PGS.TS. P6 Xuan Thu

BAI TAP
KY THUAT PIEN TU

NHA XUAT GIAO DUC - 2010



PHAN |
KI THUAT TUONG TU

Chuwong 1
TOM TAT Li THUYET

1. Dién ap va dong dién la hai thong s6 trang thai co ban
cia modt mach dién. Sy lién hé tuwong hé gitta 2 théng s6 nay
th€ hién qua dién ird (tré khang). Dién trd cia moét phéan tu
‘cé th€ la tuyén tinh hay phi tuyén tuy theo quan hé ham sé6

= f(i) gilta dién ap trén 2 dau va dong dién di qua nd. Dudng
d6 thi bi€u dién quan hé ham s6 u = f(i) goi la dac tuyén Von-
Ampe cia phén tu.

Hai quy tac quan trong dé€ tinh todn moét mach dién la :

a) Quy tac vong dién dp : TOng dién 4p roi trén cédc phan
tu ghép lién tiép nhau theo 1 vong kin (di doc theo vong méi
nhianh va nit chi gap 1 14n tri nat xudt phat) bang 0 (hay
gia tri dién ap do theo moi nhanh song song néi gita 2 di€ém
khdac nhau A va B cua 1 mach dién la nhu nhau).

b) Quy tac nit dong dién : Téng cdc dong dién di ra khéi -
moOt di€m (ndt) cta mach dién luén bang téng cac dong dién
di vao nit do.

2. Hiéu dng van (chinh luu) cta di6t ban d4n 13 tinh ch4t

dan dién khoéng d6i xing theo ha1 chiéu cia mot tlep xuc cdng
nghé dang p-n.

a) Theo chiéu md (phan cuc thuén : Uy > upy) dién tro cia
diét nhé (10! + 103 Q), dong qua dist 1on (10 3. 102A> giam
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ap trén diét c6 dinh ¢ 600mV va c¢d hé s6 nhiét do am .
(-2.1073°K) (xét v6i dibt cdu tao tit Si).
b) Theo chiéu khoa (phan cvc nguge : U,y < U, dién trg

caa di6t 16n (> 10° Q), dong qua di6t nho (107% =~ 10” 9A) va
tang theo nhiét d6 (khoiang 10%/°K).

c) Khi dién dp ngugc dat vao du 16n U, < U, < 0 didt
bi ddnh thing va mit di tinh chit van cia minh (1 cich tam
thoi néu bi danh thing vi dién hoiac 1 cach vinh vién néu bi
dinh thang vi nhiét). Nguoi ta st dung tinh chidt danh thung
_tam thai (Zener) d€ lam di6t &n 4p tao dién 4p ngudng & nhing
"dim cén thist trong mach dién. Dién &p nguang U, cé hé sb
nhiét duong, khoang 2.103PK. ~

L]

3. Ung dung quan trong cua diét 1a :

a) Nin dién xoay chiéu thanh 1 chiéu nhd.cac so d6 chinh
luu co ban (mét nda chu ki, hai nia chu ki, cdu, bdi ap). Khi
tai la dién trd thuidn, dién 4p ra cé dang xung nda hinh sin
vGi tri trung binh (1 chiéu) xac dinh bdi hé thdc 2-15 (SGK),
con khi tai la dién dung, so d6 chinh luu lam viéc & ché do
xung, tu dién san bang dién ap nhdp nhé sau chinh luu, gia
tri 1 chiéu dugc tinh bdi (2.21) hoac (2.29) (SGK).

b) Han ch& bién dé dién 'dp xoay chiéu (phia trén hay phia.
dudi) & 1 gida tri ngudng cho trudéc hoac dich muic dién thé& 1
chiéu gitta 2 di€ém khic nhau cta mach dién khi & ch& d6 mé..

c) On dinh gia tri dién 4p 1 chiéu & 1 gid tri ngudng U,
nhd danh thing Zener hoac ndéi ti€p thém 1 diot mé d€ bu
nhiét tao ra mét phdn t& goi 14 6ng 8n ap chuidn trong ki thuat
mach, ¢6 d6 6n dinh. dién 4p theo nhiét d6 gin li tudng.

« 4. Khi phan tich tac dung cta di6t trong mach dién, ngudi
ta thuong dung 1 vai m6 hinh gdn ding don gidn dé mo ta
diét |

a) La 1 ngudén dong dién li tudng tai mic ngudng u,, = 0
khi mé (u,, > 0) dién tré di6t bang 0, sut 4p trén nd dugc
bd qua, dong mach ngoai qua di6t do dién ap va dién trd mach
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" ngoai quyét dinh. Khi ddng (u,, < 0) di6t dugc coi 13 1 nguén
dong li tudng (dién tré VCL, dong ngin mach Igm = Ig = OV

b) Tai mdc dién ap U, = U,, diét chuyén tu khda sang
md sé tuong duong nhu moét nguén dién dp cd ndi tré bang O
(R; = 0), v6i gia tri dién ap lic hd mach la Uy hodc c6 thé
tuong duong diét nhu 1 ngudn dién ap thuc cé ndi tré nguén
la Ry # 0 va dién d4p hé mach 1a Up.

c) O ché dé xoay chiéu, khi tan s6 cia tac dong con thip
di6t sé tuong duong nhu moét dién trd -xoay chiéu cé gia tri la

du,
I'd = '5}';
Con khi tdn s6 da cao, cdn cha y t6i gia tri dién dung cua
dist C; no6i song song vdi dién trd xoay chiéu r,
5. Tranzito ludng cuc (Bi-T) ia mét phan tu phi tuyén cé
_cdu tao gém hai tiép -xde pn (hai di6t JE'va JC) dat rit gin

nhau véi ba dién cuc 16i ra la bazo (B) Colectos (C) va emito
(E). Bi-T cd thé lam viéc & cac ch& do sau :

a) Phan cuc 1 chiéu bdi cdc ngudn dién dp 1 chiéu ti ngoai
sao cho di6t JE md, diot JC khoa. Day 1a ch€ do khuéch dai.

. b) Phan cuc 1 chiéu sao cho JE khoa va JC md goi 12 ché
do6 dao.

c) Diéu khién sao cho ca hai diét déu khéa (khong phan cuc
hoiac phan cuc thich hgp) hoac ci hai di6t cung mdé. Day la ché
do chuyén mach (ch& d6 khoa) caa Bi-T.

Hai bién phap co ban d€ phan cuc 1 chiéu cho Bi-T d€ n¢
lam viéc & ch& do khuéch dai la phan cuc bang bd chia ap dién
trd hoic phin cuc bing dong cuc bazo. Ch& d6 1 chiéu tét nhit
dat dugc véi ugp = 0,6V (vat liéu lam tranzito 1a Si) va cée
gia tri dién ap trén cac cuc cd gia tri ug = 0 + O,1E ; » Ucg

=04 +06Evadovayl. =05 I. val, =051, (0

max O max

day E 1a gid tri nguén 1 chléu I la diém mit trén cia

max

dudng tai 1 chiéu cia ting khué’ch dai).
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6. Cac hé thgc quan trong nhdt vé dong 1 chiéu cua Bi-T
& ché do6 khuéch dai thé€ hién 3 cac cong thuc (2.37) dén (2.41)
SGK dung cho ca ba ki€u mac mach B chung, C chung va E
chung.

a) V6i dong xoay chiéu khi tin hiéu nho, c6 4 phuong phéap
gdn ding tuyén tinh hda Bi-T dung cac tham sé dién trd, dung
cic tham .s8 dién din, dung cdc tham s6 hén hgp hoac dung
cac tham sd vat li cdu tao. T dd cé 4 so d6 tuong duong xoay
chiéu tuong dng.

b) V&i méi kidu méc Bi-T, cd ba dang ho dac tuyén Von-Ampe
quan trong nhédt 14 ho dic tuyén vao, ho dédc tuyén ra va ho
dac tuyén truyén dat.

c) Co thé xac dinh cdc tham s6 1 chiéu hodc xoay chiéu cua
Bi-T dua trén cac ho dac tuyén 1 chiéu (tinh) hay ho dac tuyén
xo0ay :hiéu (dong). Dé 1a cac tham s6 dién trd vao, dién trd ra,
hé s6 khuéch dai dong dién va hé dan.

7. Cac két qua quan trong vdi cidc so d6 khuéch dai la :

a) Ki€u méac EC : Chd y t4i cac hé thic (2.131) dé&n (2.140)
va cac k&t luan vat li 1a tdng EC c6 R, nhd, R, 16n, hé s6
khuéch dai dién ap va dong dién 16n ; lam dado pha tin hiéu
xoay chiéu. -

b) Ki€u mac CC : chi y ciac hé thic (2.141) dén (2.149) va
cac két luan vat li : Tang CC ¢ R, 16n, R, nhé, hé s6 khuéch
dai dong dién 16n va hé s6 khuéch dai dién 4p bang 1, khong
lam dao pha tin hiéu.

¢) Ki€u BC : chi y cac hé thic (2.150) dén (2.153) va cac
két luadn vat li : Tang BC khong lam dao pha tin hiéu, co
R, nho, R 16n, hé s6 khuéch dai dién 4p l6n va hé s6 khuéch

dai dong dién x4dp xi 1.

d) Hé s6 khuéch dai cia nhiéu tdng ghép lién tiép bang tich
sb6 cac hé s6 tung phéan.

8. Tranzito truong (FET) la phan ti 3 cuc (goi ld cédc cuc
ngudén - S, mang - D va cta - G) cd hiéu dng khuéch dai

7 .



gibng nhu Bi-T nhung dong cuc méang [, (hay cuc nguén L)
dugc diéu khi€n bang dién dp dat trén cuc diéu khié€n G.

a) Hdu hét FET cd tinh d6i xing gida 2 cuc S va D va cd
dién tré 168i vao gitta G va kénh dan rdt 16n nén ching thich
hgp v8i ché d6 lam viéc cé dong dién 16i vao nhd hon so véi
Bi-T vai cap dé.

b) Theo ban chdt cdu tao cé 2 dang FET : loai cd cuc cda
la ti€p xdc pn (JFET) va loai c6 cuc cita la 16p cach dién
(MOSFET). Theo tinh ch4t dian dién cia kénh dan gitta D va
S ¢d loai kénh n (dan dién bang dién t¥) va loai kénh P (dadn
dién bang 16 tréng). Theo phuong thic hinh thanh kénh dan cé
loai kénh dat sdn (cé sdn) va kénh cam tung (khdéng cd san).

c) Tuong ty nhu Bi-T, cling ¢ 3 ki€u mac FET co ban 1a :
ki€u ngudén chung (SC), ki€u mang chung (DC) va ki€u it gap
hon : Caa chung (GC).

d) Phuong phdap phan cuc 1 chiéu cho FET & ché& d6 khuéch
dai chd yéu dung dong I (tu phan cuc), tao ra dién ap 1 chiéu.
Trén dién trd cuc nguén up = IRg = —ug, sau dé duge dan

s ¢

'qua 1 dién trd cta - nguén R 16n t6i cuc G dung lam thién
ap cuc clta cho JFET sao cho |Ugl = 0,5 IUPI va Iy = 0,315,

e) O ch& d6 chuyén mach, ngudi ta chia FET thinh 2 nhom :
nhom khda thudng mdé (JFET va MOSFET - nghéo) va nhém
khéa thuong déng (MOSFET - giau, kénh cam dng), khi cd tin
hiéu diéu khi€n tu cuc G, khéa sé chuyén trang thai.

f) Cac tinh chdt cta so d6 khuéch dai SC, DC dugc suy ra
tl cdc tinh chdt tuong dng cua so d6 khué&ch dai EC va CC
cua Bi-T v6i cac hé thic tinh toan (2.169) dén (2.171) va (2.178)
(SGK).

9. B6 khuéch dai 1 chiéu dugc dung d€ khuéch dai cic tin
hiéu cé tdn s6 cuc thdp (bién d6i chim theo thoi gian). So dé
phd bién nh4t 12 bé khuéch dai vi sai ¢ c8u tric 1a 1 cdu can
bdng song song vOi tinh chdt d6i xing cao & 18i vao va 16i ra
va cd thé st dung trong ca hai trudng hop d6i xdng va khéng
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d6i xdng d6i v6i cac 16i vao va ra nay. Cac tinh chit guan -
trong nhat cia so dé vi sai la : |

a) Chi khuéch dai cac thanh phan dién 4p ngugc pha (hiéu
s6) xét gilta 2 18i vao d6i xung, voi hé s6 khuéch dai chi bang
“cia 1 tidng don EC (do mdi tranzito vi sai ddng gép mdt nua,
Hé thic tinh toan giéng 1 tdng don EC).

b) Khong khuéch dai (nén) cdc thanh phan dién 4p cung pha,
c6 hé sd suy gidm dong pha tu 3 dén 5 cap.

¢) Kha nang chéng trdéi di€ém O cao nhd tinh d&i xdng cén
bang va nhiéu kha nang hiéu chinh sai s6 di€ém O.

d) La cAu tric co ban tu d6 x4y dung cac vi machk tuyén
tinh khi b6 sung thém tang khuéch dai vi sai tai dong (la cac
Tranzito nguén diung thay thé& dién trd tai colecto R, va cac
so d6 dich muc 1 chiéu, so d6 ph6i hgp & 16i ra.

10. Vi mach tuyén tinh (IC tuyén tinh) 1a 1 b6é khuéch dai
dién 4p vi sai li tudng véi hé s6 khuéch dai VCL (v clng lén),
dién trd 16i vao VCL, dién trd 16i ra VCB (v6 cung bé), cd dac
tuyén truyén dat dién 4p li tudng dang chir S va dac tuyén tan
s6 li tudng cia 1 bo loc théng thdp. Cac tinh chdt quan trong
khi st dung d& khué&ch dai dién ap la :

~a) St dung mach héi ti€p am d€ md rong dai tan cia dac
tuyén tidn s8, nang cao d6 8n dinh cia hé s8 khuéch dai.

b) Thudng gap hai cdu tric co ban : So d6 khuéch dai dao
vd so d6 khuéch dai khong dao, cong thdc tinh toin hé s6
khuéch dai chi phu thuéc cdc phan td mach hdi ti€p (hé thic
(2.237) véi bd khué&ch dai dao va (2.238) v8i bd khuéch dai
kh6éng dao).

c) Cé thé két hop tinh chdt cia hai so d6 khuéch dai dao
va khéng dao trong cung 1 so dé d& hinh thanh cdc bd khuéch
dai cong hay tru cac dién dp (bé cong va bd tru).

11. Cac so d6 khuéch dai thuiat toan théng dung khac la :

a) So d6 vi phén dién 4p 16i vao theo thdi gian vdi tinh chit
dac trung kém 6n dinh 6 cao tan.



b) So dé tich phan dién ap 16i vao theo thdi gian, két qua
x6p chéng v6i mot hang sé tich phan do trang thdi ban dau
dién tich trén tu tich phan quyét dinh. Ung dung quan trong
nhdt cua cac so d6 tich phan la tao dién 4p ¢ dang tam gidc
tt dang dién ap vudéng gdc hodac dé€ tao dao dong hinh sin tdn
s6 thap.

c) So d6 ldy logarit va ldy ham s6 md thuc hién cac thuat
toan tuong Wng d6i véi dién 4p 16i vao, dng dung cha yéu dé
tao cac so d6 nhan tuong tu.

d) So d6 nhan tuong tu thuc hién phép nhan (chia) hai dién
ap (hay téng quat hon : nhan hai tin hiéu tuong tu) cd tan sé
bang nhau (hay gin nhau). Ung dung quan trong cia so d6
nhan 12 dé tach sdng tin hiéu diéu ché& bién d§, d€ thyc hién
bi€n d8i tdn s6 (trén tan).

12. Tang khuéch dai céng sudt c¢é hai dang so d6 chinh :
Tang don ch€ d6 A va tidng d6i xing ddy kéo ché dé6 B hoac
AB (c6 hoac khdong dung bién ap).

a) Tang khuéch dai céng sudt dugc tinh toan, phan tich bang
phuong phap d6 thi xuit phat ti viéc xay dung cdc dac tuyén
tai dong, tim cac giéi han lam viéc cha tranzito trén dac tuyén
nay qua do xac dinh cac tham s6 quan trong nhdt cta so dé6
nhu cdng sudt ra, hiéu sudt nang lugng, midc méo y... va ki€m
tra cac diéu kién giéi han vé dong, ap, coéng sudt nhiét...

b) Tdng don ché& dé A dugc st dung khi cidn muc cong suit
ra khéng l6n, mic méo y nhd va hiéu sudt nang lugng yéu ciu
khong cao (dudi 50%).

c) Tdng d6i xing ddy kéo cd 2 dang co ban : so d6 dung 1
cap tranzito cung loai véi dac di€m can tidng dio pha phia trudc
(d€ tao ra hai dién ap kich thich ngugc pha nhau) va so d6
dung cdp tranzito khdc loai véi diac diém cac dién ap kich thich
cung pha nhau (do viy khéng cidn ding tdng dio pha phia
trudc). Tdng ddy kéo ch& d6 B (hay AB) cé nhiéu uu di€m quan
trong nhu cho ra myic céng suidt 16n, méo y nhd, hiéu sudt nang
lu{mg cao va tuong thich v4i viéc ché& tao dudi dang vi mach
khuéch dai cong suét. |
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d) Cac hé thic cdn chu y la xuit phat ti gia thist da bist
dién tré tadi R, cong suidt tdi P, ngudén cung cdp *E, bién do
diéen ap kich thich u,  (hay dong I, ) xdc dinh cdc chi s co

vao
bdn : cOng suidt tranzito dua ra trén mach colecto P, hiéu
sudt nang lugng 7, cong sudt nhiét trén tranzito P, mic méo
y cho phép. '

13. M6t bd khuéch dai dién ap (dung tranzito hay vi mach)
khi thuc hién 1 vong héi ti€p duong cé kha niang tu kich va
tao ra dao déng tuin hoan (hinh sin hay khéng sin) hodc khéng
tuan hoan.

a) Diéu kién tu kich cta h& kin 14 phai dat dugc trang thai
cin bang vé pha (cé mach thuc hién héi ti€p duong) va trang
thai cdn bang vé bién d6 (lugng khuéch dai) phai dua trdi hon
-lugng suy giam do khau héi ti€p thu dong gay ra). Diéu kién
dé la : o, + pg = 0 va A = 1.

O day ¢,, pp 12 dich pha do bs khuéch dai va do mach héi
ti€p gay ra. A, B 14 hé s6 truyén dat tuong dng cua bd khuéch
dai va ctia mach hoi ti€p (gia tri d§ 16n - moédun).

b) Théng thudng hai diéu kién tu kich da néu chi théa man
dugc dong thoi vai dién 4p c6 1 tan s6 xdc dinh do do, véi cac
gid tri xac dinh cta cdc tham sé mach héi ti&p, chi cé dao dong
d mot tan s6 dugc tao ra.

c) D& bién do6 dién ap dao déng xic dinh hitu han & 16i ra
cha so d6, bd khuéch dai thoat ddu lam viéc & ch& d6 khué&ch
dai tich cuc, sau d¢ theo muc tang cua bién do dién ap 16i ra,
nd chuyén dian sang trang thai bao hoa.

.d) Theo ki€u mach héi tiép st dung, cé hai dang co ban :
so  dé tao dao déng diéu hoa ki€u RC (dung cho dao dong co
tdn sé thdp) va so d6 tao dao dong ki€u LC (dung cho tao dao
déng cé tin s cao).

14. Cac so d6 tao dao dong hinh sin ki€u LC si dung khung
cong hudng song song LC lam mach thuc hién héi ti€p chon
loc tadn s6. Theo dang hdi ti€p cd ki€u héi ti€p bang bién ap
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hoac ki€u héi tiép 3 di€m (so d6 3 di€m dién cam, 3 di€m dién
dung).

~a) Tdn s6 dao dong tao ra do thong s6 LC caa khung dao
dong quyét dinh (hé thuic (2.258) vdi so d6 Maisner), hoac thay
thé trong (2.258) L = Ly + L vdi so d6 Hatley, hoac
C = C,C,/(C, + C,) trong so d6 Colpits.

~ b) Diéu kién can bang bién do théa man nhd cich lua chon
hé s6 héi ti€p thich hop thong qua hé s6 ghép bién ap M, ti
s6 Lg/L. hoac ti s6 C, va C,.

Diéu kién can biang pha théa man nho lua chon cyc tinh
cudn Ly, Lo (trong so d6 Maisner) hay lua chon d4du cac dién
khang trong mach 3 diém.

15. So d6 tao dao dong hinh sin dung ciac khau RC lam
mach héi ti€p cé tinh chdt chon loc tdn s6 v6i phdm chdt thip
hon thudng cho phép tao ra cdc dao dong tan s6 thdp (< 10Hz).

a) Tan s6 cta dao dong tao ra do thong s6 RC va dang
mach RC st dung quyét dinh (hé thdc (2.260) va (2.261)).

b) Diéu kién can bing pha dugc théa man nhd cach ghép
mach héi ti€p v6i bd khuéch dai tuy theo tinh chdt dich pha
cia ching sao cho p, + o5 = 0 (cd héi tié€p duong). Diéu kién
can bang bién d6 dugc théa man nhd chon hé s6 A ctia bd
khuéch dai khong bé hon hé s6 suy giam 1/3 cia mach héi tiép
tinh tai tdn s6 dao dong.

c) Co th€ nang cao pham chdt mach chon loc RC (qua do
niang cao d6 6n dinh cta tdn s6 tao ra) nhd mot sé mach RC
phic tap hoac cai ti€n c6 dd chon loc cao va dac tinh pha déc
tai tdn s6 mudn tao ra. (C4u Viéne - Robinson cai ti€n). Ngudi
ta cd thé tao dao dong trong 1 dai hoac nhiéu dai tdn bing
cach thay déi gia tri R va C lién tuc hay tiung ndc ké&t hogp.

