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- M« pháng ®îc coi lµ mét
ph¬ng ph¸p n/c thùc
nghiÖm trªn m¸y tÝnh. Mèi
quan hÖ gi÷a 3 pp nghiªn
cøu ®îc chØ ra ë h×nh bªn.

1. M« pháng lµ g×?

Lý thuyÕt

Thùc nghiÖmM« pháng

Quan hÖ gi÷a 3 pp nghiªn cøu

- M« pháng cã vÞ trÝ trung gian gi÷a 2 pp (Lý thuyÕt &
Thùc nghiÖm), cã vai trß g¾n kÕt c¸c pp l¹i vãi nhau
t¹o thµnh bé 3 ph¬ng ph¸p nghiªn cøu cã hiÖu qu¶
nhiÒu bµi to¸n phøc t¹p
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-VÝ dô: M« pháng ®iÖn cho ë h×nh bªn

1. M« pháng lµ g×?

2. PP thùc nghiÖm:
Ta thùc hiÖn theo c¸c bíc sau: b1) Mua c¸c linh kiÖn, ®ång hå,
nguån, d©y nèi, v.v.; b2) L¾p m¹ch theo s¬ ®å; b3) §äc sè chØ
trªn c¸c ®ång hå;

1. PP lý thuyÕt:
Theo ®Þnh luËt ¤m:

- Sè chØ cña Ampe kÕ lµ 1A
- Sè chØ cña V«n kÕ lµ 6V

3. PP m« pháng
Ta thùc hiÖn theo c¸c bíc sau: b1) Ch¹y phÇn mÒm EWB trªn
m¸y tÝnh; b2) LÊy c¸c linh kiÖn, ®ång hå, nguån v.v. tõ th viÖn
ra cöa sæ thiÕt kÕ m¹ch; b3) L¾p m¹ch theo s¬ ®å; b4) Ch¹y
ch¬ng tr×nh m« pháng, ®äc sè chØ trªn c¸c ®ång hå;
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2. Giíi thiÖu PM Electronics Workbench

- PhÇn mÒm EWB cã giao diÖn cöa sæ (gièng pm Microsoft
Word, Excel). Nªn c¸c thao t¸c gi÷a ngêi sö dông víi
phÇn mÒm t¬ng tù nh pm Word. VÝ dô: Ch¹y ch¬ng
tr×nh (Start\Programs\...), T¹o file míi (File\New), Lu file
vµo bé nhí (File\Save), v.v.
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2. Giíi thiÖu PM Electronics Workbench

C¸c thao t¸c ®Æc trng thêng lµm víi EWB cÇn chó ý:
1. LÊy linh kiÖn (LK), thiÕt bÞ (TB)
tõ th viÖn ra cöa sæ thiÕt kÕ (TK)
Rª chuét trá vµo LK cÇn lÊy ra, Ên chuét tr¸i + d÷ + rª LK ra
cöa sæ TK ®Õn vÞ trÝ thÝch hîp, th¶ chuét tr¸i.
2. Nèi c¸c LK l¹i víi nhau (Nèi ®iÓm A víi ®iÓm B)
§a chuét ®Õn ®iÓm A (chÊm ®en xuÊt hiÖn), Ên chuét tr¸i +
d÷ + rª ®Õn ®iÓm B (chÊm ®en xuÊt hiÖn), th¶ chuét tr¸i
3. Ch¹y ch¬ng tr×nh m« pháng
Sau khi kiÓm tra m¹ch cÈn thËn, ta ch¹y ch¬ng tr×nh m«
pháng b»ng c¸ch nh¸y chuét tr¸i vµo nót Activate Simulation
(gãc trªn ph¶i cöa sæ EWB). Quan s¸t, ®äc c¸c kÕt ®o, ph©n
tÝch, nhËn xÐt m¹ch
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3. Sö dông ®ång hå ®o

Mét sè lo¹i ®ång hå ®o: (H×nh bªn)
1) Volmeter (V«n kÕ - a)
2) Ammeter (Ampe kÕ - b)
3) Multimeter (§ång hå v¹n n¨ng - c)

C¸c chÕ ®é ®o
- Mét chiÒu (DC), Xoay chiÒu (AC) – d, e

- §ång hå v¹n n¨ng (c,e): A: ®o I, V ®o U vµ  ®o R, ~ xoay

chiÒu vµ - mét chiÒu

VÝ dô: CÇn ®o dßng ®iÖn 1 chiÒu: sö dông Ammeter – DC
hoÆc Multimeter A -; §o h.®.t xoay chiÒu: sö dông Volmeter
– AC hoÆc Multimeter V ~; §o ®iÖn trë: dïng Multimeter  -
; TÝnh trë kh¸ng Z=U/I (®/v dßng ~)
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3. Sö dông ®ång hå ®o

M¸y hiÖn sãng (Oscilloscope)
Th«ng sè cña m¸y
1) Time Base (s, ms, v.v.)
2) Channel A, Channel B (V, mV,
kV, v.v.)
Vµ mét sè th«ng sè kh¸c

VÝ dô: §o U, I, vµ xem
d¹ng sãng
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4. Môc ®Ých m«n häc

M«n häc nµy, cung cÊp cho SV
- KiÕn thøc c¬ b¶n vÒ m¹ch ®iÖn tö
- Ph¬ng ph¸p nghiªn cøu m¹ch ®iÖn
- Lµm quen víi thiÕt kÕ, l¾p m¹ch, ®o c¸c th«ng sè, ph©n tÝch –

nhËn xÐt m¹ch ®iÖn, h×nh thµnh kü n¨ng lµm viÖc
- RÌn luyÖn ý thøc chÊp hµnh kü luËt trong lao ®éng, häc tËp

