
Ch¬ng 8: Kü thuËt xung
8.1. Kh¸i niÖm:

Xung ®iÖn lµ 1 d¹ng ®iÖn ¸p hoÆc dßng ®iÖn mµ thêi gian tån t¹i cña
nã rÊt nhá, cã thÓ so s¸nh ®îc víi qu¸ tr×nh qu¸ ®é cña m¹ch ®iÖn mµ nã
t¸c dông.
 Mét sè d¹ng xung thêng gÆp:

Xung vu«ng: ( xung ch÷ nhËt)

H×nh 8.1. TÝn hiÖu xung vu«ng

     Xung h×nh thang

H×nh 8..2. TÝn hiÖu xung h×nh thang

       Xung tam gi¸c ( xung r¨ng ca )

H×nh 8.3. TÝn hiÖu xung tam gi¸c

       Xung hµm mò

H×nh 8.4. TÝn hiÖu xung vu«ng
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 C¸c tham sè c¬ b¶n cña xung

XÐt 1 xung vu«ng thùc tÕ

H×nh 8.5. TÝn hiÖu xung vu«ng thùc tÕ

Trong ®ã:
Vm: biªn ®é xung ( gi¸ trÞ cùc ®¹i cña tÝn hiÖu xung )
0-t1: thêi gian trÔ cña tÝn hiÖu xung, ®ã lµ kho¶ng thêi gian cÇn thiÕt

®Ó tÝn hiÖu t¨ng tõ 0 – 0,1 Vm

 t1- t2: thêi gian lªn hay cßn gäi lµ ®é dµi sên tríc cña xung, ®ã lµ
kho¶ng thêi gian cÇn thiÕt ®Ó tÝn hiÖu t¨ng tõ 0,1 V m– 0,9 Vm

t2- t3 : thêi gian tån t¹i ®Ønh xung.
t3- t4: thêi gian gi¶m hay cßn gäi lµ ®é dµi sên sau cña xung.
t5= t1+t2+t3+t4: thêi gian tån t¹i cña xung

§èi víi d·y xung tuÇn hoµn ta cã thªm c¸c th«ng sè sau:

H×nh 8.6. TÝn hiÖu xung vu«ng tuÇn hoµn

 Chu kú xung T=tx+tng

 §é réng xung tx

 tng: thêi gian nghØ cña xung
 TÇn sè xung f=1/T

Trong kü thuËt xung sè, ngêi ta thêng dï ng ph¬ng ph¸p sè ®èi víi
tÝn hiÖu xung khi biªn ®é xung V m > møc ngìng VH th× xung ®ã ë tr¹ng
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th¸i møc 1 hay møc cao. Khi V m < møc ngìng VL th× xung ë tr¹ng th¸i
møc thÊp hay møc 0.

Khi Vl<Vm<VH xung ë tr¹ng th¸i cÊm.

8.2. C¸c chÕ ®é lµm  viÖc cña BJT
Tuú theo ®iÖn ¸p ph©n cùc, BJT cã thÓ lµm viÖc ë tr¹ng th¸i ngng dÉn, khuÕch
®¹i hay dÉn b·o hoµ.

 ChÕ ®é ngng dÉn: tiÕp xuc J E vµ JC ®Òu ph©n cùc ngîc
 ChÕ ®é khuÕch ®¹i: JE ph©n cùc thuËn, JC  ph©n cùc ngîc
 ChÕ ®é b·o hoµ: JE vµ JE  ®Òu ph©n cùc thuËn
§Ó ®ãng ng¾t c¸c m¹ch ®iÖn tö, ngêi ta thêng dïng BJT.

Ta xÐt  m¾c m¹ch sau:

H×nh 8.7.M¹ch t¹o tÝn hiÖu xung vu«ng

Khi ®iÖn ¸p vi ©m hoÆc nhá h¬n ®iÖn ¸p ngìng, BJT sÏ r¬i vµo tr¹ng th¸i
ngng dÉn (hoÆc t¾t). Dßng I C cã gi¸ trÞ rÊt bÐ, IC=ICbo

Khi ngâ vµo v i d¬ng , BJT dÉn, tuú theo gi¸ trÞ cña dßng ngâ vµo I B, BJT
cã thÓ dÉn khuÕch ®¹i hoÆc b·o hoµ.

