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4.1 Khai quat chinh luu

Cau truc, dinh nghia
Phan loal
Cac thong s6 ¢d ban clia chinh luu

Nguyén tac dan cla cac ngat dién ban
dan



4.1.1. Cau truc, dinh nghia

Pinh nghia: Chinh luu 1a thiét bi bién doi
dong dién (dién ap) xoay chiéu thanh dong
dién mot chiéu

Cau trdc chinh luu nhu hinh vé
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4.1.2. Phan loai

[ Theo sé pha: mot pha, hai pha, ba pha, sau
pha..

Theo loai ngat dién:
Toan diode 1a chinh luu khéng diéu khién
Toan thrysistor la chinh luu diéu khién

Mot nra chinh luu, mét nira diode 1a chinh luu
ban diéu khién (chinh Iuu diéu khién khéng ddi
xung)

(1 Phén loai theo sG d6 méac

(1 Phén loai theo céng suét




4.1.3. Cac théng sb ca ban clia chinh
luu

Nhifng théng sd cé y nghia quan trong dé danh gia
chinh qu, bSdo:gf) " d (ot)dot

Pién ap tai Ts

Dong dién tai: I, = U /R,

Dong dién chay qua ngat dién: I, = 1,/m

Dién ap ngudc cua ngat dién: Uy=U,_,

Cong suat bién ap: S\ = S1BA;SZBA =Keo-Ug.

So6 1an dap mach trong mét chu ki m

N o o~ 0=

D6 dap mach (nhap nhd) cua dién ap tai



4.1.4. Nguyén tac dan cla cac ngat

dién ban dan

(1 Nhém ngét dién ndi
chung cathode

[1Nguyén tac diode dan:
Pién ap anode cua diode
nao duong hon diode ay
dan. Khi d6 dién thé diém A
bang dién thé anode ducng
nhat.

(1 Nguyén tac dan va diéu
khién thrysistor
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(1 Nhém ngat dién noi
chung anode

[1Nguyén tac diode dan:
Dién ap cathode ngat dién
nao 4m hon diode ay dan.
Khi d6 dién thé diém K
bang dién thé anode am
nhat.

(1 Nguyén téc dan va diéu
khién thrysistor:
Phu thubc vao dién thé
dudng trén cuc anode va
tin hiéu diéu khién.




4.2. Chinh luu mét nua chu ki

4.2.1. Chinh luu khéng diéu khién
Sc do chinh luu mét nira chu ki khong diéu

khi€n trén hinh vé
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Xét trudng hop tai thuan tré

Céac thong so6 cua so do

Pién ap taiv. =2ifﬁuzsinmt.dmt=£u2 - 0,450,
Dong dién tai: |, = Uy /R,
Dong dién chay qua diode: I = I
Pién ap ngudc cla ngat diéw; =v2u,

Cong suét bién ép.sBA=S1BA;SZBA _300U, 1,
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Xét truong hop tai dién cam

Do c6 tich luy va xa nang lugng clia cudn day, do dé dong

dién va dién ap c6 dang nhu hinh vé
Céc thong s6 cua sd do
(] Dién ap tai udzzi7T !ﬁuzsinwt.dwt:0,45uz
(] Dong dién tai: 1, = U, /R,
[1 Dong dién chay qua diode: Iy = |
[ Pién ap ngudc clia ngat dién: U, =+2u,

[J Céng suat bién ap:s,, :S1BA;SZBA _3,00U,.,

1+ cosp

U
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tj U
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= %1 I\t

W, =Li2/2 Lo
e, =-L.(di/dt) "



4.2.2 Chinh luu mét nira chu ki c6 diéu
khién
a. Truong hop tai thuan tra
Pién ap tai dugc tinh

1+ cosa

U, = 2in [v2U, sinot.dot = 0,450,
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b. Xét trudng hop tai dién cam
Pién ap tai dudc tinh

T+

U =—jfu sinot.dot = 0,450, 2P T EOX
.U,
A T E U /\ id
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c. Tai dién cam c6 diode xa nang
lugng

A Ud
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U ~ Khodng diode xa nang
¢ d ~-luong
U

C6 diode x& nang lugng



4.3. Chinh luu ca chu ki véi bién ap
cO trung tinh

Chinh luu khéng diéu khién
Chinh luu c6 diéu khién
Ché& d6 trung dan (chuyén mach)



4.3.1. Chinh luu khdng diéu
Sc do va cac dudng cong
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Thong s6 clia sG do