16.- Phuong phap tao dao déng hinh sin nh& viéc tao ham
xdp xi (dya trén nguyén tic x4p xi gidn ding hinh sin, bang 1
ham s0 biét trudc) cé nhiéu uu thé trong giai doan phat trién
tiép sau vi tinh chdt quan trong ctia né la da chdc nang va
kha nang phdi hgp véi may tinh.

a) Co thé dung 2 khau mach tich phan két hgp véi 1+bo
ddo ddu d€ tao dao dong sin v4i tdn s6 rdt thdp nhs kha nang
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:taé* ham cta mach nay. Giai phuong trinh vi phan cdp 2 dang :
2
%-—-- + w?u = 0 (0 day w_ la mot hang s6)
t?

b) C6 thé xdp xi hinh sin biang 1 chudi cac doan théng gay
khic nhé mot bd khuec_:h dai_thuat toan bién ddi moét dién ap
cd trudc dang tam giac thanh dang cdc doan gay khic.

¢) Co th€ dung mét dién ap ¢S dang bac thang (do cdc phan
ti ki thuat s6 tao ra) dé xdp xi dao dong hinh sin hoac bing
cach dung cac dién ap cd dang ham dai s6 ndo dé (ham md,
ham liy thita hay ham hypecbolic...) dé x4dp xi. Phuong phap
nay c6 thuan lgi vi kha nang lap trinh tao ham mong muén
ciia cac thiét bi vi tinh

17. Bé ngudn chinh luu ¢é nhiém vu cung cdp nang lugng
1 chiéu cho cac thiét bi dién td nhd qua trinh nan dién, chuyén
ddi tu nang lugng xoay chiéu. Cdac yéu cdu quan trong nhit
caa bd ngubdn la :

a) Hiéu qua bién d8i nang lugng cao

b) Chit lugng dién ap 1 chiéu cao (tinh chdt dap mach nho)

c) Coé kha niang 8n dinh gid tri dién 4p 1 chiéu va tai khi
tai bién d8i trong 1 dai du rong (dong tai thay d8i manh) nho
ngudn cé ndi trd dua bé (dién trd ra da bé).

d) Cé kha nang 6n dinh gid tri dién 4p 1 chiéu ra tai nho
san bang d6 mit 6n dinh cta dién 4p sau chinh luu nhd tinh
chdt 8n dinh dién 4p cta bd ngudn.

Ngudi ta phan biét hai dang nguén 8n dinh, én ap va én
dong. Véi cdc bd 8n dong yéu cau quan trong la cung cdp 1
dong dién 8n dinh nhd tinh chdt cd ndi trd 16n caa nd.

18. Theo phuong phdp 8n 4p, cd hai dang co ban :

a) On ap ki€u bu tuyén tinh trong dé qua trinh 8n dinh xay
ra lién tuc theo thoi gian nhd mach héi ti€p am va cac bd
khuéch dai bam so sanh, theo d6i diéu khién 1 phén tt cong
sudt bu lai (ngugc pha) véi lugng mat 6n dinh ban dau. Phuong
phap tuyen tinh c6 hiéu suit khoéng cao.

b) On ap ki€u xung : qua trinh bu d€ 8n dinh x4y ra gian doan
nho day xung diéu khi€n cé tham s6 xung dugc diéu ché theo lugng
- mét 8n dinh nhg viéc theo doi so sanh. Phuong phap xung cho dai
diéu chinh rong hon véi hiéu suit nang lugng cao hon. ”
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. Tuy nhién yéu cdu vé ki thuat phdc tap va khat khe hon' so
v6i phuong phap bu tuyén tinh. Phuong phdp 6n dp xung c6 hai
nhom chinh la 8n dinh kiéu so cdp va 6n dinh ki€u thd cdp véi
nhiéu dang cdu tric cu thé khac nhau vé dac di€ém va tinh nang.

c) Theo cdu tric bén trong bd 6n dp, c6 hai dang cha yé&u :
ki€u ndi ti€p khi phdn ti hiéu chinh méac ndi ti€p véi tai (phuong
phdap nay cho hiéu suidt cao hon nhung kha nang chiu tai thip
hon) va ki€u song song khi phdn ti& hiéu chinh méc song song
voi tai (phuong phdp nay cho hiéu suit thip hon nhung kha
nang chiu tai tot hon).

19. B6 dn ap c6 thé thuc hién dudi dang mach roi dung dist
Zener (D,) dung tranzito két hgp véi D, hodac két hgp thém
IC tuyén tinh lam nhiém vu so sanh va khuéch dai hiéu sé
hoac c¢6 thé dung hoan chinh la 1 vi mach 8n ap (kiu cho 1
gia tri dién 4p ra c6 dinh hay gid tri dién ap ra cd thé€ thay
d6i dugc nho mach héi tiép b4 sung ti ngoai). Khi tinh todn
bé 8n 4p tuyén tinh cadn chi y cdc tham s sau :

a) Gia tri hé s6 6n dinh S va dién trd ra R cta bd nguén
6n &p.

b) Cdc gia tri dién 4p 1 chiéu sau chinh ltu (cé hoac khong
co loc tu) va gia tri dong 1 chiéu cuc dai cia nguédn.

c) Luong sai s6 A u_, .. cia dién ap 1 chiéu 16i ra do cic
y&u t6 sai léch cia mach (sai s6 di€m O) hay do nhiét do6 caa
moi trudng thay d8i gay ra.

20. B6 chinh luu cé diéu khién dugc gia tri dién ap (cong
‘sufit) 1 chidu va tai khi thay th& cac van chinh luu diung di6t
ban din bang cdc van 3 cuc thiristor 6 cdc vi tri tuong idng
cia cdc so dé chinh luu da cd. Khi d6 tuy theo thoi diém
xuit hién xung diéu khién dat téi cuc diéu khi€n ma thiristor
- s md (tham gia vao qua trinh nidn dién) s6m hay mudén va
do vay thay d8i dugc gia tri trung binh ctia dién ap hay céng
sudt dua ra tdi. Nguoi ta cé thé két hgp 1 cap thiristor mic
song song d8i nhau d€ thuc hién qua trinh diéu khi€n nay
theo ca 2 chiéu ndn dién (Triac). D€ tao cac xung diéu khién
van thiristor, cdn dung cac so d6 tao dang xung (déng b
hay khong déng bd) va so d6 dich pha riéng cho mach diéu
khién bén canh mach chinh luu.
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Chuong 2
BAI TAP PHAN I CO LOI GIAI

Bai tap 2.1. Cho mach dién hinh 2.1. Gia thiét dist 1a I

tuong (Ryan = 0 R, gc = @) yy(t) 12 mot dién dp tam giac
d6i xdng qua gbc, cé bién d6 U, = *6V ; chu ki T, = 30ms.
Bist E = +2V.

a; X4c dinh dang dac tinh truyén dat (i tudng) cia mach
u, (u,) theo cdc tham s6 da cho.

b) Vé dangv u,(t) phu hgp v6i dang u,(t) sau khi qua mach.

c) Tinh cdc tham s6 clha dién 4p ra u,(t) : Bién do dinh
(duong va Am), thai gian tré pha d4u va d6 rong xung.

Bai gidgi :
a) Xét hoat dong ctia mach trong
1 chu ki bién d6i cia u,(t) (xem 1)
hinh 2.2a). Xét trong ting doan : - &—Pi y
trong khodng 0 < t < t,, u; cd U, ﬁp U ()
+

gia tri nhé hon E = + 2V vi thé
diét bi khda va trén R khéng co j:
dong chay qua (dist la 1li tudng)
do vdy u, = E = hang s8. Tiép
theo, trong khodng t, < t < t,,
u,(t) cd gia tri I6n hon E, u,(t) = E,
di6t dugc phan cuc thuan, véi gia thiét diét li tudng (tdc sut
ap 1 chiéu lic md trén di6t bang 0), ta ¢é hé thdc gin dung :
u,(t) = u,(t). Trong khoadng t, < t < T, diéu kién uy(t) < E
dugc théa mén nén didt & trang thai khda, u,(t) = E.

7€l

Hinh 2.1

b) Vay mach da cho han ché& bién do6 dién ap tai 16i ra &
muc ngudng E = +2V, 14 ngudng dudéi nén cé tén goi mach han
ch& dudi. D6 thi dac tuyén truyén dat chia mach dugc vé trén

15



16

L)

T T T T TG
"
~ ~
S 3 LY A S
D ! SV AL o~ /4.,...\
<L 1 +— . >
O N
B
Q@




—
OL/_/_i_t_r__i_ tzl' \15 ,}30 —
8 B 7\'7/2 7,/ (mts)
\
\ /
\ /
Gl o~ N
¢)

Hinh 2.2



hinh 2.2a. Dang d6 thi thoi gian cia u,(t) vé trén hinh 2.2¢
(duong dam nét).

¢) Tinh cdc tham s6 ctia u,(t) : t¥ hinh 2.2b suy ra bién d¢
(¢inh) phia trén u, = u, = +6V ; bién d6 du6i la mic ngudng
han ch€ E = +2V. Chu ki T, = T,. Thoi gian tré pha dau cia
xung ra U,(t) dugc tinh boi : 7, 5 = t,. Khodng t, suy ra tu

tré

cach tinh tam gidc dong dang OAB va OA'B’ (hinh 2.2¢)

OB’ AB . :
OB =~ AB voi OB’ =
OB =T,/4 ="75ms="T,/4
AB = U, = +6V
AB = E = +2V
‘h 2o ¢ Co A'B’ . OB
ay vao ta ¢ t| = ——m—
2V . 7,6ms 1,5
t, = Y =3 ms = 2,5ms-

D6 réng xung 7 cia U,(t) duge tinh béi :
T

Vi li do ddi xing nén t, - t, = 5 2t,

7 = 15ms - 2.2,6ms = 10ms.

Bai tap 2.2. Cho mach hinh 2.3 vdi gia thiét di6t han ché
l1a 1 ngudn ap li tudng lic md cé gid tri nguén la uy = +0,6V,
lic khda la phan tt cd R ~> ® (nguén dong li tudng vdi
E = 2V

Dién 4ap vao u,(t) ¢ dang xung tam gidc ddi xing qua gbc toa
dé ¢é chu ki T, = 20ms, bién do u, = %5V

nguaoc
gid tri dong nguoc I — 0). Gia thi€t R << R

1ai

a) Giai thich hoat doéng cia mach dudi tdc déng cta u(t)
xét trong 1 chu ki T,.

b) Vé dang dac tuyén truyén dat dién d4p li tudng cta mach
da cho. Xac dinh dang u,(t) theo u(t)

2.BTKTDT-A , 1

-3



c) Tinh cdc tham s8 cua dién
ap ra u,(t) : chu ki, bién do, cic

R thoi gian xung.
U’” — } [Z”T Bai gidi :
! ¥ P a) D& giai thich hoat dong cta
L Te £ sog d6, ta vé dang u,(t) va dat gia
T_ 1 tri E = +2V trén d6 thi nay xem

hinh (2.4a). Xét trong ting
khoadng thdi gian tinh tu gbc ta

i 9
Hinh 2.3 cé

e Trong khodng 0 < t < t,, cd diéu kién u; < E, vi E n6i
toi katoét cha di6t nén khi dé dist bi phan cuc ngugc va nhanh
cé di6t, nguén E bi cit khoi mach, véi gia thi€t R << Ry, thi
u,(t) = u,(t) vi gidm ap do u,(t) gay ra trén R c6 thé bd qua.

e Trong khodng ti€p theo t; < t < t,, cd didu kién u,(t)
> E, diét duge phan cuc thuian va chuyén sang ch& d6 mdé véi
uy = 0,6V va ndi trd (cta 1 ngudn ap li tudng) bang 0. Vi thé
u,(t) = E +uy; uyty = 2 + 0,6 = 2,6V = hang sé.

e Trong khoadng con lai t, < t < T,, diéu kién u(t) < E
lai théa man nén di6t ¢ trang thai hd mach, ta lai cd u,(t) =

b) Két hgp ciac k&t qua trén, ta nhan dugc d6 thi hinh 2.4b
d8i v6i dac tuyén truyén dat dién ap (li tudng) cua mach da
cho. Dang ctia u,(t) suy ti hai dé thi hinh 2.4a va 2.4b dugc
vé trén hinh 2.4c. Day 12 dang mach han ch€ phia trén kiéu
song song & ngudng E = +2,6V. .

c) Tinh cac tham s6 cta dién 4p 16i ra U,(t) : Chu ki T, =
= T, = 20ms (t& d6 thi hinh 2.4). Bién do dinh phan duong
bang muc han ché trén : U, = +2,6V, bién d6 dinh dudi bang

bien do U, (U, = -5V). DO rong sudn trudc xung u,(t)
Tise = Y fIUQC tinh tt hé thic dong dang cha cdc tam gidc
OAB va OA'B’ .

18 2-BTKTOT-B
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Hinh 2.4



OB’ AB’

‘6§' = "‘ATB- vii OB’ = t]
T
l 20ms
OB = i 4 = S5ms

AB = E +uy = 42,6V
AB = U, = +5V
Suy ra
_ AB’.OB  2,6V.5ms

OB’ = T 5V = 2,61115

Vay thdi gian sudn trude cia xung u,(t) la t; = 2,6ms.

D6 rong dinh xung duge xdc dinh béi 7 = t, - t, vi li do
d6i xding (xem hinh 2.4¢), ta ¢ :
1’—~T—1—2 . _20ms

2 T2

= 10ms - 5,2ms = 4,8ms

Bai tap 2.3. Hinh 2.5 14 1 so d6 6n dinh dién dp don gian
dung diét Zener. C4ac tham sé quan trong cua D, la : dién 4p
danh thing U, = E_, Dong lam viéc (la dong ngugc 1) va dién
trd dong cta dist R, biéu thi su bién thién AU, theo Al,.

Chol, . =60mA;L, . =10mA;
E=+0VE =U, =+12V; R, = 7Q,
'R, = 240Q.

— 2.2,6ms

+ K,
s M a) Xac dinh gia tri dién
trd R,, gia tri dién ap gon song
£ \t‘ﬂ 16i ra.
Z .
b) Tinh cdc d6 6n dinh dong
— tdi va doé 6n dinh theo dién 4ap
vao khi AE = 10% E va Al =
S50mA.
Hinh 2.5
Bai gidi :

a) Kha nang cho dong tai t6i da dugc danh gid bang hiéu
s0 :

20



- I, .. = 60mA - 10mA = 50mA.
Véi R, = 240Q va E = U, = 12V, ta co

IT=—R—I—=§ZB§=SOHIA>Ime= lOmA
R_UR,_E—UZ._ 20V - 12V _ ..
1 T T, T T +1,  50mA + i0mA .

b) Tinh hé s6 6n dinh cta mach :

AE = 10%2E = 10% x 20V = 2V

Al = AE/R; = 2V/133Q = 15mA

AE, = AU, = AlzR, = 16mA7Q= 105mV

Theo dinh nghia, hé s6 6n dinh duong day (khi E bién thién
10%)

AE, )
S0 = T, X 100% (1)
va hé s6 On dinh tai (khi Al = I ) :
AE,

Ap dung cac hé thic dinh nghia (1) ta ¢6 :

105mV x 100%

Sgq = 1oV = 0,9%

Nhu vay khi AE & 16i vao thay d8i 10% gia tri danh dinh
cia né thi AE , = AU, bién thién 105mV.

o Khi gia s6 bién thién dong tai AI, = 50mA thi Al, =
= 50mA, do vay

AE, = AU, = AL, R, = 50mA.7Q = 350mV
Tu hé thic dinh nghia (2), ta co : '

21"



350mV x 100%
S = gy = 2:9% tic 1a khi dong tai bién doi

Al, = 50mA thi gay ra lugng bi€n d3i dién 4p 6n dinh (sai s0)
la AE;, = AU,, = 350mV

e Cac gia tri AE, dugc goi la tdc dung dudng day va AE ,
la tac dung tai cia bd ngudn 6n ap da cho.

e Dién 4p gon sdng dat vao bd 6n ap dung D, hinh 2.5
-dugc san bdng trén R, va R, ndi ti€p nhau, ta ndi tac dung
lam suy gidm dién 4p gon song cta 1, voi hé s6 suy gidm 1a :
R,/(R, + R,). '

Tu do tai 16i ra dién a4p gon séng con lai la :

R, 70
Z_ _ gy — = 100mV

v =8B R TV e v 0

gonsongra

Bai tap 2.4. Hinh 2.6 1a 1 tang khuéch dai dién ap tan
thdp ghép RC mac theo so d6§ E chung. Biét
E = +12V ; R, = 20kQ, R, = 4kQ
R, = 4kQ ; R, = 1kQ, g = 99
a) Xdc dinh ché& d6 dong dién va dién ap 1 chiéu trén cac
: cuc cla tranzito.

b) Biét R, = 8k Xic
dinh gia tri tai xoay chiéu
va tai 1 chiéu cia tang
khuéch dai. Vé duong tai
1 chiéu cua tang khuéch
dai va vi tri di€m lam viéc

Qa-

c) Hay phan tich anh
hudng cua C,, C, va G,
. téi dang dac trung tan
1 I i s6 cua tdng khuéch dai.

So sanh dang dac
tuyén nay khi cé va khi

{3 ) 2
Hinh 2.6 khong cé C, trong mach.
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- d) Khi R, — « hé s6 khuéch dai dién 4p khi khong tai cua
mach do duge A, = 84, x4ac dinh hé s6 khuéch dai dién ap khi
mac tdi cd gid tri ‘R, = 12kQ tai 16i ra.

Bai gidai :

a) Tinh cac gia tri dong va d4p 1 chiéu trén cac cuc cua
tranzito

e Vi dong dién Iy = I; nén (xem hinh 2.6) :
i 2

E 12V
Us = R ¥R, 2 20kq + 4k @ = 2

¢ DE tranzito ¢ ché ¢6 khuéch dai khdong méo (ch& 4¢ A)
chon Uy = +0,6V (v4i tranzito loai Si)
Do vay :

Up = Ug - 0,6V = 2V - 0,6V = 1,4V

e Tu do cdc dong 1 chiéu I, I; va I. dugc tinh nhu sau :

s = a8 =1 +99 = 44 |
Io = Iz - Iy = 1,4mA - 0,014mA = 1,386mA.
e Dién 4p 1 chiéu trén Colecto : U. = E - IR,
Ues = 12V - 1,386mA.4kQ = 6,456V.
b) Tai 1 chiéu cua tang khuéch dai bao gébm R, va R,
R_ = Ry + R, = 4kQ + 1kQ = 5kQ
Tai xoay chiéu dugc tinh bdi R, néi song song véi R, .

R~ =R, // R, = 4kQ // 8kQ = 2,67TkQ.

Dudng dac tuyén tai 1 chiéu dugc xac dinh ti phuong trinh
dac tuyén vonampe mach ra :

Ucp = E - IR + Rp)
= E - I, (R, + R,

23



Hinh 2.7

khi I. = 0 dudng tai cit truc hoanh tai diém hd mach

’hm

Khi Urp = O (tranzito ¢ ché dé ngian mach) cd dong Colectc
cuc dai :
E 12V

lngm = R, ¥ R, ~ 4K + 1K ~ >4mA

Vay duong tadi 1 chiéu di qua 2 dlem [2,4mA, 0V] va [OmA,
12V] (xem hinh 2.7).

Toa do diém Q, xac dinh bdi 2 gia tri I = 1,386mA va

‘A

¢ . — Ug = 6,456V — 1,4V = 5,056V
“(4) “(A)

c) Cac tri s6 cia C,, C, va C; anh hudng t6i ving t4n s
thadp va do do téi dai tdn cia bd khuéch dai.

e Diéu kién lua chon cdc tu C,, C, va C; la trd khang cta
ching phai du nhé so véi cac phan td lién quan :

: ! <R, ! <R,
2t C, <Ry LT o

min

Uy,
CEq

Tud d6, néu gia tri Cl, C, hoac C; chon nho thi tai ving lan™
can f_. cdc gia tri vé trai khéng da nhé tao ra cac tén hao

xoay chiéu trén ching va do viy lam gidm hé s6 khuéch dai.
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‘Con khi chon da 16n thi hé s§ khuéch dai it bi gidm hon, ta
nhan dugc d6 thi hinh 2.8a.

e Khi db cach li 1 chiéu cta cac tu C}, C,, C; kém di (dd
dong 1 chiéu) sé xay ra sy chuyén dich di€m lam viéc (ché& d9)
1 chiéu da tinh dugc & céu a) va do vay gay sai léch ch& do
xoay chiéu khéng mong muén.

e Riéng v6i tu C,;, khi khong cd C; va khi ¢ C; dac tuyén
tan s6 cd dang ¢ hinh 2.8b. Khi khong c6 tu C;, xuét hién hdi tiép
am dong dién xoay chiéu trén R, va lam hé s6 khuéch dai A giam
manh, tuy nhién dai tan s6 khi d6 dugc md réng hon trudc.

}A Khi C} [dn 4 A /.K/f/' cofuG
/% KhiCp, G /r /K/n' khong co’f\u!(}\
hosc G nho A i : ~~
o L
0 ;f a | gr't:_ Af ) .rf
3)

Hinh 2.8

d) Hé s6 khuéch dai dién ap cia so d6 EC (hinh 2.6) duogc
tinh theo :

R /I R,
‘R, + R,

véi R__ 1a trd khang ctia nguén tin hiéu U

Al"‘

Suy ra hé thic

ng vao'
tinh A
R
A =8 .5—5
0 R, + Rng
Tu hai hé thuc trén, lap tri s6 N

)

A BRe /I R)R, + Ry, Re /R,

A() N (RV + Rng)ﬁ RC ) .RC
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bJ

O day néu thay A, = 84 ; R, = 12kQ ; R. = R, = 4kQ

t

e g A _ k@ 12k@ 3k
va mhan duot g4 T T 4kQT T 4kO

84 x 3 .
SuyraA=—4 = 63 lan

| Bai tap 2.5. Hinh 2.9 12 mét bd khuéch dai dién ap 1 tang

ghép RC, ki€u C chung, tan s6 thidp. Biét cac tham s6 cua

mach : E = +12V.

