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M6 phéng va phan tich mach R-C véi nguon xung
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Abstract: Nowadays, pulse signals are widely used in various fields of digital and electronic engineering.
Therefore, it is necessary to supplement knowledge of circuit analysis with the source as a pulse signal.
This article presents the process of analyzing and simulating R-C circuits with rectangular pulse sources.
Mathematical model is used for analysis and ATPDraw software is used for simulation. Some applications
of R-C circuits in generating spike and sawtooth pulses are also mentioned.
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1. Pit vin dé

Ly thuyét mach di¢n 1a mot mén hoc quan trong
trong linh vuc Dién, Pién tir-Vién thong, Tu dong
hoa. Ly thuyét mach cung cip kién thtrc co ban dé
xay dung, phan tich va giai quyét cac van dé hen
quan dén mach dién, dién tir. D6 khong chi 1a nén
tang viing chic cho cac hoc phan chuyén nganh, ma
con la co s¢ dé thic day sy phat trién va tng dung clia
cong nghé dién, dién tir trong doi sdng hang ngay.

Trong 1y thuyét mach cung nhu trong thyc té,
thuong gap mach dién voi nguon dién 1a mot chiéu
hodc xoay chiéu c6 dang ham sin. Do dé, cac gido
trinh bién soan chi tap trung vao cac mach dién nay.
Tuy nhién, ngay nay, cc tin hi€u xung dugc su dung
rong rai trong nhiing linh vuc khac nhau cua k¥ thuat
sO noi riéng va ky thuat dién tu noi chung, vi du trong
truyén thong hiru tuyén va vo tuyen trong ra da, mach
dién tu, trong do hrorng diéu khién sb...Trong khi
phin 16n c4c gido trinh vé 1y thuyét mach khong trinh
bay mach dién véi ngudn Xung [1,4, 5] hodc trinh bay
so lugc [2] con giao trinh vé xung s0 [3] thi khong
trinh bay co sO 1y thuyét dé phan tich mach véi nguon
xung. Diéu nay s& gay kho khin cho SV khi tlep thu
cac hoc phan chuyen nganh nhu ky thuat xung so, dién
tir twong tw. Bai viét nay gop phan di sau phan tich
mach dién R-C v6i dang xung phd bién nhét 1a xung
hinh chir nhét trong ndi dung mén Ly thuyét mach.
Pap g mach R-C s& dugc phan tich trén co s¢ dinh
ludt Kirchhoff va biéu dién sy bién thién qua phuong
trinh toan hoc, sau d6 dwgc minh hoa va kiém chiing
qua su md phong trén phin mém ATPDraw.
2. N§i dung nghién ctru
2.1. Tin hiéu xung

Xung 1a dai lugng dién chuyén dot ngot tir gia tri

128

nghi (thuong 14 0) dén mot gia tri khac rdi sau mot
khoang thoi gian tuong ung voi do dai xung lai trd vé
gia tri ban dau (hinh 2.1).
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Hinh 2.1. Tin hiéu xung.

K¥ thudt xung hién nay khong chi tao ra nhiing
mach phat xung don ma con ¢6 cac mach cho ra mot
day xung lién tiép. Mot sb tin hiéu xung thudng gip
bao gébm: xung vudng (hodc hinh chir nhat), xung
tam giac, cung rang cua, xung hinh sin, minh hoa
trén hinh 2.2.
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Hinh 2.2. Mét s6 dang tin hiéu xung thuwong gap.
2.2. Dap vrng xung cia mach R-C
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Hinh 2.3. Mach R-C véi nguon la xung chit nhdt.
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Xét mach R-C v6i ngudn 1 xung chir nhat 1y
tuéng c6 bien do E_, do rong xung T _(hinh 2.3). Can
phan tich dién &p trén tu dién, dién ap trén dién trd.

Ap dung dinh luat Kirchhoff:

cd, m—e (1)
dt R
Rut ra:
du
+RC—%= 2
u, d e ( )

Véi ngudn la xung c6 bién d6 E , tir 0 dén T,
t<T:
au, _E, -u 3)

m

dt RC
Giai phuong trinh vi phan (3), c6 nghiém la:
u,(1) = E, (1~ de ") “4)
V6i t=RC 14 hang s6 thoi gian.
Pé tim hé’mg s6 A, can luu v dién ap tu dién ban
dau 1a 0 hay u,(0) = 0.
Do d6: A=1va
(1) =E,.(1-¢ *) O]
Bay gio cAn nghién ciru tinh chit ciia mach voi
thoi gian © T . Khi d6, nguon E vé 0, phuong trinh
(2) tr¢ thanh:

u, +RC%
dt

=0 (6)

Nghiém tong quat co dang:
u,(t) = Be € (7

bé xac dinh hang so B, chi can dya vao tinh chat

lién tuc cta dién thé ty dién tai thoi diém T..
T, T,

u,(T)=E,(1-¢ )= Be (®)
Tir d6 xéc dinh biéu thirc dién ap khi t> T
7, ,;
u,(t) = E, (e —1).e *° )
Dién &p trén dién tré va dong dién xac dinh theo:
()= E-uy(0); i(e) = 220
R
Vi t<T:
. v

uy(t)=E, —E, e ; i(z):E'”'e (10)
Véit>T,E=0

I, _t
up(t) =—E, (ek¢ —1).e *;