Pién ap, dong dién chinh luu va ngat

dgien
Uy =2 [N2U, sinot.dot - ZI N2y, 09U,
21,

o =251y =—%

Dtb 2 Dhd — \/E

U, =2+/2U,
Sen+Ses  1,23+174

S = 5 = — 2’ U,,=148Ul,




4.3.2. Chinh luu c6 diéu khi€n__
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Pién ap chinh luu

[ai thuan tro

1+ coso

U g :2—1njﬁuzsin otdot =0,9.U,

[ai dién cam

COS @ + COSOL

T+Q
21

Khi dong dién lien tuc a = ¢

U, =0,9 U,cos a



4.3.3. Chinh luu c6 diode xa nang
lugng
Sc do va cac dudng cong
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4.3.4. Hien tuong chuyén mach
Chi xét chuyén mach khi dong dién tai

lien tuc
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4.4. Chinh Iwu cau mot pha

Chinh Iwu khéng diéu khién
Chinh Iwu diéu khién doi xirng

Chinh lwu diéu khién khéng doi
Xwng
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4.4.1. Chinh Iwu khéng diéu
khién

___________




Théng s6 cua so do

« Dién ap va dong dién tai c6 hinh dang
giong nhw chinh lwu ca chu ki véi BATT,
do do thong s6 giong nhw trwong hop trén

U, =i.jﬁuzsin ot.dot =&u2 =0,9U,
2T

TC
« M6t sO thdng sd khac:
¢ Uy = Uy + AUg, + 2.AU, + AU,
¢ S, =1,23 U,
. U_= U~



4.4.2. Chinh Iuu cau diéu khién dai xiing
Sc do, cac dudng cong
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Pac diém diéu khién dong thdi hai ngat dién
So d6 diéu khién déng thdi hai thrysistor
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4.4.3. Chinh luu diéu khién khéng ddi xing
a. Dic diém diéu khién
Kh&c phuc nhudc diém vé diéu khién déng
thai hai thrysistor
Tai mdi thdi diém chi m3d moét thrysistor



b. So do
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Cac dudng cong
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ac ducng cong
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4.4.4. Nhan xét

Chinh luu cau moét pha c6 chéat lugng dién
tuong ducng chinh luu ca chu ki véi BATT

réng sut ap trén ngat dién 16n nén khéng
chon khi dién ap tai thap
Bién 4p dé ché tao hon



Piéu khién chinh luu cau mét pha
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Mach diéu khién chinh luu cau mét pha déi xing




4.5 Chinh luu tia ba pha

Chinh luu khéng diéu khién
Chinh luu c6 diéu khién
Hién tuong trung dan



4.5.1. Chinh luu khéng diéu khién

Sc do va hoat dong clia n6
Cac thong s ¢d ban clia sG do



a. So do chinh luu tia ba pha khéng diéu

. AP
khién
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b. Chinh luu khéng diéu khién
Sc do va cac dudng con?




c. Thong so cua so dd

Pién ap, dong dién chinh luu va ngat

dién

5n/6
U, = j[uzf sinot.dot _ﬁuzf =1,17.U,,

n/6 n

Jé§3 Ith :5%;;

U =v2+/3U, =245U,, =(2,45/117)U,
Sien +Sen  1,23+1,48

Sgp = 5 =— 2’ U,l,=135U,l,

| _Ud-| _
d= 5 » 'bb =
R,

m=3



4.5.2. Chinh luu coé diéu khién

Nguyén tac diéu khién

Hoat dong clia so do khi tai thuan trG

Hoat déng clia so do khi tai dién cam

Hoat déng clia so d6 khi c6 diode xa

nang lugng



a. Chinh luu c6 diéu khién

Sa d6
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Dinh nghia vé gbéc théng tu nhién | |,
e

goc théng tu nhién
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Xung sau goc théng tu
nhién

v

Xung trudc goc thong tu
nhién



b. Nguyén tac diéu khién

Goc théng

_tunhién o
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c. Hoat déng cua so do khi tai thuan tro
<300 o>300
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Théng sd cua so do

(] Dién ap chinh luu
(1 Khi tai thuan tré géc maé nho han 30°

FJFOL
U, = 2—?; [V2U,; sinot.dot =1,17.U,, cosa
1 Khi g6c m& ngét dién 16n hon 300 { nj
o+—

