac bo bién d6i da dugc gidi thidu ¢ cac phan trude. Vi vdy trong
nodi dung nay chi gidi thi€u mot so dd can ban dé théy mot s6 diém dic biét ¢ so

dd thue té.

Tuy thudc khau trung gian mot chiéu lam viéc trong ché do nguon dong

hay nguon ap bién tan chia lam ba loai chinh:
e Bién tan ngudn dong.
¢ Bién tin ngudn ap vai ngudn co dieu khién.

e Bién tan ngudn ap khong diéu khién (str dung nghich luu ap bién diéu do

rong xung)
*. Bién tan nguon dong:

Bién tan ngudn dong dung chinh luu c¢6 diéu khién, nghich luu dung SCR
Uu diém cua bd bién tdn nay c6 so dd don gian nhét va st dung SCR ¢6 tan sd

khong cao lam.

Trén so d6 chinh luu c¢6 didu khién cing v6i cudn cam tao nén ngudn dong
cap cho nghich luu. Nghich luu ¢ ddy 12 mach tao ngudn dong song song. Hé
théng tu chuyén mach dugc cach li véi tai qua hé thong diot cach li. Dong ra

nghich luu ¢6 dang xung chir nhat, dién ap ra c6 dang sin néu tai 1a dong co.

Uu diém ciia loai bién tan nay 1a khi ding véi dong co khong dong bd mach
c6 kha ning tra ning luong vé luéi. Khi dong co chuyén sang ché do may phat
dong dau vao nghich luu van gitr khéng doi nhung chinh luu chuyén sang lam
viéc voi ché d6 dicu khién véi goc md 16n hon 90°, nghia 1a chuyén sang ché do
nghich luu phu thudc, nhd d6 nang lugng tir phia nghich luu dugce dua vé ludi.
Bién tan ngudn dong ciing khong so ché do ngan mach vi c6 hé théng giir dong

khong ddi nho chinh luu ¢6 diéu khién nhd cudn khang trong mach mdt chiéu.
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Véi cong suat nho thi mach nay khong pht hop vi cong kénh nhung véi cong suat

16n trén 100Kw thi day 1a mot phuong an hiéu qua.
- et e

* % % ¥

- |_.—1
Nguén vao —a| |+

!
44

Hinh 3-19: Bién tan ngudn dong

i1
4

l,
i

+*

R
4

Nhuoc diém cua loai bién tan nay 1a h¢ s6 cong suat thap va phu thudc vao
tai, nhat I1a khi tai c6 cong suat tiéu thu nho.
*. Bién tan ngudn ap véi ngudn cé di€u khién: Hinh 3-20

% % D1 D3 D5
L

~ \ vl V5
Ngudn vao V3

D6 D2
q q D4
=
V6 V2 V4

Hinh 3.20a: Bién tn ngudn ap v&i ngudn chinh luu ¢6 diéu khién (phuong

an 1)
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Hinh 3.20b: Bién tan ngudn ap dung chinh luu khong diéu khién

va bo bién doi xung ap mot chiéu (phuong an 2)

Bién tan ngudn ap loai nay dung nghich luu ngudn 4p voi dau vao mot chiéu
diéu khién duogc. Dién ap mot chiéu cung cap co thé dung chinh luu ¢ diéu khién
hodc chinh luu khong diéu khién, sau d6 diéu chinh nho bo bién ddi xung ap mot
chiéu. Véi phuong an tha hai thi hé sé cong suét ciia so dd khong doi, khong phu
thudc tai. Tuy nhién, khi d6 so d6 mach dién s& qua nhiéu khau bién d6i, khi d6
hiéu suat s& giam, do d6 chi phu hop cho tai nhé c6 cong suat tiéu thu dudi
30kW.

Bién tan ngudn ap c6 dang dién ap ra Hinhchit nhat, bién do dugc diéu chinh nho
thay dbi dién ap mot chiéu. Hinhdang, gia tri dién ap ra khong phu thudc tai, dong
dién do tai xac dinh.Dién 4p ra c6 do6 méo phi tuyén 16n, c6 thé khong phu hop
v6i mot s tai. Ngay nay bién tan ngudn ap duogc ché tao chu yéu véi dién ap ra

diéu bién do rong xung.
*. Bién tan nguon &p dicu bién do rong xung:

Bién tan loai nay dung chinh luu khéng diéu kién & dau vao. Dién ap va tan
s6 & dau ra s& hoan toan do phan nghich luu xac dinh.Nghich luu thuong sir dung

cac van diéu khién hoan toan nhu GTO, IGBT, Tranzito cong Suét.

