BQ LAO PONG - THUONG BINH VA XA HQI
TONG CUC DAY NGHE

GIAO TRINH
Tén moOn hoc: K¥ thuit dién tir
NGHE: KY THUAT MAY LANH VA

DIEU HOA KHONG KHI

TRINH PQ: TRUNG CAP NGHE
Ban hanh kém theo Quyét dinh s6:120 /0P — TCDN Ngay 25 thdng 02 ndm

2013 ciia Tong cuc truong Tong cuc day nghé

Afurward B reverse
| HI | LO

7 7

y Y
HI-OPEN LO-CLOSED

LO-OPEN

1K

Ha Noi, Nim 2013




1

TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai S&ch gido trinh nén cic ngudn théng tin co thé
dugc phép dung nguyén ban hodc trich dung cho cac muc dich vé dao tao hoic
tham khao.
Moi muc dich khic mang tinh 1é€ch lac hoac st dung v61 muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cAm.

LOI GIOI THIEU

Viéc t6 chirc bién soan gido trinh giang day phuc vu cho cong tac dao tao
nghé tai cac truong Cao dang va Trung cip nghé 13 mot ¢ gang 1on cia TCDN
nhim timg budc chuan hoa, thdng nhit ndi dung day va hoc trong cac truong
nghé trong pham vi toan quéc.

Noi dung cta gido trinh duoc xay dung trén co sé ké thira nhiing noi dung
da dugc di duoc giang day nhiéu nam & cc truong Pai hoc, cao dang cling nhu
& cac truong day nghé trén ca nude. Noi dung gido trinh tuan thi theo ndi dung
ctia chuong trinh dao tao cho nghé “K¥ thuat may lanh va diéu hoa khong khi”
trinh do Cao dang nghé, Trung cap nghé ma TCDN da tham dinh va cho phép
ban hanh trong pham vi ca nudc.

Gi4o trinh duoc bién soan theo chuong trinh dio tao c¢6 ma s6 MH18 véi
thoi luong dao tao 1a 30 gio giang day gdm céc nodi dung co ban sau:

Chuong 1: Cac linh ki¢én dién tir thu dong co ban va ing dung.
Chuong 2: Linh kién dién tir ban din réi rac va ing dung.
Chuong 3: Linh kién dién tir ban din t6 hop (IC) va ung dung.

Noi dung gi4o trinh bién soan theo tinh chat ciia mén hoc trong chuong
trinh dao tao nhung cling hudng t&i cac bai tip thuc hanh ciia timng chuong nim
gitip cho sinh vién c6 dugc nhimg k¥ ning vé nhan dang linh kién, xac dinh
dugc cac thong s6 co ban cua linh kién va budc dau c6 thé kiém tra duoc chat
luong cac linh kién dién tir thong dung duoc st dung trong céc thiét bi cia nghé
k¥ thuat may lanh va diéu hoa khong khi.

Noi dung ctia gido trinh c6 nhitng phan viét mé rong kién thirc nham giap
nguoi hoc ¢ thé tu minh nghién ctru dudi sy hudng dan cia giang vién.

Tuy tac gia da c6 nhiéu cd gang khi bién soan cho phu hop véi thoi luong
ctia mdn hoc va cho dbi tugng cia sinh vién khong chuyén nganh dién tir, nhung
gido trinh khong tranh khoi nhiing thiéu sét. Rat mong céc thiy, co gido, ban
doc gop y dé nhitng gido trinh dugc bién soan tiép hodc gido trinh ndy co su tai
ban, bo xung sau ndy c6 duoc chat lugng cao hon.

Xin chan thanh cam on.