= 300 kQ,
2,7 kQ,

N R,
FoL 5

IB[ [:],Q7 | Ugg = 06 V

re = Uyl = 1/8;

Ufﬁ"”"‘?—{/ "  rc(B) = 300kQ.

a) Xac dinh cac gia

% tri dong dién va dién
C, Ap trén cic cuc cuia
£ l P Rt Tranzito.
2

b) Biét R, =
2,7kQ ; xac dinh tai
1 chiéu va tai xoay
chiéu cia  téng
khuéch dai. V& dudng tai 1 chiéu va di€m lam viéc tinh Q,.

c) X4c dinh cdc tham s6 R, R, Ai vd Au cta so d6 da
cho.

Hinh 2.9

Bai gidi :
a) Tinh ch& d6 1 chiéu cua tranzito : ti hinh 29 cd
Ig R + Ug. + LR, = E vé6i I, = (1 + B

ta nhan dugc I, = b - UBE = 12v - 0,6\/
. B TR +(1+B)R, T 3105 + 100.2,7. 103
11,4V
Iy = ——— = 20 uA
570. 10°
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Dién ap colecto U, = 12V

Uy = E - I R, = 12V - 20.107° . 300.10° = 6V
U: = Uy - 0,6V = 6V - 0,6V = 54V,

Io = Bl; = 99.20.10°° = 1,98 mA.

I, = Io + I; = 1,98 mA + 0,02 mA = 2mA.

b) Tai 1 chiéu ctia tdng khuéch dai chinh la dién tré R,
= 2,7 kQ. Tai xoay chiéu dugc tinh bai :

R~ =R, / R = 2,7 kQ /| 2,7kQ = 1,35kQ.
Dudng tai modt chiéu xac dinh tit phuong trinh dc‘)ng‘l chiéu
mach ra : E = Uy, + Ip R, hay U = E - IR,

Bi€u dién phuong trinh trén dac tuyén ra so d6 CC ta co
hinh 2.10. Toa d6 cac diém cit truc dién ap va dong dién duge
xdc dinh khi cho Iz = 0 va Uy = 0 ta ¢ '

Ucg h6 mach = E = 12V

) E
I;; ngdn mach = & = 4,4mA

R,
Toa dc‘) diém lam viéc tinh :

¢) Tinh cdc tham s8 cta mach :

44

Hinh 2,10
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e Dién trd vao : '
R, = (1 +8) (R. / R)
= 100 (2,7 kQ // 2,7 kQ)
= 135 kQ.

Néu dé y t6i anh huéng cia R, va r(E) t6i dién trd vao ta
cé hé thdic 2-143 -SGK

R, =R /A +p) R/ R) /N r(E)
= 300 kQ // 135 kQ // 300kQ
= 73 kQ.
e Dién trd ra cua mach duge tinh theo hé thuc (2.149. SGK)
1 Up
R =Rp//r; =Ry [/ Ag = R // T.
2, kT 3 2 ~ (] (¢)
Véi.Up = -——a— = 26mV tai nhiét do 300°K (27°C)
) . 26mV
I = 2mA ta cd R, = 2,7TkQ // SoA

= 13Q.

e Hé s6 khuéch dai dong dién cua so d6 tinh bdéi hé thic
(2.147) SGK : (4 day ta dung A, thay K, va A thay K))

Re /IR,

A =Q0Q+p 3 & day R = R,

2,7kQ // 2,7k Q .
A =1+ 99)_( STEO ) = 50 lan.

e Hé s6 khuéch dai dién ap dudc tinh theo hé thuc (2.148)
SGK

R, /IR,

-

A, = (1 +p) o—a
Rv+Rng

G day R, 12 ndi tré clia nguén tin hidu vao. N&u coi
Rng <R, (r}guén dién 4p ly tudng) thi
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(Rl /‘I/ Rl)

Ay, = (1+f) TR

mat khdac R, = (1 + ) (R;. // R), do vay A, = 1

Bai tap 2.6. Cho mach dién 1 bd khuéch dai

hinh (2.11) goi la 1 vonké& khuéch dai visai, tai
dugc nodi trén nhanh cau gita 2 colecto.

vi sai 1 tang
la 1 déng ho

]}—
U‘V
'

Hinh 2.11
Bist R, = Ry = 4,7kQ

R, = 500Q
R, = 3,3 kQ
E = % 15V

Chon Ugpa = 0,7V

a) Giai thich hoat déng va phan tich tdac dung cac phin tu
cia so d6 hinh 2.11.

b) X4ac dinh cdc gia tri dién ap va dong dién 1 chiéu trong
mach khi U = 0 |

vao
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p = 100. Hay xac dinh dién ap U_, dat 1én nhanh cé dong
ho do (gitta hai colecte cia T, va T,).

= 2kQ.

c) Voi U, = 10mV ; biét ryp =

Dé c6 dong qua dong h6 la I = ImA can chon dién trg
sun R, c¢6 gia tri bao nhiéu trong trudng hgp nay 'khi biét
R = 500Q.

Bai gidi :

a) Tranzito T|, T, cung cic dién tré6 R, R; vd R, trong mach
hinh 2.11, tao thanh 1 by khuéch dai visai. R; 1a dién trd diéu
chinh can bing cho mach visai nho dat dugc trang thai can
bing tai va do d6 dat duge U, = U, hay U_ = 0. Cac dién
tré R, R, va R, tao nén dong phan cuc 1 chiéu cén thiét cho
T, va T, & ch& do khuéch dai A. Dién trd R, con gay hoi tiép
am déi vd1 cd hai tranzito T, T, vé dong l chiéu cing nhu

dong tin hiéu nhd dé nang cao chat lugng 6n dinh va dién tré
vao cua so do.

Td hinh 2.11 véi gia thiét Uy = 0, dién 4p vao U, tdc dung
léen T, thi hiéu s6 2 dién &p bazo dugc khuéch dai va tic dung
téi dong hé do.

e Trudng hop khi ca hai bazo cia T, va T, déu & myc 0
thi sut 4p trén R, 14 :

Ug = 0 — Uy — (-E)

4

U
- . - 4
dong qua R, la IE] + IEz = -—-—R4 va IE] = Iﬁz
(I +I[~)
I s S
ICl = IC2 5
Sup 4p trén tai R, ; va R, , 1a URu =1, R,
Ug = 1, Ry

2
trong d6 R, = R, + 0,5 R, va R, = R, + 0,5R,.
Dién ap trén mdéi colecto 1a :
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Ucl =B - IclRtl ; Ucz = B - Ic2 R12
trén mach do nhén dugc U_ = U, - U,
lac U, , = 0 thi I, =1,vadods U, =U,; U, =20
e Khi U, >0 IB, tang lén, IB: gidm di do d6 1., R, tang

lén v%a U,, gidm di, con [ ,R, gidm di va do d6 U_, tang lén.
U_, ti 1& thuan véi U hé s6 khuéch dai cta mach, theo két
qua ly thuyét :

vao?

R
. { N N :
taco: A=p. g tuday U, = AU,
vao
(v6i U, 1a dién 4p hiéu s6 gilta hai bazo cia T, va T,)

b) Khi Ug= U, = 0 va Uy = 0
1 2

Poaq - OV —-Uy: —(-E) _0-0,7V+15V _ £33 mA
I’il E2 - R4 = 3’31{9 = 4, m
4,33
dods I, =1 = -—-—mA = 2,17 mA
“ - 2

I, =1, = I; = 2,17 mA.
R = Uz =1_.(R,+05Ry =
= 2,17 mA (4,7 kQ + 500 Q/2)
= 10,7V
U, =U,=E-U, = 15V - 10,7V = 4,3V

cl c

c) Hé s6 khuéch dai dién ap hiéu s6 (visai) cia mach dugce
xdc dinh nhu sau : (6 day ta dung A thay cho K)

Rl
A=pf = véi g = 100
R,
R, = 4,7kQ + 500Q/2
| R, = Rpy = 2kQ
4,7k Q +250Q ‘
Ta cé A = 100. 5% 0 = 247,5 lan.

Dién ap ra la : Ur = A U,
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= 247,56 lan x 10mV
= 2,475V

Day chinh 1a gia tri dién ap dat lén nhanh ciu cd déng hé do
vGi dong dién & nhanh nay 1A I, = 1mA. Dién trd cta nhéanh la :

R

Il
=
Vi
+
=
|
|
I
o
¥+
-3
(8
~
0]

Tu do gia tri R¢ duge tinh la :
Ri =R -R_ = 2,475 kQ - 500Q
= 1,975 kQ.
Phu hgp v6i hinh 2.11 R, gém 2 phan : phédn ¢b dinh va
phan bién d6i. Do vay ta cd thé€ lua chon :
R, = 1,6 kQ + 510Q
trong dd R = 1,5 kQ ¢ dinh.
vi R = 510Q la dién trd bién dai.
(hoac nguge lai phan 1,5 kQ bién d6i, 510Q cd dinh).

Bai tap 2.7. Mach dién hinh 2.12a va 2.12b la 1 tang khuéch
dai ki€u CC dung d€ do dién ap trong cic von k&,

a) V6i mach hinh 2.12a, khi U, = 0. Xac dinh U, va Ug
va diéu kién dé khi can bang (U = 0) khong c¢d dong qua

vao

déng h6 (I, = 0). X4c dinh gia tri U, khi U, = 5V (chon
Ugr = 0,7V va cho E, = £ 10V).

b) Tinh sai s6 % tai mach ra do dién th& di€ém P bi thay d6i
theo I_ lic I_ = 0,ImA, voi R, = 27 kQ ; R, = 1kQ va R, =
2,2kQ. D€ cd sai s6 < 10%. Can gia tri U, max la bao nhiéu ?

va

c) V6i mach hinh 2.12b ngudi ta mac T, ki€u visai cing T,
dé khac phuc sai s6 vita néu. Xdc dinh cdc gia tri U, I. , I,
p 4 TE,
I, va Iy khi U, = 0 (lic can bang). |
Biét rang E, = + 12V ; R, = R, = 3,9kQ ; R, + R = 1kQ
Ugpa = +0,7V; 8 = 100 vaI_ = ImA.
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Bai gidi :
| - l tL, a) Xét mach hinh 2.12a
' E]R lae U,,, = 0. Dién 4p

_Ié_) T 7 4 bazo cia T lic nay la 0V,
i RsRm Rs, do dd :

Uy b E - / p& Ug = Ug - Ugg = OV

¢ 14 ] o Ur — PT R, =07V =-01V.
L R l R; Dién 4p trén dién trd

? emito R, 1a :
. Uy =TUg-(-E) =
R "5 = -07-(-10V) = 9,3V
+E, Tiép di€ém di déng cia
f ©'R, dugc diéu chinh dé cho
I R, =U.-U; (d€ c6 I_ =
4 4§ P E m
_Ig_’ % 0), muén vay :
g 8 1 '
Uv Rs+ Rm .[i) ﬁ_Rs U _ Ea—(—Ea) /R +R
b b @fe | TR R R
B et . = -0,7V.
(IR, IR & day R, , 1a phan dusi
— cia R tinh tu tiép di€m.
L L {;'RG Khi dat duge diéu kién
l ~ onay U_ =0 khi U, =0.
6) -Eb

\ @ Khi tac df)ng UVilO =5\73
Hinh 2.12 dién 4p emito ldc nay 1a :
Up = 5V - 0,7V = 4,3V

Ug = U, = U - (-E,)) = 4,3V - (-10V) = 14,3V.

2
Dién 4p tdc dong lén nhanh doéng hé la :
U, = Ug - Up = 4,3V - (-0,7V) = 5V.

ra

Nhu vay toan bd dién dp vao cdn do dugc dat truc ti€p t6i

‘nhanh ¢d déng hé do do tinh chit cia tang khuéch-dai tdi emito,
" khong ¢6 thanh .phdn nio bi tén hao trén ti€p xic bazo-emito
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md cua tranzito. Diéu nay ding vai moi gid tri mdic khac nhau
caa U_, .
vao

b) Sai s6 do dién thé U

| thay déi vi cd dong I dugc tinh
bdi ty s6 quan he I /1,

P

2, 20V .
R, R, +R,  2,TkQ+1kQ + 2,2kQ

I4=

= 3,39 mA.

véi dong dién qua ddng ho la i = 0,1 mA. Ta nhan dugc
sai s§ pham phai do gin ding (b6 qua dong I ) khi tinh
U_ la:
P
I

m

y =1 100% = 0,03.100% = 3%.
4

e D€ y < 10% thi I < 0,34 mA.
muén vy U . < I (R, + R_)
U, =< 0,34 mA. 1kQ = 0,34 V.

véi tinh chdt cia tdng tai emitc : U, < 340 mV
c) Xét-mach hinh 2.12b khi U, = 0 ; Uy = Uy = 0
1 2

Up = UBz =0
URz = U, - Ugg - (-Ep) = 0V - 0,7 - (-12V) = 11,3V

U

R, 11,3V

e, =L = &' = 55q - 29mA

vi Iy do diéu chinh can bing (d6i xdng) IEz = IE1 = 2,9mA.
B -(By  12v—(-12v)

4 7 R,+R(+R,  2,ThQ + IkQ +2,2kQ

(gid thist T, « I,).

véi B = 100 va Ip = 2,9mA va phuong trinh Iy = Sl

I

= 4,07mA

Suy ra :
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1.
E 2,9mA
IB==B~= 100 = 29 uA.

gia tri nay phu hop véi diéu kién da néu : [; < I,

Bai tap 2.8. Hinh 2.13 14 1 tdng khué&ch dai dién 4p tédn
s6 thdp mac theo ki€u cuc nguén chung dung JFET lam phéan
tt khuéch dai, cung cdp ki€u thién ap tu cép.

Biét E = +15V ; JFET cé cac tham s6 : Dién ap khda kénh
UP = -3V, Dong cyc mang cuc dai (lic Usg = 0) I, = 10mA ;
Dong lam viéc Iy = 3mA ; R, = 2,7%kQ. Ry = IMQ, U = + 2V

a) Xac dinh cac gia tri dién ap 1 chiéu trén cic cuc cta
JFET, tinh céc dién tr3 R;, Ry cla mach.

‘ b) Tinh hé din S tai. di€m

£t lam viéc Q, va bi€u thi két
E] p qua trén dac tuyén truyén dat
o cia JFET.
R c¢) Xac dinh hé sd khuéch
G D G U . : . X
Cq '— r dai A, (khi R, hé mach) va A
2t > 5 1}? (khi ¢ R,) cia mach da cho.
Uy R L ¢ Phan tich anh hudng cta Cg
! téi A (f). Tinh Cg v6i fmin =
] P Cs = 11,5Hz.
s ¢ I
L4 —L—  Bai gidi :
a) Dién ap phan cuc cuc
Hinh 2.13 nguén U, duge xdc dinh tu
hé thuc
_ / D
UGS = Up ( 1 - 'I—I;-(;)
Th 5 liéu, ta nhan duge U = -3V (1 - —3~ =-1,36V
ay s6 liéu, ta nhan duge Uyg = ( 10) =-1,

Dién tré cuc ngudén d€ cung cdp thién ap tu cdp Ugsg hay
dugc xac dinh bdi :



o~ 1Uasl sl 1,361V
H T T Y1, T 3mA

do gia tri R; = IMQ dua 16n va dong I; di nhd (< 107°A)
nén thuc té dién 4p U, = -1,36V qua R dat toan bé dén
cuc clia tao thién dp cho JFET. Viy toa d6 di€m lam viéc 1
chiéu Q, caa JFET la : Q, (3mA ; -1,36V)

= 452 Q,

Gia tri dién thé trén cuc méng Up duge lya chon khi U
sao cho v6i bién do cuc dai caa dién 4p ra | £AUpmax| =
= |+2V|] = 2V di€m lam viéc khéng vugt qua giéi han IUPI
va diém goc U,g = 0 cia dac tuyén truyén dat, do vay

Up = U +2laUp ]
Uy = |-8V] +2 x 2V = 7V

vao

Dién trd cuc mang khi d6 duge tinh bdi :

b) Xac dinh hé dan cia dac tuyén truyén dat Iy = f(Ug) :
theo dinh nghia ta cd (xét véi 1 gid tri c6 dinh Upg)

dl
D
> = 30
GS
xuft phat ti bi€u thic U,q = Up (1 - I—E-)
DO
giai ra Iy cd :
U
GS, 2
Ip=1Ipo (1 B Up)

vi phan bi€u thuc trén theo bi€u thdc dinh nghia, ta nhan
duogc :

S _ 210 | g 2 :
=T (Ugs ~Up) = KA UpT Vipo Ip
P
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2
= T3V VI0mA.3mA = 3,7mA/V.

Bi€u thi cic k&t qua tinh S5, Q, trén ddc tuyén truyén dat
ta nhan duge hinh 2.14.

UGS ()

Hinh 2.14
¢) Hé s6 khuéch dai khong tai cia so d6 xac dinh bdi : (&
day ta dung A thay cho K).

A, = -SR,

O
thay s6 vao ta cd :
A, = -3,7 [mA/V] x 2,7 [kQ] = -10 l4n.
Khi méac tai R, = 2,7kQ ta nhan dugc tai xoay chiéu cua

tdng khuéch dai la :
R~ = Rp//R, =2,TkQ /] 2,TkQ = 1,35kQ

hé s6 khuéch dai dién ap khi co tai R, = 2,7 kQ 1a :

{
A
A= -SR. = -37 7T~ 1,35%Q = -5 ldn.

D& tinh C, ta xét &nh hudng cia C_ tdi dic tuyén A(f) (khi
khéng tai) (h. 2.15) 1 céch ly tudng hda.
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e Khi f > f, trd khang C, dd nhdé dé ngdn mach R, vé

xoay chiéu ( << Ryg)

1
ZJrfzcs

pom e e cteee e mem e

x
=]
PO

o

% K4

Hinh 2.15
do d6 hé s6 khuéch dai dién ap khong tadi tang t6i gid tri SRy
nhu ta da tinh |A| = SRy = 10 lin.
o Khi f < f, tu C, da 18n d€ cé th€ coi biat ding thuic

1
dang : m >R

tdc 14 C, hd mach véi cdc dién 4p cd tdn s6 f < f; khi dd hé
s0 khuech dai (cé hoi tiép am dong dién trén R, d01 v4i dong
xoay chiéu) xéc dinh béi :

Rp  2,7kQ

|A01|_ =g = 1520 = 597 lan = 6 lan.

S

e Khi d€ y t6i anh hudng C_ thi tré khing mach nguén véi
dong xoay chiéu la :

1 R,

s = R //ij - l1+jo R, C,

S
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4 | 1
T d6 thi hinh 2.15 véi f, =

_2JcR$Cs
SR
D 1
RS

véi £, = 11,6Hz = fmin ta cd :

S 3,7mA

S = 2w, ~ 22 115H:

= 51 pF.

Bai tap 2.9. Mach dién hinh 2.16 1a 1 b khuéch dai dién
ap gom 2 tang khuéch dai dung hai vi mach nd! theo ki€u 1
tdng khuéch dai dao (IC)) va 1 tdng khuéch dai khong dao
(IC,). Gia thiét cac IC la li tudng, R, >> R, ; VR = 50kQ

E = + 12V ; R, = 20kQ ; R, = 250kQ ; R, = 5kQ

R, = Ry = 15kQ ; R, = 165kQ. U, = 20mV.