§Þnh híng
- §èi tîng nghiªn cøu: M¹ch ®iÖn
- C«ng viÖc cÇn lµm: X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña m¹ch, lµm

béc lé b¶n chÊt cña m¹ch
- Nghiªn cøu: Dùa vµo c¸c th«ng sè ®o ®îc, ph©n tÝch mèi

quan hÖ, sù phô thuéc lÉn nhau gi÷a c¸c linh kiÖn, trÞ sè
cña linh kiÖn, ¶nh híng ®Õn kÕt qu¶ mong muèn cña
ngêi thiÕt kÕ ntn? tèt hay cha tèt? dù ®o¸n t¹i sao?
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5. Thùc hµnh

Bµi 1: Sö dông phÇn mÒm EWB, vÏ m¹ch ®iÖn sau,
lu m¹ch võa vÏ xong vµo th môc
C:\SV\Tin28\Tªn SV\ kdai_dao.ewb
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5. Thùc hµnh

Tr¹ng th¸i cña m¹ch ®îc x¸c
®Þnh bëi c¸c th«ng sè sau: I,
Ur, Ul, Uc, Url, Ulc, gãc lÖnh
pha gi÷a u vµ i, gi÷a url vµ i.

Bµi 2: Kh¶o s¸t sù céng hëng (I max) cña m¹ch RLC

C¸c bíc thùc hiÖn:
b1) X¸c ®Þnh tr¹ng th¸i (TT) ban ®Çu (tr¹ng th¸i A) cña m¹ch
b2) X® TT céng hëng do thay ®æi tÇn sè f cña nguån ®iÖn (TT B)
b3) X® TT céng hëng do thay ®æi L (TT C)
b4) X® TT céng hëng do thay ®æi C (TT D)
b5) So s¸nh sè liÖu cña 4 TT (A,B,C vµ D), ph©n tÝch, nhËn xÐt
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M« pháng m¹ch nguån mét chiÒu

æn ®Þnh
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Néi dung

1. S¬ ®å khèi cña m¹ch nguån

2. Giíi thiÖu vÒ m¹ch chØnh lu vµ m¹ch läc

3. M¹ch æn ¸p

4. Thùc hµnh
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- biÕn ¸p: BiÕn ®æi ®iÖn ¸p xoay chiÒu U1 thµnh ®iÖn
¸p xoay chiÒu U2 cã gi¸ trÞ thÝch hîp víi yªu cÇu (trong
mét sè trêng hîp cã thÓ dïng trùc tiÕp U1 kh«ng ph¶i
sö dông biÕn ¸p)

- M¹ch chØnh lu: Cã nhiÖm vô chuyÓn ®iÖn ¸p
xoay chiÒu U2 thµnh ®iÖn ¸p mét chiÒu Ut kh«ng b»ng
ph¼ng (cã gi¸ trÞ thay ®æi)

BiÕn ¸p ChØnh lu Bé läc æn ¸p

1. S¬ ®å khèi cña m¹ch nguån

U1 U2 Ut U01 U02
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- bé läc: Cã nhiÖm vô san b»ng ®iÖn ¸p mét chiÒu
nhÊp nh« Ut thµnh ®iÖn ¸p mét chiÒu U01 Ýt nhÊp nh«
h¬n

- æn ¸p: æn ®Þnh ®iÖn ¸p ®Çu ra U02 khi ®iÖn ¸p vµo
U01 thay ®æi do mÊt æn ®Þnh cña m¹ch nguån hoÆc do
t¶i g©y ra (trong mét sè trêng hîp nÕu kh«ng cÇn yªu
cÇu nguån æn ®Þnh cao th× kh«ng ph¶i sö dông khèi æn
¸p)

BiÕn ¸p ChØnh lu Bé läc æn ¸p

1. S¬ ®å khèi cña m¹ch nguån

U1 U2 Ut U01 U02
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1. M¹ch chØnh lu

2. Giíi thiÖu m¹ch chØnh lu vµ m¹ch läc

a) M¹ch chØnh lu
n÷a chu kú

b) M¹ch chØnh lu
2 n÷a chu kú
(chØnh lu cÇu)
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2. Giíi thiÖu m¹ch chØnh lu vµ m¹ch läc

2. M¹ch läc

a) M¹ch läc
b»ng tô

b) M¹ch läc
b»ng cuén
d©y

c) M¹ch läc
h×nh L
ngîc

d) M¹ch läc

h×nh pi ()

M¹ch läc: Sö dông ®Æc tÝnh tÝch phãng ®iÖn
cña tô vµ ®Æc tÝnh t¹o ra suÊt ®iÖn ®éng c¶m
kh¸ng khi cã sù thay ®æi ®iÖn ¸p
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3. M¹ch æn ¸p & C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸

1. HÖ sè æn ¸p
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2. HiÖu suÊt
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3. Lîng tr«i
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3. M¹ch æn ¸p & C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸
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Mét sè linh kiÖn thêng dïng trong m¹ch æn ¸p

1. Diode Zener

2. Transistor

3. IC «n ¸p (78xx vµ 79xx)

3. M¹ch æn ¸p & C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸
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Mét sè m¹ch æn ¸p ®¬n gi¶n

78xx
(79xx)