Khi BJT dÉn b·o hoµ, ®iÖn ¸p trªn cùc C vµ E rÊt nhá V CES=0.2V, dßng IC

lóc ®ã cã gi¸ trÞ lµ ICS=(VCC-VCES)/RC. VËy ®iÒu kiÖn ®Ó BJT ho¹t ®én g ë chÕ ®é
b·o hoµ th× dßng IB>ICS/

NÕu vi < ®iÖn ¸p ngìng th× BJT t¾t, v0=VCC

NÕu (vi - VBE)/Rb> ICS/,  BJT dÉn b·o hoµ, ngîc l¹i BJT dÉn khuÕch ®¹i.
9.3. C¸c m¹ch t¹o xung c¬ b¶n.

8.3.1. Maûch khäng traûng thaïi bãön (astable)
Maûch coìn âæåüc goüi  laì maûch dao âäüng âa haìi duìng âãø taûo xung vuäng
8.3.1.1 Så âäö maûch vaì daûng soïng :
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Hçnh 8.8. Så âäö maûch vaì daûng soïng cuía maûch khäng traûng thaïi bãön

8.3.1.1 Nguyãn lyï laìm viãûc :
 Traûng thaïi khäng bãön ban âáöu : 0  t  t1

Q1 tàõt , Q2 dáùn baîo hoìa     V01 = Vcc
V02 = Vces = 0.2 V  0
Vb/Q2 = Vbes = 0.8V  0

Tuû C2  naûp âiãûn tæì Vcc  Rc1  JE /Q2 âãø âaût âãún giaï trë  Vcc. Tuû C1 xaí vaì
naûp âiãûn theo chiãöu ngæåü c laûi tæì Vcc  Rb1  BJT Q2 dáùn baîo hoìa. Quïa trçnh
naûp âiãûn cuía tuû C1 laìm V b1 tàng  Vc1 tàng  cho âãún khi Vc1 = Vb 1  V 
JE /Q1 phán cæûc thuáûn  Q1 dáùn  ic1 tàng  v01 giaím  thäng qua C2  laìm V b2
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giaím  JE /Q2 phán cæûc yãúu hån  Q2 dáùn khuãúch âaûi  ic2 giaím  v02 tàng
thäng qua C1 Vb 1  caìng tàng  Q1 nhanh choïng dáùn baîo hoìa  V01  0 , do tênh
cháút âiãûn aïp trãn tuû C 2 khäng âäüt biãún  nãn noï âàût toaìn bäü âiãûn aïp ám lãn cæûc
B/Q2 laìm Q2 nhanh choïng tàõt   maûch chuyãøn sang traûng thaïi khäng bãön thæï hai.
 Traûng thaïi khäng bãön thæï 2 :

Q1 dáùn baîo hoìa  , Q2 tàõt  V01 = 0 ,Vb 1  = Vbes = 0.8  0
V02 = Vcc

Tuû C1 xaí vaì naûp âiãûn theo chiãöu ngæåüc laûi tæì Vcc   Rc2  JE /Q1 âãø âaût
âãún giaï trë Vcc - ic02.Rc2  våïi chiãöu cæûc tênh nhæ hçnh veî. Trong khi âoï tuû C 2  cuîng
naûp tæì Vcc  Rb2  Q1 dáùn baîo hoìa  våïi chiãöu cæûc tênh nhæ hçnh veî  âãø tiãún âãún
Vcc  Tuû C2  caìng naûp  Vc2 tàng cho âãún khi Vc2 = Vb 2  V  Q2 âáùn  ib2

tàng  ic2 tàng  V02 giaím  thäng qua C1 laìm Vb 1  giaím  Q1 dáùn khuãúch âaûi
 ic1 giaím  V01 tàng thäng qua C2  Vb 2 tàng  Q2 dáùn baîo hoìa  V02  0. do
tênh cháút âiãûn aïp trãn tuû C 1 khäng âäüt biãún  âàût toaìn bäü âiãûn aïp ám vaìo cæûc
B/Q1  Q1 nhanh choïng tàõt  maûch chuyãøn vãö traûng thaïi khäng bãön ban âáöu
æïng våïi Q1 tàõt , Q2 dáùn baîo hoìa. Quaï trçnh cæï tiãúp tuûc nhæ váûy , trong maûch luän
luän tæû âäüng chuyãøn traûng thaïi maì khäng cáön xung kêch khåíi tæì  bãn ngoaìi vaìo.
Do âoï maûch seî luän luän taûo âäü daìi xung ra.
 Chu kyì dao âäüng : T =  T1  + T2