IGBT hay Tranzito dugc dung trong bién tan c6 cong suit dén 300Kw, dién
ap ludi dau vao dén 690v. Tan sb song mang thuong dén 12kHz, dbi véi cong

suit dén 55Kw, v6i cong sudt 16n hon tan s6 nay bi gidi han dudi 3kHz.
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GTO duoc dung cho cac bién tan co cong suat trén 300Kw, dién ap ludi dén

690v, tan s6 1Khz.

Tan s0 cat cao trong di€u bién dd rong xung tao ra di¢n &p dau ra c6 dang
gan nhu Hinhsin hodc chi can mach loc LC don gidn 1a c6 thé tao ra di¢n ap

Hinhsin tuyét di.

St dung chinh luu khong diéu khién & dau vao hé sd cong suit & dau vao
gan bang 1 (0,98) va khong phu thudc vao tai. Tuy nhién thoi diém dong dién ban

dau dong nap cho tu ban dau c6 thé c6 gia tri rat 1én can phai dugce han ché.

Cac bién phap han ché dong khai dong tu ban dau thong thuong dung céac
dién tré han dong, sau thoi gian khéi dong dién tré han dong dugce ndi tit nho céc

chuyén mach dé xéc 1ap trang thai [am viéc 6n dinh cho mach.
C. Bién tan truec tiép:
* Nguyén ly bién tan tryc tiép:

So dd mach dién cin ban ctia mach bién tan truc tiép & Hinh 3.17. So db
gém ba pha di¢n 4p ra. Mbi pha dién ap ra dugc tao bdi mot mach dign, vé
nguyén tic tir so d6 chinh luu c6 dao chiéu, Gom hai cau chinh luu ba pha nguoc
nhau. Mdi cau chinh lwu ¢6 nhiém vu tao ra mdt nia chu ky dién ap ra duong va

n

am.

Ntra chu ky dién ap ra dugc tao boi mach chinh luu lam viéc voi dién ap
diéu khién thay ddi theo mot hinh sin chuén, c6 tn s6 chdm hon tan s6 dién ap
ludi. Nhu vay dién ap dau ra bao gém cac doan dién ap ludi voi tan s dap mach
bang véi tan s6 dap mach cua mach chinh luu twong tmg, nhung véi goc didu

khién o lién tuc thay doi theo su thay ddi cta dién ap diéu khién.

Vé nguyén tic cac bo bién d6i cd dao chiéu nay co thé lam viéc theo nguyén
tac diéu khién chung hodc diéu khién riéng. Trén so dd mach dién Hinh 3.17 mdi
pha dién ap duogc tao boi mdt mach tia ba pha c6 dao chiéu.

Phuong phap diéu khién riéng cho phép loai bo cudn khang cén bang trong

cac bo bién dbi 1a mot k¥ thuat tién tién thuong duoc ap dung hién nay.
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Hinh 3-21: So @6 mach bién tan truc tiép

Nguyén li tao dién 4p ra cho bién tan truc tiép ¢ day dung cho cac SCR
chuyén mach ty nhién. Do d6 tan sb dién ap ra phai thap hon nhiéu so véi dién ap
lu6i, C& (10 + 25)Hz. tuy nhién néu sir dung cac van ban din diéu khién hoan
toan thi c¢6 thé dat dugc tin sd cao hon. Nhu di biét dién ap ra cua so dd chinh
lru phu thude goc diéu khién theo qui lut:

U,, =Ug,.COSax

Néu str dung qui luat diéu khién arccos, sao choe =arccosU,, thi ta s& co

U,, =U, U, . Khi thay d6i Uy theo qui ludt U, = /Sin(em,t)ta s& co duogc
U =Ugort-sin(@yt)

Trong do:

o7 14 mot tan sd goc ndo d6 nho hon tan sd goc cua dién ap ludi.

pu=U, IU,,...: Hé sd bién diéu, 0 < < 1.

Trong cac mach chinh luu ba pha goc diéu khién dugc tinh tir cac diém
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chuyén mach ty nhién, ing véi goc 30° theo cac duong dién ap pha. Nhu vay mdi
dién 4p pha sém pha hon 60° so véi dién ap pha tuong tng sé ¢ dién ap cao nhat
sau 90°, d6 chinh 1a dién ap c6 dang cosin dbi véi tin hiéu diéu khién.

