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LOINOI PAU

TAI LIEU "NGUYEN LY KY THUAT PIEN TU” TRINH BAY VE NGUYEN TAC HOAT
DONG CO BAN CUA CAC LINH KIEN VA MACH PIEN TU THONG DUNG. NGAY NAY KY
THUAT PIEN TU PUOC AP DUNG HET SUC RONG RAI TRONG NHIEU LINH VUC
KHOA HOC CONG NGHE VA BOI SONG. TA CO THE THAY SU HIEN DIEN CUA CAC
MACH DIEN TU NGAY TRONG CAC THIET BI TAI GIA PINH, CONG SO NHU TU CHIEC
MAY THU VO TUYEN TRUYEN HINH TOT HE THONG MAY VI TINH HIEN DAL KIEN
THUC CO BAN VE PIEN TU' LA HANH TRANG KHONG THE THIEU PUOC CHO CAC
SINH VIEN CHUYEN NGANH MA CON €O THE LA CONG CU TOT CHO CAN BO VA
SINH VIEN CAC NGANH KHAC LIEN QUAN HAM MUON TiM HIEU KY THUAT TIEN
TIEN. DO DO TAI LIEU PA PUOC CO GANG BIEN SOAN SAO CHO DPAM BAO DU
NHUNG NOI DUNG CO BAN NHUNG VAN C AP NHAT BUOC NHUNG VAN DE HIEN DAI
TRONG MOT KHUON KHO HAN CHE. SACH PA PUOC DUNG LAM TAI LIEU GIANG
DAY CHO SINH VIEN BAT PAU HOC VE KY THUAT DIEN TU TRONG CAC NGANH
DIEN TU - VIEN THONG, CONG NGHE THONG TIN, VAT LY K¥ THUAT, ... THUOC DAI
HOC QUOC GIA HA NOI TRONG NHUNG NAM GAN DAY. DO VAY NHUNG KIEN THUC
TIEN QUYET POI HOI NGUOI POC KHONG NHIEU NGOAI MOT SO HIEU BIET LIEN
QUAN DEN CAC CO SO TOAN HOC VA VAT LY.

SACH DUOC CHIA THANH 9 CHUONG. BA CHUONG PAU TOM LUOC NHUNG KHAI
NIEM CO BAN LIEN QUAN DEN TIN HIEU, MACH DIEN VA HE THONG PIEN TU.
CHUONG 4 TRINH BAY VE CAC DUNG CU BAN DAN - LA NHUNG LINH KIEN CHU YEU
CUA KY THUAT DPIEN TU HIEN PAI - CUNG NHU CAC MACH DIEN TU KHUECH DAI
CO BAN NHAT SU DUNG CAC LINH KIEN NAY. CHUONG 5 TRINH BAY VE CAC MACH
PHAT SONG, MOT THANH PHAN RAT HAY GAP TRONG CAC HE THONG DPIEN TU.
CHUONG 6 VA CHUONG 7 BI SAU VAO TiM HIEU K¥Y THUAT PIEN TU PHI TUYEN. PO
LA CAC MACH DIEU CHE. GIAI PIEU CHE, TRON TAN, ... DUNG NHIEU TRONG K¥
THUAT THONG TIN, PHAT THANH, TRUYEN HINH, K¥ THUAT DAN PUONG, V.V...
CHUONG § PE CAP TOI MOT LINH VUC GIAP RANH GIUA KY DIEN TU TUONG TU
(ANALOG) VA DIEN TU SO (DIGITAL), PO LA CAC MACH BIEN POI D/A VA AID. CUOT
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CUNG, CHUONG 9 CUNG CAP CHO NGUOI POC KIEN THUC VE MOT SO MACH
NGUON NUOI HE THONG PIEN TU DIEN HINH.
CUON SACH CHAC KHONG TRANH KHOI CAC THIEU SOT, Vi VAY CHUNG TOI MONG
NHAN DUOC Y KIEN PONG GOP CUA BAN DOC. CAC ¥ KIEN XIN GUI VE-
BO MON PIEN TU' VA KI THUAT MAY TINH, KHOA PIEN TU - VIEN THONG, TRUONG
DAI HOC CONG NGHE, DAI HOC QUOC GIA HA NOI, 144 DUONG XUAN THUY, QUAN
CAU GIAY, HA NOI.