Ha N¢gi, ngay 15 thang 1l nam 2013
Tham gia bién soan
Chu bién: Thac si Vii Quang Vinh
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TEN MON HOQC: KY THUAT PIEN TU
M& moén hoc: MH 18
Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro ciia mon hoc:

+ Chuong trinh ctia mén hoc Ky thuat dién tor nay dugc dua vao sau khi
hoc sinh da dugc hoc mon hoc: "Co s¢ ky thuat dién" va dé chuan bi cho hoc
sinh, sinh vién tiép tuc ndm bat dugc mo dun tiép theo.

+ Pay la mon hoc bét budc.

Muc tiéu ciia mon hoc:

- Trinh bay duoc cac kién thic co ban nhit vé cdu tao, nguyén 1y 1am viéc
cua cac linh kién di¢n tr co ban, tinh nang ung dung cua linh kién trong cac
mach dién tir co ban thudng dung trong hé théng lanh.

- Nhan biét dugc mot sé linh lién dién tir co ban dung trong hé thong
lanh;

- Xéc dinh dugc cac thong sb co ban qua nhén ghi trén linh kién.

- C6 duogc long yéu nghé, say mé tim hiéu céc kién thirc trong linh vuc
dién tur.

Noi dung ciia mOn hoc:

Thoi gian
Sﬁ R . ] o R
T Tén chwong/ muc Tﬁ?g LyA E::; t:;ie(lil_l_
S0 | thuyet | poitap | hodc TH)
| Linh kién dién tr thu dong 8 5 2 1
co ban va ung dung
bién tré
Tu dién
Cudn cam
Thach anh
Kiém tra
Il | Linh kién dién tor ban dan 14 12 1 1
r01 rac va ing dung
Chat ban dan dién
Mat ghépp - n
Diode
Transistor cong ngh¢ ludng
cuc (BJT)
Cac cach mic va ché do
lam viéc cua Transistor
BJT
Phan cuc cho Transistor
BJT




Transistor BJT lam viéc &
ché do khoa

Transistor cong ngh¢ don
cuc (FET)

Kiém tra

Linh kién dién tir ban dan
t6 hop (IC) va tung dung.
Céu tao va cac thong sb co
ban ctia IC tuyén tinh
Khuéch dai thuat toan.

IC s6 va cac cong logic co
ban

Kiém tra

Cong

30

24
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CHUONG 1: CAC LINH KIEN PIEN TU THU PONG CO BAN
VA UNG DUNG
Ma chwong: MH18 — 01
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc céc kién thirc co ban vé dic diém céu tao, tinh chit, co
ché 1am viéc, qui cach dong vo ghi nhin va linh vuc tng dung cia mdt sb linh
kién di¢n tur thu dong co ban trong cac mach di¢n tor dugc ing dung trong h¢
théng lanh Ia dién tré, tu dién, cudn cam va thach anh;

- C6 duogc long yéu nghé, say mé tim hiéu cac kién thuc trong linh vuc
dién tu.

Noi dung chinh:

1. PIEN TRO:

1.1. Khéi quét chung:
1.1.1. Khai niém:

- Bién tr¢ 1a sy can tré dong dién ciia mot vat dan dién, néu mot vat dan
dién tot thi dién trd nho, vat dan dién kém thi dién trd 16m, vat cach dién thi dién
trg 1a vo cung 16n.

- Dién trd 1a mot linh kién dugce st dung trong mach dién dong vai tro la
phan tir can tré dong dién nham tao ra cac gid tri dong dién va dién ap danh dinh
theo yéu cu ctia mach.

- Pién tr¢ co tic dung nhu nhau trong ca mach dién xoay chiéu va mot
chiéu. Ché d6 lam viéc cua dién trd khong bi anh hudng boi tan sb cla nguén
dién xoay chiéu trong mach.

1.1.2. Cac thong sb co ban:
a. bién tré danh dinh:

- La gia tr1 dugc dugc nha san xuét tinh toan dé ap dung cho qua trinh san
xuét dién tro. Gia tri nay dugc ghi nhan trén trén than dién trd khi Xuét xuong.
Gia tri danh dinh khong khong phai 1a gia tri thuc cia ban than dién trd, ma chi
1a gia tri gan dung.