Theo nguyén tic diéu khién riéng cac bd bién d6i chi dao chiéu khi dong
dién vé dén 0 va sau mot thoi gian tré an toan. Vi vay néu tai 13 tré cam mdi bd
bién d6i s& luan phién lam viéc & ché d6 chinh luu va ché do nghich luu phu
thudc. Ché do nghich luu phu thudc & mdi bo bién ddi s& xay ra khi goc diéu

khién a > 900,

Nhu vy trong bién tan truc tiép ning lugng co thé trao d6i giita tai va ngudn

theo ca hai chiéu (Hinh 3.18)

* Nguyén 1y xay dung hé thong diéu khién bién tan truc tiép: Hinh 3.22

Tao song
sin chuan

— Tao
khuéch
ALl | da xung

& [ Waal ¥ + Il
3E e >

Bitnap Pongbd Loc

—

Logic dao chitu

3.2.2. Mach bién ti nH nh I?;hZaZ. H¢ thong diéu khién bién tan truc tiép
Zt
— e W g
’ —| |+
|
- c Fs

Hinh 3-23: Mach bién tin mot pha
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Thuong dung phuwong phép bién tan gian tiép, dién ap xoay chiéu dugc
chinh luu dé tao thanh nguén mét chiéu cung cép cho so dd mach dién duoc
trinh bay & (hinh 3-23), gdm mot bién ap ¢ diém gitta ¢ phia so cap, Hai SCR
c¢6 anode ndi vao ngudn E, thong qua hai nira con day so cip bién ap, ¢ dau vao
mic ndi tiép mot cudn day L dé ngin tu C phéng dién tré vé ngudn khi SCR
chuyén mach, déng thoi han ché dong Iy khi khoi dong. Vi C, tu dién chuyén
mach miac song song voi tai, thong qua bién ap, nén so d6 con dugc goi 1a mach

bién tan song song. Day quan so cap bién ap chia thanh hai nira déu nhau.

Khi cho xung diéu khién mo Vi 1am cho Vi din néi duong ctia ngudn E vé
ngudn am. do hiéu tng ctia bién ap tu ngdu nén & phan con lai ciing xut hién mot
dién ap bﬁng E. Nhu vay tu C dugc nap dién béng 2E. Bén khi cho xung diéu
khién 1am V din SCR nay 1am cho Vi ngung dan do tu nap dién phan cuc nguoc
cho Vy, déng thot tu duoc nap dién nguoc chiéu sin sang lam cho V. ngung dan
khi V1 din. Bén phia thtr cip cta bién ap s& nhan dugc dién ap hodc dong dién
Hinh sin chir nhit ma tan s cta nd phu thudc vao tan sd xung diéu khién mé Vy,
Va.

Ngoai viéc str dung SCR, nguoi ta c6 thé str dung mach dung tranzito gidng
nhu mach nghich luu. DPiém khac co ban cta bién tan 1a dién ap va tan s6 cua
nguon dién ngd ra co thé diéu chinh duoc. Nén trong thuc té can chu y tinh chat
nay dé phan biét thiét bi bién tin va nghich luu.

Bién tan mot pha thuong khong co cong suat 16n do chi duoc dung dé diéu
chinh tdc do dong co xoay chiéu mot pha hoic cac ludi dién ha 4p mot pha nho.

Ciing giébng nhu bién tan ba pha, bién tin mot pha cling duoc chia lam hai

loai bién tan gidn ti€p va bién tan tryc ti€p
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CHUONG 4

KY THUAT DPIEN TU SO
Gidi thi¢u
Nhu cau vé dinh luong trong quan hégiita con ngudi voi nhau, nhit 13 trong
nhimg trao do6i thuong mai, da c6 tir khi xa hoi hinh thanh. Pa c6 rat nhiéu ¢
géng trong viéc tim kiém cac vat dung, cac ky hiéu . . . dung cho viéc dinh lugng
nay nhu cac que gd, voso, sb La ma . . . Hién nay sd Ardp t6 ra ¢6 nhiéu vu diém

khi dugc st dung trong dinh lugng, tinh toan. . . ..

Viéc str dung hé thong sd hang ngay trd nén qua quen thudc khién chung ta

c6 thé da quén di sy hinh thanh va céc qui tac dé viét cac con so.

Chuong nay nhic lai mot cach so lugc nguyén 1y cua viée viét sdva gidi
thiéu cac hé thong s6 khac ngoai hé thong thap phan quen thudc, phuong phap
bién ddi qua lai cta cac sb trong cac héthéng khac nhau. Ching ta s& dic biét
quan tdm dén hé théng nhi phan 1a hé thong duoc dung trong 1anh vyc dién ta-tin

hoc nhu 1a mdt phuong tién dé giai quyét cac van dé mang tinh logic.