= A

| Hinh 2.16
a) Thiét lap hé thic tinh A = U /U, .
b) Xic dinh dai Amin + Amax va U _min + U,, max khi

VR bién déi 0 + 50 kQ.

c¢) X4ac dinh khoang gia tri VR d€ IC khuéch dai khong bi
méo dang ? gidi thich trén dac tuyén U_, (U, ) caa IC,

vao
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Bai gidi :

: . Ura iy Ul
a) Theo dinh nghia A = = A, . A, vdi A=
UVéO Uvéo
Ura .
= —— va do tinh ly tudng cta IC, (dong dién do Ip = ()
U : 2

]
ta coi Ip2 . Ry =0, U = U,

e Dé xic dinh bi€u thdc cia A; va A, ta thiét lap cac
phuong trinh dong dién tai cdc nit N, va N, (h.2.16) :
Tai nat N, : I, - L, -1, =0
T gia thiét IC, Iy tudng, ta c6 I, = 0 va I, = L,
U, -ty Uni —Un

- vai I = ;0 L, =
: R, 2 R,

thay vao, ta ¢ ——=—— =

Uv UM
vi Upl = 0va Uy = Upl nén Uy; = 0, do d6 : -I-{-l—z——-ﬁ;— (1)
Mat khéac U,, c6 thé xdc dinh theo U, tit phuong trinh dong
dién cho nut M : I, + 1, = 14

do gia thi€t R, >> R; nén I, << I, ta cd bi€u thdc gin

dang L,z = I;.
| , U, -U U
Voi Iyg = —om— ;3 I, = —
VR VR 3 T R,
U,-U U
17 UM M
tu do : —Sn = o (2)
VR R,

rut Uy, trong (2) thay vao (1) ta nhan dugc :
U,

UM = mR:;
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Ux ‘ 1

Yr_ g L
Rl—" (VR +R,) 3'R2
A_Ul_ (VR+R, R,
LU, R, R
R
2 VR
Al="R. ( 1+'§:) (3)

e Phuong trinh cdc dong dién nit N, cé dang :
I, -I, -1 =0

O
do tinh ly tudng cia IC,, I, = 6 va Uy, = Uy, = U,

O

taco’:I()zI5

Ur"UNz_UNz hay Ur”Ul B & 4)
R6 R5 R6 R5
Ur !
Ta d6 A, = —6* duge xac dinh ti phuong trinh (4) :
1
Ur - U’l R() Ur R6
; = hay - 1l = —
U1 R ! R4
U R ' :
r 6
=-— =1+ = (5)
A2 U Rs

1

két hop bidu thdc (3) va (5) ta cé bi€u thdc hé s6 khuéch dai
toan mach la
R, VR R,
=A A = -3 (1+2). —
A=A A R, (1 R3) (1+R5) (6)

b) Trong bi€u thdc (6) thay VR = 0 ta nhan dugc A min
va do do 16i ra ¢ Umin, thay VR = VRmax = 50kQ ta nhan
dugc  Amax va do do 16i ra co U, max ;

, R, Rg
., Amin = ~ R, (1+§;)
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R

Umin = - 1 (1+-ﬁ-5—) U, = Amin. U,
R, VR R
Amaxz—ﬁl(l-i- Rr:ax) (1+—R—5)

Umax = Amax . U,
Thay s6 vao cac bi€u thic trém, ta cd :
250k Q 165k Q,
ke (Lt TeRe)
= ~12,5 . 12 = ~150 l4n.
Suy ra Umin = Amin. U, = -150.20mV = -3V.
225(?kk§ (1+ %"&?‘) (1+ 116551f s? )
= -12,5 .11 . 12 = -1650 lan
U, max = Amax . U, = -1650.20mV
= -33V,
Theo gia thiét nguén cung cdp cho b6 khuéch dai Ia E = + 12V,
vdy dién 4p ngudng bdo hoa tai 16i ra dat dugc khi IC, roi vao
trang thdi bao hda c6 gia tri Ul = +9V, U__ = -9V (v8i cic

loai IC théng dung) hoac U = E - 1V = 11V va U .« = “E+

Amin = -

Amax = —

max
+ 1V = -11V (véi loai IC chidt lugng cao). Ta chon gia tri +
U =+ 9V,

max

do vay IUrmaxl < 9V,

Vay gia tri Umax da tinh trén (-33V) la khoéng cd thuc, tri
s6 thyc t& la Umax = -9V

c) Xac dinh khodng gia tri VR d€ IC, khuéch dai khong bj
méo. Muén IC, lam viéc & ch&€ do khdong méo dign 4p t6i da
dat téi 16i vao cua IC, 1a :

U,__U*“|Ux1nax|__ o _ 9
LT T TR T Ik T 12
15k Q
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V = 750 mV.

> W

Ui =
Khi d6 hé s6 khuéch dai A, do IC, ddm nhan phai la

a1 _ 750mV

L max T, = SomV - 37,5 lan

Thay gid tri nay vao bi€u thidc (3) ta nhan dugc gia tri VR,
cdn tim, & dé bit ddu xay ra bao hoa cua IC, :

R, VR,
* 23875 =] — - (1 + —
Almex = 375 = | =g (1 + g)|
250k Q VR,
1+~——-) = 37,5.

20k Q ( 5k O
1+—V-3—x-——37’5~3

5kQ 125
VR,
=5 = 3 -1 =2hay VR = 10ka.

Két qud : khi VR bién d6i trong khoang 0 + 10kQ IC, lam
viéc binh thudng, khi VR thay d6i trong khoiang (10 + 50)kQ,
IC, lam viéc & ché& d6 bao hoa gay méo tin hiéu nghiém trong.
Diéa nay c6 thé dugc minh hoa trén dé thi dac tuyén U_JU, .
cia IC, hinh 2.17.

Bai tap 2.10. Mach dién cho trén hinh 2.18 12 so d6 1 bd
cong khong dao ddu hai ddu vao tac dong dén cac dién 4p U,
va U,. IC thyc t& cé dong dién do la

I' = 5 nA (InA = 107°A).

o
Nl?i tré cdc ngubn dién 4p vao U, va U, la Rngl = R]ng2 =
= 1kQ.

a) Tim hé thic tong quat xac dinh U_, theo U,, U, va cac
tham s6 dién trd cia mach khi coi IC va cdc nguén U, U, la
ly tudng. >

o) Tinh U_, trong trudng hgp trén khi R; = R, = 100kQ.
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| Ur (V)
(+12)|+E
A 91 -—-- l
. | l‘gd: /2'-/42
U max :
-750 o
¥ »—
} : U, ; U;’
Umax : (V)
i
' ---—-9
-12) - £
Hinh 2.17

R, = 100kQ ; R, = 200kQ

U, = 15mV ; U, = 35mV.

c) Xdc dinh thién 4p U do tinh khong ly tudng cia IC va
cia nguén U,, U, tdi dién 4p vao va lugng dién dp ra sai s
da dugec U__ bu.

Bai gidi :
a) Hay xét trusng hop IC Iy tudng (I0 = I] = 0 ) va coi
cac nguon dién ap vao U,, U, cé noi trd Rngl = RngZ = 0.

Tai nit p c¢6 phuong trinh dong dién :
I, + L, -1 = 0 vai I, = 0 thi
I, +1 = 0
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i Yy ’_'—’: PI,,* 1+£
=S A
1 7? Ur
_T.. | N “Il-——r& j
Dl@4 |

Ry
Hinh 218
U, -U uU,-U
p 2 p
hay + =0 (1)
R, R,

Xét tai niat N cé phuong trinh dong (h2.18)

I4=I3+I;v6iI;zOCé

hay : = (2)
> R, R,

Ta rat Uy td bi€u thic (2) sau d6 thay vao (1) véi diéu
kien Uy = U, do tinh 1y tudng cua IC :

Ura 1 R4 hav U Ura

_ - = — y =

o o e
R,

U
ra
Uy = .
N R,+R, R,

U Uz 1 1

— + 2= ( + ) . i U,

R, R, R, R, (Ry +Ry)

Tu day riat ra bi€u thdc tinh U, theo cic s6 liéu da cho :
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R/R, R,+Ry; U U,
= . +
Vra R, +R, R, ( R, Rz)
LB RURT,
= (I*R) "R R
b) Tinh gia tri U, khi R, = R, = R, = 100k@ . R, =
= 200kQ.
U, = 15mV ; U, = 35mV. Don gidn bi€u thic.(3)

- trong diéu kién nay co :

(3)

) R, U, +1U,
Um=(1+R3) 3 (4)
Thay s6 liéu da cho vao (4) cd :
. 200kQ, 15mV +356mV
U = (1 * Tookn) )
= 3.25mV =

c¢) Do tinh khéng ly tudng cta IC va cdc nguén U,, U, vdi

I, = 5nA; R, = R, = 2kQ.

ng

(2.19).

Rng, &,
—{ "

Xét khi can bang U, = U, = 0, ¢ mach tuong duong hinh

Dong dinh

~ thién I; gay ratrén

moéi nhdnh mach
vao mot thién 4ap
bang

— I+
U o
ji Uyvo =5 (Rt Ry,)
Iy
= 9 (RZ + Rngz)

Hinh 2.19
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cho ta nhan dugc :



Uyo = 2,5.1077 A (1kQ + 100kQ)
= 2,5.107%V = 0,25mV.

Dién ap léch khéong da dugce thién ap ddu vao .Uvo bt quy
¢8i dau ra la :

R,

Ura'.o = UVO * A+ = UVO (1+.R—3)
200k Q -
= 0,25 mV (1+100kQ) = 0,75 mV.

Bai tap 2.11. Mach hinh 2.20 12 1 b6 khué&ch dai hén hgp
cé thé s dung ki€u so d6 khuéch dai d4ao hoiac si dung kidu
khuéch dai khong dao. Gia thiét n l1a mét s6 nguyén duong
16n hon 1 (n > 1) ; q 1a moét s6 thuc cd gia tri trong khoang
0 dén 1 (0 < q < 1) tuy thudc vi tri diém di dong cta bién
tré R,

a) X4ac dinh biéu

. thic téng quat tinh

hé s6 truyén dat

+F dién 4p cua so db

+ j\ hinh 2.20 theo cic
' tham sé da cho.

~F Y% b) Biet E =+ 9V

S I R, = 20kQ ; R =

L = 440kQ ; véi

R n = 45, U, = 200mV.

R/,,_ 7 Tinh khoang gia tri

U, nhan dugc ¢ 16i

| ra khi cho q bién
Hinh 2.20 ddi trong khoang

9%

0 <q < 1. |

c¢) X4ac dinh cdc khoang gia tri cda q, khi dé IC lam viéc &

ch& d6 biao hoa véi mic dién 4p ra & moét trong hai trang thai
Ut =E-1V = +8V'vaU__ = -E + 1V = -8V,

max
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Bai gidi :
UZ
a) D& xac dinh bi€u thic A = iR cha so d6 (2.20), ta thi&t
1
lap cdc phuong trinh dong dién tai cdc nit P va N vdi cac
chiéu dohg dién quy uéc trén hinh vé :
Tai nat P :
| UI—Up . O—Up o
(1-9R,  qR,

hay véi gia thiét IC 1y tudng, Uy = U, ta cd B

UI_UN _ UN _ 0
1-9R, qR,
U,-U, U |
V6i R, # 0 thi ———— —— = 0 (1)
1-q q

Tai nit N cd phuong trinh :
U, - Uy 0-Uy U, - Uy
+ + =
R/n R/(n-1) R
R - R R
véi R # 0 ta nhan dugc :
nU, -Uy-n-DUy+0, -Uy =20

hay =0

hay nU, - 2nUy + U, = 0 (2)
Tu hé thdc (1) rit ra : |
Uy = Up = qU, | (3)

thay (3) vao (2) ta nhan dugc :
nU, - 2nqU, + U, = 0
-Tu day U, = 2nqU, - nU,
= n(2q - 1) U, (4)

Hé s6.truyén dat dién ap cia mach, theo dinh nghia
bing : |
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U,

A=—ﬁ—1=n(2q—-1) (5)
b) Tinh khoang gia tri cia U, khi q thay d6i 0 < q < 1
Tu bi€u thic (4), cd
U, = n(2q - 1) U,
= 45(2q - 1) . 200mV
véi @ = 0 ta ¢ U,min = -45.200mV = -9V.
véi q = 1 ta nhan dugc U,max = 45.200mV = +9V.
Tuy nhién, vi Umin < U__ = -8Vva U, > Ul = +8V
12 cdc midc dién 4p bao hda ctia IC nén thuc t& tai 16i ra chi
nhan dugc cac gia tri U, cuc dai vé hai chiéu 1a U5 = +8V
va U . = -8V ' '

c) D€ xac dinh cac gia tri cia q khi dé IC roi vao ché& do
bao hoa, ta xuft phat tu bifu thdc (4) v6i diéu kién dat vé

trai U, = U, = +8V
va U, = U, . = -8V, sau d¢ giai cac phuong trinh nay d¢ tim
cdc gia tri giéi han cha q :
U min = n2q - 1), U, (6)
Ul = 0 (2¢ - 1) U, (N

Tu phuong trinh (6), thay s6 vao ta cg :
-8V = 45 (2q - 1) . 200mV.
hay : 45(2q - 1) = -40

2q =1 -

Wl

ta dugc nghiém thd nhit q, = 18

T phuong trinh (7), thay s6 vao ta cd :
+8V = 45 (2¢'- 1) . 200mV.
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hay 45 (2q - 1) = 40.

8
2q = 1 + §
: i 17
ta thu dugc nghiém thd hai q, = 18"
Vay khi q bién déi trong gi6éi han q; < q < q,

1 17
(hay 18§ < 4 < ﬁ)’ IC lam viéc 6 ch& do khuéch dai tuyén

tinh, con khi q roi vao hai khoang :
0 <qgs<gqvaqg, s q-s I

IC sé lam viéc d ché do biao hoa va do vay gay méo dang
cho U,.

Bai tap 2.12. Cho mach hinh 2.21, bigt E = +6V. R, =
= 16R, ; R, = 5R_ va Ry = 2R,

a) Tim biéu thic

J_‘LRZ x4ac dinh U theo
R, = U,, U, va cdc tham

Do T+ E s6 cua mach.
L N ~ b) Tinh U,, khi
F—] F + biét Ux = 500 mV ;
U.Z = R —F U/' Uy = 400 mV. C¢
‘ gﬁ&D P nhan xét gi vé két

7, ‘ - qua ?

g ? 7 Néu bién phap

’ khac phuc ?

Hinh 2.21 Bai gidi :

a) Tai nit N, véi
gia thiét IC li tuéng cd I, = I hay :
I's) 2

Uia = Un _ ‘_Eﬂ

R, R,
Uy = o R = T M
N~ R,+R,'"° " 16 .

~ (v6i gia thist R, = 15R) - ’
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Tai nat P ¢ [ = -L.

- hay : R, = — Ry
U-Up U,-Up
5R, SR,
U U 1 1
X y _ 1 LA
573 " Ur(5te) =0 @

Do tinh li tuéng cia IC : Uy = U,, thay bi€u thdc (1) vao
U U U

. X y " ra _
@) e = +5 -6 70 = 9

T d6 rat ra bi€u thic cidn tim vai U, :

16
U, = = U, +5U)) (3)

ra

b) V6i U, = 500 mV ; Uy = 400 mV thay vao (3) cd

16
U, = = (2.500mV + 5.400mV)

ra

6
= 17(1v + 2V) = 6,86V

Gid tri nay cia U_, 16n hon mic +E = 6V do vay IC lam
viéc gdy ra méo dang tin hiéu U_, (bdo hoa)
C4n tim diéu kien d8 U_, < U} = 6V - 1V = 5V la mic
bao hoa duong cia IC. Don gidn hon ca la chon R, = 10R,
11
khi d6 : U, = = (IV + 2V) = 47V < U,

ra

Bai tap 2.13. Mach dién hinh 2.22 la so d6 tao séng hinh
sin kidu RC dung cdu Viene - Robinson diung trong daAi tan sb
thdp. Véi E = +9V, R, va R, thay ddi dong bo tu 500Q dén
5kQ C, =C,=30nF ;C; =C, =300 nF va C; = C, =

a) Néu diéu kién cua so d6 d€ nhan dugc dién 4p 16i ra
khac 0O
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b) Xac dinh 3 bang tan s6 cua dao dong tao ra

c) Giai thich hoat dong cia cac mach phu b3 sung gom R,
R¢, D,, D,, R;Rq va VR, IC,.

Véi U, = 5V, xdc dinh R;Rg va VRd€ c6 U_, = 0 + 0,1V
va 0 = 1V

w' L
Wy
+
- “w
G/t FQ &
S % [y
\1_
\'Y
| —

A
Hinh 2.22
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Bdi gidi :

a) Cac thanh phadn cua mach hinh 2.22 bao g(‘:}m‘:' IC,, Ry,
Ciis 32, C, 44 Ry va R, tao thanh tdng cht sdng tao ra dacf
dong hinh sin & ba bang (dai) tdn s6 khac nhau tly theo vi tri
chuyén mach S, va trong méi dai t4n s6 nay, tdn s6 cua dao
dong dugc bién d8i déu dan nho R, va R, la 1 dién tré bién
ddi -2 ngan dong bd. R; R, va IC, tao thanh bé khuéch dai
khong diao v6i hé s6 truyén dat dién 4ap

R,
A=1+ ﬁ; (xét khi chua cé R, R, D;, D))

Cac thanh phéan K, R, D,, D, d& han cné bién d¢ cta U, 5
R, Ry VR va IC, d€ tao ra U_, < U_, va cd th€ diéu chinh
bién d6 U_,, tuy theo vi tri VR. ‘

Muén tao dugc dién 4p hinh sin U, # 0, mach gém IC,,
R;, R, R, C|, R, va C, phai dam bao dugc hai diéu kién tu
kich cia mach dao dong la :

1) Dat dudc can bang pha, tdic la ¢6 mach thuc hién héi tiép
duong tao va tinh trang téng cdc géc dich pha do IC, va do
khau mach R, C, R, C, gay ra tai 1 tdn s6 nao dd bang 0.

2) Dat dugc can biang vé bién d6, tic 12 hé s6 khuéch dai
cia IC, phai du tréi hon hé s6 lam suy gidm cta khau mach
R, C, R, C,.

C4u tric da cho thda man ca hai diéu kién d4a néu § tai tan sé

1 1
°o~ VYRCR,C, = RC
(vi ta da chon R, = R, = R ; C, = C, = O)
Két qua -phan tich khau mach R,C,R,C, cho ta

1
“Ta . 1
Pg = arctg 3 vil a = —)5H

1

Vq+ (%—a)z

w

B =
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e . X . 1

Tu do cho phép két luan g (@) = 0 va Plwy) = 3

IC, la bd khuéch dai khong dao pha, do d6 tdng céc géc pha -

theo vong kin do IC, va do R,C,R,C, gay ra bang 0. IC, cé hé
R,

sd khuéch dai A = 1 + —

R,

Vay diéu kien can bing bién do dat dugc khi A8 > 1 khi
ds

Ry 1
(1 +’f€;)§ > 1 hay R; > 2R;
luu y rdng cdc diéu kién trén chi dugc théa man 8 1 tan
.4 ar - — 1 |
s6 duy nhit la | = 5 RC
¢ - z > 1 Py
b) Ap dung hé thic tinh tan s6 f = 5RC ta nhan dugc

véi trudng hgp C;, = C, = 30 nF, R, = R, = 5kQ bién tan
dudi cha dai : :

1
fmin,y = 27 . 30nF . 5k0

Khi R; = R, = 500Q ta nhidn dugc bién tdn trén :
¢ _ 1
maxy 27 30nF . 500Q

Khi chon cédc tu C; = C, = 300 nF céc gia tri gi6i han da
tinh trén giam di 10 lan do gia tri cac tu tang lén 10 lan, do
vay : . o

= 1060 Hz = 1,06 kHz

= 10,6 kHz

1
fminy = 27 300nF 5Kk — 100 H2
- 1 = 1,06 kHz

fmax;y = 27 300nF 5000

~Con khi chon C; = C; = 3uF ta nhén duge
| 1
frning,) = 21 . 3uF . 5kQ

= 10,6Hz
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1
fmax,y = 2z 3uF . 5000

Ba dai t4n s6 mdy phéat sin tao ra la :

dai (1) : 1,06 kHz + 10,6 kHz

dai (2) : 106 Hz =+ 1,06 kHz va

dai (3) : 10,6 Hz + 106 Hz.

c) Vi bién d6 cta U, ¢ xu huéng tién t6i gid tri £E va
do d¢6 bi méo dang & ciac giéi han biao hoa. D€ khic phuc nguosi

ta tich R; thanh 2 thanh phin Ry va R, cic dist D;, D, mac
song song vOi R, : xét hai kha nang :

= 106 Hz

1) Khi bién dcf; U,.; con nho, mdc sut ap tran dién tro R,
chua di md céc didt (theo c& hai phia cuc tinh cia U_,,). Khi
do : ‘

A - R, +Rs + R s R + Ry
b R, - R,

2) Khi bién d6 U_,; du l6n, cdc di6t ré dinh thién thuan (D,
md khi U_, 6 ban ky am, D, rr}c’I khi U_, & ban ky duong véi
muc bién d6 1én), R, bi n6i ngan mach, do vay

R, +R R
4 5 S
bién dd ra dugc tu dong kéo xubéng (8n dinh bién dé ra). Cha
R |
y 1a lua chon (1 + —Ri) < 3 sé dan tdi IC, khéng duy tri dugc
. .

cac dao déng cd bién d6 16n (nhung nhitng dao doéng cd bién
d6 nhé khi d6 van tiép tuc dugc tao ra).

IC, va cédc linh kién kém theo ¢ tdc dung lam suy gidm cé
diéu khi€n U__, thanh U Véi U, = 5V xem hinh 2.23.

