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CHUONG 3
PIEU CHE
3.1. Pinh nghia

Diéu ché 1a qua trinh ghi tin tic vao 1 dao dong cao tin dé chuyén di xa nho
bién doi mot thong sé nao d6 (vi du : bién do, tAn sd, géc pha, do rong xung...)

Tin tic goi 1a tin hiéu diéu ché, dao dong cao tan goi 1a ti tin. Dao dong cao
tdn mang tin tic goi 1a dao dong cao tan da diéu ché.

C6 2 loai diéu ché; diéu bién va diéu tin (gom diéu tan va diéu pha).
3.2. Di¢u bién
e Diéu bién 1a qua trinh 1am cho bién d tai tin bién déi theo tin tic.
Gia st tin tic V, va tai tin V, déu 13 dao dong diéu hoa:
vg=Vgcosogt va v, =V,cosot v o, >> mg
Do d6 tin hiéu diéu bién:
Vg = (Vi+ Vcosmgt ) cosmt

=V, (1 + mcosw,t) cosm,t (1)

-V, =V,.cosm,t +%Vt.cos(a)t + o)t +%Vt cos(w, + o)t

Vo 4

Hinh 3.1. D4 thi thdi gian tin hiéu diéu bién
Va
Vi

1/2 mV, 12mV,

O‘)I B (’OS (’Ot (’Ot + (’OS ©

Hinh 3.2 Phd tin hiéu diéu bién
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Phd cta tin hiéu diéu bién ¢é dang nhu hinh 3.2.
Khi tin hiéu diéu ché cé phd bién thién ti e, + s, thi phd cta tin hiéu diéu bién

co dang nhu hinh 3.3
Vb
Vi

Q)

(Dt ~ Wgmax @y = Ogpmin (OO + Ogin Oy + Ogmax

Hinh 3.3 Phg tin hiéu diéu bién

e Quan hé niing lugng trong diéu bién:
Cong sudt tai tin 1a cong sudt binh quan trong 1 chu ky cta tai tin:

P,=1R=""10==
t hd R R R
2
LW
2
1 mV 1 V2 m?
Tuong tu: P, ~=(—Y)*=-m>’.—~=—P.
gt w ) =M= Py

Cong suat cua tin hiéu da diéu ché bién la cong suat binh quan trong mot chu ky cida
tin hiéu diéu che:
2

Py =Pi+2P, =P 1+ m7)

m cang 16n thi P_y, cang 16n
3P \
L va — P, ==P,

Khim=1->P_, =

T biéu thiic (1) suy ra:
demax = Vt (1+m)

Do dé P ~Iarmv?
2

e Cic chi tiéu co ban ciia dao dong da diéu bién

3.2.1 Hé s6 méo phi tuyén
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~ \/Iz(mt +20,) + 1? (0, £3m,) +...
- (o, To,)

K

I (o, £ nog) (n > 2 ): Bién d6 dong dién ung
vdi hai bac cao cta tin hiéu diéu ché.

I (o, + o) : Bién do cdc thanh phan bién tan
Trong do: 1, : bién d6 tin hiéu ra

Vs : gia tri tuic thoi cda tin hidu vao

> o .
o Vv A : gid tri cyc dai
Hinh 3.4. D4c tinh diéu ché tinh 3 o
B : tai tin chua diéu ché
Pudng dic tuyén thuc khong thing tao ra cac hai bac cao khong mong mudn.
Trong d6 déng Iuu y nhat 1a cac hai (o, £ 2ws) ¢d thé lot vao cdc bién tin ma khong
thé loc dugc. D€ gidm K thi phai han ché pham vi lam viéc cia bo diéu ché trong dia
thing cta dic tuyén. Lic d6 ludc phai gidm hé sé diéu ché m.