Nam 1854 Georges Boole, mot triét gia dong thoi 1a nha toan hoc ngudi Anh
cho xuét ban mot tac pham vél ¥ luan logic, ndi dung cua tic pham dit ra nhiing
ménh dé ma dé tra 101 ngudi ta chi phai dung mot trong hai tir ding (co, yes) hodc
sai (khong, no). Tap hop cac thuat toan dung cho cac ménh dénay hinh thanh mon
Pai s6 Boole. Pay 1a mon toan hoc dung hé théng s6 nhi phan ma tng dung cua

n6 trong k¥ thuét chinh 13 cac mach logic, nén tang cua k¥ thuat sb.

Cong logic 1a tén goi chung ciia cic mach dién tirc chirc nang thuc hién céac
ham logic. Cong logic c6 thé duoc chétao bang cac cong nghé khac nhau (Ludng
cuc, MOS), c6 thé duoc to hop b?mg cac linh kién ro1 nhung thuong dugc ché tao
boi cong nghé tich hop IC (Integrated circuit). Chuong nay gidi thiéu cac loai

cé)ng co ban, cac ho IC sd, céc tinh nang k¥ thuat va su giao tiép gifta ching.
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Muc tiéu
Hoc xong chuong nay, nguoi hoc c¢6 kha nang:

- Phan loai, chuyén d61 dugc cac hé dém cua cac co s6 dém nhi phan, thap

phan, Hecxa, BCD
- Thyc hi¢n dugc cac phép tinh s6 hoc véi cac ma

- Viét duogc biéu thirc, v& duoc ky hiéu cua cac cong logic co ban va cac
céng ghép co ban: AND, NOT, OR, NAND, NOR, XOR, XNOR theo chuin
ANSI, IEEE

- Lap duoc bang trang thai cong AND, NOT, OR, NAND, NOR, XOR,
XNOR theo gia tri logic va muc logic.

- Lap duogc bang logic va vé duoc so d0 mach cua mach giai ma va ma hoa

tin hiéu

1. Cac hé dém
1.1. H¢ co sé 10 (Decimal number system)
- Hé nay gdm 10 ky hiéu: 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9.

- Co s6 cua hé 1a 10, néu 2 sb giéng nhau thi chit s6 dimg trude gap 10 lan

chir s6 ding sau.

N = (1998)10 = 1x10® + 9x10? + 9x10! + 8x10° = 1x1000 + 9x100 + 9x10 +
8x1

N = (3,14)10 = 3x10° + 1x10! +4x102 = 3x1 + 1x1/10 + 4x1/100
1.2. Hé co s6 2 (Binary number system)
- Hé nay gdm 2 ky hiéu: 0, 1.

- Co's6 cua hé 1a 2, néu 2 s gidng nhau thi chit sé dting trude gap 2 1an chir

s0 dirng sau.

- Hé nhi phan gom hai sé ma trong tap hop S = {0, 1}
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- Mdi s6 ma trong mat sb nhi phan duogc goi la mot bit (Viét tat cua binary
digit).

S6 N trong hé nhi phan:
N = (anan-18n-2. . .8 .. .20, a1d2...am)2 (VOi aj € Sy)
Co gia tri la:

N=a,2"+a,.2"+.. +a2'+. .. +a2°+a, 2 +a,22+.. +an2

m
an 12 bit c6 trong s6 10n nhat, dugc goi 1a bit MSB (Most significant bit) va a.
m 12 bit ¢ trong s6 nho nhat, goi 1a bit LSB (Least significant bit).
Thi du: N =(1010,1), = 1x23 + 0x22 + 1x2' + 0x2° + 1x21 = 10,540
1.3. H¢ co s6 8 (Octal Number System)
- Hé nay gom 8 ky hiéu: 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7.
- S6 N trong hé bat phan:
N = (anan-18n-2. . @i .. .80, d182 . . .am)s (VOi aj € Sg)
- Co gia tri la:
N =a, 8"+ a,18" + a,,8"2+. . +a8' .. 428" + a8t +a, 8%+ .. +an8™
Thi du: N = (1307,1)g = 1x83% + 3x82 + 0x8' + 7x8° + 1x8* = 711,125%°
1.4. H¢ co s6 16 (Hexadecimal Number System)

Hé thap luc phan dugc dung rat thuan tién dé con nguoi giao tiép voi may

tinh, hé ndy gdm mudi sau sb trong tap hop
S ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, A,B,C,D,E,F}
(A tuong duong véi 1019, B =1119, .. .. .. , F=1510) .
S6 N trong hé thap luc phén:
N = (anan-1@n-2. . & . . .40, &1d2 . . .a-m)16 (VOi aj € Si)

Co gid tri la:
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N=a, 16" + a,116" 1 + a,,16"2+. . + a;16'. . .+a,16%°+ a ;161 + 2,162 +. . .+
amle™

Nguoi ta thuong dung chit H (hay h) sau con sb dé chi s thap luc phén.