Uin
Uout

Diode
Zener

IC æn ¸p

3. M¹ch æn ¸p & C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸
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4. Thùc hµnh chØnh lu & bé läc

Bµi 1: ChØnh lu cÇu

- Ghi d¹ng ®iÖn ¸p vµo, ®iÖn ¸p ra

- NhËn xÐt

24

Bµi 2: M¹ch läc C

- Thay ®æi gi¸ trÞ cña tô C

- Ghi d¹ng ®iÖn ¸p vµo, ®iÖn ¸p ra

- NhËn xÐt

4. Thùc hµnh chØnh lu & bé läc
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Bµi 3: M¹ch läc b»ng L

- LÇn lît thay ®æi gi¸ trÞ cña cuén d©y L, råi gi¸ trÞ R

- Ghi d¹ng ®iÖn ¸p vµo, ®iÖn ¸p ra

- NhËn xÐt

4. Thùc hµnh chØnh lu & bé läc
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Bµi 4: M¹ch läc L ngîc

- LÇn lît thay ®æi gi¸ trÞ cña L, råi cña C

- Ghi d¹ng ®iÖn ¸p vµo, ®iÖn ¸p ra

- NhËn xÐt

4. Thùc hµnh chØnh lu & bé läc
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Bµi 5: M¹ch läc PI

- LÇn lît thay ®æi gi¸ trÞ cña L, råi cña C

- Ghi d¹ng ®iÖn ¸p vµo, ®iÖn ¸p ra

- NhËn xÐt

4. Thùc hµnh chØnh lu & bé läc
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Bµi 1: ChØnh lu cÇu

- Ghi d¹ng ®iÖn ¸p vµo, ®iÖn ¸p ra

- NhËn xÐt

4. Thùc hµnh chØnh lu & bé läc
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4. Thùc hµnh m¹ch æn ¸p
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4. Thùc hµnh

1. Dïng Oscillo quan s¸t h×nh d¹ng Uvµo,
Ura cho mçi m¹ch

2. Thay ®æi biÕn trë VR, ®o gi¸ trÞ Ura

3. Thay ®æi Uvµo, ®o gi¸ trÞ Ura ®Ó tÝnh c¸c
th«ng sè:

- HÖ sè æn ¸p

- HiÖu suÊt

- Lîng tr«i
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m« pháng m¹ch KhuÕch ®¹i

32

Néi dung

1. Giíi thiÖu vÒ m¹ch K§

2. Mét sè m¹ch K§ dïng Transistor

3. Håi tiÕp, ghÐp tÇng

4. Thùc hµnh
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1. Giíi thiÖu vÒ m¹ch K§

- KhuÕch ®¹i lµ lµm t¨ng cêng ®é ®iÖn
¸p hay dßng ®iÖn cña tÝn hiÖu.

- §©y lµ mét qu¸ tr×nh biÕn ®æi n¨ng
lîng cã ®iÒu khiÓn, ë ®ã n¨ng lîng cña
nguån cung cÊp 1 chiÒu ®îc biÕn ®æi
thµnh n¨ng lîng xoay chiÒu cña tÝn hiÖu.
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1. Giíi thiÖu vÒ m¹ch K§

Mét sè chØ tiªu ®¸nh gi¸
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1. Giíi thiÖu vÒ m¹ch K§

Ph©n lo¹i
1/ Theo tÇn sè:
- K§ ©m tÇn: <2 MHz
- K§ trung tÇn: <20 MHz
- K§ cao tÇn: <300 MHz
- K§ siªu cao tÇn: <500 MHz

2/ Theo c«ng suÊt:
Nhá: ~ 200 mW
Võa: ~ Vµi W
Lín: ~ 100 W

3/ PhÇn tö chñ ®¹o
Transistor
FET
IC

36

2. Mét sè m¹ch K§ dïng Transistor

1) M¹ch B chung T¸c dông cña c¸c linh liÖn
- R2 vµ E1 ph©n cùc thuËn cho e-b
cña T
- E2: ph©n cùc ngîc cho c-b cña T
- R1: cßn gäi lµ ®iÖn trë g¸nh (g©y
sôt ¸p trªn R1 khi Ic t¨ng)

Nguyªn lý lµm viÖc:
1/2 chu kú + : E=E1 + et cùc E d¬ng h¬n B, lµm BE ph©n cùc thuËn,
dßng IE t¨ng lµm cho Ic (=IE-IB) t¨ng, sôt ¸p trªn R1 t¨ng, Uc t¨ng nghÜa
lµ et d¬ng lªn.
1/2 chu kú - ngîc l¹i lµm cho et ©m h¬n.
Tãm l¹i tÝn hiÖu e ®îc khuyÕch ®¹i.
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2. Mét sè m¹ch K§ dïng Transistor

2) M¹ch E chung

3) M¹ch C chung

38

4) M¹ch K§ c«ng suÊt (®Èy-kÐo)

T1 vµ T2 cïng lo¹i, n÷a chu kú
®Çu cña tÝn hiÖu T1 lµm viÖc,
n÷a chu kú sau cña tÝn hiÖu T2
lµm viÖc, ®¶m b¶o c«ng suÊt lín
h¬n tÇng ®¬n.