HOAC
CONG TY CO PHAN SACH PAI HOC - DAY NGHE, TRUC THUOC NHA XUAT BAN GIAO
DUC, 25 HAN THUYEN - HA NOI

CAC TAC GIA
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CHUONG 1
KHAI NIEM CHUNG VE HE THONG PIEN TU

1.1. TIN HIEU, MACH PIEN VA HE THONG DIEN TU

MUC TIEU CUA GIAO TRINH NAY LA NGHIEN CUU VE NGUYEN LY KY THUAT
MACH PIEN TU. CU THE LA CAC MACH DIEN TU TUONG TU. CAC MACH NAY BUGC
THIET KE XAY DUNG TREN CO SO KET NOI CAC LINH KIEN PIEN TU NHU DIEN TRO,
TU DIEN, CUON CAM, CAC DUNG CU BAN DAN, V.V... VOI NHAU. HON NUA, TU CAC
MACH DIEN TU CO BAN, NGUSI TA CO THE TO HOP CHUNG LAI DE TAO NEN CAC HE
THONG PIEN TU PUGC DUNG CHO MOT HOAC NHIEU MUC DICH NAO DO. LAN
TRUYEN TRONG MACH LA CAC TIN HIEU PIEN, PO LA BIEU HIEN VAT LY CUA TIN
TUC. TRONG CAC MACH DIEN TU, DANG VAT LY CUA TIN HIEU LA DONG DIEN, DIEN
AP, V.V... VA TONG QUAT LA CAC SONG DIEN TU.

VI NHUNG LY DO VUA DUGC NEU, TIN HIEU VA MACH DIEN LA HAI KHAU CO
MOI QUAN HE CHAT CHE VA BO SUNG CHO NHAU CAN BUGC CHU TRONG TRONG
VIEC NGHIEN CUU THIET KE XAY DUNG NEN CAC HE THONG DIEN TU. CAC HE
THONG NAY LA KHONG THE THIEU TRONG NHUNG UNG DUNG THUOC CONG NGHE
THONG TIN VA TRUYEN THONG HIEN DAL CO THE MO TA PGON GIAN MOT HE
THONG DO NHUHINH 1.1 SAU.

_.-=2z7 Nhiéu te.

£- " P : \"‘s =3
Nguén Cam Mach M Mach Cam Tin dudc
tin bign dign tir dién tlr bign nhan