Vi du: N = 20EA,8H = (20EA,8):15 = 2x163 + 0x162 + 14x16 + 10x16° +
8x16

= (8426,5)10
1.5. Hé BCD

- Néu cr thay mdi chit s6 trong hé co s6 10 dudi dang ma nhi phén thi dugc

s0 BCD
- VD: (86)10 = (1000 0110)gcp , (134)10 = (0001 0011 0100)&cp
1.6 Chuyén doi co sé giita cdc hé dém
1.6.1. Chuyén d6i tir hé co s6 10 sang cac hé khac.
a. Poi voi phan nguyén:

- Chia lién ti€ép phan nguyén cua so thap phan cho co s6 cia hé can chuyén

dén, s6 du sau mdi 1an chia viét déo nguoc trat ty la két qua can tim.
- Phép chia dung lai khi két qua 1an chia cudi cung bang 0.
b. Poi véi phan thdp phan

- Nhan lién ti€p phan phan s6 cua so thap phan vi co s6 ciia h¢ can chuyén

dén, phan nguyén thu dugc sau mdi 1an nhan, viét tuan tu 1a két qua can tim.
- Phép nhén dimg lai khi phan thap phan triét tiéu.

c. Vidu:
Doi s6 22.12519 sang sd nhi phan

+ Pdi v6i phan nguyén: + Pbi véi phan thap phan:
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Bdng 4.1 Bdng 4.2

Budc | Chia | Pugc | Du Buée | Nhan Ké:[ Phér}
1 (22/2] 11 | 0 | LSB qua | nguyén
2 |11/2| 5 1 1 10.125x2 | 0.25 0
3 52 2 1 2 0.25x2 | 0.5 0
4 2/2 1 0 3 0.5x2 1 1
5 1/2 0 1 | MSB 4 0x2 0 0

+ Két qua biéu dién nhi phan: 10110.001
1.6.2. Boi cac so trong hé bat ki sang hé 10

- Cong thirc chuyén doi

n-1 _m

n-2 0 -1
+ Ny=a ,r +a.,r “+..+a.r +a,.r +..+a,r

+ Thuc hién lay téng vé phai s& c6 két qua can tim. Trong biéu thic trén, a;
var 1a hé sé va co s hé co biéu dién.
- VD: Chuyén 1101110.10, sang hé thap phan

N, =12°+12°+0.2* +1.2° +1.2° +1.2" + 0.2° +1.27" + 0.2
=64+32+0+8+4+2+0+0,5+0=110,5

1.6.3. Pdi cac s6 tir hé nhj phan sang hé co s6 8, 16
- Quy tic: 23=8;2*=16.

Do d6, mudn d6i mot sé nhi phan sang hé co s6 8 va 16 ta chia s6 nhi phan
can d6i, ké tir du phan sb sang trai va phai thanh tirng nhom 3 bit hodc 4 bit. Sau

d6 thay cac nhom bit d phan bang ky hiéu tvong ung cua hé can doi t6i.
- Vi dy: Chuyén 1101110.10, sang hé co s6 8 va 16
+ Chuyén 1101110.10, sang hé co s6 8

Tinh tir du phan s, chia s6 di cho thanh cac nhom 3 bit
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001 101 110 . 100
Lol l
1 5 6 4

Két qua: 1101110.102 = 156.4

+ Chuyén 1101110.10; sang hé co sb 16

Tinh tir ddu phan s, chia s da cho thanh cac nhom 4 bit
0110 1110 . 1000

l l l

6 E 8
Két qua: 1101110.102= 6E.8

1.7. Cdc phép tinh s6 hoc véi cdc ma

1.7.1. Cac phép tinh s6 hoc véi ma hé 2

a. Phép cong: Bang 4.3
, A | B | Y |Carry
-Quytiac: Y=A+B (Nho)
5 = 0101 olol o
- VD: 1101 1
6 = 0110 0ol 111
1111]0 1
11 1011
b. Phep tru:
. Bang 4.4
-Quytac: Y=A-B A |B|Y | Muon
= 0110 0]0]O0
- VD: 1101
5 = 0101 111]0
1011 1
1 0001

c. Phép nhan: (thuc hién gidng hé thap phéan)
- Quy tic: Y =A.B
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6 = 0110 Badng 4.5
X A|B|Y
5 = 0101 0/0|0
0110 011]0
0 00O 1100
+ 0110 1111
00 00O
52 0011110

d. Phép chia: Tuong tu phép chia 2 s6 thap phan

-Quytic: Y =A:B Badng 4.6
Al B|Y
- VD: 4 = 01 00 0|00
X 0|10
2 = 0 010 110/ 0
0 0 0O 11111
0 010
+ 0O 00O
- 0 00O
8 = 0O 000100