. Xaïc âënh T1 : Q1 tàõt , Q2 dáùn baîo hoìa
Vc1 (t) = [ Vc1 () - Vc1 (0) ](1 - exp (- t/1 )) + Vc1 (0)

Vc1 () = Vcc ;  Vc1 (0)  = - Vcc
Khi t = T1  Vc1 (T1 ) = V  0

  T1 =  1 ln
V

2V

cc

cc ;  1  =  Rb1. C1

. Xaïc âënh T2 : Q1 dáùn baîo hoìa  , Q2 tàõt
Tæång tæû ta coï :

  T2 =  2 ln2

 T = T1 + T1 =  ( 1  +  2 ). Ln 2
  =  0,7 ( C1.Rb1 + C2.Rb2 )

Choün C1 =  C2  = C  T = 0,7 C ( Rb1 + Rb2 )



Âãø T khäng âäøi nhæng T 1 ,T2 thay âäøi âæåüc  duìng biãún tråí âãø thay âäøi.
Nãúu Rb1 = Rb2 =  Rb      T = 1,4 C Rb.

8.3.2 Maûch monostable duìng BJT :
8.3.2.1 Så âäö maûch vaì daûng soïng :

Hçnh 8.9. Så âäö maûch vaì daûng soïng cuía maûch mäüt  traûng thaïi bãön

8.3.2.2 Nguyãn lyï laìm viãûc :
* 0  t < t0 : Traûng thaïi bãön : Q1 tàõt ,Q2 dáùn baîo hoìa
  V0 = Vces = 0.2v   0 ;     Vb /Q2 = Vbes =  0.8v  0.
Tuû C1 naûp tæì Vcc qua Rc1 vaì tiãúp xuïc JE cuía BJT Q2 âang dáùn baîo hoìa våïi

chiãöu cæûc tênh nhæ hçnh veî âãø âaût âãún giaï trë  Vc 2 Vcc
* ÅÍ traûng thaïi khäng bãön :
 t = t0 : Maûch âæåüc kêch khåíi båíi xung V i coï cæûc tênh dæång coï giaï trë âuí låïn

âæa vaìo cæûc nãön cuía BJT Q 1 Vb /Q1 > V.  JE phán cæûc thuáûn  Q1 dáùn  ib1

tàng  iC1 tàng  Vc /Q1    giaím Vb /Q2 giaím  Q2 tæì dáùn baîo hoìa chuyãøn sang
dáùn khuãúch âaûi  doìng ic2 giaím 

Vc /Q2  = V0 tàng thäng qua R1 laìm cho Vb /Q1 tàng  Q1  dáùn baîo hoìa 
Vc /Q1  0v , do tênh cháút âiãûn aïp trãn tuû C 2 khäng âäüt biãún, luïc naìy toaìn bäü âiãûn
aïp ám âàût vaìo cæûc B/ Q 2  laìm cho Q2 nhanh choïng tàõt. Maûch chuyãøn sang traûng
thaïi khäng bãön Q1 dáùn baîo hoìa Q2 tàõt. ÅÍ traûng thaïi khäng bãön naìy tuû C 2 xaí vaì naûp
âiãûn theo chiãöu ngæåüc laûi tæì Vcc  Rb2  Q1 dáùn baîo hoìa  tiãún âãún giaï trë Vc =
Vcc  Quïa trçnh naûp âiãûn cho C 2 laìm cho Vb /Q2 thay âäøi, tuû C2 caìng naûp  Vb /Q2

caìng tàng lãn (båït ám hån) vaì tàng cho âãún khi V c2 = Vb /Q2   V. Tiãúp xuïc JE

cuaí Q2 phán cæûc tháûn tråí laûi  Q2 dáùn  doìng ib2 tàng  ic2 tàng  Vc /Q2 giaím
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 thäng qua R1 laìm cho Vb /Q1  giaím   Q1 tæì dáùn baîo hoìa sang dáùn khuãúch âaûi
 ib1  gèam  ic1 giaím  Vc /Q1   tàng  thäng qua C2  Vb /Q2  tàng  thuïc âáøy
BJT Q2 nhanh choïng dáùn baîo hoìa  Vc /Q2  0  Q1 tàõt. Maûch chuyãøn sang giai
âoaûn phuûc häöi, kãút thuïc traûng thaïi khäng bãön.
8.3.2.3.Tênh âäü daìi xung ra T0 :

 Thåìi gian maûch täön taûi åí traûng thaïi khäng bãön  maûch taûo âäü daìi xung ra ,
sau âoï maûch tæû âäüng tråí vãö traûng thaïi bãön ban âáöu.