- Pon vi cua dién trd biéu thi bang Om (Ohm - Q), boi s6 ctia don vi Q 13
kild6 Om (kQ) ; Méga Om (MQ); giga Om (gQ)

- 1gQ = 1000 MQ = 1.000.000 k€ = 1.000.000.000 Q
b. Sai sd.

- Sai s6 1a gia tri sai l¢ch gifra gia tri thyc vo1 gia tri danh dinh cua dién
tro.

- Nguoi ta thudng str dung gia tri sai sd twong dbi va tinh ra %.

- Dya vao sai sb, ngudi ta thudng chia dién tré thanh cac cip chinh xac:
Cap I ¢6 sai s6 5% ; cip 11 ¢6 sai s6 £10% ; cap II c6 sai s& £20%.

c. Cong suit chiju dung:
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- Khi lam viéc vo1 dong dién chay qua, dién trd bi nong 1€n do nhiét lugng
toa ra, vi vay mdi loai dién trd chi chiu dung dugc mdt gidi han nhiét d§ nao do
tuong ung véi mot cong suat nhét dinh. Vuot qua cong suat nay, di¢n tré s€
khong lam viéc dugc lau dai.

- Cong suét chiu dung la cong suét ton hao 16n nhit ma dién tré c6 thé
chiu dung dugc mot thoi gian dai ma khong anh hudng dén tri s6 cia dién tro.

- Khi thay thé dién trd, nén chon loai dién trd c6 cong suat chiu dung
béng hoac 16n hon dién tr¢ cii.

- Khi mic dién trd vao mot doan mach, ban than dién tré tiéu thu mot
cong suit P tinh dugc theo cong thirc

P=U.I=U?/R=R.I?

- Theo cong thirc trén ta théy, cong suét tiéu thu cua dién trd phu thude
vao dong dién di qua di¢n tr¢ hodc phu thudc vao dién ap trén hai dau dién tré.

- Cong suét tiéu thu cua dién trd 1a hoan toan tinh duoc trude khi lép dién
tré vao mach.

- Thong thuong nguoi ta lap dién tré vao mach ¢d cong suit danh dinh >
2 1an cong suat ma no sé tiéu thy.

d. Hé sb nhiét cua dién tro:

- Khi nhiét d6 1am viéc thay ddi thi tri s6 cua dién trd ciing bi thay d6i. Su
thay d6i tri s6 twong dbi khi nhiét do thay d6i 1°C goi 1a hé s6 nhiét cta dién tro.

- Céc loai di¢n tr¢ binh thuong (khong phai loai dién tr¢ nhi€t) thi khi lam
viéc, nhiét do tang 1én 1°C thi tri sé dién trd cta chung ting khoang 0,2%

1.1.3. Phuong thirc dau ndi:
a. Méc dién tro ndi tiép:

- Khai niém: Mic dién tro ndi tiép 13 cach ndi cac dién trd lién tiép nhau
trong do diém cudi cua dién tré nay duoc ndi véi diém dau cua dién tré tiép theo
tao thanh mot vong khép kin véi ngudn dién.

- So d6 d4u ndi:

I Jz I3
A A A
R1 RZ R3
1
L
L

Hinh 1.1: Pién tré mdc ndi tiép trong mach.
- Cac dac trung:
+ Cac dién tré mic ndi tiép tuong duong v6i mot dién trd co gia tri bang
téng cac dién tro thanh phan.
Re¢=R1+R2+R3+..+R,
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+ Dong dién chay qua cic dién tré mac ndi tiép co gia tri bang nhau va

bang I
|=lgi=lge=....=lgn = (U1/R1)=(U2/R2) = ....= (Un/ Ry)

+ Tir cong thuc trén ta thay rang, sut ap trén cac dién tré mac ndi tiép ty 16
thuan vaéi cac gia tri dién tro tuong ung.
b. Mic dién tré song song:

- Khai niém: Mac dién tré song song 1a cach ni trong dé tat ca cac dau-
dau cua dién tré dugc ndi chung véi nhau, tat ca cac dau-cudi cua dién tré duoc
nbi chung v&i nhau va ndi v6i ngudn dién.