1.7.2. Cac phép tinh s6 hoc véi ma hé 16
a. Phép cong

- Khi tong hai chir s6 16n hon 15, ta lay tong chia cho 16. S6 du duoc viét
xudng chir sd téng va sd thuong dugce nhd 1én chir s6 ké tiép. Néu cac chir s6 1a

A, B, C, D, E, F thi trudc hét, ta phai ddi chung vé gia tri thap phan tuong ung roi

ma&i cong.
- VD: 1 6 9
+
2 5 8
3 C1
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b. Phép tru

- Khi trir mdt s6 bé hon cho mot s6 16n hon ta cling muon 1 & cot ké tiép bén

trai, nghia 1a cong thém 16 roi méi tr.

- VD:

16 9
0 EF

c. Phép nhan va phép chia

Mudn thyc hién phép nhan va phép chia trong hé 16 ta phai d6i cac sb trong

moi thtra s6 vé thap phan, nhan hoac chia hai s6 v41 nhau. Sau do, doi két qua ve

hé 16.
2. Cong logic co ban

2.1. Cong AND

- Ham ra ctia cong AND 2 va nhi€u bién vao nhu sau:

f=f(AB)=A.B
f=f(A,B,C,D,..)=A.B.C.D...

- Ky hiéu cng AND

D_
2= )

il

a. Chuan AINSI

E

nmE

0]

0
]
1]

& |0 »

b. Chuan ITEEE

- Bang trang thai cé)ng AND 2 16i ] Hinh 4.1
Bang4.7
vao (bang 4.7) A | B F
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Theo gia tri logic
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2.2. Céng OR
- Ham ra cta cong OR 2 va nhiéu bién vao nhu sau:
f=f(AB)=A+B

f=f(ABCD,.)=A+B+C+D+..

- Ky hiéu céng OR - Bang trang thai cong OR 2 16i vao:
Ay Bdng 4.9
A - |0 f
Bj}f B A[B] £
0 0 0
5 /L 0 | 1|1
EDalEE = W
1 0 1
a. Chuan ANSI ) Chuan IEEE 1|1 |1
Hinh4.2 Theo gia tri logic
2.3. Cong NOT
-HamraciacongNC f = A
- Ky hiéu cong NOT - Bang trang thai cong
NOT
A D f A . Bang4.11
A | f
A : f Ap f 0 1
1 0
a. Chuan ANSI  b. Chuan IEEE Theo gia tri logic
Hinh4.3
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3. Mt s6 cong ghép thong dung
3.1. Céng NAND
- Ghép ndi tiép mot cong AND vai mot cong NOT ta duoc cong NAND.

- Ham ra ctia cong NAND 2 va nhiéu bién vao nhu sau: f = AB, f = ABCD...

A AB f=4B
B

Hinh4 4

- Ky hiéu cong NAND - Bang trang thai cong NAND 2 16i

Vao

Al
(=}

W =
?
‘rl"
§
o
B

g
A B f
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1

A f A 0
0 f
Eﬂ ?::B & }“’*
a. Chuan ANSI b. Chuan IEEE 1 0
Hinh4.5 Theo gia tri logic

3.2. Céng NOR

- Ghép ndi tiép mot cong OR véi mot cong NOT ta dugce cong NOR.
A A+B f=A+B
B

Hinh 4.6

- Ham ra ctia cong NOR 2 va nhiéu bién vao nhu sau:

f=A+B

f=A+B+C+D+...

- Ky hiéu céng NOR - Bang trang thai cong NOR 2 16i vao
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Bang4.15

A
S s AlB T
—] 0 0 1
A A—D o f 0 1 0
B 0
S i
2] 1 0 0
Chuén ANSI Chuan IEEE 1 1 0

Hinh4.7 Theo gia tri logic

3.3. Céng khac ddu (XOR)

- Cong XOR con goi la cong khac ddu, hay céng modul 2.