Do IC2 c6 clu tric la 1 bo lap dién 4p nén Ura2 = Uypr

ral ra2z-

trong d6 Uy, la sut 4p do dong I; gay ra trén phdn dudi cta
VR ké tit ti€p diém di dong. Ta xét 2 truong hop vi tri cha
S,, véi thang t6i da U_,, thi VR & trén cing

- Khi S, & 1 (c6 ca R, va Ry trong mach), lic do
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2
F—-3 It
U/'y R7 Rg I T+
+

iy =

-1

6

Hinh 2.23
Uyr = 0,1V (vi tri con chay & cao nhét)

Ug + Ug = Uy = Uyg = 5V - 0,1V = 49V
voi dong Iy = 100uA <«I, lic d6 chon VR tir didu kién :
VR = —v = 1k
- 100uA T
: 4,9V
va R, + Ry = Toa = 49k

Uvgr 1v
5= TR T T T ™A |
Ug, = Uy - 1V = 5V - 1V = 4V
U
R, 4V
do vay R, = 13’ = 73 = 4kQ

td dd chon Ry = 49kQ - 4kQ = 45kQ

Bai tap 2.14. Mach dién hinh 2.24a va 2.24b la cic so d6
khuéch dai cung cdp khéng d6i xing. Ngubn cung cdp E =
5V, nguén U, cd néi trd Rng = 0, dong thién ap cua IC la
I, = 80nA. Thién 4p O cda vi mach Uy, = 2mV.

a) Giai thich hoat d6éng ctia mach, nhiém vu cia R,. Tim
diéu kién can bang di€ém O (Iic U, = 0) cta cdc so d8 ?
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b) Khi U, = 45mV,
do duge |U_ | =
540mV. Xac dinh cac
gia tri cta dién trd
trong mach hdi ti€p am
R, va R, cia so do
2.24a va 2.24b khi :

1) I, = 80nA ;
2) I, = 500nA
Bai gidi :

a) Hinh 2.24a 1a 1
bé khuéch dai dao véi
hé s6 khuéch dai dugc
xdc dinh bdi

Un R,

Uvélo Rl
Khau mach R,;, R, va

R, 18y truc ti€p 1 dién

AT =

ap U:,O trén dién tré

R, bu vdi dién 4ap

U\-’O trén dau vao N

do dong I gay ra trén
dién tré R,. Dién trd
R, duge diéu chinh sao
cho dat dugc diéu kién U:,O = Uy (v6i hinh 2.24a). Hinh 224b

12 1 bd khuéch dai thuan véi hé s6 khuéch dai xac dinh bdi :

U
A (1+%)

vao

Hinh 2.24

Khau mach R4, R, va R cd nhiém vu tuong ty so do (2.24a)
la bu thién d4p 0 cho vi mach sao cho dat dugc diéu kién
Uy = Uy Diéu trén chi dung khi yéu cdu U, = 0 lic U, =
= 0. Tuy nhién, d€ U_(t) nhan duoc tai 16i ra c¢d hai cuc tinh,
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E
bang 0 la +—2—. Do dé

¢ day R, cd nhiém vu tao thém dién ap phu 1 chiéu trén cyc
P (v6i hinh 2.24a) hay trén cuc N (v6i hinh 2.24b) dé dat dugc

can thiét chon mdc va 1 chiéu khi U,

E
diéu kién ldc can bang U_, = 5
1) Véi hinh 2.24a ta ¢ gia tri dién ap bu ldy trén R, la :
| E.R, ER,
Uyo = =~ (1)
Ry +R,+R; R+ R,

(ta gia thiét R, <R, + R; do chi c¢6 tac dung vi chinh). Thanh
phian nay qua mach dugc khuéch dai thanh :

+ . RZ E
Ura.O = UVO (1 + E) - 5 (2)
Thay (1) vao (2) ta c6 :
E.R; Ry E
- (1 + -—-) =
R, +R, R, 2
R, R
hay : = =2 +1=2A +1 (3)
R3 Rl
2) Véi hinh 2.24b, R,;, R, tao thanh bé chia dp tai 16i vao :
v E E L
IJVO -:R44_R3_+EH)JR3 ~'i€::i§;.E%;(Rb <<R4)
ER, R, E
Tu dd R3+R4(1 +§1) = U,o = 3

hay didu kién can bang tai 16i ra khi cung cdp khong déi xing
la :
R . R ' ,
2 _ At 2y -
Rl_A (1+R4) 1 (4)

3 1. . ’ ' »
O day A' 1a hé s6 khu&ch dai cha mach hinh 2.24b da néu

tren.
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'b) V6i mach hinh 2.24a, hé s6 khuéch dai cua so d6 la :

Ul 540mVv
A = G = BmV = 12 1an R, lva chon cdn dam bao

vao

thién.ép diém O la Uy, = 2mV.

U., -3

\% 2mV 2.10

Vay R, = 0 _ 2mV _ .
I 80nA  go.107%A

o

= 25.10°Q

chon dién trd R, = 25kQ.
Ti dd suy ra R, = AC)R, = 12.25kQ = 300kQ
Va4i mach hinh 2.24b, hé s§ khuéch dai cia toan so d6 la :

+ lUral Ura RZ
vao vao Rl
540mV
< . + _ .
mat khac A" = BV = 12 lan
R, R,
Vay 1+§—1-12hay§;=11
U
ro 2mV
Suy ra R, = T~ = S0nA = 25kQ

R, = 11.R, = 275kQ
Trudng hgp dong I, = 200nA, tuong tu ta nhdn dugc cdc

k&t qua R, = 10kQ, R, = 120kQ (v6i hinh 2.24a) va R, =
10k, R, = 110kQ (véi hinh 2.24b). :

Bai tap 2.15. Mach hinh 2.25 12 so d6 mot ting khuéch dai
cong suit don, ché",?d(f) A. Biét rang E = +20V, R, = 1Q,
UCE bao hoa 2V ; Ptmax = 2W.

a) Tinh céng sudt P cung cdp cho so d6 va dong tinh I.,.

b) Xdc dinh cdac tham s xoay chiéu cua tranzito dua ra :
I

cmax UCEmax ) Pcm:elx'

c) Véi R, = 10Q, xac dinh ti s6 vong day n cda bién ap.
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Bai gidi :

a) V4ai hiéu sudt nang

O+E | P
C
| lugng cua tranzito 7. = P
_ 0
[]@ Ky va hiéu suét cha bién dp la
& :
} T Toso =5 ta lua chon la . =04,
Uy }\4 1 b.4ap Pc c
| Toap = 0,9 : ta c6 hiéu suit
D PI P CJ 1 ' chung cta ting khuéch dai :
C » '
£ I 2 N = Nellbsp = 0,4.0,9 =
1 A = 0,36
Hinh 2.25 Do vay :
; P . = 0,36.P_ hay P =
tmax ZW .
036 ° P = 0.36 = 5,56W.
_ P 5.5
. - . o ,06W
Dong tinh tai mach colecto : 1., = E = 90V
Ico = 0,278A.

b) Cac tham s6 xoay chiéu cua tranzito :

I =~ 2., = 2.0,278A = 0,556A.

<m
Bi€u thdc vdi dudng tai tinh cia ting khué&ch dai :

E - U.CE b.hoa

R +R,

—
—

ICA

o) day Rg 12 dién tr6 1 chiéuy, R; l1a dién tro xoay chiéu do
R, phan anh qua bién 4p vé mach Colecto. © day ta da coi
dién tré 1 chiéu cia cudn so cip bién dp bang 0). Ta co dién

~4p 1 chiéu trén Coélecto lic U, = 0.
: RF RF, Rfi '
U = —— + S W , -
CEA ( 1 R’) B ( 1 Rt) - R; UC["b.hbo B
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R

.. 1 : ,
vi ring ~ 1 - — (v6i R <R)
R,. R
\ ' .
( 1+ -—~—)
R,
‘max .hoa
p _ UCHmax Lemax _ 38V 0,556A
cmax —  2y2 22 T 442 V2
38.V.0,556A |
= 54 = 2,64W
c) Tu hé thic tinh [,
— B —UCF%)hba . L2 _ B _UCEb.héa
ICA - ’ ? Rt = n Rl - I
Ry +R, CA
L e 2 20V — 2V
thay sb6 vao ta co Rl = nRt = 0 978A = 60Q
R R
< w. t 2 t 60Q
tt dd R, = — hayn " = o = ~—— = 6
t n’ Rt 10Q

Suy ra hé s6 bién ap n = V6

Bai tap 2.16. Hinh 2.26 14 mach dién 1 b6 khué&ch dai cong
sudt déi xing ch& d6 B. Biét E = 10V, n, = §, n; = 1, R =
10Q. Tinh cédc gid tri cyc dai cda : dong tai, dong I;, I, dién
ap Ugp, cong sudt tai P, cong sudt nguén P va codng sudt
tranzito dua ra P, cho g, = 3, = 100.

Bai gidi :

Vi T, va T, lam viéc d6i xdng & ché& d6 B nén chi cdn xét
v4i 1 tranzito la da va khi dd, lic tham sd chGa tranzito nay
12 cuc dai thi tham s6 tuong dUng cta tranzito kia la cuc tiéu.

Gia thiét dién trd ban than cic cudn w,, VA w,, la nhé cd
th€ bé qua. Duong tai tinh cia hai tranzito sé dung ding song
song vdi truc tung tai di€ém co hoanh d6 U, = U = E do

k, °F,
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e s

Hinh 2.26

vay diém lam viéc cia chung la Ucp, . = Uy = E voéi dong
(8 7By
IC(B}) = IC(BZ) = 0.

Duong dac tuyén tai dong c6 dang nghiéng vé truc tung véi
goc ty 1& v6i tai phan anh cua R, vé so cdp cua bién ap ra la

o L2
R —anr

Ug, = E - R, - i)

2

Ucg, = E + R, — i)

2

Trong d6 thanh phan sé hang ding thd hai la dién ap xoay
chiéu trén Colecto cua cac tranzito : '

- icz) va U., = +R‘(1c] - lcz)

U~l = ?Rl(icl

& day R, = niR,

Khi IC1'= I thi theo nhan xét da néu Icz = 0 va

UCE1 = Ugcg = 0 (gid thiét li tudng). Do do :

" “baohoa

R Lipax = UCE(B) = E.
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. E 10V
buy ra . Icmax = E = m
t
10V
= m = 40mA
I
Cmax 40
IBmx = 100 0,4mA

-~ - — _ - — 2
Dong tai I; = n2(ICl Icz) nén ILmax = n?_ICmax

I, = 5.40mA = 200mA
Cong suat va tai sé la :

1o o
Pimax = 5 Ri- Timax = 5 102 200° = 200mW

sk

Cong suit do nguén cung cép :
9 -
Po=—B. I = 254,8mW

Cong suit tiéu tan trén tranzito ’(gié thiét hiéu suat bién ap
bang I)

2
PT =P, - Pt = EICmax - _antlgmax
E
PT =7 Icmax - nZRtIcmax
oP
Pt dat cyc dai khi 1 = 0, do vay :
d cmax
oPr B 1
- = _ +_ 2
alcmx = = zn Rtlcmdx =0

~ PR ”» A b . » - t . » -
Tu bi€u thdc trén, ta tim dugce gia tri I, . tai do co

' 2 B . .
Pr = Proa i K = 5 - 7 hay tri 88 Pp, cén tim :
n5R,
EZ
PTmax = 2
7 an

63



10

P, = = 40,57TmW
mac T 22 52100
Can chi y la cd thé thu dugc bi€u thic két qua P tu
oPL
phuong trinh P (U, ) sau do thiét lap g = 0 va giai
’ J CEmax
ra gid tri Ug, . tai d6 nhan duge P = P, .

Bai tap 2.17. Mach hinh 2.27 1a so d6 1 bd nguén chinh
lvu bao gébm mot bién ap, 1 bd chinh luu todn séng ki€u cdu

va 1 mach loc.

_L1t

O
A\ g

%j‘élé‘i ‘*’

4

4

# £o

s

Hinh 2.27

TIax

Hinh 2.28

64

1

a) Hay giai
thich hoat dong cia
so d6 khi tai 1a tu
loc C

b) Biét E  (gia
tri trung binh) ==
20V, dién ap gon
song t6i da la 10%,
tdn s6 ngudn la
60Hz, dong tai la
100mA, xac dinh tri
s6 tu loc ngudn C.

c) Hay chi rs tin
hiéu ra cua may
bién ap va cua bd
chinh luu.

Bai gidi :

a) Nh3 bd chinh
luu toan song ki€u
ciu, dién 4ap xoay
chiéu tai tha cdp
bién 4p duge nan
thanh cac nia chu
ki duong lap lai caa



»”

dién ap hinh sin. B loc ¢d nhiém vu san bang cdc nia chu ki
da chinh luu d€ nd gin dang dién 4p 1 chiéu hon. Két qua
dién 4ap trén tu C nhan dugc cd dang hinh 2.28. Trong cac
khoang thdi gian gidn dinh, tu dugc nap téi dinh dién 4p ra
(nho khi d6 1 cap van md) va néu khéng cd dong tai, tu sé
duy tri dién 4p & midc dinh nay. Khi cé yéu cdu dong It, tu
phong dién 1 phan gita cac dinh dién 4p. K&t qua dong tu bo
* chinh luu va ti may bi€n 4p cd dang 1a 1 chudi cdc xung xuit
hién tai cdc dinh dién ap. Dién 4p ra cé dang la 1 mic trung
binh E_ xép chéng véi dién ap gon séng U, . Bién dé cha séng
gon phu thudc vao dong I, va tri s6 tu C. Tu hinh 2.28 ta cg
cic tham s6 sau :
Muc £6i thi€u cta dién dp ra E__._
Mic t6i da cta dién 4p ra E__

T
Thoi gian tu phdng dién t, = — + thoi gian dng véi 6. Thoi

4
, . T o e o X en .
gian tu nap dién t, = i thdi gian dng véi 6 (O day T/4 la
thoi gian dng v6i 90° hay 1/4 chu ky). Do vay : B .= =
E max-Siné
Eomin
hay 8 = arcsinE (1)
omax
. dU
V6i dong tai I, coi nhu khong d6i thi : I, = C=—2 hay
I.t
to 1
C = Ugs (2)

Hé thdc (2) cho phép ta nhan dugec diéu kién dé€ lua chon
C khi biét cdac tham sd lién quan.

b) V6i cdc s6 liéu da cho tu gia thiét, dién 4p gon song Ugs

10.20

cd gid tri : Uy = 10% ctia 20V = —5o- = 2V
Do vay E,.. =20-1V = 19V
. E,., =20+ 1V = 21V

Tiép theo, xdc dinh gdc 6 tu (1)
5-BTKTDT-A | | | 65



Eomi 19V
6 = arcsin Eomm s 6 = arcsm—-——\—z = 65°
omax 21

o e . Y x 1.
Chu ky cua dién ap xoay chiéu trén thd cdp T = T voi
f = 60Hz ta cd

1 i s ar0 s
T = 50Hz = 16,6ms = thoi gian tuong dWng v4i 360°. Vay

thoi gian tuong dng véi 90° 1a T/4, do d6 t, dugce tinh bdi :

16,6
t, = ——=(90° + 65%) = 7,16ms. Tt bidu thic (1) ta cd
360°
I-ty  100mA.7,16ms

£s
Chon tu tiéu chuidn 350 uF/35V hay 400 uF/35V.
c) Néu chon sut 4p thuén tréen 1 van chinh luu la Uy =
0,7V thi sut 4p trén toan bd mach chinh luu sé gém 2 sut 4p
trén 2 didét n6i ti€p nhau do dd 1a 2U,.
Dién ap dinh 16i vao mach chinh luu khi d6 xac dinh bdi :
Udinh = U ax + ZUD (3)

om
Do vay dién d4p thd caAp hiéu dung ctia may bién ap la :

1
Uy = V?Udinh = 0,707U ;5

Dién ap ngugc cuc dai dat 1én van diét lic nd khda bang
gia tri U (v6i so d6 chinh luu hai nda chu ky, gid tri nay
gip d6i). Dong dién do mday bién 4p cung cdp (goi 12 dong dinh
lap lai) tinh béi : I, T va t, (xem hinh 2.28). Vi I chay lién
tuc trong thoi gian T/2 nén tu phdng 1 lugng dién bang [ 3
Culong. Trong thdi gian t,, khi ¢ dong nap lai I dinh, tu duge
nap lai 1 lugng (I ,.t,) culdng. Mudn tu dugc nap lai day muc

T I T
el thi Tty = It'§ hay I, ., = th

Ap dung (3) tinh dién ap Ugip dat toi 16i vao bo chinh luu.

(4)
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Uy, = E,__ +2U, = 21V + 20,7V = 22,4V,
Dién Ap hiéu dung trén thid cdp bién 4p :
U,4 = 0,707.22,4V = 15,8V
dong ra hiéu dung cta bién ap : I, = 1,111, = 111mA.
dong lap lai dinh xdc dinh ti t,
t, = thoi gian Ung suit 90° - thoi gian dng véi 65°
16,6ms
360°

(90° — 65% = 1,15ms tit (4) cG :

I _ 100mA. 16,6ms
dinh — 2.1,15ms

Dién ap ngugc cuc dai U

= 0,722A

= 11 =
ngugc max Ldinh = 22,4V

Nhu vay dong lap lai dinh ¢6 gia tri kha 1én hon dong tai
ra.

Bai tap 2.18. Mach hinh 2.29 la 1 bd 0n 4p ndi tiép. Biét
U, = 12,7V, R, = 390Q ; R = 12kQ ; R = 240Q, dién ap
ngudén sau chinh luu

E=21Vkhil =0

__{E *,It va E = 20V khi '
o— -0 2 I = 50mA. Tranzito
+ 1 s yin o
£ UBE ° silic ¢ h,, = 50,
"R, = TQ. ,
[J Pe t - a) Tinh dong I,

va dong cua tranzito
- khi ngat tai va khi
néi tai.
b)) D6 6n dinh
dudng day dwgc dinh
Hinh 2.29 : nghia la (khi E bién
thién 10%)

AE

O
Ses = 5 100%

O

Do 6n dinh tai duoc dinh nghia (khi AL = I ) :

Imax
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AE
S, = E

O

Hay xac dinh S;, va S cta mach hinh 2.29.

100%

Bai gidi : |
a) Khi ngat tai : Uy, = U, - Uy, = 12,7V - 0,7V = 12V
B 12V
» — O -— —_
do dd I; = R, - 12kQ - 1mA
. Ig 1mA

!

|

|
)
=)
=
>

Iy = =
B h,, 50
Dién 4p roi trén dién tré R, la :

Up = E-U, = 21V - 12,7V = 83V

1

Td hinh 2-29 ¢ Iy = Iy + I, hay :

I, = Iy — Iz = 21,3mA - 204A = 21,3mA,
| E, Ey 12v 12V
(8) (@]
Khi néi tai ; I. = + = -+ = 51mA.
ET R, R 12kQ = 2400
I
- E 51mA
T d6é dong Iy = — = —(—— = 1,02mA
B h, | 50
E-U,

Ip = (20V - 12,7V) / 390 @ = 18,7mA
1 Rl

ta nhan dugc dong qua D, la I, =
[ = 18,7mA - 1,02mA = 17,7mA
b) Xdc dinh d6 6n dinh dudng day S,; va d6 dn dinh té&i S, :
1) D6 mit 6n dinh cta dién d4p vao :
AE = 10%E = 10%.20V = 2V
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\ | | AE
Diéu nay giy ra bién doi dong trén R, la Al = R
! 1

AL, = 2V = §,1mA
R, = 3g00 = >im
D6 mat 6n dinh tuyét d6i cha dién ap ra AE = AU

AU, = Al .R, = 5 ImA.7Q = 36mV

Z 1 Z

z

36mV. 100%
Tu day suy ra Sy, = m12V © = 0,3%.

2) D6 mét on dinh tai : khi [, = 0 thi I, = 21,3mA va khi
I, = 50mA thi I, = 17,7mA

(t k&t qua cla cau a) da giai trén).
Al, = 21,3mA - 17,7mA = 3,6mA
AE, = AU, = AL.R,

(6 day bdé qua cac thay d8i cua Ugyp)
AE, = 3,6mA.7Q = 252mV

Tu két qua trén :

95,2mV. 100%
S, = o = 021%

Bai tap 2.19. Mach dién hinh 2.30 1a 1 b§ 6n dinh dién ap kiéu
ndi tiép cé st dung IC thuat todn dé diéu chinh duge dién ap ra

a) Phan tich hoat doéng cia so dé.

b) Xac dinh gia tri dién ap ra cuc dai va cyc ti€u khi cho
U, = 6V, R, = 56kQ ; R, = 3kQ ; R; = 5,6kQ

c) Gia thigt E = 21V khi khong tai va E = 20V khi cé dong
tai I, = 50mA ; R, = 390Q, U, = 12V .va R, = 7Q.

Tinh cic d6 6n dinh dudng day S;, va 6n dinh tai S cta
sg d6 ?

Bai gidi :

a) Nho bo phan ap R,R,R,, lugng mét &n dinh AE_ (do dong
tdi Al, gy ra hay do dién 4p vao bién dé6i 1 lugng AE gay ra)
dugc héi ti€p vé ctta N va so sanh vdi dién ap chudn U, dat
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+ E T \.1 Z—o
j_ [] RT '“"C _I_
Us
e b=
‘?ﬁ. ’ 2
Z N U 1 g
finh 2.30

trén cua P. Sai s6 vé ddu va dj 16n cia nd dugc IC phat hién
va khuéch dai 1én du l6n (cung c6 v6i AE  va ngugc diu véi’
nd), sau dé duge T lap lai nho mac tai & emito tai 161 ra, nho
vay bi dugc nguyén nhan giy mit 8n dinh ban dau.

B6 chia 4p R,R;R, cd dién tré R, thay d6i va do vay diéu
chinh dugc 1 muic 1 chiéu dat t6i chta N caa IC qua dd dich
muc 1 chiéu tai 16i ra cia IC (ciing la mic 1 chiéu cia tranzito
& cuc bazo) va kéo theo miuc 1 chiéu tai 16i ra E  tuy theo y
mudén ting hay gidm. |

Dién dp chuidn dugc tao ra nho R,Dz méac theo so do6 én
dinh song song ki€u Zener thong thudng (xem vi du & bai
tap 2.3). _

b) Tinh cac gid tri dién ap ra cuc dai E

e
omax V2 f:gtc tiéu

Eomin

1) Khi tiép diém cta R, ¢ diém B (ddy)

Ug, = U, = U, = 6V

U, = L(R, + R) = 1,07TmA (5,6kQ + 3kQ) = 9,2V
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Tut do suy ra E__ = U, + U, = 92V + 6V = 152V

2) Khi tiép diém dong cia R, ¢ diém dinh A cia R,, ta cd :
Uy = Uy, + Uy = U, = 6V
tu do :

I

[

(Ug, + Ug (R, + Ry = 6V/(3kQ + 5,6kQ)

I, = 0,7mA
U, = LR, = 0,7mA x 56kQ = 39V
E . = U +U, = 6V+39V =94V

omin
¢) Tinh hé s6 6n dinh tdi va dn dinh duong day caa mach
da cho -
Dd mit 6n dinh cha dién 4ap 16i vao : AE = 10% cua E

10.20

Gia tri nay gay ra bién thién dong I, 1a :

AE 2V
AL, = Al = R = 3500 - 5,1mA

tdt day suy ra do mit 8n dinh dién 4p tai 16i ra :
AE, = AU, = 5,ImA7Q = 36mV

AE,.100%  36mV.100%
E T 12V

0

Khi d6 S,, = = 0,3%

E-U

Z

R,

Dong qua di6t zener xac dinh béi [, =

Khi R, = o (I, = 0) I, = 21V - 12V)/390Q = 23,1mA
khi R, hitu han d&€ [, = 50mA thi
L = (20V - 12V)/390Q2 = 20,5mA

Z
Al = 23,ImA - 20,5mA 2,6mA

Z

il
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tit day ¢ AE, = AU, = AL.R, = 2,6mA.7Q = 18,2mV hay do
. . AE(100%) 18 2mV. 100%
6n dinh tai : §, = 5 = oV

O

= 0,15%

Bai tap 2.20. Mach hinh 2.31 dung trong cac bd 8n ap véi
dong tai nhé (vai mA) nhung d6 8n dinh cao.
| a) Tim bidu thdc xac
dinh U_, theo cdc tham

’;‘é" {7—;3 s cua mach.