1+ co

3 _
Ugp = o J\/EUZf sinot.dot =1,17.U; 7

(] Cac théhg s6 con lai nhu chinh luu khéng
diéu khién



d. Hoat dong cua so dd khi tai dién cam
a<300 a>300




Thong s6 cla so do

Pién ap chinh luu

5n
—+a

6
U, = 2—3n |V2U,; sinot.dot =1,17.U,, cosa

—+a



e. Hoat dong cua so do khi cé diode xa nang
luong
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4.5.3. Hién tugng trung dan
Xét so d6 cb tai dién cam 16n dé cho
dong dien lien tuc

Ug




Xét trung dan hai pha A, C

Phuong trimh mach dién T

A
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A ) A ‘ ‘ 5( )_ Xaal s
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Trung dan & goc I6n hon
Hién tugng

a=600 |
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Dang dién ap trong viing triing dan
Gia s c6 su trung dan hai pha A va C. khi db,

phuong trinh dién ap viét cho pha A va G; L

Uer = Up - Rpada-Lea (dip/dt) oo, A—M-
Uer = Uc - Rgaic - Lpa (dic/dt) ""“L’_‘C. N
Cong hai biéu thic trén lai ta cé: e

2.Ugp = Up+ U - (Rpa-ia + Rpadla) - [ Lga (diy/di)
+ Lpa (dic/dt)]

Dién tro bi€n ap nho nén Rg,.iy + Rga.iyx 0, dao
ham dong dién khi tdng va giam bang nhau
nén Ly, (diy/dt) + Ly, (dis/dt) = 0. Do dé:

Ugr = (Up+ Up)/2 = -Ug/2



Hinh dang dién ap trong ving truing dan

Ug

v



Gia tri dién ap chinh luu khi c6 xét trung

dan

Xan
Uda:UdOCOSQ_AUy:UdOCOSa_ %d
m
m * m UC—UA
AUYZ%-([(UA_UdN)d(Dt:E!(UA— 5 )dmt
Xan
= AU, = zAnd

m



Mot sO6 nhan xét
Chat luong dong dién mot chiéu S chinh
luu tia ba pha t6t hon cac loai chinh luu
moOt pha
Dong dién chay qua ngat dién nho hon,
phat nhiét it han
Bién ap dudc ché tao la loai ba pha ba
tru



4.6. CHINH LUU CAU BA PHA

Chinh luu khéng diéu khién
Chinh luu diéu khién d6i xting

Chinh luu diéu khién khong déi
xung




4.6.1. Chinh luu khong diéu khién

a. So do:

Mo ta so do:

Hai nhdm ngat dién NA
mac chung cathode cho
dién ap duong, NK mac
chung anode cho dién
ap am

A B C
A NRES
mun oanl
J| Bey - Ds +
PP
Ao iy |F
PP




b. Hoat déng cua SO
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c. Thong so cua so dd
Pién ap, dong dién chinh luu va ngat
dién

47/6
Uy = jffuzf sinot. d@t_%uzfzzmzuzf

/3 ZZTE

Toop .
:3 'y "'Dhd \/Eg’
U,p =+/2+/3U,, =2,45U,, =(2,45/2.34)U,
S, =1,05U,1,
m=06
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4.6.2. CHINH LUU PIEU KHIEN POI
XUNG
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- A . . A
Ba cach cap xung diéu khién
(] Cap hai xung diéu khién dung th( tu pha, hai
xung diéu khién khéng dung th( tu pha, ba
xung diéu khién nhu bang dudi




Pung thi tu pha
t | Xe| Xp
oq| Xy | Xyyg
oy | X | Ko
o3| X3 | X
oy | Xy | Xz
o5| X5 | Xgp
Og| X4 | K45

Ngudc thir tu pha

t | Xe | Xp
oq| Xy | Xig
oy | Xg | Koz
o3| X3 | Xsop
oy | Xy | Xos
o5 | X5 | Koy
Og | Xq | Xy3

3 xung diéu khién

t

Xc

Xp
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thrysistor



o3| X3 | Xz
Oy | Xy | Ko
o5 | Xs | Xsp
Og | X4 | Xy

Ko
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Vi du cho céac truong hop géc ma 16n hon
a= (200 o =900
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Piéu khién khéng dung th( tu pha
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4.6.3. Chinh luu diéu khién khong doi

Sa d6
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Chinh Iuu cau ba pha diéu khién khéng déi xing
a- so do dong luc, b- gian d6 cac dusng cong
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4.7 Chinh luu tia sau pha

So d6 chinh Iuu khdng diéu khién
Chinh Iuu c6 diéu khién



u khién
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4.7.1. Chinh luu khdéng di

a. So do
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b. Thong sé cua so do
Pién ap, dong dién chinh luu va ngat
dién

6 71/3
Udtb:

— |V2U,; sinot.dot =1,35.U,,
Tt

/6

— IdI Id.