2. Mét sè m¹ch K§ dïng Transistor
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3. Håi tiÕp, ghÐp tÇng

1) Håi tiÕp:
C¶i thiÖn c¸c tÝnh chÊt cña bé K§, n©ng cao chÊt lîng

Vi: tÝn hiÖu vµo
Vo: tÝn hiÖu ra
Vf: tÝn hiÖu håi tiÕp
vµ
Vf = Vo
Vd = Vs - Vf = Vi
Vs = Vi + Vo;

1
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§èi víi håi tiÕp ©m: -K < 1 (K > -1)
§èi víi håi tiÕp d¬ng: -K  1 (K  -1)
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3. Håi tiÕp, ghÐp tÇng

2) GhÐp 2 tÇng bé K§ víi nhau:

- GhÐp trùc tiÕp

- GhÐp b»ng tô C

- GhÐp b»ng cuén d©y L

- GhÐp b»ng ®ièt Quang (Photo Diode)
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4. Thùc hµnh

M« pháng m¹ch sau

a) Dïng Ammeter ®o Ib, Ic

b) - §iÒu chØnh VR4 ®Ó Ib=0A, sau
®ã xem gi¸ trÞ cña Ic
- §iÒu chØnh VR4 ®Ó Ic ®¹t cùc ®¹i,
sau ®ã xem gi¸ trÞ cña Ib
c) §iÒu chØnh VR4 vµ dïng
Voltmeter ®Ó ®o Ube vµ Uce ®Ó Uce =
6V, xem gi¸ trÞ Vbe
d) Nèi m¸y ph¸t vµo Vi vµ nèi
Oscilloscope vµo Vo, ®iÒu chØnh m¸y
ph¸t cho sãng t¨ng tÇn sè tÝn hiÖu vµo
cho ®Õn khi tÝn hiÖu ra bÞ mÐo hiÓn thÞ
trªn Oscilloscope. Khi ®ã ®o tÇn sè
cña tÝn hiÖu vµo.
e) D÷ nguyªn tÝn hiÖu vµo, ®iÒu chØnh
biÕn trë VR4 vµ xem d¹ng tÝn hiÖu ra

Ghi l¹i c¸c sè liÖu trªn vµ tÝnh:
- HÖ sè K§: Ki=Ira/Ivµo;

Ku=Ura/Uvµo
- X¸c ®Þnh d·i lµm viÖc: f
- Trë kh¸ng vµo/ra cña m¹ch

42

4. Thùc hµnh

TÝnh:
-HÖ sè K§:
Ki=Ic/Ib;
Kv=Vo/Vi
- X¸c ®Þnh d·i
lµm viÖc: f
- Trë kh¸ng
vµo/ra cña m¹ch
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m« pháng m¹ch t¹o dao ®éng

44

Néi dung

1. Giíi thiÖu vÒ m¹ch dao ®éng

2. Mét sè kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ m¹ch dao ®éng

3. Thùc hµnh
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1. Giíi thiÖu vÒ m¹ch dao ®éng

- M¹ch d® t¹o ra nguån cung cÊp ®iÖn ¸p
hay dßng ®iÖn biÕn thiªn, chóng thêng
®îc sö dông nh mét nguån tÝn hiÖu.

- øng dông cña m¹ch d®: Kü thuËt ®iÖn
tö, hÖ thèng th«ng tin, c¸c m¸y ®o, thiÕt
bÞ y tÕ vµ nhiÒu thiÕt bÞ kh¸c

46

1. Giíi thiÖu vÒ m¹ch dao ®éng

- C¸c d¹ng d® ®iÖn: h×nh sin (®iÒu hßa),
xung ch÷ nhËt, r¨ng ca, v.v.

- PhÇn tö c¬ b¶n trong m¹ch: §Ìn ®iÖn
tö, Transistor, IC (K§TT)

- ChØ tiªu ®¸nh gi¸:

• TÇn sè (f)

• §iÖn ¸p ra (U)

• C«ng suÊt (P), v.v
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Dao ®éng ®iÒu hßa cã thÓ t¹o ra theo 2 nguyªn t¾c:
- M¹ch K§ cã håi tiÕp d¬ng
- PP tæng hîp m¹ch

2. Mét sè kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ m¹ch dao ®éng

ë ®©y ta xÐt c¸c m¹ch d® t¹o ra theo nguyªn t¾c
håi tiÕp d¬ng

48
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a) §iÒu kiÖn vµ ®Æc ®iÓm cña m¹ch t¹o dao ®éng

2. Mét sè kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ m¹ch dao ®éng
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§iÒu kiÖn cña m¹ch t¹o dao ®éng:

- C©n b»ng biªn ®é: m¹ch chØ cã thÓ dao ®éng khi

m¹ch K§ cã thÓ bï ®îc tæn hao n¨ng lîng do

m¹ch håi tiÕp g©y ra

- C©n b»ng pha: Dao ®éng chØ cã thÓ ph¸t sinh khi

tÝn hiÖu håi tiÕp cïng pha víi tÝn hiÖu vµo

2. Mét sè kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ m¹ch dao ®éng

50

Mét sè ®Æc ®iÓm cña m¹ch dao ®éng

-M¹ch t¹o d® còng lµ mét m¹ch K§, nhng lµ m¹ch K§ tù

®iÒu khiÓn b»ng håi tiÕp d¬ng. N¨ng lîng tù dao ®éng lÊy tõ

nguån cung cÊp 1 chiÒu

-Muèn cã d® m¹ch ph¶i cã kÕt cÊu th¶o m·n ®iÒu kiÖn c©n

b»ng biªn ®é vµ c©n b»ng pha

- M¹ch ph¶i chøa Ýt nhÊt mét phÇn tö tÝch cùc lµm nhiÖm vô

biÕn ®æi n¨ng lîng mét chiÒu thµnh xoay chiÒu

- M¹ch ph¶i chøa mét phÇn tö phi tuyÕn hay mét kh©u ®iÒu

chØnh ®Ó biªn ®é dao ®éng kh«ng ®æi ë tr¹ng th¸i x¸c lËp

2. Mét sè kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ m¹ch dao ®éng
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a) æn ®Þnh biªn ®é dao ®éng b»ng c¸ch: H¹n chÕ