- So d6 dau noi.

-l &
|l
U

Hinh 1.2: Pién tré mdc song song trong mach.
- Céc dac trung:
+ Cac dién tro mic song song tuong duong véi mot dién trd co gia tri
nghich dao bang tong cac nghich dao ciia cac dién trd thanh phan.
(1/Re)=Q/R1)+(1/R2)+(1/R3)+ ..+ (1/Ry)
+ Néu mach chi c6 2 dién trd song song thi
Rq =R1.R2/(R1+R2)
+ Pién ap trén cac dién trd mic song song ludén bang nhau.
UR1=UR2= ..... :URnZU
+Dong dién chay qua cac dién trd mac song song ty 1 nghich voi gi tri
dién trd
|1=(U/R1), |2:(U/R2), ..... ,|n=(U/Rn)

c. Mic dién tré hdn hop:

- Khai niém: Mic dién tré hdn hop 1a cach ndi phdi hop ca cach méc ndi
tiép va ca cach mic song song.
- Mach d4u ndi:



Hinh 1.3: Dién tré mdc hon hop trong mach.

- Céac ddc trung:

+ Pién tré tuong duong cia toan mach duge xac dinh két hop theo cong
thire tinh cua ca hai truong hop ndi tiép va song song.

+ Mic hén hop cho phép tao ra cac gia tri dién tré theo tinh toan mong
mudn va 13 cach méc tdi uu hay duoc st dung trong thuc té.

- Vi du: néu ta cin mot dién tré 9KQ ta c6 thé mic song song 2 dién tro
15K sau d6 mac ndi tiép véi dién tro 1,5KQ.
1.2. Cdc logi dién tré, ciu tao va ky higu:
1.2.1. Cac loai dién tré va ky hi¢u.
a. Theo muc dich sir dung:
* Pién trd ¢d dinh:

- La loai dién trd ¢6 tri s6 ¢6 dinh khong thé thay doi dugc trong qua trinh
su dung.

- Loai nay con duogc chia ra va co6 cac tén goi khac nhau

+ Pién trd cap d6 chinh xac trung binh.

+ Dién tré cép do chinh xac cao.

+ Pién trd cong suat.

R [ R R
—""— —A 1+ —Anun }— — =1
T ) 102w

Hinh 1.4: Ky hi¢u dién tro, gia tri cong sudt dién tro.
* Pién trd co tri sO thay doi duoc.
- Bién tré: La loai dién tré ¢6 tri sb co thé thay do6i duogc

W A

track

wiper

terminals

Hinh 1.5: Ky hiéu, cau tao, hinh dang cua bién tré.



9

- Nhiét dién tro (Thermistor): La loai dién tré ma tri s6 ctia nd thay doi
theo nhiét d§ Loai nay co hai loai 1a

+ Nhiét tré duong (PTC - Positive Temperature Coefficient)

+ Nhiét trd am (NTC - Negative Temperature Coefficient)

- Quang dién tr¢ (Photoresistor): La loai dién tré ma tri s6 ctia no thay doi
theo cudng do anh sang chiéu vao (LDR = Light Dependent Resistor).

& @

Hinh 1.6: Ky hiéu, hinh dang cua quang dién tro.
b. Theo céu tao cua dién tro:

- Bién tré than: Nguoi ta tron bot than va bot dét sét theo mot ty 1€ nhét
dinh dé cho ra nhirng tri s6 khac nhau. Sau do, nguoi ta ép lai va cho vao mot
6ng Bakelite. Dung hai miéng kim loai ép sat vao hai dau va c6 hai day ra duoc
han vao dé lam chan dién trd, boc kim loai bén ngoai dé giir ciu trac bén trong
d6ng thoi chéng co sat va am. Ngoai cing nguoi ta son cac vong mau dé ghi tri
sb dién trd. Loai dién tro nay dé& ché tao, d6 chinh xéac kha tot, do vay loai nay ré
tién va rat thong dung.