U, .
4 _R_, s —E’ Dhd :%’
d
Uno :2-\/§U2f
S,y =1,26.U
m=0



éu kh

4.7.2. Chinh luu cé

[1So do
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4.8. Chinh luu chat lugng cao



Chinh luu

Chinh luu 1 pha

co sd

U,i
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Chinh luu dung tranzitor

Sa d6

e

Uer
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Chinh luu cau ba pha
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A ~n” . = n?
4.9. Thiét ké mach diéu khién
4.9.1. Mach diéu khién thrysistor don gian

Zr

d)



Thiét k& mach diéu khién theo nguyén tic thang dimng.
a. Nguyén li dieu khién.

Udf

t;

I U
Ug

t -
X \ \ t_,
U '

t

t1 t2 t3 t4 t

Nguyén Ii diéu khién chinh luu.



b. So do khai mach diéu khién.
Sc do khoi.

Péng pha So sanh Tao xung

A\ 4
A 4

So d6 khéi mach didu khién



Chuirc nang cua cac khau
[0 Khau dong pha c6 nhiém vu tao dién &p tua Urc
(thudng gap la dién ap dang rang cua tuyén tinh) trung
pha véi dién ap anode cua thrysistor.
[1 Khau so sanh nhan tin hiéu dién ap rang cua va dién ap
diéu khién, cb nhlem VU SO sanh glu’a dién ap tu’a VOi
dién ap diéu khién Udk, tim thoi dlem hai dien ap nay

bang nhau (Udk = Urc) Tai thai diém hai dién ap bang
nhau, thi phat xung & dau ra dé gti sang tang khuéch dai

[1 Khau tao xung co nhlem vu tao xung phu hop dé mé
thry3|stor Xung dé md thryS|stor co yeu cau: sudn tru’dc
doc thang ding, d€ dam bao yéu cau thrysistor md tlic
thai khi cé xung diéu khién (thu’dng gap loai xung nay la
xung kim hoac Xung chu nhat) da do réng (von do rong
xung l6n hon thoi gian. ma cua thryS|stor) dd cong suat;
cach ly gita mach diéu khién v6i mach déng luc (neu
dién ap doéng |l_J’C qua Ién).



[ Dang xung phu hdp dé mé thrysistor
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Cac khau co ban
[J Khau dong pha dung diode va tu




[0 Bong pha dung tranzitor va tu
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Khau déng pha dung KDTT.

a- so do; b- cac dudng cong dién ap cac
khau.
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(] Khdu so sanh véi khuéch dai mac darlington
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4.9.2. Thiét k& mach diéu khién biing mach sé6.

[1 Nguyén li diéu khién




So d6 khéi mach diéu khién bang mach s6
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[1So db vi du mét mach diéu khién
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Gian dé cac dudng cong mach diéu khién.
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Gian dé cac dudng cong mach diéu khién



(] Vi du diéu khién chinh luu hai nfa chu ki
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So dé mach diéu khién chinh luu mét pha ca chu
ki




[J PAc diém diéu khién chinh Iuu tia ba pha

[J Su khac nhau gitta mach diéu khién chinh luu mét pha
vGi mach chinh luu ba pha chi 6 dién ap déong pha dua
vao. Goc théng tu nhién clia mach chinh luu ba pha dich
pha so véi dién ap pha mét géc la 30° (néu lIénh mao
thrysistor tru6c thdi diém gbéc thdng tu nhién nay
thrysistor khéng dan, vi thrysistor pha truéc dé6 dang
dan, dién ap dang con duong hon). Do do, dién ap tua
lam nén dua vao dé md thrysistor cling can dich pha
mét goc 300. Pé dich pha dién ap déng pha di mot géc
300 can ndi bién ap dong pha cb so cap ndi tam giac.
Khi d6 dién ap th&r cdp mdi pha bién ap trung pha véi
dién ap day (dién ap day dich pha so véi dién ap pha
mot goc 1a 300, U,



[1Tao dién ap
dong pha cla

chinh
ba pha

luu tia

Goc théng tu
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Xac dinh goc thong tu nhién va
khoang dan cla thrysistor trong
chinh luu ba pha.