®iÖn ¸p ra b»ng c¸ch chän gi¸ trÞ ®iÖn ¸p nguån thÝch

hîp (U tÝn hiÖu ra lu«n < Unguån)

b) æn ®Þnh tÇn sè dao ®éng b»ng c¸ch:

- Dïng nguån æn ¸p, c¸c linh kiÖn cã sai sè nhá, hÖ

sè phô thuéc nhiÖt ®é nhá

- Gi¶m ¶nh hëng cña t¶i ®Õn m¹ch b»ng c¸ch m¾c

thªm tÇng ®Öm

2. Mét sè kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ m¹ch dao ®éng

52

Hai lo¹i bé t¹o dao ®éng c¬ b¶n:

-Bé t¹o dao ®éng LC

- Bé t¹o dao ®éng RC

2. Mét sè kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ m¹ch dao ®éng
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a) Bé t¹o dao ®éng LC

2. Mét sè kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ m¹ch dao ®éng

- KÕt hîp sù tÝch phãng cña tô víi
hiÖu øng t¹o ra s.®.® c¶m kh¸ng cña
cuén d©y t¹o nªn m¹ch dao ®éng

- Cã: q, i, u biÕn thiªn ®iÒu hßa

Bé t¹o dao ®éng LC ®îc sö dông trong c¸c m¹ch t¹o
dao ®éng:
- GhÐp biÕn ¸p
- 3 ®iÓm ®iÖn c¶m
- 3 ®iÓm ®iÖn dung

54

a) Bé t¹o

dao ®éng RC

2. Mét sè kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ m¹ch dao ®éng

§Æc ®iÓm chung
- Dïng ë ph¹m vi tÇn sè thÊp
- DÔ dµng chÕ t¹o d¹ng vi m¹ch (v×
kh«ng cã L)
- Cã thÓ ®iÒu chØnh tÇn sè trong d·i réng
f~1/C (kh¸c víi m¹ch LC f~1/ c¨n bËc
hai cña C)
- Gi¶m mÐo tÝn hiÖu (v× håi tiÕp sö dông
phÇn tö RC) kh«ng cã hiÖn tîng céng
hëng t¹i tÇn sè c¬ b¶n nh m¹ch LC
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a) Bé t¹o

dao ®éng RC

2. Mét sè kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ m¹ch dao ®éng

Mét sè m¹ch dïng bé d® RC
Bé dao ®éng dïng

- M¹ch di pha (3 kh©u ghÐp nt nhau) (a)
- Läc T (b) vµ T- kÐp
- M¹ch cÇu viªn (c)

a) b) c)

56

3. Thùc hµnh

Bµi 1:
M« pháng m¹ch Dao

®éng ®a hµi dïng
Transistor

H·y kiÓm tra tÝnh ®óng
®¾n cña c¸c c«ng thøc
sau:

T1= R1*C1*ln2 ~ 0.7 * R1*C1
T2= R2*C2*ln2 ~ 0.7 * R2*C2
T= T1 + T2; Khi R1=R2 = R; C1= C2 = C th× T ~ 1.4 * R*C
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3. Thùc hµnh

Bµi 2:
M« pháng m¹ch Dao ®éng ®a

hµi dïng IC KhuÕch ®¹i
thuËt to¸n

H·y kiÓm tra tÝnh ®óng ®¾n
cña c¸c c«ng thøc sau:

T = 2RC(1+(2R1)/R2)
Khi R1=R2 th× T ~ 2.2RC

58

3. Thùc hµnh

Bµi 3:
M« pháng m¹ch Ph¸t

xung vu«ng CÇu viªn

H·y kiÓm tra tÝnh ®óng
®¾n cña c«ng thøc sau:

f=1/(2*pi*RC) Khi R1=R2=R; C1=C2=C;
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3. Thùc hµnh

Bµi 4:
M« pháng m¹ch Ph¸t

xung sin CÇu viªn

H·y kiÓm tra tÝnh ®óng
®¾n cña c«ng thøc sau:

f= 1/2*pi*R*C.
Khi R=20k, C=10nF. f ~ 795 Hz.

60

m« pháng m¹ch K®TT
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Néi dung

1. Giíi thiÖu KhuÕch ®¹i ThuËt to¸n (K§TT)

2. Mét sè m¹ch øng dông cña K§TT

3. Thùc hµnh

62

1. Giíi thiÖu vi m¹ch K§TT

(1) K§TT lµ g×?

- K§TT lµ mét IC, nã cßn ®îc gäi t¾t lµ
OPA.

- K§TT lµ mét bé K§ gåm
1 ch©n ®¶o (-), mét ch©n
kh«ng ®¶o (+) vµ mét ®Çu
ra, nh h×nh bªn.
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(1) K§TT lµ g×?