A

- Ham ra ciia cong XOR 2 bién vao nhu sau:

f =AB+AB hay f = A@B

- Ky hiéu cong XOR - Bang trang thai cong XOR 2 16i vao
Bang4.17
A
B%f Ao, ¢ A B f
E 0|=|— 0 0 0
A A g 0| 1 |1
B f B o|_ |0 f
c% o]~ 1|0 |1
a. Chuan ANSI  b. Chuén [EEE 1 1110
Hinh 4.9 Theo gia tri logic
3.4. Cong dong ddu (XNOR)
- Ham ra cta cong XNOR 2 bién vao nhu sau:
f = AB+AB hay A
B
f=A®B=A~B f=AB+AB

Hinh4.10



- Ky hiéu céng XNOR - Bang trang thai cong XNOR 2 15i vao

N Bang4.18
ﬁ%f A0, ¢ A|B|f
B o|=p—
T 0 0 1
A A0
%%f B_g S0 f 0 1 0
— 1 0 0
a.Chuan ANSI  b.ChuanIEEE 1 1 1
Hinh4.11 Theo gia tr1 logic

3.5. Mt s6 mach ghép irng dung
3.5.1. Mach ma hoéa
a. Khai niém

- M hoa 1a dung ky hiéu hay ma dé biéu thi mot déi tuong.

- Trong thuc té c6 rat nhiéu thao tac vé ma hoa. May tinh va hé thong thong
tin sd chi thao tac vai cc dit liéu hé nhi phan (0,1); nhu vay can phai bién ddi cac
ky tu, cac chir s6 thap phan sang nhi phan; qué trinh d6 duoc goi 1a ma hoa.

b. Nguyén Iy hoat dong

Dé phan tich nguyén 1y hoat dong ctia mach mi hoa ta xét bo ma hoa 8 tin

hi¢u dau vao X, + X7 sang ma nhi phan thuan tay.

Bang trang thai:

Ma dau vao Ma3a dau ra

(Ma nhi
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- Dél tu’ong dUQ’C ma hoéa la 8 tin hléu déu vao Yo, Yl, Y2, Y3, Y4, Y5, YG, Y7

bé phan tich nguyén 1y hoat dong cua mach ma hoéa ta xét b ma hoa 8 tin

hiéu dau vao Xo + X7 sang ma nhi phan thuan tay.
- Dél tu’ong dUQ’C ma hoéa la 8 tin hléu déu vao Yo, Yl, Y2, Y3, Y4, Y5, YG, Y7

Ta c6 8= 2° — n = 3. Do d6 mi nhi phan dau ra phai c6 3 bit (ky hiéu
A,B,C).

Tai mdi thoi diém chi c6 mot tin hiéu vao tich cuc (mirc 1), cac tin hiéu con

lai khong tich cyc (muc 0). Co
o~ 1a n A .. YooY 1 Yo Y5¥4Y5YsY-
nghia la X, + X7 khong dong thoi potee ! °

tich cuec.

So do cdu tric logic mach ma
hoa thdp phan — nhi phan 3 bit nhu
hinh vé (Hinh 4.12).

Biéu thire logic: ) C

A=Ys+Ys+ Ye+ Yy

Hinh 4.12



B=Y,+Y3+Ys+ Yy

C=VY1+VY3+Ys+Yy

4.5.2 Mach giai ma
a. Khai niem

Khi thuc hién mé héa, mdi tir ma déu mang mot ndi dung xac dinh. Giai ma
1a qua trinh phién dich tir ma di duwoc ma hoa dé 1ay lai thong tin. Mach dién thuc
hién giai ma goi 13 mach giai ma. Tuy theo yéu cau sir dung ma tin hiéu & dau ra
ctia mach giai ma ¢ thé 1a cac tir ma nhi phén, cdc xung hay mirc dién 4p.
b. Nguyén ly hoat dong

Pé phan tich nguyén 1y hoat dong ctia mach giai ma ta xét mach giai ma nhi

phan 3 bit sang thap phan.

- Pau vao ¢o 3 bit (A,B,C); dau ra c6 8 tin hiéu tuong tng Yo, Y1, Y2, Y,
Y4, Ys, Ye, Y7.

So do cdu tric logic mach gidi mé nhi phdn 3 bit sang thip phdn

Biéu thirc logic: A B C
Y= A.B.C E ‘ v
—— — v
¥,=A.B.C D v,
Ygz EEC_ 4D_‘ YJ
D— .
¥, = A.B.C . ND— .
V,= AB.C [ D)— v
—— — .
D +
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Y.= A.B.C

Y.= A.B.C
¥, = A.B.C

Bang trang thai
Ma dau vao M3 dau ra
Al B |C Yo |Yt|Y2|Ys|Ysa|Ys|Ys]|Y7
co,0;(0}j1|0j]0|0|0]0]0]|O
ocojo0j1;0}2;0|0(0]0|0]O0
ocof1/0;]0(0|j20,0]0]0]|O
of1(1;0(0|j0|2)0]0]0]|O
1,000} 0|0}O0O|1]0|0/|0
i1/0}j1,0(0(0]0]0O0O]2]O0]O0
1/1j0,00]0O]0O0O]O0O]0O]1]O0
1,171,000} 0]0]0|0/1

3.5.3. Mach hién thi s6 bang LED 7 thanh
a. Cu tao

- Led 7 thanh gdm c6 7 thanh duoc danh
dau: A, B, C, D, E, F, G, va mt diém H, bén  F

duéi mbi thanh 13 mot led don.