O Pac diém diéu
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[0 Thir tu cap xung
diéu khién nhu
hinh bén

Péi th( tu dan clia cac
thrysistor
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So d6 vi du mach diéu khién s6
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[1 Dién ap hin sin U, tu ludi dién cung cap cho bo chinh
luu, dong thai cung cap cho mach diéu khién qua bién
ap, dua t6i dau vao clia vi mach so sanh (N1), dau ra UB
cua N1 dua té6i cong khong dong tri 4070 (N2) nham tao
dién ap UC mot dau. Phan ti NOR (N3) cung véi cong
khong dong tri N4 tao ra tin hiéu UF du’a vao chan 11
clia vi mach 4020 lam tin hiéu RESET & dau moi nla
chu ky cla séng dién ap Iui cia moi pha.

O Dién ap diéu khlen (Udk) dudc dua vao chan 9 cula vi
mach 4046 dé tao ra tin hiéu dao dong UK véi tan s6
cao & chan 4, vi mach 4046 l1am viéc & ché do VCO, tan
sO xung fx clia dlen ap dau ra (UK) du’dc diéu khlen bang
dién ap VCO (Udk) Nhu vay tuy vao su thay doi dién ap
Udk ma tan s6 fx cla tin hiéu dau ra UK cung thay doi
theo. Dién tré ndi vao chan 11 (R5, VR2) va tu C3 ndi
gittra chan 6 va chan 7 quyét dinh dai tan s6 cla tin hiéu
UK, dién trd 3 chan 11 tir 10KQ+1MQ, tu C3 cb gia tri ti
50%F trg 1én.



L1 Tin hiéu ra UK tu chan 4 clla 4046 dudc dua vao

chan 10 (chan cp) cGa bd dém 4020 théng qua
cong NOR (N7) de lam tin hiéu dém (UH).

] Khi bat dau chu ki dién ap, co tin hiéu RESET
UF (tich cuc o) muc cao) dua t6i chan 11 cla bo
dém sé xoa tat ca cac trang thai truGc do cua
cac dau ra vé muc logic 0 vi thé chan 14 cla
4020 (UG) ciling 6 muc logic 0. Tin hiéu nay UG
dudc dua tGi phan to NOR (N7) chg san. Khi tin
hiéu vao_tht hai UK clia phan t&r NOR (N7) tu
chan 4 clia 4046 G mic logic thap thi dién ap ra
UH cua phan td NOR (N7) G mlc cao, khi tin
hiéu UK ¢ muc cao thi dién ap UH G mic thap.
Nhu vay qua phan t& NOR (N7) chum xung tu
dau ra 4 cta 4046 bi dich pha di mét nlra chu ki
xung. Chum xung nay dugc dua vao chan 10
ctia bd dém, bd dém sé tién hanh dém.



] Déiu ra cla bd dém dudc lay 6 chan 14 (09). Vi
vay, khi b6 dem dém dudc 29 =512 xung thi
chan 14 (UG) cla bd dém sé Chuyen tUr muc
logic 0 1én muc logic 1, tin hieéu UG co muc logic
cao nay dua lai chan 6 cla phan t& NOR (N7),
cho tin hiéu ra UH clla N7 mic 0 khoa xung dua
vao bd dém 4020. Nhu vay boé dém khong nhan
dugc xung dém sé ngling dém va giir muic Ioglc
1 clia UG tai dau ra 14. UG dudc giu G muc
logic cao cho dén khi c6 mét tin hleu RESET UF
tlep theo dugc dua t6i chan 11 cla bo dém (bai
phan t&r N7 da khoa xung dau vao cta bd dém
nén bo dem khong thé tu dong quay lal dém khi
kwong cé tin hiéu rir chan RESET, chi khi nao c6
tin hiéu RESET UF, dau ra UG ctua bo dém mdi
muyen Ve muc thap va b6 dém mdi bat dau dém
lai tu dau). °




O Nhu vay, thdi diém mé thrysistor dudc xac dinh khi dau
ra UG tai chan 14 cta bd d&m 4020 chuyén m(c logic tur
0 1én 1. Thoi gian dé bo dém 4020 dém dugc 29 dé UG
chuyén tif mdc 0 I1én mic 1 phu thudc vao tan sé xung
dau vao, khi tan s6 xung cang I6n thi khoang thai gian
dém cang nho, nghia l1a géc md o ciing nho. Va ngudc
lai néu tan s6 xung vao cang nho thi khoang thdi gian
dém cang 16n dan dén gbéc mé o cang I6n, ma tan sé
dAu vao bd dém lai dudc didu khién bai dién ap Udk.Vay
géc md oo phu thudc vao dién ap diéu khién (Udk). Vi thé
ta c6 thé khéng ché& géc md o bang dién ap diéu khién
(Udk).