- K§TT cã nguån nu«i lµ kÕt
hîp 2 nguån cã cêng ®é nh
nhau nhng kh¸c cùc,
thêng dïng 3-24V trong ®ã
12V ®îc dïng nhiÒu nhÊt.
C¸ch nèi nguån ®îc chØ ra ë
h×nh bªn

1. Giíi thiÖu vi m¹ch K§TT

64

(2) K§TT lý tëng cã c¸c tÝnh chÊt sau:
- HÖ sè K§ K = 
- Trë kh¸ng vµo Zi = 
- Trë kh¸ng ra Zo = 0
- D· i th«ng BW = 
- NÕu Vi = 0 th× Vo = 0
C¸c tÝnh chÊt kh«ng phô thuéc nhiÖt ®é

1. Giíi thiÖu vi m¹ch K§TT
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(3) Thùc tÕ kh«ng cã K§TT lý tëng,
®Ó ®¸nh gi¸ K§TT ngêi ta c¨n cø vµo
c¸c tham sè cña nã:
- HÖ sè K§ K = Ura/Uvµo
- Trë kh¸ng vµo Zi
- Trë kh¸ng ra Zo
v.v.

1. Giíi thiÖu vi m¹ch K§TT

66

2. Mét sè m¹ch øng dông cña K§TT

1) Bé K§ ®¶o

2) Bé K§ kh«ng ®¶o

1R

Rht

Uvao

Ura
K 

1
1

R

Rht

Uvao

Ura
K 
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2. Mét sè m¹ch øng dông cña K§TT

3) Bé céng ®¶o

4) Bé tÝch ph©n
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2. Mét sè m¹ch øng dông cña K§TT

5) Bé vi ph©n

dt

dUvao
RCUra 

v.v.
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3. Thùc hµnh

Bµi 1: §o trë kh¸ng vµo cña K§TT

(1) §Æt m¸y
ph¸t: f = 1kHz,
U = nhá nhÊt (~1
mV)
(2) §Æt VR nhá
nhÊt
(3) T¨ng U cña
tÝn hiÖu vµo cho
®Õn khi tÝn hiÖu
ra bÞ mÐo.

(4) Xem vµ ghi l¹i tÝn hiÖu vµo
(5) §iÒu chØnh VR cho ®Õn khi tÝn hiÖu vµo = 1/2 tÝn hiÖu ra
(6) T¾t nguån cung cÊp
(7) Dïng «m kÕ cña ®ång hå v¹n n¨ng ®o VR. Gi¸ trÞ nµy lµ trë kh¸ng vµo
cña K§TT

70

3. Thùc hµnh

Bµi 2: §o trë kh¸ng ra
cña K§TT

(1) §Æt m¸y ph¸t: f = 1kHz, U = nhá
nhÊt (~1 mV)
(2) Më kho¸ K
(3) T¨ng U cña tÝn hiÖu vµo cho ®Õn
khi tÝn hiÖu ra bÞ mÐo.
(4) Ghi l¹i Umax cña tÝn hiÖu ra

(5) §ãng kho¸ K, xem sù biÕn
®æi cña d¹ng sãng ra
(6) §iÒu chØnh VR ®Ó Ura = 1/2
Umax
(7) T¾t nguån

(8) Dïng «m kÕ cña ®ång hå v¹n n¨ng ®o trë kh¸ng ®Çu ra cña K§TT (gi÷a
®Çu ra víi ®Êt). Gi¸ trÞ nµy lµ trë kh¸ng ra cña K§TT
(9) Thay ®æi tÇn sè cña m¸y ph¸t 100 Hz, 10 kHz vµ 50 kHz, lÆp l¹i c¸c bíc
2-9 ®Ó kh¶o s¸t sù phô thuéc cña Trë kh¸ng ra vµo tÇn sè.
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3. Thùc hµnh

Bµi 3: M« pháng m¹ch KhuÕch ®¹i ®¶o

+ LÇn lît thay ®æi c¸c gi¸ trÞ cña: Uvao (1V);
R1(1K); Rht(2K)
+ Quan s¸t kÕt qu¶ ®Çu ra trªn Volmeter
+ NhËn xÐt ???

72

3. Thùc hµnh

Bµi 4: M« pháng m¹ch c¸c m¹ch
cßn l¹i tõ m¹ch sè 2 ®Õn sè 5.

+ Gi¸ trÞ cña c¸c linh kiÖn lµ tïy ý!
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m« pháng m¹ch sè

74

Néi dung

1- Kh¸i niÖm vÒ m¹ch ®iÖn tö sè

2- BiÕn logic vµ hµm logic

3- C¸c hµm, phÇn tö logic c¬ b¶n

4- BiÓu diÔn hµm logic b»ng s¬ ®å

5- Tèi thiÓu ho¸ hµm logic b»ng biÕn ®æi ®¹i sè

6- M¹ch logic tæ hîp

7- M¹ch d·y

8- Thùc hµnh
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1- Kh¸i niÖm vÒ m¹ch ®iÖn tö sè

C¸c kh¸i niÖm

- Tin tøc: ®îc hiÓu lµ néi dung chøa ®ùng bªn trong mét sù kiÖn

- TÝn hiÖu: m« t¶ c¸c biÓu hiÖn vËt lý cña tin tøc

t/h t¬ng tù: liªn tôc c¶ vÒ biªn ®é vµ thêi gian

t/h sè: gi¸n ®o¹n c¶ vÒ biªn ®é vµ thêi gian

- Kü thuËt sè: c«ng cô ®Ó lµm viÖc víi c¸c møc logic 0, 1 do bµi

to¸n thùc tÕ ®Æt ra, m¹ch ®iÖn thùc hiÖn c¸c bµi to¸n logic gäi lµ

m¹ch logic (hay m¹ch sè)