3.2.2 Hé s0 méo tan so

, o . . My
Goi: m,: hé so diéu ché lon nhat
m : Hé sd diéu ché tai tan s6 dang xét. /
Hé sé méo tAn s dudc xac dinh theo biéu thic
. m, m
M=—"Hoac My; = 20logM
m
Dé danh gid d6 méo tan sé nay, ngudi ta cin 1:

ct vao dic tuyén bién do va tan sé:
m = f(F)
V,=cte

Hinh 3.5. Dic tinh bién do tan s6

e Phuong phap tinh toan mach diéu bién :
Hai nguyén tic xay dung mach diéu bién :

- Dung phan tf phi tuyén cong tai tin va tin hiéu diéu ché trén dic tuyén cla
phan i phi tuyén dé.

- Dung phan i tuyén tinh ¢6 tham sé diéu khién dugc. Nhan tai tin va tin hiéu
diéu ché nhd phan tii tuyén tinh dé.

3.2.3 Piéu bién dung phén tii phi tuyén
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Phan i phi tuyén dugc dung dé diéu bién cd thé 1a dén dién ti, ban din, céc
deén c6 khi, cude cam c6 161 sit hodc dién tré 6 tri s bién doi theo dién ap dit vao.
Tuy thudc vao diém lam viéc dudce chon trén dic tuyén phi tuyén, ham sé dic trung
clia phan tf phi tuyén cd thé biéu dién gan ding theo chudi Taylo khi ché d6 lam viéc
cla mach 13 ché do A (6 = 180°) hodc phan tich theo chudi Fourrier khi ché d¢ lam
viéc ctia mach c6 gdc ¢t 0 < 180° ( ché do AB, B, C)

a Truéng hop 1: PIEU BIEN G CHE PO A

D
0]
0 =180° *
N . 2 4 4 ? ~ <A . Vt Rt
Mach lam viéc 6 ché dd A néu thoa man diéu kién: Cs
| | |
o

Vi + Vel <[Eo] ()

L+

Khai trién dong i, theo chudi Taylor:

Eo
iD =a\Vp + azvé + asvg (1) 1
V

Vi vp : dién ap trén Diode D va trén tai R,
Véi: vp = E, + Vcosmt + V.cosm,t Hinh 3.6. Mach diéu ché dung Diode
ip —— g
A A —— 2y
: — 30

Hinh 3.7. Dic tuyén clia diode va do thi Hinh 3.8. Pho tin hiéu diéu bién
thoi gian cua tin hiéu vao ra khi 1am viéc & ché do A
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Thay up, vao biéu thic (1) ta nhan dugc :
ip = a,(E, + Vicosot + V.cosat) + a, (E, + V.cosot + V,cosot)® +
+ a5( By + Vcosot + Vcosogt )* +..... (2)

Khai trién (2) va bé qua cdc s hang bac cao n > 4 sé ¢ két qui ma phd clia né
dugc biéu dién nhu hinh 3.8.

Khia; =a, =as =...a,,, = 0 (n = 1,2,3) nghia 13 dudng dic tinh cia phan t phi
tuyén 1a 1 dudng cong bac 2 thi tin hiéu diéu bién khong bi méo phi tuyén.

DE thda man diéu kién (*) mach lam viéc ché do A thi m phai nhd va han ché cong
suat ra. Chinh vi vy ma ngudi ta rat it khi dung diéu bién ché do A.

& Trudng hop 2: PIEU BIEN CHE PO AB, B hojc C 0 < 180°

Khi 6 < 180°, néu bién do dién ap dic vao diode di 16n thi ¢ thé coi dic tuyén cia
né la mot dusng gép khuc.

Phuong trinh biéu dién dic tuyén cia diode lic d6 :
i = 0 khi Vp<0
SV, khi vp >0 S : HO din cia dic tuyén

Chon diém lam viéc ban déu trong khu tit ctia Diode (ché do C).

ip ip
A A
E,
R
P
ot

Hinh 3.10. Pic tuyén clia diode va do thi o
cta tin hiéu vao ra khi lam viéc & ché do C Hinh 3.9. Mach diéu ché dung Diode
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Dong qua diode 1a 1 diy xung hinh sine, nén ¢ thé biéu dién i, theo chudi

Fourier nhu sau :
p=lti+ip+ i+
=1, + I,cosmt + I,cos2mit + I;cos3mt +

I, : thanh phan dong dién mot chiéu.