Kénh théng tin

HINH 1.1. CAC THANH PHAN TRONG MOT HE THONG DIEN TU,

TIN TUC NHU TIENG NOL HINH ANH, SO LIEU, V.V... TU NGUON TIN QUA CAC
CAM BIEN PUGC CHUYEN DPOI THANH CAC TIN HIEU DIEN TUGNG UNG. THI DU KHI
MOT CAM BIEN NHU MICROPHONE DUGC PAT TRUGC MOT NGUOI DANG NOI, HAI
DAU LOI RA CUA NO SE XUAT HIEN MOT DIEN AP BIEN THIEN CO BIEN PO TY LE
VOI AP SUAT AM THANH. TIN HIEU NAY PUGC BUA TOI LOI VAO CUA MACH DIEN
TUPE GIA CONG, XULY. TRONG TRUONG HOP NAY LA MOT MACH KHUECH PAIL CO
TAC DUNG TANG BIEN PO CUA TIN HIEU G LOI VAO CUA MACH (LA LOI RA CUA
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MICROPHONE) TU €6 MILI-VON LEN HANG VON HOAC VAI CHUC VON bU BE KICH
MOT BO PHAT CONG SUAT RA LOA. TRONG VAI TRUONG HOP KHAC, MACH DIEN
LAI CO CHUC NANG NHU DIEU CHE TIN HIEU, POI TAN, MA HOA, V.V... NEU CAN
TRUYEN DI XA, TIN HIEU NAY DUGC GUI QUA MOT HOAC VAT KENH THONG TIN.
CAC KENH NAY LA CAC MOI TRUONG TRUYEN SONG DIEN TU, THI DU NHU CAP
DONG TRUC, CAP QUANG HOAC KHONG GIAN XUNG QUANH (TRONG TRUONG HOP
THONG TIN VO TUYEN). G PAU KIA CUA KENH, MOT MACH PIEN THU CO NHIEM VU
THU NHAN TIN HIEU NAY ROI GIA CONG, XU'LY NO CHO NHUNG MUC PICH NAO
PO, THI DU NHU KHUECH PAL TAI TAO LAI DANG GOC CUA TIN HIEU, GIAI PIEU
CHE, GIAI MA, V.V... TRONG CA HE THONG NHU VAY, NGOAI TIN HIEU NHU TA VUA
NOL BUGC QUY UGC GOI LA THANH PHAN TiN HIEU €O ICH, HE THONG LUON LUON
CHIU TAC PONG CUA RAT NHIEU NGUYEN NHAN KHAC NHAU LAM ANH HUONG
TGI TIN HIEU. THI DU NHU THANG GIANG CUA CAC DIEN TU NHIET GAY NEN MOT
DONG DIEN CO BIEN DO VA PHA THAY DOI NGAU NHIEN GOI LA ON NHIET TRONG
LOI VAO CUA CAC BO KHUECH DAI DIEN TU €O MUC TIN HIEU RAT THAP, CAC
SONG PIEN TU CUA DONG PIEN THANH PHO 50 HZ, CAC XUNG DIEN PHAT RA TU
CAC THIET BI DIEN TRONG PHONG THAM NHAP VAO CAC HE DIEN TU. V.V... CAC
TAC PONG NAY GOI CHUNG LA NHIEU VA PUGC COI NHU MOT THANH PHAN TIN
HIEU VO ICH. NHIEU PUGC CONG HOAC NHAN VGI THANH PHAN TIN HIEU €O ICH
GAY NEN SUMEO DANG TIN HIEU HOAC LAM TIN HIEU BI NHAN CHIM TRONG NO.
TRONG NHIEU TRUGNG HOP, PIEU NAY LAM CHO MACH PIEN THU KHONG THE
PHAT HIEN RA DUGC TIN HIEU CO ICH NEU KHONG CO SU GIA CONG XU'LY THICH
HOP. VI VAY VIEC CHONG LAI CAC CAN NHIEU HAY LAM GIAM ANH HUONG CUA
CHUNG LA MOT TRONG NHUNG NHIEM VU QUAN TRONG CUA THIET KE MACH
DIEN TU.
1.2. CAC DAI LUGNG CO BAN CUA TIN HIEU

CAC DAI LUONG PIEN CO BAN TRONG MOT MACH DIEN TU BAO GOM: DIEN
TICH, PIEN THE, HIEU DIEN THE, DONG DIEN, TRO KHANG VA CONG SUAT. CAC DAI
LUGNG NAY DA PUGC KHAO SAT RAT KY TRONG CAC GIAO TRINH PIEN TUHOC. G
DAY CHI NHAC LAI MOT CACH KHAI QUAT CAC DINH NGHIA VA AP DUNG CHUNG
TRONG CAC MACH DIEN TU.

PIEN TICH LA MOT THUOC TINH CUA VAT CHAT. CAC LOAI VAT LIEU (BAO
HAM CA VAT DAN DIEN HOAC CACH PIEN) PEU PUGC TAO THANH TU CAC NGUYEN
TU TRONG DO CO HAT NHAN VA CAC DIEN TU TINH CHAT DAN DIEN CUA VAT LIEU

(]
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PHU THUOC VAO CAC DIEN TU'LIEN KET YEU VGI NGUYEN TU. MOI BIEN TUMANG
MOT DIEN TICH BANG 1,6x10"* COULOMB, KY HIEU LA C. COULOMB LA MOT PON VI
PIEN TICH PUGC CHUAN HOA VA NHU VAY NO TUGNG DUGNG VGI TONG DIEN TICH
CUA €O 6,25x10% PIEN TU. CAC DIEN TICH TRONG TU NHIEN CO GIA TRI BANG SO
NGUYEN LAN DIEN TICH CUA MOT DIEN TU. BIEN TICH CUA DIEN TU BUGC QUY
USC €O DAU AM (), DO VAY DIEN TICH CUA HAT NHAN NGUYEN TU CO DAU
DUGNG (+).