- §¹i sè logic (§S Boole): Do nhµ to¸n häc George Boole (Anh)

s¸ng lËp vµo cuèi thÕ kû 19, lµ c«ng cô to¸n häc ®îc sö dông ®Ó

ph©n tÝch vµ thiÕt kÕ m¹ch sè

76

a) BiÕn logic
XÐt tËp B={0,1}. Xi lµ biÕn logic nÕu Xi thuéc tËp B

b) Hµm logic
f lµ hµm logic nÕu nh f lµ hµm cña mét tËp biÕn logic vµ f

chØ nhËn 2 gi¸ trÞ 0 vµ 1

f = f(X) = f(Xn, Xn-1, ..., Xi, ..., X1)

Xi thuéc tËp B víi i = 1 - n

NhËn xÐt:
Trong ®¹i sè Boole, biÕn vµ hµm chØ lÊy 2 gi¸ trÞ 0 vµ 1

2- BiÕn logic vµ hµm logic
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a) HÖ ®Õm

HÖ 2, hÖ 10, hÖ 16 v.v.

VÝ dô: (1011)2 = 1x23 + 0x22 + 1x21 + 1x20 = 8 + 2 + 1 =11

(4F)16 = 4FH = 4x161 + 15x160 = 64 + 15 = 79

§Ó ®æi mét sè X hÖ 10 sang hÖ c¬ sè a (Y), ta chia liªn tiÕp

X cho a, ghi l¹i sè d b0, b1, ..., bn, khi ®ã Y=bn ... bi... b1b0

b) M· (do con ngêi ®Þnh nghÜa, quy ®Þnh)

VÝ dô: M· ASCII, m· BCD, m· nhÞ ph©n v.v

M· ASCII dïng 8 bit (binary digit) ®Ó m· ho¸ 256 ký tù

sè 5 cã m· ASCII lµ 35H = 0011 0101

M· BCD dïng 4 bit ®Ó m· ho¸ 1 ch÷ sè thËp ph©n

sè 73 cã m· BCD lµ 0111 0011

M· nhÞ ph©n dïng n bit ®Ó m· ho¸ 2n phÇn tö tin tøc

2- HÖ ®Õm vµ m·

78

1/ NOT

2/ AND

3/ OR

3- C¸c hµm, phÇn tö logic c¬ b¶n

Hµm logic PhÇn tö logic B¶ng Ch©n lý
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4/ NAND

5/ NOR

6/ XOR

7/ Hµm

t¬ng

®¬ng

3- C¸c phÐp to¸n, phÇn tö logic c¬ b¶n

PhÇn tö logic Hµm logic

80

4- BiÓu diÔn hµm logic b»ng s¬ ®å

Mét sè vÝ dô:
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5- Tèi thiÓu ho¸ hµm logic b»ng biÕn ®æi ®¹i sè

C¸c hÖ thøc c¬ b¶n

VÝ dô:

Tèi thiÓu ho¸ hµm
logic: lµm cho biÓu
diÔn ®¹i sè trë nªn ®¬n
gi¶n, gi¶m sè linh kiÖn,
n©ng cao ®é tin cËy cho
m¹ch.

(1-6) Quan hÖ gi÷a biÕn vµ
h»ng =>

(7, 8) TÝnh ®ång nhÊt=>
(9, 10) T/c giao ho¸n =>

(11,12) T/c kÕt hîp =>
(13, 14) T/c ph©n phèi =>

(15, 16) §Þnh lý Demoorga =>

82

6. M¹ch logic tæ hîp

- M¹ch logic tæ hîp ®îc t¹o nªn tõ c¸c phÇn tö logic c¬ b¶n
®Ó thùc hiÖn mét bµi to¸n logic cô thÓ thùc tÕ ®Æt ra.

- M¹ch nµy thêng cã nhiÒu ®Çu vµo (n) vµ nhiÒu ®Çu ra (m).
Mçi ®Çu ra lµ hµm cña c¸c (n) biÕn ®Çu vµo.

- Ngêi ta thêng dïng S¬ ®å logic, B¶ng ch©n lý, v.v. ®Ó biÓu
diÔn chøc n¨ng cña m¹ch

- VÝ dô mét sè m¹ch logic tæ hîp:
Bé m· ho¸
Bé gi¶i m·
Bé so s¸nh
Bé céng
Bé dån kªnh v.v.
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7. M¹ch d· y (Sequential Circuits)

- M¹ch d·y lµ m¹ch ®iÖn cã tr¹ng th¸i ®Çu ra æn
®Þnh ë thêi ®iÓm bÊt kú, tr¹ng th¸i nµy phô thuéc
vµo

1/ Tr¹ng th¸i ®Çu vµo t¹i thêi ®iÓm ®ã
2/ Tr¹ng th¸i cña m¹ch ë thêi ®iÓm tríc ®ã

- Nh vËy, ®Ó x©y dùng m¹ch d·y, ngoµi c¸c m¹ch tæ hîp c¬ b¶n,
cÇn ph¶i cã c¸c phÇn tö nhí (Flip-Flop).

- Ngêi ta thêng dïng hµm logic, b¶ng tr¹ng th¸i (b¶ng ch©n lý),
v.v ®Ó m« t¶ chøc n¨ng cña m¹ch d·y.

- VÝ dô mét sè m¹ch logic tæ hîp:
Bé nhí
Bé ®Õm c¸c lo¹i v.v.