I,: bién do thanh phan dong dién co ban déi véi tai tin
L, L;.....I, : bién do thanh phan dong dién bac cao d6i v4i tai tin

I, I, L....I, : dudc tinh toan theo biéu thiic clia chudi Fourrier :

I, :ljeiD.da)tt
Vs c

2 0.
= LlD.coswtt.da)tt

I, =%
T

2 (0.
:—I ip cosnet.dw,t
T C

In

Theo biéu thiic (*) ta c6 thé viét :

ip = S.vp = S( -E, + Vscosmt + V.cosmt)
Khi ot =0thii,=0:

0= S.vp =S(-E; + Vscosw,t + V,cosO )
Liy 3)- (4)=>

Ip = SV,(cosmt —coso)

2 0
I, = ;L SV, (cosmt —cosd).cosmt. dat

{1 +C0s2mt

7
_2 J' SV,. —C0s6.cos a)tt} dayt
T 0

[

- 4
—cosé.sin a)tt|oJ

7 |2 0

_ 25y, [1H+sin 2

_2Vi Ly Lanoe) = Mo Lain2g)
r 2 4 7 2

L

6- %sin 20)coswt  (6)

+ [, cosnm,t

E, +V,.cosot E —V,.cos

(1

2)

3)

4)

)

ot

—(7)

O day 0 dugc xdc dinh ti bidu thic (4) : cosd = —

Tt biéu thiic (6) va (7) bién do cla thanh phin dong dién cd ban bién thién theo

tin hiéu diéu ché (V).
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3.2.4 Piéu bién dung phén tf tuyén tinh c6 tham sé thay déi
Day la qua trinh nhan tin hiéu dung bo nhan tuong tu

E, Vs

(—(<)

\—/ _/ K=1 Va
(<) >
N/

Vi(®

Hinh 3.11. Mach diéu bién ding phan tf tuyén tinh
Vap = (E, + Vg.cosogt) . Vi.cosmt

V..V
@ = E,V.cosot + ——

cos (o, + o)) t+ ——cos (®, -
e Céc mach diéu bién cu thé :
a. Diéu bién cin biing dung diode
D1 11
N > =iy iy
o—J %Cb — | Do Iz L_o
N 200—]
~ 000 Eo
I
Vt

Hinh 3.12. Mach diéu ché can bing dung diode
Dién ap datlén D, D,:
v, =V coso t+V .cosmt
{Vz =-V,cosm t+V, .coso,t
Dong dién qua diode dugc biéu dién theo chudi Taylo :
i, =a, +aV, +a,v +aVv. +
{iz =a, +aV, +a,V. +aVv; +

Dong diénra:i=i, - i,

Thay (1), (2) vao (3) va chi 14y 4 vé dau ta nhan dugc biéu thiic dong dién ra :

o)t

(1

2)

3)
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1=A cos ot + B cos 3ot + C [cos (o, + ®,) t + cos (®, - ®,) t]

+ D [cos 2w, + ®,) t + cos 2w, - ®,) t] 4)

V 2
A=V, [Za1 +3a,V,> +a, %J

Trong do :
aVe Vv
B=—S5  C=2a,V.V,, D=3a,V,.—*
2 2
(Dt = 0)5 (Dt + (Ds
Ot - 3Mg ¢ + 30 20t - Ws 200t + Mg

Hinh 3.13. Pho tin hiéu diéu bién can bing

b. Mach diéu bién cin bing dung 2BJT

Hinh 3.14. Mach diéu bién can bang dung 2 BJT
Két qua cling tuong tu nhu trudng hop trén.

c¢. Mach di€u ché vong

Hinh 3.15. Mach diéu ché vong



52

Goi : i;1a dong dién ra cla mach diéu ché can bing gom D, D,
i;; 1a dong dién ra cia mach diéu ché can bang gom D5, D,

Wt - Ws O + W

‘
0t

Hinh 3.16. Phd tin hiéu diéu ché can vong
Theo cong thiic (4) é muc trén (diéu bién can bing dung diode) ta ¢d dudc
biéu thic tinh i, :
i;= A cosot + B cos 3ot + C [cos (o, + ®,) t + cos (o, - ®,) ]

+ D [cos 2w, + ®,) t + cos 2o, - o) t] (*)

Ta Cé: iH=iD3 - iD4 (1) Tl'OIlg dd:
i, =a,+a,v, +a,V:+a,v +.. 2
i, =a,+a,v, +a,v:+a,v; +..