2 . .

e "t oye b) Xéc dinh dai dien
i X ap va E__ dén E__.

khi thay d8i VR biét
rang : E = 216V, U, =
+6V, U, = 0,6V ; R, =
6,8k, R, = 1,8kQ ; VR
= 2kQ |
c) Xac dinh gia tri
thich hgp ciaa VR dé
nhan duge E, = +9V.
. Tinh gia tri I, va R,
dng vdi trudng hgp nay,
biét I, = 2mA.

Hinh 2.31

d) Tinh sai s6 cuc dai AEoéxax do

1) dong dinh thién vi mach I, = 500nA do tinh khéng li
tudng cia IC gay ra thién ap di€m O ma chua duge bu.

2) nhiét dé ctia méi trudng tac dong thay déi trong dai -20°C
dén +120°C, biét ring hé s6 nhiét cta cdc dién ap chudn 1a :

aUp aU,
Gtp < aT

= -2.107FK va ap, = - = 2,06.107K

Bai gidi :

| a) Hé thic xdc dinh U_ = E_ tai 16i ra cé th€ tim tu hai
cach : hoac viét phuong trinh dong tai niat P va nut N sau d¢
rat ra hé thic tinh E_, hoac dung li luan mach khuéch dai IC.
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0 day di6t D mac theo chiéu md cung v6i DZ & ch& do danh
thung tao ra 1 mudc dién ap chudn tai 16i vao P la
U = (Uy + U)

(Dién 4p nay dugc tao ra nhd qua R, 16i vao P dugc ndi toi
ddu ra ¢ mic +E_ ). IC mac theo so d6 khuéch dai thuan sé
khuéch dai dién 4p chudn nay lén 1 s6 lan do cdc dién trd
trong mach hoéi ti€p am cia IC quyét dinh :

VR +R,
R
Tid do, ta nhan duge hé thic :
VR +R,
| Eo = Uchué‘n(1 + Rl ) =

VR +R,
= (UL+UD)(1 +T*) (1)
1 _

chuin

A+=<1+

Luu y rdng nhd cach néi R, téi E  (chd khé'ng phai téi E)
hé s6 6n 4p dudong diay cia mach duge tang lén dang ké va
R
]

bang S = G.—R—zT—V—R— (6 day G la hé s6 nén déng pha cua IC

dang st dung)

b) X4c dinh dai dién 4p ra E___ dén E

o omin

Thay cac s6 liu da cho vao hé thic (1) ta ¢d :

VR +R, VR + 1.8kQ
E,=(Ut Up)(1 + —5—) = (6V +06Y) (1 + —ga—)

E,=E khi VR ¢ gia tri toi da (ti€p diém dong cua VR

omax
g tdn cung bén phai) VR = 2kQ
khi dd¢ :
2kQ + 1,8kQ2
Eomax = 6,6V (1 + 6.8kQ) )

= 6,6 . 1,66 = 10,23V
13



E, = E ., khi VR ngin mach (VR = 0, ti€p diém d6ng cuia
no § tan cung bén trai)

1,8
Eomin = 8,6V. (578- + 1) = 6,6V.1,26 = 8,32V
¢) Xac dinh gia tri VR d€ cd E, = +9V, ap dung hé thuc
(1) ta co : )
- VR, +1,8kQ
9V = 6,6V(1 t —58a )

Tu day giai ra giad tri VR, = 0,7kQ
Gid tri dién trd R, dugc tinh theo :
UR3 _ E —-U
I, I

3

chuin

R, =

z

thay sG6 vao ta co

_ 9V -6,6V
T 2mA
Dong dién trong nhanh héi ti€p am :
E, ~ 9V
VR +R, +R, ~ 0,7k + 6,8k + 1,8kQ
10,23V
Lymin = 10,6k
d) X4c dinh sai s6 AU_, = AE__ .
1) Truong hgp IC co dong dinh thién I = 500nA, trén dién
trd R, xuit hién thién ap Uy, :
Uyo = I, R, = 500nA . 6,8kQ
= 5.1007A . 6,8.103Q = 3,4.107%V.
thién d4p Uy, tao ra 1 dién 4p léch O tai 16i ra (sai s6) la :
VR +R,
R )

R, = 1,2kQ.

= O,97mA

L, =

= 0,96mA

AE, = Uyp- (—
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2,8kQ2.

= 3,4 . ( - m) = 1,4mV
2) Trudng hop sai s6 do nhiét do gay ra, d6i véi ddu vao P
oU ., . aU. oU
. 3 chuan 4 D
Uchufin = UZ + UI) tu do oT = T + _aT
aUchué’m
hay ST = ar, + app

= 2,05.10°FK - 210K = 0,05.107°PK
nghia 1a trong khi cdc dién 4p U, va U bién thién theo nhiét
dd ¢ mV thi dién 4p U usn Pi€n thién theo nhiét 3¢ o uV/°K,
khi nhiét d6 tang lén 1°K dién 4p chudn (Ui thay dai di
1 luong 50uV theo hudng tang. Trong toan dai nhiét d§ da cho,
ta co

AU = 0,05.10"3°PK.AT®
= 0,05.107 3K [120°C - (-20°C)]
= 0,05.10 2.140mV = 7mV

td d6 sai s6 cuc dai cta dién 4p tai 16i ra do nhiét d6 trong
toan dai gay ra la :

chuin max

AU 1+ YB:»«R-Z)

omax chudn max ( R,

AE

= TmV.1,56 = 10,92mV

Bai tap 2.21.Mach hinh 2.32 12 so d6 6n d4p cd diéu khién
muc ra E_ tung ndc nho tin hiéu s6 tdc déng tdi 16i vao chon

X, X;, X, (la cdc xung cyc tinh duong)
Gia thiét rang khi cac tranzito & trang thai bdao hoda c6

R, »rey 3 Ry »r¢ 5 By ey
Bist E = +35V
U“gu{mg = 1,2V (v6i ddu vao P cua bd so sanh trong LM317)
a) V6i R, = R, = R, = R, = 3kQ. Hay xdc dinh gia tri
cia E, trong cdc trudng hop sau :



£ Lo
+ 0 IN our —0
4 M, : 1200
Nz 757
Jpz R’ EO ] ’
[1~4
T T, 7o
A
é’xz Oz, 3
Hinh 2.32
1)X2=X1=X0::O
2)X2=X]=X0=1
3) 1 trong 3 16i vao cd trang thai x, = 1
4) 2 trong 3 16i vao cd trang thai x;, = 1.

b) Hay tim cdc gid tri thich hgp cia R, R,, R,, R, d€ so
dé c6 kha ning tuong ing mdi trang thadi cia x,x,x, trong biéu
dién ma nhi phan 8421 véi 1 gid tri E pht hgp v6i trong sg
cua ma.

Bai gidi :
a) Hé thic tinh E_  khi mach néi tiép R; dua vé dau vao
R.
. - 1
Adj (N) la : E = Unguéng(l + ﬁ;) + IAdj . R

O day dien 4p ngudng Upguang 40 IC LM 317 tao ra (ben
trong vi mach) dugc dit toi cua f’ cia 1 bé khuéch dai vi §ai.

L6i vao N con lai duge ndi tGi cua Adj.
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"R, 14 gia tri dién trd tuong duong tu cda Adj téi di€m OV
tuy thudc trang thai cac khoa T , T, va T,.

IAdj la dong tinh tai céa Adj cita LM317 (cd gia tri trong
- khoang 50 + 100uA). Tu d6 cé hé thic gin ding

R,
Eo = Ungﬂéng (1 T R;)
1) Khi T, T,, T, hd mach (x, = x, = x, = 0), R, = R, va
R,
do do¢ EO4 = pngU('ing (1 + -R;)
3&Q
= L2V (1 + q555) = 3L

2) Khi T, T, va T, cung néi mach (x;, = x; = x, = 1) ta
c6 R, = R, // R, /[ R /| R, = 0,75kQ.
750 Q

120Q

3) Khi 1 trong 3 16i vao c¢6 xung vudng cuc tinh duong,
tranzito tuong dng md va dién trd tuong dng trong nhanh sé
noi song song v6i R,. Vi R, = R; = R, nén cdc kha nang ¢

trudng hop nay (TO. hay T, hay T, ndi mach) 14 nhu nhau, vay :
R. = R, // R, = 1,5kQ,
1,6k Q

va E, = 1,2V (1 + ) = 8,7V .

va E03 = 1,2V (1 + IZOQ.) = 16,2V

4) Truong hgp cudi cung khi 2 trong s6 3 bién vua cd tri 1
(cdc kha nang tuong duong nhau), ta cd vi du x, = x, = 1,
T, va T, n6i mach va ta cd :

R, =R, // R /| R, = 1kQ
Tu d8 tinh ra |
R, 1kQ
1
Eo, = Unguang (1 * ’R";) = L2V (1 + 1359)

(K



b) Vi trang thai x, = x, = x, = 0 cd trong s6 nhi phan
nho nhédt tuong dng véi tri E;, = E max va trang thdi x, =
X; = x, = 1 ¢d trong s6 nhi phan 16n nhat lai tuong duong
véi E;, = E .., nén so d6 da cho cd cdu tric diéu khi€n dang
trong s6 nhi phan cang tang thi tri s6 E_ tai 16i ra cang giam.

Do tinh chédt céc dién trd R, R,, R, va R, néi song song
nén ta cin chon ma diéu khi€n ¢ cita chon la loai bu logic
(bu 1) cua x,x,x, dé phu hgp véi viéc trong.s6 nhi phan gidm
(cha ma bu 1) thi tri s6 cia E, tang. Ta cd bang trang thai
sau (cac gia tri E_ 13 dy kién)

Ma 8421 { Ma bul

oy oyt w? E()(V)
XXX, XX (X,
2000 111 Eomin
001 110 4321
010 1 01 86 4 2
011 100 12 9 6 3
100 011 16 12 8 4
101 010 20 15 10 5
110 001 24 18 12 6
111 000 28 21 14 7

O day E, . khong thé chon bing 0 do gigi han diéu chinh
phia duéi cia so d6 khong cho phép va cdn Iuu y téi trang
thai téi da E, . (xdy ra khi 3 tranzito T,T,T_  déu khéa (hé
mach) lic x’, = x’; = X’ = 0) cdn dugc han ché bdi gia tri
R, chon trudc.

Xuit phat tu phuong trinh tinh E_ ta cd :
Ri
ngudng (1 + E)

V4i bang trang thai da thiét lap vdi E_, ta chon cot E  cd
tri 16n nhat

E, = U

1) Ta cé véi trang théi x’, = x’;, = x’ = 0

R
R

E()., = Ungu(ing ( R3 )

18



R,

28V = 1,2V (1 +T§6>
T day ta giai duge R, = 2,68kQ. (1)
2) Véi trang thai x°, = x’, = 0, x’, = 1, ta ¢o :
R,/ R,
120 )

Tk day tim dugc gia tri R, // R, = 2,28kQ (2)

hay 2,68kQ R, = 2,28.(2,68 + R )

Ta nhan dugc R, = 15,276kQ (3)

By = 24V = 1,2V (1 +

3, V6i trang thai tiép theo : x', = 0, x', = 1vax’ =0
ta co :
R, /IR,

120 )
td day ta xdc dinh duge R, // R, = 1,88kQ (4)
hay 2,68kQ.R, = 1,88kQ (2,68kQ + R)) |
ta nhan dugc gia tri R; = 6,3kQ (5)

Egs = 20" = 1,2" (1 +

4) Véi trang thai x’, = 1, X', = X', = 0, ta cd :

R, /IR,
‘ %0 )
tit day ta xdc dinh dugc R, // R, = 1,08kQ (6)
hay 2,68kQ.R, = 1,08 (2,68kQ + R,)
Gidi ra ta duge R, = 1,81kQ (7)

5) Véi trang thdi x', = ¥, = ¥’/ =1, ta cd :

R,//R, //R, /IR,
=LV . (1+ o

15,28k Q2 // 6,3k Q// 1,81k// 2,68k)
120

v
Epy = 12V = 1,2V (1 +

E

Omin

= 1,2V (1 +
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6) Véi trang thai x’, = x’;, = 1 x’ = 0 ta cd :

R,//R /IR,
Ey = L2V (1 + 750
= 10,42V.
7) Véi trang thai x’, = 1 ; X, = 0; x', =1 ; ta ¢ :
R,//R, /IR,
Ey, = 1,2V (1 + 730
= 11,3V
8) Véi trang thai x’2 = 0 ; x’l = x’0 =1, ta cd
R, //R_ /IR
1 (o} 4
Bog = 1.2V (1 + 150

= 17,95V =. 18V

Két hdp cac két qua tinh toan trén, ta nhan dugc so do hmh
2.33. véi cac gia tri dién trd da tinh toan v

+E =35V
o— LM 317 o qu
| %ej 1200
R, Ry R, Uz 8k
18k 63k 15 3k ] K
1': T r\Jjw 70 |
! b ) ) ,
x; B> x,
Hinh 2.33
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So d6 nay thuc hién bang bién d6i sau :

M. X5X X, X' %" X Eo(V)
m, 000 111 8,7V
m, 001 110 10,4V
m, 010 101 11,3V
m, 011 100 12V
m, 100 011 18V
mq 101 010 20V
mg 110 001 24V
m, 111 000 28V

Luu y bang thé hién dugc sy tuong Ung tang ddn cua E
theo trong s6 : véi 4 gia tri tuong Ung chinh xdc v6i cdc mintec
m,; mg m, vd m,. Cdc mintéc con lai, do ngudng EOmin\ nén f:hi
lA md phdéng theo quy luat. Trong truong hgp yéu ciu chinh
xac, ta cé diéu kién lam viéc ctia so d6 1a & méi thoi di€m- chi
¢ nhiéu nhat 1 van néi mach.

Néu ta lua chon cft.gia tri E  cudi cung trong bang trang

thai da thiét lap (v6i E = 7V) ta nhan dugc cac két qua
sau : ‘

Omax

V6i trang thai x’, = x', = x’, = 0 ta 6 Ty, T, T, hé
: R, R,

mach : By, = 7V = 12V (1 + 5~} = 1,2V (1 * 736

suy ra R, = 580Q.
T& day theo phuong phdp tuong tu ta lap dugc

khi Xy =%, =0
. =1
R /IR,
Ey, = 6V = 1,2V (1 +A 150
(R, // Ry = 480Q va R = 2,784kQ

~ 2,8kQ

6-BTKTDT-A 81
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R, //R,
120
(Khi x’, = ', = 0 ;
(R, // R) = 380Q va R, = 1,102kQ
= 1,1kQ

Ep, = 5V = L2V (1 +

R,//R,

(Khi ¥’, = 1; %’} =
(R, // R)) = 180Q va R, = 261Q

-

Cac muc ra con lai 1a :

=
=
il

Vai x’2 = x’1 = x’o =1 ta co

R /IR, /IR, /IR

(o) 1 4
Bomin = L2V (1 + 136 ) = ‘1,2v (1 + 330
= 2,67V

"' y ’_ .,_ »
Véi X', = x', = 1; %', =0, ta c

R /IR, /IR, 0,155
Bop = LV (1 +—55—) = L&V (1 + G5
= 2,75V '
Véi x’, = x’,=1; %, =0, ta c

R /R, /IR

0 4 0,169
Bo, = L&V (1+ —55—) = L&V (1 + 375)
= 29V
Cuéi cung véi x’, = O vax', = x'_ =1, ta cé

R /IR /R

ol Ty 11 T4y 0,335
Ey, = 1,2V (1 + 120 ) = 1,2 (1 + ——-——0,12)
= 4,55V.

b
X

147

. 120

)

0)

Ta c6 so d6 hinbh 2.34 va bang gid tri E; da tinh theo ma
. diéu khién cac clta chon la bu logic cia ma 8421 nhu sau :
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mi | xox)x, | Eo(V)
me |11 1] 2,67
+£ +£, m {110} 2,75
o N IM3717 0 N m? 101 2,9
‘ m3 1 00 3
R, j12010 ms |01 1| 4,55
ms |[010 5
? < mg (001 6
R [ K Roil m7 (000 7.
2670]  Lik] &6k [] &, — —
€t qua 13 cdc mudc
T T To J_5 00 dng véi mintéc (ctia ma
ﬁz ! 8421) m,;, m,;, my va
, m, tuong ung dang Véj
x; x5 X, . tr'c%ng”sé n‘h;’phﬁn d6i
voi gid tri 4p ra E,
cOn cac mintéc con lai
chi dam bao tinh quy
Hinh 2.34 luat va 1& cac gia tri

quy udc.

Chuwong 3
PE BAI TAP PHAN 1
Bai tap 3.1. Cho mach dién hinh 3.1. Biét U,(t) 1a 1 dién 4p
dang tam gidc d6i xdng qua gbc toa d9, cd bién d6 U, = %6V,
chu ki T, = 10ms. Gia thiét di6t i tudng, E = +3V, R = 3kQ.
a) Phan tich hoat déng clda so d6 qua dd xac dinh dang dac
tuyén truyén dat dién ap U, (U,) (i tudng).

b) X4c dinh dang U,(t) va tinh cdc tham s6 cia U,(t) : Bién
d6 dinh duong va am, do rong sudn phia truéc, dinh, phia sau.
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' —
uo 0 7 b g 4
Iy ] &[]

j £ ——F "t
B Lt -

Hinh 3.1 | Hinh 3.2

Bai tap 3.2. Cho mach dién hinh (3.2). Véi U (t) cd dang
tam gidc chu ki T, = 20ms, bién d6 U, = +5V. (dang U, déi
xing qua géc toa d6) ; R « R,. Di6t lic md tuong duong ngudn
ap H tudng (c6 Uy = 0,6V ; Ry = 0) ; nguén E = -3V.

a) Phan tich tom tit hoat dong clia so d6 khi cé U,(t) tac
déng qua do xac dinh dang dac tuyén U, (U)).

b) Vé dang U,(t) theo U (t) da cho.

¢) Xac dinh cdc tham s6 cuaa U,(t) : Biu d6 dinh (duong
va am), do rong céc sudn xung, d6 rong dinh, chu ki xung T,.

Bai tap 3.3. Cho mach dién hinh 3.3.

Gia thiét cdc van D,,
D, la li tudng Ry, < Ry,
R, « RngUQc dién ap trén diét

md bang 0). Y 4 R, £,

‘U,(t) 1a 1 dién &ap tam + -
gidc d6i xing qua géc véi bién I_Ev - £
d6 U, = %6V, chu ki T, = I*,*

30ms. E, = + 3V ; E, = -2V.

a) Phan tich hoat déng cua
so d6, qua dé xac dinh dang cua dac tinh truyén dat dién 4p
(i tudng) : U,(U,) cta mach.

b) Vé dang U,(t) theo tiac dong U, (t) da cho.

c) X4c dinh cac gid tri tham s6 cta U,(t) & ca hai bén ki
duong va am : Bién d6, d6 rong sudn trudc, dé rong sudn sau,
d6 rong dinh.

Hinh 3.3
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Bai tap 3.4. Cho mach di¢n hinh 3.4 v6i cic tham s6 sau :
Di6t 12 cdc van li tudng lic mé dién ap trén ag :
Uy, = Up, = +0,6V.

(coi nhu 1 nguén 4&p li R

tudng). O{ T} o
Bist E, = +2V;E, = -3v Y p *_ g, Y

U,(t) c6 dang la 1 xung tam 1+ ~

giac dai xfrng qua géc vdi ET- TTi§

bién d6 U, = %5V, chu ki I U

T, 20ms Glé thist R =

kG ; R, = 20kQ R Hinh 3.4

t
a) Phan tich trang thai hoat dong cua so d6 khi cd dién ap
U,(t) tic dong trong 1 chu ki

b) Xéac dinh dang dac tuyén U,(U)) cta mach qua do vé dang
2(t) phi hop véi U,(t) da cho.

c) Tinh cac tham s ctia dién 4p U,(t) § ca hai ban ki duong
va am : Bién d6, d6 réng sudn trudc, sudn sau, dé rong dinh.
Bai tap 3.5. Cho cdc mach dién hinh 3.5a, 3.5b, 3.5¢ va
hinh 3.5d. Gia thiét cac nguén dién 4p la li tudng, diét li tudng.
Hay xac dinh dang dic tuyén von - ampe li tudng cua cac

mach trén, biét rdng E, = 1V ; R, = 1kQ
E, = 1,6V ; R, = 1kQ
E. = 3V, R. = 2kQ
Ey = 8V ; R, = 2,5kQ
—7 —7 o
AT rE
g U ~ ] -
R R
R c d
, Rg b xg . *ﬁ -
-1 - -1 £
“l 5’_ + £ o _fc ) S I
—o | |
” o c) .d)
o Hinh 3.5
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Bai tap 3.6. D& dat dugc cdc dac tinh truyén dat dién ap
li tudng cd dang hinh 3.6a va hinh 3.6b. Ngudi ta dung cac
mach han ché trén va han ché dusi két hogp

L (v)
U, |
82 +-—-—-
|
|
|
= —y,
A 42 (v)
/- 4.56
a)
g (f()
' 1
hep--——-
/
|
7,2 ‘ '
7 | I
t Ly
1,2 6,6 (v)7
5)

Hinh 3.6
%



a) Tim c#du tric cdc mach han ché& (ki€u song song) thuc
hién dugc cdc dang dac tuyén tuong dng da cho.

b) Cs thé thay th& cdac di6t thudong trong cdc mach & cédu a
bidng diét zener dugc khéng ? néu dugc vé mach thich hogp,
trong trudng hop nao thi khéng dung DZ duge ?