7 : (11)

-E, .(eTAC - 1).e7"7‘
R
Nhu vay, véi > T, u, <0.
2.3. M6 phong dap vrng xung ciia mach R-C

i(1) =
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Xét mach dién R-C véi ngudn 1a xung chit nhat,
¢6 thong sb: E =10V, T = 0,01 gidy, R=100 Q. Xeét
3 truong hop:

a) C=10 pF (R.C <<T)

b) C =100 uF (RC=T)

¢) C=1000 pF (R.C>>T))

Thay céac tham s6 vao biéu thirc (5), (9)

Dién ap trén tu voi C= 10 pF:

{uz(t) =10.(1-¢"),1<0,01

u, (1) =

10.(e"° =1).e ™ 1> 0,01
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Hinh 2.4. Tir trén xuong: Nguon xung chit nhdt,
dién ap trén tu dién va dién dp trén dién tro cho 3
truong hop.

Pé kiém nghiém két qua, ciing dé hién thi do thi,
phan mém ATPDraw dugc sitr dung dé md phong.
Két qua mo phong dién ap trén ty, dién ap trén dién
trg cho 3 trudong hop thé hién trén hinh 2.4. D6 thi
phu hop vai két qua phan tich tir phuong trinh.

Truong hgp R.C << T, tu di¢n nap déy dién ap,
béng vo1 bién do nguén dién, dién ap trén tu c6 dang
gan v6i xung chir nhat 1y tuong. Trudong hop R.C=
T, tu di¢n chi nap dugc mot phﬁn, khi hét dién ap
xung, tu xa dién tao nén dién ap trén tu dang xung
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rang cua. Trucmg hop R.C >> T, tu dién chi nap
duge mot phan nho, khi hét dién 4p xung, tu xa dién
cham.

Mot ing dung quan trong khac ciia mach R-C 1a
dé tao cac xung dinh. Dién ap trén dién trd c6 dang
xung dinh duong (Gtng vdi thoi gian d6 rdng xung: t<
T, &m (ngoai thoi gian d0 rong xung t> T ) v6i do
rong day xung 37 (t=RC) i hiéu dién ap gian
doantait=T.. Néu d6 rong xung T > 3T thi dién ap
trén dién trd s€ cho hai xung dinh duong va am ting
v6i suon 1én va xudng cta xung vao (hinh 2.5).
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Hinh 2.5. Ung dung R-C lam mach tao xung dinh,
tie trdi qua phdi: dién ap trén dién tro va dién ap
trén tu.

2.4. M6 phéng ddp iing ciia mach R-C véi nguéon

xung chu ky

Trong thuc té, ngudn xung khong phai chi 1a 1
xung don 1é ma tin hiéu xung gdm rit nhidu xung c6
chu ky, dic trung boi tan s (1a s 1an 1ap lai trong 1
don vi thoi gian, don vi Hz) hodc chu ky T (1a khoang
thoi gian gitra hai lan lap lai lién tiép cua mot su viéc,
hay thoi gian dé két thuc mot vong quay, mot chu
trinh). Luc nay dién ap trén ty, dién ap trén dién tro
ctia mach RC ciing bién thién theo chu ky. Tién hanh
khdo sat cho mach R-C ¢ trén v6i tin hi¢u xung: E_=
10V, T = 0,01 gidy, T = 0,025 giay, R= 100 Q.
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Hinh 2.6. Ket qud moé phong dap Lrng cua mach
R-C véi nguon xung chu ky: Xung nguon va dién dp
trén tu trong ba truwong hop: C =10 uF, C = 100 uF,
C=1000 uF.

Két qua mo phong trén hinh 2.6 cho théy, dién ap
trén tu c6 dang xung gian doan hay lién tuc phu thudc
vao gia tri C, dg rong va chu ky cua xung. Tuong tu,
c6 thé tao diy xung dinh tir dién 4p trén dién tro.

3. Két luan

Mo phong va phan tich mach R-C v&i ngudn
xung cung cip mot phuong phap hiéu qua dé glang
day céac khai niém co ban trong ly thuyet mach. Bang
cach su dung mo phong trén phan mém ATPDraw,
sinh Vlen ¢6 thé hiéu sau hon vé phan Gng tirc thoi,
hang s6 thoi gian va hanh vi cia mach trong cac diéu
kién dau vao khac nhau. Phuong phéap nay cho phép
nguoi hoc hinh dung tac dong ctia dau vao xung 1én
mach RC, nang cao ca kién thirc 1y thuyet va ky nang
g dung thyc té. Hon nita, viéc két hop cac ngudn
xung vao mo phong mach RC mang lai trai nghiém
hoc tap nang dong, khuyén khich sinh vién khdm
pha, cung ¢b tu duy phan tich va kha nang giai quyét
vén dé ¢ sinh vién ky thuat dién.
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