Vi v;, v, la dién ap dit 1én D;, D, va dudgc xac dinh nhu sau :
v, =-V,cos o,t—-V,cos ot 3)

v, =-V,cos o t+V, cos ot
Thay (3) vao (2) va sau d6 thay vao (1), dong thdi 1dy 4 vé dau ta dudc két qua :
iy =- A cosot - B cos 3ot + C [cos (o, + ) t + cos (o, - ®,) t]
-D [cos 2w, + ®,) t + cos 2w, - ®,) t]
= g =1;t1;=2C [cos (®, + m,) t + cos (o, - ®,) t] 4)
Vay : mach diéu ché vong c6 thé khii dugc cac ham béc 1€ cla o, va cdc bién tAn
cia 2w, do dé méo phi tuyén rat nhd.
3.3. Diéu ché don bién
3.3.1. Khai niém
Phd tin hiéu da diéu bién gdm tai tAn va hai dai bién tin, trong d¢ chi c¢6 céc bién
tan mang tin tic. Vi hai dai bién tn mang tin tiic nhu nhau (vé bién do va tin sé) nén
chi can truyén di mot bién tan 1a du thong tin vé tin tiic, con tai tan thi dudc nén trudc
khi truyén di. Qua trinh d6 goi 1a diéu ché don bién.
Uu diém cta diéu ché don bién so véi diéu ché hai bién :

- Do rong dai tan giam di mot nda.
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- Cong sut phat xa yéu cau thap hon vdi ciing mét cu ly thong tin.

- Tap 4m dau thu giam do dai tin cta tin hiéu hep hon,

o« 2 /., ? <A A ‘A m
Biéu thiic cua diéu ché don bién :Vy, (t) =V,. > cos (o, + o) t

\Y/ 2 R
m = —-, m ¢O thé nhan gia tri ti 0 —> o
t

3.3.2. Cdc phuong phap diéu ché don bién

m : hé so nén tai tin,

3.3.2.1. Piéu ché theo phuong phap loc

fo & (fir + £5)

vs(t) futfs fy + fs fio + T + fs
—»{PCCBI ——p»{ LOC1 ——{DCCBI ——p|LOC2 L

Tftl Tftz

Dao dong Dao dong
Hinh 3.17. So d6 khéi mach diéu ché theo phucng phap loc
Dét Afs = fs max fs min
f, : tan s6 cla tai tn thi nhdt £, : tAn s6 cua tai tan thi hai
Af O f , ,
X= s = 2 T - hé so loc cda bo loc.

t

t

Trong s do khéi trén day, trudc tién ta dung mot tan s dao dong f,, kha nhd so
v6i déi tAn yéu cdu f, d€ tién hanh diéu ché can bing tin hiéu vao V(t). Lic dé hé sé
loc ting 1én dé c6 thé loc bd duge mot bién tan d& dang. Trén dau ra bo loc thid nht s&
nhan duge mot tin hidu ccé dai pho bing dai pho cta tin hiéu vao.

Af, =1, 10 - T mins Nhung dich mot ludng bing f;, trén thang tan sd, sau d6 dua dén
bo diéu ché can bing thd hai ma trén diu ra cda nd 1a tin hiéu phd gém hai bién tn
cach nhau mot khoang Af' =2 (f,, + £, .;,) sao cho viéc loc ldy mot dai bién tan nhd bd

loc thi hai thuc hién mot cach dé dang.