Bai tap 3.7. Mach dién hinh 3.7 dé x4p xi tin hiéu U,(t)
(gAn ding hinh sin) bang 1 dién 4p tam gidc U,(t) ki€u dung
dudng gay khic :

Ry - a) Giai thich nguyén li hoat
2 - Q _ ©  d6éng cha mach, qua d6 vé dang
2 U,(t) theo dang U,(t) (tdng qué.t)

| 2 R
: . 4 p) Vai U (t) bién do D
o, _ v RI—R2—4R -4R

7 B]'Ez . Gia thiét cac didt la li tuéng

(khda véi Rngugc — «, md véi
R thuan - 0) E1 = *3V.

Hinh 3.7 | Tinh 46 déc ctia cdc doan giy
khic va gia tri £U,

c) Hay vé U,(t). Suy rong trong trudng hdp dung 3 nhanh
D,, D;, Dy vai Ry, Ryy, Ry va D, D, D v6i cdc dién trd
'I‘4t2, R,4 vA R, (khi d6 chon U, > E, > E, > E; > 0).

Bai tap 3.8. Mach dién hinh 3.8 dung d€ xdp xi dic tuyén
von - ampe béac hai (dang dudng parabol) : i = au? bang 1
dudng giy. (& goc phdn tu thd nhat).

Gia s cac van
diét 1a i tudng.

a) Giai thich
hoat déng cia mach
khi cac dién ap
trong mach théa
man diéu kién :

0 <U, <U, <U,
<+E.

Hinh 3.8
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b) Gia thiét gid tri cac dién trd chia ap la déu :

Hay vé dang dac tuyén von-ampe gay khic trong hai truong
hop sau :

1) U, =2V; U, =3V,; U; =4V
2) U, =2v; U, = 2,8V ; U, = 3V
- ¢) CS nhan xét gi vé sai s6 xfp xi khi lua chon ciac mic
dién ap khoa diét U,, U,, U,
(tinh sai s6 cuc dai trong méi doan x4p xi va sai s8 trung
binh véi cdc doan).
Bai tap 3.9. Cho mach dién hinh 3.9 v4i cdt tham so sau :
D, va D, 1a céc van li tudng.
R, = 5kQ , E,
R, = 1kQ , E,
I, 14 ngudn d(‘)pg dién 1mA.

2V.
1V.

a) Giai thich hoat dong
cua so do6 khi tang dién ap
~ vao dan tit 0V dén 10V
b, t, b) X4c dinh dang dac tuyén
U P P G/D von-ampe cia mach dad cho
1 2 ¥ L3
& hinh 3.9.
__IE, ‘[_.Ea c) Qua dang ’d;ic. tuyé&n
—0 von-ampe da& vé&, viét cdc
biu thdc tuong dng cua
ham i = f(u) trong cdc mién
dién ap vao khac nhau.

7
o

+
&~

Hinh 3.9

Bai tap 3.10. Cho ba mach dién méc nhu hinh 3.10a, b va
c. Cac gia tri dién ap va dién trd cia mach cho trén hinh vé.
Hay xac dinh dong I; qua méi di6t va tinh dién th€ tai di€m
A, B va C cta mach tuong dng. Biét rang sut ap thuﬁn trén
diot 1a +0,7V.
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a) 6) ' c,
Hinh 3.10 '
Bai tap 3.11. Cho mach dién hinh 3.11. Gia thiét D,, D, la
cac van dong dién li tudng.

a) Hay xac dinh dang dic tuyén truyén dat dién 4p U_,
(U,,o) cia mach da cho. N&u gid thiét di6t lic md 1a 1 ngudn
ap li tudng v&i gia tri dién ap hé mach 1la U, = +0,7V, lic
khoa 12 ngudén dong li tudng cd tri s6 Iy = 0, dang dac tuyén
di vé co gi thay déi ?

R, R,
ya PH——ri - -
U, g 1060 | 10k0 Ur
R[]10k fz’-
I*
Hinh 3.11

b) Néu U, (t) cé dang 12 1 dién 4p tam gidc d6i xidng qua
gdc c6 chu ki Tvao = 20ms va bién d6 U, = %15V, E =
+6,8V. Hay xac dinh dang U_(t) phu hgp v6i U (t) da cho va
, tinh cdc tham s6 caa U _(t). Biét rang dién 4p thuan roi trén
diét D, va D, la +0,7V.
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Bai tap 3.12

a) Hay st dung 1 dién tréd R, nguén 1 chiéu E va 1 diét i
tudng dé tao ra ciac mach dién cd cac dac tuyén von-ampe dang
hinh 3.12a, b, ¢ hoac d. Hay tim gia tri tuong dng cda R va

E trong mdi hinh.

a)
‘I(mA)

-] y
l (v)
: ~1
|

- — =2
C)

‘[(m/i)
2 -1 U
i W)
______ -7
b)
*I(mA)
2/
Vo
l
i o U/
7 )
d)

Hinh 3.12

b) Tim cdu tric mé.ch géom diét, dién trd va ngudén 1 chiéu
dé thuc hién dugc dic tuyén von-ampe dang hinh 3.12e va f.

VI (mA)

90 .

Hinh 3.12

b I(mA)
l 7{ |
) ]
/ oy
2 -l i | N
1 ! 1 2 U(V)
| | -7 :
|
L _] 2 .
/ £



Bai tap 3.13. Cho cac mach khuéch dai 1 tang dung tranzito
v3i cdc tham s6 cho trudc trén cdac hinh 3.13 (a) (b) (c).

a) Xac dinh cac dong dién va dién
15V 4p 1 chiéu trén cac cuc cua tranzito
- trong so d6 3.13 a va b.

| b Do bd qua dong I, dé tinh dien
ap trén cyuc bazo cla cdc sg d6 hinh
3.13 a va 3.13b dia pham phai sai
s6 12 bao nhidu phan tram (vi x4p
47042 xi I, = 1,) ?

c) Trong so d5 hinh 3.13c bié&t

I. = 2mA, Uy = 5V xdc dinh cac

C
gia tri dién trd con lai trong so do :

R,, R, va R;.
—0 | 7"0/15.-'-’ 10
- + 15y
70k [] l-[1 C: 7,8k
o—| 250 A :l;??
o
70/<H]1] » ,
2 T
T b)

Hinh 3.13

Bai tap 3.14. Cho mach dién hinh 3.14.

Bist ring E = -9V ; R, = 33kQ ; R, = 6kQ ; R, = 3,9kQ;
Chon Ugp, = -0,2V ; R, = 18kQ

a) Xdc dinh cac gia tri dong va ap 1 chiéu trén cac cuc cua
tranzito
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b) Vé dang dac tinh tai
1 chiéu, xac dinh vi tri
di€ém lam viéc tinh Q,.
c) Tinh R, va hé& sé
khuéch dai’ dién ap
U

ra
U

Au = cta mach:-

vao
d) Cho dién ap vao xoay
chiéu cé dang hinh sin
(hinh 3.14), vé dang dién
ap (ca thanh phdn 1 chiéu
Hinh 3.14 va xoay chiéu) trén cic cuc
cla tranzito (B, E va C).
Bai tap 3.15. Cho mach hinh 3.15 v6i cac tham s8 cho trén
hinh vé 1a : E = 12V ; 8 = 100 ; R, = 22kQ

R, = 4,7kQ ; R, = 2,7kQ ; R, = 1kQ

R, = 3,9kQ. UBE(A) = 0,6V

"~ a) Xac dinh cic gid tri
dong va 4p 1 chiéu trén cac
cyc cua tranzito.

b) Vé dudng tai 1 chiéu
cida tang khuéch dai va xac
dinh di€m Q, trén dé. thi.

k’t c) Xac dinh R
cia mach.

d) Biét Au lac hd mach
tai 1a 85, hay tinh gia tri Au
khi méac tai R, = 10kQ vao
mach ? so v§i trudng hop

Hinh 3.15 R, = 3,9kQ cé nhan xét gi ?

o Va Au

[ )

Bai tap 3.16. Hinh 3.16 1a so d6 1 bo khu&ch dai dién 4ap
t4n thip gém 3 tang dung 3 tranzito T), T, va T,
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Hinh 3.16

Biét cac tham s6 cia mach :

E = +12V ; g, = 60 ; 8, = 60

py = 30 ; R, = 200kQ ; R, = 2kQ ; R, = 200Q

R, = 22kQ ; R, = 4,7kQ ; R, = 2,7kQ ; R, = 1kQ

Ry = 2kQ. Chon Ry, cla cdc tranzito khuéch dai la +0,6V.

a) Xac dinh cdc dong va 4p 1 chi€u trén cic cuc cia T}, T,
va T

b) Hay vé dang dién ap U(t) trén cac cuc E va C cua céc

tranzito khi Uv la 1 hinh sin (chd y cac két qua da tinh dugc
cia ciu a).

c) Tinh hé s6 khuéch dai dién ap cia méi tdng A, A, va
biét ring trén tdi Rt & 16i ra ta dugc U_, = 4V khu U, =
20mV, gia thiét R, = 0 ; R, = 15kQ ; R, = 2kQ.

Bai tap 3.17. Cho mach khuéch dai hinh 3.17

Bigt E = 24V ; 8, =50;8,=150;C, =C, =C; = C, =
(R,/Ry) ‘
10uF ; R/Rs = 2 ; i = 8 ; R, = 200kQ ; R, = 4kQ
5

R, = 10kQ ; chon UBE = +0,6V.

A
a) Néu cac dac di€m chinh cia so d6, vé U(t) tai céc cuc
cia T, va T, khi bi€t Uv(t) hinh sin (xem hinh 3.17).
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. Hinn 3.17

b) X4c dinh di€ém lam viéc 1 chiéu cia T, : Q,

Dung dudng tai 1 chiéu va chi ra vi tri Q, d6i véi T,

c) Biét di€ém lam viéc 1 chiéu cta Q, la I, = S5mA va
UCE(A) = 10V. Xac dinh cdc gia tri dién tré R;, R,, R va R, |
cia tang T,.

d) Biét Ao cia mach (lic hd mach R)) 12 40dB. Xac dinh hé
s8 khuéch dai dién 4p Au ctia so dé khi ndi tdi R, = 3,9kQ.

Bai tap 3.18. Cho ciac mach dién hinh 3.18a, b, ¢, v6i céc
tham s6 cua linh kién la: E = 12V, R, = R, = 10kQ ;
Ry = 5kQ, cidc tranzito khuéch
dai cd = = . = H50kQ ;
a ©0 T, = TBE, T TBE 2
Biét dién 4p 16i vao trong ca 3
truong hop 1a U, = +2,6mV, 8 = 100,
Rt — o0, Rng = ().

a) V&i mach hinh 3.18a xac dinh
gia tri dién 4p 16i ra U _,. Néu ddi
vi tri gifta 2 16i vao U, > 0 ;
U, = UBZ thi U_, cd gi thay ddi ?

~£ b) Tinh U_ trong céc trudng
hgp hinh 3.18b va 3.18c.

c) Xac dinh gia tri cac dong dién
vao va dong dién ra trong 3 trudng hogp trén.

Hinh 3.18 a)
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~0 +E
Rc’ RCZ
Ur
i
+UV ""UV
‘ +
-9 ] 1
o—£

¢)
Hinh 3.18

Bai tap 3.19. Mach dién hinh 3.19 12 mach dién 16i vao cia

déng hé do dién ap. Cdc tham s6 cha so do la :
E, = 12V ; R, = 150kQ ; R, = 50kQ ;

O

R, = 40kQ ; R, = 10kQ ; g, = f, = 100.

Ky
j 10" R,
;./ o K3 Z8
1 |
I l[ Re
% U,
Hinh 3.19
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Biét I, = 2,9mA.
a) Tinh dong IBI’ IB: , Uyyo O céc vi tri khdac nhau cia K
va dai bién d6i tuong dng cia I,.

b) Xac dinh dién tré vao Ryp cua tranzito trong 2 trudng
hgp : chua es T, va ¢6 thém T,.

c) Xdc dinh gia tri dién trd vao cia mach (khi ¢ ca T, va
T,) trong tung khodng do khac nhau.

Bai tap 3.20. So d6 hinh 3.20 12 mach dién chia mét von
k& dién ti mach tai emito v6i ddu vao dung FET. Tham s6 caa
mach : E = 12V ; R, = 10kQ ; R, = 5,6kQ ; Ry = 5,6kQ;
R, = 1,2kQ ; Ry = 2kQ ; R, = 2,7kQ va R, + R = 1kQ.
Dong qua mach do t6i da (toan thang do) la I = 1mA. Cac
tranzito ¢c6 § = 100. U, = -5V. |

Hinh 3.20
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a) Hay tinh cdc tham s sau ctia mach :
Up, I, I, Iz va dong I, (h3 .20)
47 Th

S’
Khi dién 4p vao cuc cua cia FET bang O (lic can bang)
b) Véi R, = 800kQ ; R, = 100kQ ; R. = 60kQ ; R, = 40kQ.
Tinh dién tré vao cua voén k€& dién tl, biét dong vao caa FET la
I, = 100nA & céc vi tri khdac nhau cta chuyén mach K.
Bai tap 3.21. Cho mach hinh 3.21. Biét cac tham s6 cua
mach : E = %15V dién 4p bio hoa caa IC chon la -E + 3V
vaE -3V (Ul = +12V; U__ = —12V)

a) Thiét lap cong thic
U

ra
U
- b) Tinh dai U_, khi VR
~ thay d6i, biét rang R, =
- = 1,6kQ ; R, = 3,3kQ
VR = 150kQ.
Mach lam viéc 8n dinh
hon khi VR = 0 hay khi
Hinh 3.21 VR - 150kQ ?
c) Xac dinh khodng gia
tri VR giy méo cho tin hiéu R, va néu vai bién phdp khic
phuc.

tinh A =

vao

Bai tap 3.22. Mach hinh 3.22
cé cac tham s6 sau : -

t£
M_'—"‘\k E = #12V Dién 4p b3o hoa cua
Uv | —o  IC UZX_ = +9V ; Dién 4p vao
9 o 1{5: Ur u, = 150mV.

| K, VR § @) Thiét lap h¢ thic tinh
[ R, | A=U_U

vao

- b) Xac dinh dai U, . + U
| khi VR = 0 + 195kQ, biét ring
Hinh 3.22 R, = 3kQ ; R, = 6,8kQ. Vi tri

7-BTKTDT-A 97



nao IC lam viéc én dinh hon ? Vi sao ?

c) Tim khoang gi4 tri cia VR d€ IC lam viéc khéng bi bao
hoa; giai thich trén d6 thi U_ (U, ) cua IC.

Bai tap 3.23. Cho so d6 hinh 3.23 VR, d€ hiéu chinh di€ém
O cho IC, biét E = x9V, chon dién ap bdo hoa cua IC la
Uz . = £8V

a) Xac dinh hé thic A =
K VR = U_/U

: ra’ ~vao
@f 3 b) X4c dinh gia tri thién 4p
R ~ " lech O, U_ & 2 16i vao biét
R VR >——~5 rang ID = IJ = 100nA
q‘ " R, = 1,5kQ ; R, = 15kQ
’ R, = 8kQ ; VR, = 10kQ ,
VR, = 300kQ
Tim gi4a tri thich hgp cua
VR, dé IC dugc bua 0 hoan .
toan

c) Khi da c6 can bang, tinh dai U_, .+ U_ __ khi thay
déi VR, trong dai 0 + 300kQ véi :

1) U,, = 50mV
2) U,, = 150mV.

Nhan xét két qua va chi ra vi tri caa VR, dé IC khéng bj
bdo hoa.

Bai tap 3.24. Mach dién hinh 3.24 la 1 bd khuéch dai van
nang. Bigt E = +9V ; R, = 20kQ ; R, = 10kQ ; gia thist K va
a 12 cdc hing s8 théa man diéu kien k 2 2, 0 < a < 1; R, =

1
=aRO;RQ=(1—,a)RO;R3=(1--K)R4,R5 (k - DR,

a) Tim bi€u thidc téng quit xac dinh U, theo U, va cac
tham s6 khac (K, a...) cia mach. ' <

. b)'Véi U, = 0,2V ; K = 45 xéc dinh khoang thay d6i cia ;
gid tri U, khi 0 < a < 1. |

/,

. 98

Hinh 3.23

7-BTKTDT-B



c) Véi gia thiét U, = 0,2V
nhu cau trén, lic a thay d6i
trong cA dai da cho, ché& do
lam viéc cia IC c¢6 vung bi roi
vao bao hoa. Xac dinh khoang
gia tri cia a gay ra hién tuong
trén. (chon mdc ngudng bio
hoa caa IC la U* = + 8V ).

. Bai tap 3.25. Cho mach
dién hinh 3.25. Biét R1 = 10kQ

R, = 110kQ ; R, = 15kQ;

R, = 1kQ

VR = 2kQ ; E = £12V

Dién 4p bao hoa

Unax = £9V . U, dang

. hinh sin bién. d6 70mV
+F a) Tim hé thdc tinh

© s . bién do U, theo U, va
U, "‘/{ U cdc tham s6 cta mach
. SE ¢ (gia thiét IC li tudng va
| : i véi s8 liéu da cho R, >»
| o SR, + VR.

~ b) Tinh khoang gia tri
thay d6i A__ + A_. va
2 max * Uz min khi VR bién dgi ti 0 + 2kQ

¢) Tim khoang gid tri VR d€ IC lam viéc khéng giy méo
dang cho U, (IC khdéng bi bao hoa).

Bai tap 3.26. Mach khué&ch dai thuat toian hinh 3.26 c6 cac
tham s6 sau : Nguén cung cdp E = 9V ; Ry = aR, ; Rp =
= ﬂRy (a, B Ia cac s§ thuc).

a) Tim hé thdc xac dinh dién ap 15i ra U_, theo cac dién 4p
dat toi 16i vaa U, va U,. | |

b) Hay tink gia tri cda U_, trong hai trudng hop sau (cho
biét R, = R) = 10kQ) : | |

Hinh 3.25
U

2 min
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1) Khi U = 20mV
Uy =50mV ; a =3 ; B =6.
2) khi U, = -100mV ;
Uy = 180mV ; 8 = 16,
a = 50. Hay nhan xét két
qua thu dugc & hai truong

hgp trén.

c) Gia thiét chon a = B,

. . sai s0 cua cac hé s6 nay
Hinh 326 (do viéc lva chon gin dung
cac gia tri Ry, Rp) 1a 1%.

X4c dinh sai s6 AU_, do nguyén nhan ndy gay ra (xét trong
trudng hgp U, = -100mV ; Uy = 180mV, a = 8 = 20. '

Bai tap 3.27. Cho mach khuéch dai thuat tbén hinh 3.27a.
Biét E = +5V ; R = 10kQ ; R, = 25kQ ; Ry = 12 kQ
R; = 240kQ.

Hinh 3.27 a)

~a) Gia thiét IC,, IC, li tudng, hay thiét lap hé thic tinh
dién 4p 16i ra U theo cdc dién dp vao U, U, va tham s6 cia
so d6.

/‘T)) Xac dinh U_ trong hai trudng hop sau khi cho biét
U, = 100mV, U, = 40mV.

1) Chon gia tri R, = 20kQ.
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2) Chon gid tri R, =

R = 120kQ.

. .. Nhan xét két qua thu
7”[(7fd/ + dUCjc.
A _ 7/0 c) Néu thay d8i vi tri
o r R. nhu trong hinh 3.27b.
? Xac dinh lai gia tri U
523 5  tuong tUng v6i 2 trudng
hop b) da cho. |
Finh 2.27 L)

. » | Bai tap 3.28%.
EN/&m Cho mach hinh 3.28
Um oy v6i n 161 vao t6i ddu
. Ry p va m loi vao téi
Riv /4, I = ddu N cua IC.
U, o0—2 - Gia thigt tinh i
/QN,é( N +F tudng cia IC, a, ..,
U, o0—= 4 - s a’l, ., a_la cac hé

- s6 thuc duong théa
Ur man diédu kién

-t 1 a o
DR %
i=1 j=1
a) Thiét lap bi€u
thitc tdng quat cia U,
theo cic U, va U;

(i=TLm;j=1n)
Hinh 3.28 " b) Viét hé thic

tinh U, trong cdc trudng hop riéng sau, sau dd vé so d6 tuong
" dng voi ting truong hgp. |

Dm=n=1;a = a;

2)m=n=1;a1=a’l;
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3)m=n=2;a1=a2=a’ = a, = a.
4)m=n=2;a1=a2'=a;a’l==a’2=ﬂ.

c) Xac dinh sai s6 AU_. do sai s6 cia a va 8 giy ra khi biét
Aala = ABIB = 1%. Va

U, = 1‘5mV , U, = 35mV ; U’ = 20mV ;
U’, = 45mV dng véi truong hop m = n =2 va a = a, = a;
a’y = a’, = B da néu § b) |
Bai tap 3.29.* Hinh 3.29a 1a so d6 trd van nang ding bd
IC theo nguyén tdc ki€u trit dién thé.

I,
i +\t A
-1

b

KR,
{1

(Jo

bR,
-}
& K,
-V
Hinh 3.29a)

Véi a, b, k 1a cac hing s6 thuc duong

a) Gia thiét tinh i tudng ctia cdc vi mach, tim hé thdc xéc
dinh U, theo cdc tham s6 cia mach va V,, V, ?

b) V6i V, = 20mV ; V, = 50mV ; a = b = 4,5 R, = 10kQ;
k’ = 10, xac dinh U_ trong trudng hgp nay.

c) Tai vi tri cdc dién tré aR,, bR, va R, ta thay thé&€ bang
R, R, va VR (h. 3.29b). Hay xac dinh hé thdc tinh U_, trong
trudng hop nay khi VR thay d8i gia tri trong khoang.