T0  phuû thuäüc vaìo trë säú linh kiãûn trong maûch :
Vc1 (t) =  [ Vc1 () - Vc1 (0) ].(1 - exp (-(t - t0)/)) + Vc1 (0).
Vc1 (0) = - Vcc  ; Vc1 () = Vcc
  Vc1 (t) = (2.Vcc ).(1 - exp (-(t - t0)/ )) -Vcc
Khi t = t0 + T0  Vc1 (t0 + T0 ) = V  0.
Thay vaìo ta coï :

T0 = . ln
Vcc

2.Vcc =0.7 våïi  = C2.Rb2

8.3.3. Maûch hai tr¹ng th¸i bÒn duìng BJT(bistable) :
8.3.3.1 Så âäö maûch vaì daûng soïng :

Hçnh 8.10. Så âäö maûch vaì daûng soïng cuía maûch hai traûng thaïi bãön
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8.3.3.2.  Nguyªn lý ho¹t ®éng
Ngæåìi ta choün 2 thaình pháön âäúi xæïng nhau, nhæng trong thæûc tãú, 2 BJT coï

caïc thäng säú khaïc nhau. Khi âoïng âiãûn aïp nguäön, BJT naìy dáùn maûnh thç BJT kia
âáùn yãúu hån. Nhæng maûch laì häöi tiãúp dæång kheïp kên nãn laìm cho BJ T dáùn maûnh
tråí thaình dáùn baîo hoìa, coìn BJT kia seî dáön dáön tàõt hàón. ( Khi BJT laìm viãûc åí chãú
âäü ngæng dáùn hay dáùn baîo hoìa thç êt chëu aính hæåíng cuía nhiãùu so våïi khi BJT laìm
viãûc åí chãú âäü khuãúch âaûi).
 0< t < t1 : Traûng thaïi bãön ban âáöu : Q1 tàõt, Q2 dáùn baîo hoìa.

 t1  t < t2 :
Taûi t = t1 : vb /Q1  > âiãûn aïp ngæåîng, dáùn âãún tiãúp xuïc JE  cuía BJT Q1 âæåüc phán

cæûc thuáûn, BJT Q1 dáùn  ib1 tàng  ic1 tàng  vc /Q1 giaím, thäng qua R2 dáùn âãún
vb /Q2 giaím  tiãúp xuïc JE/Q2 phán cæûc yãúu hån  Q2 ra khoíi chãú âäü baîo hoìa vaì âi
vaìo dáùn khuãúch âaûi : luïc naìy doìng i c2 giaím  vc /Q2 tàng lãn thäng qua R1 laìm
cho vb /Q1 tàng theo   Q1 nhanh choïng dáùn baîo hoìa      vc /Q1  0v  Q2 tàõt.
Nhæ váûy maûch chuyãøn sang traûng thaïi bãön thæï hai æïng våïi Q 1  dáùn baîo hoìa, Q2 tàõt.
Maûch seî luän luän åí traûng thaïi bãön naìy nãúu khäng coï xung kêch khåíi.
 t2  t < t3 :

t = t2 : Maûch âæåüc kêch khåíi båíi xung cæûc tênh dæång våïi biãn âäü âuí
låïn âæa vaìo cæûc nãön Q2. Taûi thåìi âiãøm naìy, Vb /Q2 > V Q2 dáùn  ib2 tàng  ic2

tàng  Vc /Q2 giaím thäng qua R1 laìm cho Vb /Q1 giaím  Q1 phán cæûc yãúu, tæì dáùn
baîo hoìa chuyãøn sang dáùn khãúch âaûi  ic1 giaím  Vc /Q1 tàng thäng qua R2 laìm
cho Vb /Q2 tàng  Q2 dáùn baîo hoìa  Vc /Q2  0 Q1 tàõt. Maûch chuyãøn vãö traûng
thaïi bãön ban âáöu.