3.3.2.2. Diéu ché den bién theo phuong phap quay pha

Tin hiéu ra cda 2 bo diéu ché can bang:

1
Vg1 = Vg cosot cosmot = EVCB [cos (@, + ®,) t + cos (®, - W) t]

. . 1
Vg = Vg sinogt sinot = EVCB [- cos (o, + ) t + cos (o, - ®,) t]
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Vee2

VSE 0 —p—— Ciu Diode |———P—

MACH

]

>
Vce2
Vi E 0° Céu Diode >—
90° L 1| DCCB2

MACH
DIEN
TONG
HOAC
HIEU

|VDB

Hinh 3.18. S6 d6 mach diéu ché don bién theo phuong phap pha

Hiéu hai dién 4p ta sé c6 bién tan trén :

= Vpg= Vs - Vem = Vg cos (0, + o) t
Tong hai dién ap ta sé c6 bién tin dudi :

= Vpg=Ves T Vep, = Vg cos (o - ) t

3.4 Piéu tan va diéu pha
3.4.1. Quan hé giiia diéu tan va diéu pha

Vi tai tin 1a dao dong diéu hoa :
V(t) =V,.cos (ot +¢,)=V,.coso(t)

Tdi (1) riit ra -
0 ()= iw(t»dt +o(t)
Thay (3) vio (2), ta duigc :
v(t) = V.. cos [jm(t).dt L o(t)]

Gia thiét tin hiéu diéu ché 1a tin hiéu don am :

v, = V, cos ot

Khi diéu tAn va diéu pha thi o (t) va ¢ (t) dudc xdc dinh theo cac biéu thiic :

o (t) = o, + K4 V, cos ot

(1)

2

3)

4)

)

(6)
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o (t) =0, + K4 V, cos ot
®, : tAn sd trung tAm cua tin hiéu diéu tan.
K.V, = Ao, : luong di tan cuc dai
K4V, = Ao, : lugng di pha cuc dai
o(t) = o, + Aw,, cos ot
¢ (t) =@, + Ap,, cos ot
Khi diéu tin thi géc pha ddu khong doi, do dé ¢(t) = o,
Thay (8), (9) vao (4) va tich phan 1én, ta nhan dudgc :

Ao .
va(t) =V, . cos (ot + o ™ sin ot + @,)

S

Tuong tu thay o (t) trong (9) vao (4) va cho ® = ®, = cte ta co :

va(t) = V.cos (ot , A, cosot + @,)
Luong di pha dat dugc khi diéu pha: A = Ag,, cosmyt
Tuong tu vdi lugng di tan :
dAe
dt
Lugng di tan cyc dai dat ducc khi diéu pha :

Aw = = A, ®,.51n ®t

A®,, = 0, AP, = 0Ky Vi
Lucng di tan cyc dai dat dudc khi diéu tan :
A(Dm = Kdt'Vs

(7)

(8)
9)

(10)

(11)

(12)

(13)

Tui (12) va (13) ta thdy ring : diém khéc nhau co ban gitia diéu tin va diéu pha la:

- Luong di tin khi diéu pha ti 1& véi V, va o,

- Luong di tan khi diéu tan ti 1& véi V, ma thoi.

Tt d6 ta ¢ thé 1ap dudc hai so dd khéi minh hoa qua trinh diéu tin va diéu pha :

—| Tich phan |— ! pidy pha — T/h diéu tan

—S »! Pao ham |——| Diéu tin |—— T/h diéu pha

Hinh 3.19. So d6 khdi qua trinh diéu pha va diéu tan
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3.4.2. Phé ciia dao dong da diéu tin va diéu pha

e A . C A A .
Trong biéu thuc (10), cho ¢, = 0, dat P M; goi la hé so di€u tan, ta sé co
0\)S

biéu thiic diéu tan : Vg = V, cos [0t + M¢.sin o] (14)
Tuong tu, ta c6 biéu thic cta dao dong da diéu pha :
Vg = V, cos [ot + M. cos mt] (15)
Trong do : M = Ag,,

Thong thudng tin hiéu diéu ché 1a tin hiéu bat ky gom nhiéu thanh phan tan sd.
Luc d6 tin hiéu diéu ché tin sé va diéu ché pha c6 thé biéu dién téng quét theo bicu

thuc : Vg =V, cos [ot+ D AM, cos(og, +¢;) ]

i=1

m
A ’ A A A A 1R 4 \ A A A R
Pho cta tin hiéu diéu tdn gdm c6 tit c cac thanh phin tin s6 t6 hop : o, + Z TGO
i=1