- C6 hai loai dén led 7 thanh: Andt chung va

Katét chung

Hinh 4.14

+ Loai led 7 thanh c6 andt (cuc +) chung:

GOm 8 led don c6 Andt (cuc +) dugc nodi chung véi nhau vao mot diém va
dugc ndi véi +Vee (5V), Katot cua cac led don duge ndi véi tin hi¢u di€u khién

ctia bo giai ma (Hinh 5.15), ding cho mach giai ma c6 cong ra tac dong cao.
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5V 1 Vee

4BVARVARVARVARY,
”A ”B ”C h‘1]:3 rlbl]E", ”J'F HlG

\
"

H
Chan nhén tin hiéu diéu khién

Hinh 4.15: Led 7 thanh c6 andt (cuc +) chung

+ Loai led 7 thanh c6 Katdt (cuc -) chung: Gom 8 led don c6 Katdt (cuc -)
duoc ndi chung véi nhau vao mot diém va dugc ndi xudng dat (ndi am ngudn),
andt cua cac led don dugc ndi vé6i tin hiéu diéu khién cta b giai ma (Hinh 4.16),
dung cho mach giai ma c6 cong ra tac dong thap.

Chén nhan tin hiéu diéu khién
]‘ A B  C T D E F G I H

Y Y Y YYY

Py L 4 Py Py

——

Hinh 4.16: Led 7 than-h c6 Katdt (cyc -) chung

b. Nguyén tic hoat dong

- Loai led 7 thanh c¢6 andt (cuc +) chung (hinh 4.17), dau chung nay dugc
nbi véi +Vee (5V), cac cuc katdt con lai nhan tin hiéu diéu khién cua bd giai ma
BCD. Led don chi sang khi tin hiéu dit vao cic chan nay ¢ muc 0 (mic thap).

- Loai led 7 thanh c6 katbt (cuc -) chung (hinh 4.18), dau chung nay duoc
ndi v6i Mass (am nguén), cac cuc andt con lai nhan tin hiéu diéu khién cua bd
giai ma BCD. Led don chi sang khi tin hiéu dat vao cac chan nay & muc 1 (mtc

cao).
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+ Ve Chan chung

A -
. .
By |
C -

—
D

—
E

-—

F
G

-— |
H

Hinh 4.17: Led 7 thanh ¢6 Andt

(cuc +) chung

- Vee Chan chung

Hinh 4.18: Led 7 thanh c6 Katot

- Dit liéu xuét c¢6 dang nhi phan nhu bang

Bang trang thai led 7 thanh anét chung

(cuc -) chung

Bang trang thai led 7 thanh katdt

chung
SOhidn | Mihiénthiled 7 thanh dangnhi phén Sohién | Mihiénthiled 7 thanh dangnhi phin
thi trén L thi trén o
kd7 |H|c|F|B|D|c|B|a| Ohich ed7 |H|G|F |E|D|c|B|a| SR
thanh thanh
o0 |o|t|ofo|lo|o|0]oO o ool |11 ]1]1]1
1 o111t ]|1]o]o]|1 1 ojolo oo |1]|1]o0
2 |o|ojt|ofo|1|0]o0 2 o101 |{1]0]|1]1
3 |ojojt|t|o|o 0|0 3 oj1|o o1 ]|1]1]1
4 Jo|ojo |1 |1]0]0]1 4 oj1|l1|o]o|1]|1]o0
5 |(o|ojo|t|o|o|1]o0 5 o1 |1 |of1]|1]0]1
B |(o|ojofo 0|0 |1]o0 B o111 ]|1]1]0]1
T jo|t|1|t|1|0o|0]o0 1 ojolo|o|o|1]|1]1
8 |o|ojofo 0|0 0]oO B 011 |11 ]|1]1]1
9 |ofojo|t1|0o|o0o 0|0 g o110 |1 ]|1]1]1
0{0[0]0]|0]|0 |00 | Cédiuchim 1{ol0o|0|0]|0 |00 | Codiuchim
11ofo|ofo]o|o]o |Kwuscodu olo|o|o|o|o]|o|o|Fouscodn
cham cham
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