SU TON TAI CUA CAC PIEN TICH CO THE PUGC PHAT HIEN QUA SU TUGNG TAC
LUC GIUA CHUNG. LUC TUGNG TAC bO BUGC XAC DINH NHU SAU:

F=F (0,0, R)+F,(Q,V,,0,V,R)

TRONG PO F, LA LUC TINH DIEN PHU THUOC VAO VI TRI CUA CAC DIEN TICH,
F,, LA LUC TU PHU THUOC VAO VI TRI VA CHUYEN PONG CUA CAC
DIEN TICH:;

0, VA 0,LA GIA TRI TUGNG UNG CUA HAI DIEN TICH, V, VA V, LA VAN
TOC CHUYEN PONG CUA 2 PIEN TICH VA R LA KHOANG CACH GIUA
CHUNG.

NANG LUONG TRAO POI GIUA CAC DIEN TICH SE SINH RA LUC PIEN. LUC NAY
GAY NEN CHUYEN PONG CUA CAC DIEN TICH VA SINH RA CONG.

DIEN THE V, TAI MOT PIEM X TRONG KHONG GIAN LA CONG PHAI THUC HIEN
PE PUA MOT PON VI PIEN TICH TU' VO CUNG PEN BIEM PO. NEU MOT DIEM ¥ KHAC
CO PIEN THE LA V. THI HIEU SO DIEN THE GIUA 2 PIEM X VA ¥ GOI LA PIEN AP
GIUA HAI BPIEM DO, €O THE BUGC KY HIEU LA U,,. BIEN AP NAY BUGC QUY USC LA
DUGNG NEU DIEM X CO DIEN THE DUGNG SO VOI DIEM ¥ VA NGUGC LAL TUC LA:

Uy =—Uspx

THEO DINH NGHIA TREN, NEU GOI A LA CONG DO LUC DIEN SINH RA DE
CHUYEN LUGNG DIEN TICH @ DI TUBIEM X PEN ¥ THI HIEU THE U BANG:

TRONG SO PO MACH DIEN, THUONG BO QUA CAC CHI SO KEP VA THUONG VIET
PIEN AP SO VGI MOT PIEM PUGC CHON LAM PIEM GOC NHU THI DU VOI PIEM Z
SAU:
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Ug,=5V, Uy=7V — VIET: U,=5V VAU, =7V VICOIDIEN THE & DIEM GOC
ZLAOV.

KHI PO NOI BIEN AP G MOT PIEM NAO PO CO NGHIA LA PIEN THE CUA DIEM
PO SO VOI GOC CHUNG.

DONG DIEN LA LUGNG DIEN TICH CHUYEN DOI QUA DAY DAN HAY QUA CAC
PHAN TU CUA MACH PIEN TRONG MOT BON VI THOI GIAN (DONG DIEN DAN) HAY
CO KHI CHI LA SU BIEN THIEN CUA DIEN TRUONG THEO THOI GIAN (DONG DIEN
DICH). CHIEU CUA DONG DIEN TRONG MACH BUGC QUY USC CHAY TU'NGI CO DIEN
THE CAO (+) TOI NOI CO DIEN THE THAP (). DO DINH NGHIA NHU VAY DONG DIEN J
TREN MOT POAN MACH CO LUGNG PIEN TICH Q CHUYEN QUA TRONG THOI GIAN T
SELA:

-2
I

CONG SUAT LA CONG MA DONG DIEN SAN RA TREN DOAN MACH TRONG MOT
DON VI THOI GIAN. DO DO CONG SUAT P PUGC SINH RA BGI DONG DIEN / KHI CHAY
GIUA 2 PIEM CUA DOAN MACH CO DIEN AP DAT VAO U SE LA:

cong cong diéntich A y 0

P=—=-—= = — = ==UI
thoi gian  diéntich  thoi gian Q t

TRONG THUC TE CON TINH DEN CONG SUAT TRUNG BINH TRONG MOT
KHOANG THOI GIAN T DA CHO. GIA TRI NAY GOI LA CONG SUAT HIEU DUNG VA
BANG:

T
1 .
P = —IP r)dr
Rl

1.3. CAC PHAN TU THUC VA PHAN TU LY TUGNG CUA MACH DIEN

PHAN TICH QUA TRINH XAY RA TRONG MACH DIEN LA PHAI TIM DUOC CAC
GIA TRI VA DANG CUA DONG DIEN HOAC DIEN AP TREN CAC PHAN TU, LINH KIEN,
DOAN MACH, V.V... TRONG MOT TRUGNG HGP NAO PO. CAC PHAN TU TRONG MACH
PIEN THUC TE LA CAC PHAN TU THUC. CHUNG BAO GOM CA CAC THONG SO CHINH
VA CAC THONG SO KY SINH. PE RO KHAI NIEM NAY TA HAY LAY MOT THI DU VE
MOT DIEN TRG PUCGC CHE TAO BANG CACH QUAN DAY CO DIEN TRGO SUAT CAO
(NHU CONSTANTAN) LEN MOT ONG SU CACH PIEN NHU HINH VE 1.2.A. VI POAN
DAY CONSTANTAN DUGC CUON TREN LOI SU THEO DANG LO XO RUOT GA DA TAO
NEN MOT CUON DPIEN CAM CO GIA TRI BIEN CAM TUY RAT NHO L., CO KHI CHI CG
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PHAN MUOI £H (107 H), NHUNG VAN KHAC KHONG. CHI SO kS VIET TAT TU CHU "KY
SINH" CO NGHIA LA PHAN TU TAP TAN, NHO SO VOI GIA TRI BINH THUONG. MAT
KHAC, CAC VONG DAY DUOC CUON SAT NHAU NHUNG CACH DIEN VGI NHAU DA
TAO NEN CAC BAN TU KY SINH MA TONG DIEN DUNG CUA CHUNG TUY RAT NHO,
CHI €6 [PF (10 F), NHUNG VAN KHAC KHONG. NHU VAY, MOT CACH CHINH XAC
SO PO THUC CUA CAI PIEN TRO KHONG CHI DON THUAN CO PIEN TRG R CUA DOAN
DAY CONSTANTAN NHU TRONG SO PO LY TUGNG G HINH 1.2.C MA CON PHAI THEM
VAO MOT CUON CAM L.. MAC NOI TIEP VOI NO VA MOT TU DIEN C.. MAC SONG
SONG VOI CA HAINHUHINH 1.2.B.

Boan day
constantan co dién
) tro bang R R L R
Ongsitcach dién Ag S— o B ~ |+
]
A B

A Cie

(A) (B) ()
HINH1.2. PHAN TUTHUC VA LY TUGNG.

NHU VE SAU SE THAY, GIA TRI TRG KHANG CUA CAC PHAN TU KY SINH NAY
PHU THUOC VAO TAN SO. DO PO KHI PHAN TICH MACH DIEN CHUA CAC PHAN TU'
HOAT PONG THUC TE G MOT DAI TAN SO KHONG QUA DAC BIET THI THUONG
NGUGI TA PON GIAN HOA, COI CAC PHAN TU CUA MACH LA LY TUGNG, TUC LA GIA
TRI CUA CAC THONG SO KY SINH BANG KHONG. TUC LA PHAI DAM BAO RANG GIA
TRI CUA CAC THONG SO KY SINH TRONG DAI TAN SO TIN HIEU HOAT PONG PO LA
DU NHO BE CO THE BO QUA SO VOI THONG SO CHINH, SAO CHO KET QUA PHAN
TICH LA CHAP NHAN PUGC. THI DU VOI CAI BIEN TRO THONG THUONG PUGC CHE
TAO NHU HINH 1.2.A CO GIA TRI PIEN TRG CG 1.000 Q THI CO THE THIET KE CHO SU
DUNG TRONG CAC MACH DIEN KHUECH DAI TRONG DAI TAN SO AM THANH VAI
CHUC KHZ TRG XUONG MA KHONG CAN QUAN TAM TGI CAC GIA TRI PIEN CAM VA
DIEN DUNG KY SINH CUA NO. TRONG KHI DO NEU PHAI THIET KE MOT MACH DIEN
KHAC HOAT DONG O DAI TAN SO RAT CAO CG VAI CHUC GHZ NHU TRONG KY
THUAT RA-DA THI KHONG THE KHONG TINH DEN CAC THONG SO KY SINH NAY KHI
THIET KE MACH NEU VAN MUON DUNG DEN NO MA KHONG MUON THAY BANG
CAC PIEN TRO DUGC CHE TAO DAC BIET CO CAC THONG SO KY SINH NHO HON
NUA.
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