Vi y; 12 mot s6 nguyén hifu ti; - oo < p; < oo
3.4.3 Mach diéu tan va diéu pha
3.4.3.1 Diéu tan dung diode bién dung
+ A

1o
LE —JE(;W—W\,IW; T Rv =

|II+
<

Hinh 3.20. Mach diéu tin dung Diode bién dung va dic tuyén ctia C,
L, C, tao thanh khung cong hudng dao dong cia mot mach dao dong
C, : tungdn DC
C, : tu thodt cao tan d€ 6n dinh phan cuc cho C,
RFC : cudn can cao tan
R, : tré ngin cach gitia mach cong hudng va ngudn cung cp khi R, thay d6i —

Ve thay d6i — Cy thay d6i theo lam cho tin sé cong hudng riéng f = ﬁ cla
T \Y%

khung cong hudng LCy, thay doi, din dén qua trinh diéu tan.
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3.4.3.2 DPiéu pha theo Amstrong

_| ’% I__> bBI jVam
Vs .

;} % Tong

A

Vb2

Di
pha 90°

p| DB2

Hinh 3.21. Mach diéu pha theo Amstrong va dé thi vectd ctia tin hiéu

Tai tin ti thach anh dua dén bo diéu bién 1 (PB1) va diéu bién 2 (PB2) léch pha
90°, con tin hiéu diéu ché v, dua dén hai mach diéu bién ngudc pha. Dién ap ra trén hai
bo diéu pha :

Vab; = Vy (1 +m cos wgt) cos mt
_V, coso t —mV, [cos(o, + o)t +cos(w, + o)t]
2

Vay = Vi (1 - m cos o) sinmt
_V,sino t—mV,[sin(o, + o,)t+sin(o, + o,)t]
2

- - ’ , i - - -
D6 thi véc to cuia tin hieu Vava Ve va véc to tong cla ching V= Vai+ Ve
12 mot dao dong dudc diéu ché pha va bién do. Diéu bién & day la diéu bién ky sinh.

Dé han ché diéu bién ky sinh — chon A nhé (Ag < 0,35)

3.4.3.3 Diéu tan dung Transistor dién khang

Phén tif dién khdng : dung tich hodc cim tinh c6 tri sé bién thién theo dién dp diéu ché
dat trén né dugc méc song song véi hé dao dong ctia bd dao dong lam cho tan sé dao
dong thay doi theo tin hiéu diéu ché. Phan tii dién khang dugc thuc hién nhé mét mach
di pha trong mach héi tiép ctia BJT. C6 4 cach mic phan tif dién khang nhu hinh vé.
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Céch mic| So do én ly ‘ : Tham s6 tuo
achmac ONSWYERY 1 Péthivécto | Trisé dien khing am so Hohg
mach duong
b s_ioRC | L _RC
phan ap J- S RS
RC
1}\:{@ _ . R o _Ls
phan ap J'—wLS CN
RL
Mach 1
phan ap =) oRCS Cy=RCS
CR
e S .
phan ap J RS 4T RS
LR

Vi mach phan ap RC ta tinh dugc :

7-Y_ V
| BE
1
Vv JoC
8 1T 1
SV JoC JoC

(Ic = S.Vge = I ludn ludn cung phia véi Vi)
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Néu chon L << R (hgp ly vi L tuong ung vdi Vigg; R tuong ung véi Vg)
joC joC

JO);:R — iX, = joytd Véi Ly= R?C

Tham s6 cta dién khang tuong duong phu thudc vao do hé din S ctia BIT.

~

Diéu tAn dung phan ti dién khang c6 thé dat dugc luong di tn tuong déi 1a ?—f

t

khoang 2%

o So d6 bo tao dao dong diéu tan bing phan tii dién khang phan 4p RC :

Lc R_g i T Lk
1A

P L1

Rl i |

(@)
- Vee —

Hinh 3.22. S6 d6 mach tao dao dong diéu tan phan tif dién khang phan ap RC
T, : BJT dién khang; T, : BJT dao dong