84

7b. ThiÕt kÕ m¹ch sè

Qu¸ tr×nh thiÕt kÕ m¹ch sè th«ng thêng ®îc
thùc hiÖn theo c¸c bíc sau:

1/ Ph©n tÝch yªu cÇu cña bµi to¸n

2/ LËp b¶ng ch©n lý

3/ ViÕt biÓu thøc hµm logic vµ tèi thiÓu hãa nã

4/ BiÓu diÔn biÓu thøc ®· tèi thiÓu hãa b»ng s¬ ®å
logic

Ta xÐt vÝ dô sau . . .
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7b. ThiÕt kÕ m¹ch sè

VÝ dô: ThiÕt kÕ m¹ch m· hãa nhÞ ph©n 5 tÝn hiÖu
vµo, t¹i mét thêi ®iÓm chØ cã 1 tÝn hiÖu tÝch cùc
1/ Ph©n tÝch yªu cÇu cña bµi to¸n
§Çu vµo: 5 ®êng tÝn hiÖu,
§Çu ra: lµ c¸c bit cña sè nhÞ ph©n thÓ hiÖn cho tÝn hiÖu tÝch cùc
t¬ng øng. Sè bit: 2N>=5; suy ra N=3, vËy cã 3 ®Çu ra (Sè nhÞ ph©n
cã 3 ch÷ sè)
2/ LËp b¶ng ch©n lý
3/ ViÕt biÓu thøc hµm logic vµ tèi thiÓu hãa nã
BiÓu thøc quan hÖ §Çu ra víi ®Çu vµo: (còng lµ biÓu thøc
tèi thiÓu)

A=X4+X5
B= X2 + X3
C= X1 + X3 + X5
4/ BiÓu diÔn biÓu thøc ®· tèi thiÓu hãa b»ng s¬ ®å logic

86

7b. ThiÕt kÕ m¹ch sè

3/ ViÕt biÓu thøc hµm logic vµ tèi thiÓu hãa nã
BiÓu thøc quan hÖ §Çu ra víi ®Çu vµo: (còng lµ biÓu thøc
tèi thiÓu)

A=X4+X5
B= X2 + X3
C= X1 + X3 + X5
4/ BiÓu diÔn biÓu thøc ®· tèi thiÓu hãa b»ng s¬ ®å logic



ĐHSPKT Vinh, Khoa Điện tử

L.T.Vinh 44

87

8. Thùc hµnh

Bµi 1: M« pháng m¹ch c¸c cæng logic c¬ b¶n:
NOT, AND, OR, NAND, NOR, XOR
KiÓm tra sù ®óng ®¾n cña b¶ng ch©n lý.

VÝ dô: Cæng logic NOT
B¶ng ch©n lý

X F
0 1
1 0

0: BËt c«ng t¾c nèi víi GND (hoÆc ®Ìn LED t¾t)
1: BËt c«ng t¾c nèi víi +Vcc (hoÆc ®Ìn LED s¸ng)

88

8. Thùc hµnh

Bµi 2: M« pháng bé m· hãa
nhÞ ph©n 3 bit

§Çu vµo: 7 ®êng tÝn hiÖu
§Çu ra: 3 ch÷ sè (bit) nhÞ
ph©n
T¹i 1 thêi ®iÓm chØ cã 1 tÝn
hiÖu vµo møc 1, ®Çu ra lµ sè
nhÞ ph©n øng víi tÝn hiÖu ®ã.
VÝ dô: d©y sè 3 cã tÝn hiÖu,
®Çu ra sÏ lµ 011

Sinh viªn thùc tËp cÇn lµm theo 4 bíc ®Ó thiÕt kÕ c¸c m¹ch nµy!
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8. Thùc hµnh

Bµi 3: ThiÕt kÕ bé gi¶i m· nhÞ ph©n 3 bit. M¹ch cã 3 tÝn hiÖu vµo (
3 bit sè nhÞ ph©n), 8 tÝn hiÖu ra. §Çu vµo lµ mét sè nhÞ ph©n, ®Çu
ra d©y tÝn hiÖu t¬ng øng ë møc logic 1. VÝ dô: §Çu vµo lµ 011
®Çu ra d©y sè 3 ë møc 1, c¸c d©y kh¸c ë møc 0
Bµi 4: ThiÕt kÕ bé céng hai sè 1 bit. y = a + b, khi ®ã:
a= 0 0 1 1
b= 0 1 0 1
y= 0 1 1 0
c= 0 0 0 1 (Nhí)
Bµi 5: ThiÕt kÕ bé so s¸nh hai sè 1 bit. a so s¸nh víi b (a, b lµ c¸c
tÝn hiÖu vµo), G, L, M lµ c¸c tÝn hiÖu ra. Tháa m·n quan hÖ sau:
a=b th× G = 1
a>b th× L = 1
a<b th× M = 1
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8. Thùc hµnh

Bé céng 2 sè nhÞ ph©n 1 bit
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8. Thùc hµnh

Bé so s¸nh 2 sè nhÞ ph©n 1 bit
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8. Thùc hµnh

Bµi 6: M« pháng m¹ch ®Õm xung 4 bit sau:
H·y kiÓm tra b¶ng ch©n lý cña m¹ch b»ng c¸ch Ên Enter, Ên 1 lÇn
4 bit sè nhÞ ph©n sÏ lµ 0000, lÇn 2: 0001, lÇn 3: 0010 ... lÇn 15:
1111, lÇn 16 (trë vÒ 0): 0000

C¸c bµi kh¸c: M« pháng m¹ch gi¶i m· 7 thanh, ALU
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cHóC C¸C B¹N HäC TèT!

hÕT