0,2R, < VR < 0,8R,.
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=0

2

Hinh 3.29b) | |

d) Né&u d6i vi tri gitta 2 dau vao N va P cta IC, va cia IC,

(lac d6 V, va V, dat t6i 16i vao N) thi két qua da thu duge:
cua cdu a) cd gi thay d6i ?

Bai tap 3.30. Mach dién hinh (3.30) 1a so d6 1 bo tich phan

. tao dugc g 16i ra 1 dién

Q ~4p 1 chiéu U, , doc lap |

: Ro " ” véi U, (t)
?—_‘E} T E 1

a) Phan tich hoat déng
e | |
5,

z

cua mach ing véi 3 trang
thai khdc nhau caa S,
va S, (theo trinh tu)

1) S, n6i mach S, hé

- mach
2) S, hd mach S, néi

-~ mach
3) S, hd mach S, hé

mach
Qua d6 xac dinh bifu thdc cia U, (t) theo U(t) va cac

tham s6 khdc cda mach. |

b) Biét ring trong khodng thoi gian t, = Sms dén t; =

= 15ms. §; n6i mach S, hd mach va U (t) c6 dang 14 1 xung

Oy
o)

o o

R
o }—""

Y 2
I

Hinh 3.30
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vudng géc bién do -5V, lic t < t, S; hd mach S, néi mach,
lic t > t; S, vd S| cung hé mach. Xdc dinh gia tri bién dd
cia dién 4p U,(t) lic t = t,, biét rang C = 0,5uF, R = 50kQ;
E, = 3V ; Ry = 9%kQ ; R, = 1,5kQ :

c) Néu lic t = 0 bat ddu thuc hién néi mach S, S, dang
héd mach, tinh thdi gian c4n thiét d€ trang thai dién 4p ra dat
téi gia tri xdc lap ban dau. Gia thiét dién trd tai cua so do
(h.3.30) 1a 27 kQ, x4c dinh khodng, thdi gian dé& dién dp U,
gidam di e l4n so v6i gid tri cia né lic t; da tinh.

Bai tap 3.31 Mach dién hinh 3.31 ¢d tén 12 b tich phan
ldy tdng c6 ddo d4u. Biét lic t = O dién 4p tai 16i ra 14 U

rao-

P = 0,6V, IC la 1
U, o—{ 1 tudng ; C = 4,7uF ;
' P R = 10kQ |
U, o—11 = - a) Xéc dinh bi€u

R ¢ ~ thdc tinh U, theo
Us . - o Céac dién ap vao U,

- Ur U,, U; va cac tham
s6 cua mach.

i 1 wcnou,u,u,
S - - = la cac xung dién 4ap
cé bién dd +5V xuiat
hién trong khodng
thoi gian 0 < t < t;, = S5ms xdc dinh bién dd cla dién 4ap ra
lic t; : U_(t) ?

Hinh 3.31

c) Né&u giam gid tri tu C di 10 lan C = 0,47uF cd hién
tugng gi xay ra déi véi U _(t) ?

Bai tap 3.32.*. Mach dién hinh 3.32 bao gobm 2 so dd tich
phan va 1 so d6 by khuéch ‘dai ddo ddu. a, va a, 1a cac hang
s6 thuc duong va nhdé hon 1.

a) Ching minh rang dién 4ap U (t) vA do d6 U (t) cé dang
hinh sin, tim bi€u thidc x4c dinh tdn s6 cha dao doéng tao ra.

b) Biét dién 4p 1 chiéu trén cac tu C, va C, trudc khi ldy

tich phan la Uyo = U,, = 0,6V. X4c dinh gdc pha dau cta dao
doéng Ux(t). -
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A~ A

| Hinh 3.32
¢c) Cho @, = a, = a va cd thé bi&én d8i trong dai
0,2 < a £ (0,8
Bi&t R, = R, = 10kQ ; C, = C, = 0,2«F.

Tinh dai tdn s6 bién d8i cia U, tai dau ra.

d) X4c dinh tan s6 cao ddong trong trudng hop a, = 0,2 ;
ay = 045 ; Ry = 10kQ ; R, = 2kQ ; C; = 0,1uF ; C, = 0,2uF.

Bai tap 3.33. Cho mach hinh 3.33. Bist R, = 8,25kQ
R, = 47kQ ; E = %5V, |

Uy o &,

Hinh 3.33

a) Thiét lap bi€u thdc tong quat xdc dinh U_, theo cdc dién
ap 16i vao U,, Uy, U, va cac tham s6 chda mach.
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b) Xac dinh cic gid tri dién tr6 R,, R,, R, vA& R, dé mach
thuc hién dugc ham s6 : .

U +25U-47U + 4,10,

ra
Bai tap 3.34*. Tim céac dleu kién dé tinh R, R R, sao

cho mach hinh 3.34 thuc hién cidc ham sau :

a) U, = alU, + bUy +
+ cU, trong do a, b cla
cac he s6 thuc (con Ry va
Rp la cdc dién tré da biét)

{ }
+ rd
= b) Tinh R, Ry va R, khi
o 1
+/( U, =-x-4y + 5z
B R

2
x = 2Rp = 16 kQ

c) Xac dinh bi€u thidc tinh
U_, trong truc‘sng hop &
—-Ry Ry/a 5 R, = BR,

a, B 1a cac he so thtIc dudng

Bai tap 3.35.* Mach hinh 3.35 thuc hién bién ddi dién ap Uvao
thanh dong I ti 1&6 véi no. Hay xéc dinh biu thic I, theo U,

i

R

4
D

Hinh 3.34

chi ra diéu klén gita cac dién trd trong so d6 d€ co I, UVéo
DS : I = U R.-R =1
°  RyR, - RiR, >
R, = R,
R
R Bai tap 3.36.* Cho
- ,,  mach hinh 3.36 v6i cac
Uy. + r thamsésau:E = 9V,
, R, = 100kQ ; R,
Ry ~'100kQ ; 01 € q < 11;
p° VR = IOOkQ
Roll | % a) Xéc dinh hé thic
| ~ hé s6 truyén dat téng
Hinh 3.35
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Hinh 3.36 '
b) Tinh khoang thay d6i cia A khi 0,1 < q < 1,1

R, 1

DS:A:Z.-R—I—(1+§)

Bai tap 3.37. Cho mach hinh 3.37. Biét E = 9V, R, = 3,3 kQ;

10k<Q.

a) Kifm tra
diéu kién tu kich
cta mach cd duge
théa man hay
khéong ?

b) Xac dinh chu
ki T va tian sé
f cia dién 4p ra
U, (t) khi bién
ddi c trong 2
khoang.

4,TnF + 47nF
va 47nF + 470nF.

R = 10kQ ; ¢ = 4,7nF + 470nF ; R, =
. ”
A
- = C R
l
| L
l ~=-C LR
o
" Hinh 3.37
c) Giai thich tic dung cia D, va D, Biét ti 1&¢ R, ,/R,,
la 5,25.
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Hay xac dinh ngudng bién d6 dinh - dinh cia U_(t). Gia
thiét dién d4p md cda cdc dist la 700mV va khi hd mach 2 dist
D, va D,, dung von k& dién td ngudi ta do dugc bién do U_ (t)
1a 14V (gia tri dinh - dinh). Tinh gia tri hé s khuéch dai cla
IC trong 2 truong hgp.

1) U, cé bién d6 nh6é hoa ngudng vita tinh.

2) U,, cd bién d6 16n hon gid tri vita tinh.

Bai tap 3.38. Mach hinh 3.38 c6 E = *12V. Ry = 290kQ ;
C = 0,22uF + 2,2uF. '

a) Néu diéu kién

Ry | dé mach dao dong.
—1 - : ) . L
il b) Xac dinh gia

B ~ +E tri R va R,.
R ‘ hL H H 0 . ¢) Tinh dai chu
+/( C C C ki va tdn s6 cua
l _E R R U_(t) khi thay d8i

gia tri cta C trong

Hinh 3.38 khoang da cho.

Bai tap 3.39. Mach dao dong hinh 8.39a) cd cic tham s§
linh kién sau : E = 9V ; U, = 5,0V = U, ;

— ras

) R, = R, = 910Q
— 4 Dz, : .

R, = R, = 0 + 10kQ
Kr C, = C, = 0,01 4F va
R, by 2% C, =C, = O,uF |

g Ry = 3,3kQ ;

v, R, = 10kQ ;
G [j Ry - a) Néu diéu kién lam
viéc cia so d6 qua dJ xdc

dinh gia tri thich hgp caa
Hinh 3.39 a), "VR. .



A b) Giai thich nhiém vu cta DZ, va
' DZ,, xac dinh bién dé dinh - dinh cua
4 2 U, (t) khi R, & cyc dai.
B ¢) Tinh cac tan s6 cuc dai va cuc
ti€u trong 2 bang tidn s6 tuong idng
véi hai gia tri da cho cia C; = C,. Thay

Hinh 3.39 b) nhanh DZ,, DZ, bang 1 nhanh hinh 3.39b,
, héi nhu cau b)
—0 t+ £
n Bai tap 3.40. Mach

3

Ry khuéch dai céng suit
hinh 3.40 lam viéc &
ch& dg A, biét E = 10V,
Ry = 2Q:Ucrpppea=2V,
g =100, P = 1IW,
R, = 8Q

a) Tinh c4c tham
s0 cta so d6 coOng suit

t

nguén P, I .y, Ip oAy
I (& (A)

P

cmax?® IBmax ? CEmax °*

max’

b) X4c dinh ti s6 bién
~ap phéi hgp n d€ cg
P . da cho.

Bai tap 3.41. Hinh
3.41 1a mach dién 1 bd
khuéch dai cong suit
day kéo ché& d6 AB khéng
bién ap. Biét
E=+10V ; R = 4,7Q,
R, =0,3Q2; R //R,= 5kQ

UBEI - |UBE2| = 0,6V

a) Xac dinh mach
Hinh 3.41 phan ap d€ so d6 lam
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viéc tranh méo géc. Tinh I, va P _ .

b) Xac dinh P_ do cdc nguén *E cung cép, vé duong tai
tinh va tai dong cta cac Tranzito khuéch dai.

c) Tinh c6ng suit tiéu
t4n trén cac Tranzito Pt.

Bai tap 3.42. Cho
mach hinh 3.42.

a) Hay vé dang dién
ap U,(t) tai di€ém A khi

1) khda k; hd, k, hé
2) khoa k, dong, k, hd

3) khda k, hd, k,
. Hinh 3.42 déng.

4) khda k, ddng, k, ddng.

b) Bt U, = 8V ; [ . = 10mA ; U, = 220V hiéu dung, n = 20

Xac dinh UA va gia tri dién tré R (0 trang thai k, va k,
cung dong).

c) Tinh hé s6 6n dinh cia mach S 4 va St biét R, = 7Q va

Lsimax = 9OmA. Tinh gia tri dién trd tai ding véi dong I .4 =

50mA.

- Bai tap 3.43. Mach-hinh 343 la 1 sg dé chinh luu cidu c6
loc va 8n dinh dién ap ki€u néi tiép. Bist U, = 5,6V, R, = 5Q
Loin = 10mA ;I = 100mA ; 8 = 50 ; U, = 8V (tri hiéu
dung), R = 5kQ |

| I L

Hinh 3.43
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a) Tinh gia tri cac dién ap va dong dién trén cac nhanh cia
s¢ d6 8n dinh & 2 trang thai :

1) Khi R, hé mach

2) Khi R = R

t tmin’
Xac dinh gia tri R, .
b) Tinh R va xdc dinh hé s6 6n 4p S, dién trd ra R, cua
so d6 da cho dUng v6i dong I

cua sd do.

O max’

¢) X4c dinh gia tri dién 4p ngudc cuc dai dat 1én méi van.
Tinh d6 dn dinh dudng day S,, va d6 n dinh tai S, cia so d6
da cho. |

Bai 3.44. Mach hinh 3.44 1a 1 so d6 6n 4p kidu néi tiép,
cé d6 dn dinh cao dung IC tuyén tinh. Biét cac tham sd cua
so d6 : U, = 63V ; U, = 0,7V (loai silic) VR = 2,5kQ ;
R, = 7.2kQ ; R, = 1,8k0 ; E = -20V ; L = 12mA ; g, =
50 ; I = 250mA.

0 max

zmin

+£

Hinh 3.44 |
a) Viét bi€u thic tinh E_ theo céac tham s cia mach va.
tinh dai E_ , dén E_ . khi thay d8i VR trong toan thang gia
tri cia nd. '
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'b) Tinh gia tri R, va xdc dinh sai s6 AE_ . do nhiét do
gay ra tfong dai - 20°C d&n +80°C biét rang
arp = dURAT = -1,8107°°K va
ap, = aUz/oT = +1,95.107/°K.
c) Xdc dinh cong sudt nhiét tiéu tan trén Tranzito khi tai
cd dong I, ... Ung v6i 2 trang thai giéi han cia VR. Tinh cac
- gid tri dién tro tai R, cta bd ngudn khi tiéu thu dong cuc dai
va véi tri VR = VR = 2,6kQ

d) Néu thay ddi ngu6n +E thanh cuc tinh -E (vi du chan
s6 4 néi téi —-E, chan s§ 7 néi téi OV), cin thay d8i nhitng gi
trong so d6 hinh 3.44 d€ mach lam viéc dugc binh thudng ?

Bai tap 3.45. Hinh 3.45 1a so d6 1 b6 8n ap néi tiép, ty
dong han ch& dong ra va cd thé thay déi mic dién dp ra E,.

Biét cic tham s6 cia mach la : ~ E = 130V
\ 5 R, = 1,6k
m . SE 3035 - B
_{:}__i+\ / § Rs I/ R, = 3kQ
I R 4>T_,C3 | T R, = 12k
, ¢ | - VR = 2,5kQ
Z 2 —
MHAT4T K 2, B, = 100
ZN3567 +f, Dong ra cia IC
Vo Ky a) Giai thich
‘ hoat ddéng chda so
l R | d6, xac dinh biéu
! o | “ thdc cta dién 4p ra
Hinh 3.45 E_ theo cdc tham
s6 cia mach. Tinh
gidi han thay d8i E_ . -+ Eomax khi VR thay d6i tri s6 (trén

toan thang tu di€ém mit trén dén mut dudi).

b) Phan tich tdc dung cia T, va xdc dinh gid tri R dam
bdo cho nhiém vu dd, cidn chon cdng sudt cia R; bao nhiéu ?
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c) Tinh cac dong dién I, I, I,,. Xéc dinh thién ap di€m
khong Uy, cua IC biét dong dinh thién la 500nA.

Bai tap 3.46. Hinh 3.46 1a 1 bd ngu6n 8n ap ndi tiép dung
vi mach 6n ap loai LM317 (loai diéu chinh dugc dién ap ra.
Cac tu C, = C; = 10uF d& triét cac dao dong cé thé xay ra
do dién dung tai k& hgp v4i mach néi ti€p gy ra va cai thién
cac tinh chat qua d9 (cao tdn) cua so d6. Tri s6 cac linh kién
cho trén hinh vé, gia thist U, = +35V % 10%.

o,

D |
+ Iyl LM ouT l &

T 317 -
4 + ADJ l&]
G —— II e RU2700 -
2000 l —
[ y 1 , 1
@ Toour Rz
o
" Hinh 3.46 .
Dong tinh tai chan diéu chinh ADJ : I, = 50mA «I; =
= 8mA & loai IC dong 3 chan c6 dinh (chan 3 ki hiéu GND
d6i voi dong uAT8..).

a) Phan tich hoat dong cia mach, giai thich nhiém vu céac
dist D, va D,.

b) Tim bi€u thic xac dinh U theo cic tham s6 cia mach
biét rang dién 4p ngudng cha LM317 la +1,25V. Xac dinh khoang
gia tri thay d6i caa U (U . va U__.) khi R, thay déi
trong thang gid tri cua no.

c) Xdc dinh gia tri R,_. dng v4i 2 ngudng dién 4p cua so
d8 biét ridng dong tdi cuc dai 14 [, = 1A

Bai tap 3.47. Cho mach hinh 3.47a. Véi E = +20V, R, =
= 6,81kQ ; R; = 8,66kQ (sai s& dién trd la 1%) R, = 3,9kQ;

D, 12 loai 1N4611 cd dién 4p Zener 124 Uz = 6,6V dong lam
~viée I, = 2mA; dong dinh thiénﬁcho IC loai 741 la 500nA.
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P a) Xac dinh hé
— {9 JL_::r thdc tinh U_ theo
1 & ' cac tham s8 cua so
- ds.

Tinh gia tri U
véi cac s6 liéu da
cho.

Tinh gia tri dién
tré R,
b) Tinh sai s6 do
nhiét do trong dai
Hinh 3.47a) . 6° + 80°C do su
bién d6i ctia U, theo
nhiét d6 giy ra (biét ring tri s6 nhiét cta U,

oU, .
~F = ar, = 1,35.107°K)
Xac dinh thién ap U
IN4611 " edia IC
Dz c¢) Néu déi vi tri gita
= £ R, va Dz (h.3.47b) mach
R; |+ ——oU/r co hoat dong khéng ? Khi
[ P , dé véi R, bién d6i trong
] U
khoang 20 = 80% gia tri
— cia nd thi U, thay ddi
nhu th& nao ?
Rs Bai tap 3.48. Mach
dién hinh 3.48 1a b6 8n
Hink 3.47b) ap dung IC LM117 (loai

4 chan diéu chinh dugc
ap ra) co dién ap chuin trong vi mach 1a + 1,25V (dat vao 16i
vao P cua so d6 khuéch dai vi sai)

a) Viét bi€u thdc tinh E_ (dién dp 16i ra) theo cac tham sé
cia mach (bi€u thudc chinh xdc va bifu thic gin dung) blét
dbng dién cuc diéu khién Adj la I, = 100uA. .
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B— . LM7/7 ¢ *——5F - -
3 Ady Im’ £, ﬁl

1 Ry !
I, | - ke DE
= L[ FZ S
O1M jkz | €L

o
1

Hinh 3.48

b) Xic dinh gi¢i han E_ . + E .. [pmax + IR]min khi
1

R, thay ddi trong gigi han 0 + 6kQ. Biét rang R; = 240Q,
xac dinh tai cuc ti€u R cia so d6 da cho biét I = 1,6A.

tmin 0 max

Bai tap 3.49. Cho mach 8n ap hinh 3.49 cd muc dién 4ap
ra dugc lua chon bing tin hiéu s6 d cdc 16i vao chon. Biét cac
xung chon c¢d cuc tinh duong bién d6 +5V. Hay xac dinh céc
muc dién dp ra cé thé dugc chon & 1 trang thai diéu khi€n
bat ki. Gia thiét dién ap chuin cua IC 8n ap dat téi 16i vao P
cia ting khuéch dai vi sai la LM113 cé ngudng chuin vung

I vao | (m117 |7 . SE
: Adj °
i & 1

S S S
422 2 2 2°

| (x3) (xz) (%1) (%)
Hinh 3.49
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‘.cdm 1a E_, 4. = +1,2V, con 16i vao diéu khién Adj 1a 16i vao
" N cua tdng vi sai. Cac tri s6 dién tré dugc cho trén hinh veé.
Biét E = 35V ; R, = R, = R; = R, = Rq
Hay tim diéu kién lua chon cic dién trd R, + R (tri s
thich hop) dé cac mide dién 4p ra E  tuong ing véi trong s6
cia 4 bit nhi phidn ciia ma 8421
Bai tap 3.50 Mach 6n ap hinh 3.50 ding IC 8n 4ap A 7805
(binh thudng cho ra dién ap c6 dinh gitta chan ra OUT va chan-
GND) dugc thiét k& dé€ nhian duge dién dp bi€n d6i d 16i ra
E, ox * E trong mét dai rong.

omin
F=4+35v /‘{A7805
Oo— ING ouT - ‘nf go
ND ’
/ 1%

o S < ; Ry
paser [~ e

Hinh 3.50 :

Biét gia tri cdc linh kién va nguén dién 4p Ungtldng = +5V ;

E = +35 E, = -8V ; R, = 10kQ ; R, = 1,1kQ ; R, = 10kQ;
R, + R = 47kQ

a) X4c dinh hé thic tinh E  theo cac tham s§ Unguong va
cac gia tri diéa tréd R,, R, R4, R, cia mach (luu y hay tinh
Uy va U cua IC khuéch dai) :

b) Tmh Eomin V2 B, max khi cho bién d8i dién tro R5 trong
khoang R, = (0 + 59)R, (luu y cén chon +E - (-E) < 44V
la gia tri nguén cdp dlén t3i da cho 4A > 41. :
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c) Xac dinh gia tri caa E_ khi R, = R4
Bai 3.51. Mach dién hinh 3.51 13 so d6 mach chinh luu 2 nua
chu ki ¢6 diéu khi€n

n:20 o E, dugc EO' flhb.dﬁng cac
van chinh .luu loai
% thiristo. T, va T,.
Rz '

U Cho U, la dién 4p
G . luéi 220V/50Hz, bién
U, I-l fo ap ha ap n = 20.

UGZ Dién ap md cia T,

z,z va T, lic tinh (khong
cd dong diéu khién
n= 20 & cac cuc diéu khién

Igp = Igp, = 0) 12
Umoe = T20V. Cac
dién 4p diéu khién
Ugp Ug, 12 hai day xung nhon diu nguoc pha nhau va cham
pha so v0i dién ap mang 1 gdc «.

a) Hay vé dang Ug, theo thdi gian va giai thich d6 thi da
vé. |

b) X4c dinh hé thic tinh E_ = Uy (t) la giad tri'l chiéu (tri
trung binh) cia dién ap dap mach trén R,

Hinh 3.51

» ¢) Tinh tri E, trong 3 trudng hgp a = /4 ; a = n/3 va
a = n/2. Xac dinh cac thoi gian tré tuong dng cua cac dién ap
diéu khi€n Ug,, U,, Ung véi cic gic ¢ da cho trén.
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