- Pién tro ddy quan: DAy lam bang hop kim NiCr quan trén mot 16i cach
dién amidng, dat nung, sanh, sir. Bén ngoai phu mdt 16p nhya ctng va 16p son
cach dién. Dé giam tdi thiéu hé sd tu cam L cua day quin, nguoi ta quan 1/2 sd
vong theo chiéu thuén va 1/2 sé vong theo chiéu ngugc.

+ Di¢n tr¢ cua day quén phu thudc vao chét liéu, d6 dai va tiét dién cua
day, dugc tinh theo cong thirc sau:

R=pL/S

Trong do:

+ p la dién tro Xuat phu thudc vao chét liéu lam dién tré (Q.m).

+ L 1a chiéu dai day dan (m)

+ S 1a tiét dién day dan (m?)

+ R 1a dién tré don vi 1a Ohm (Q)

1.3. Qui cach dong vo va ghi nhan:
1.3.1 Ghi truc tiép:

- Trén than linh kién, nguoi ta ghi tri s6 cta linh kién truc tiép bang céac
con sd v&i don vi cta dién trd 1a Q, kQ, MQ.

-Vidu:  Ghi 100 - doc 1a 100Q

Ghi 15K - doc 1a 15kQ
Ghi 1M - doc 1a IMQ
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- Céch ghi tryc tiép gia tri dién tré thuong duogc sir dung trén cac dién tro

cong suat, ban tré va mot s loai dién trd day quén.
1.3.2. Ghi bang luat sb:

- Trén than linh kién, nguoi ta thuong ghi 3 con sb thap phan, trong do:

+ Hai chir s6 dau 1a chir s6 ¢6 nghia.

+ Chir s6 thtr ba 13 s6 cac s6 khong thém vao (hé s nhan cta 10).

- Vi du: Ghi 103 - doc 10x1000 = 10000€2 = 10k€.
Ghi 472 - doc 47x100 = 4700Q = 4,7kQ

- Céach ghi theo luat s6 thuong duogc sir dung dé ghi trén cac ban trd, bién

tro
1.3.3. Ghi theo luat mau:
a. Quy dinh gié tri cac vong mau:

| Mausac | Giatri | Mausic |Gia tri

| Pen | 0 || Xanhlo | 6 |
| Nau | 1 | Tim || 7 |
| bo | 2 | Xam | 8 |
| Cam | 3 | Trang | 9 |
| Vang || 4 | Nhavang | -1 |
| Xanhla | 5 | Nhabac | -2 |

Multipler | Y Tolerance \:

—

o A ESES o

=] 00 -

Hinh 1.7: Qui dinh Qia tri cdc vong mau.
b. Céch doc tri s6 dién tré 4 vong mau:

—I—
AN

Méu do Vong s62 Vongséa ~ Nhovang

2 7x10 |
=27.000 Q Sai 56 5%
=27KQ

Hinh 1.8: Dién tro 4 vong mau va cach doc.
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- Vong s6 1 va vong sb 2 1a hai con s6 c6 nghia.

- Vong s6 3 12 bdi s6 ctia co sd 10 (14 s6 con s6 khong "0" thém vao).

- Vong sb 4 1a vong ¢ cudi thudng c6 mau nhil vang hay nhii bac, day 1a
vong chi sai sb ctia dién trd, khi doc tri sb ta bo qua vong nay.

Tri s6 = (vong 1)(vong 2) x 10(ma vong3)

- MAu nhii chi ¢6 & vong sai s6 hodc vong sd 3, néu vong s6 3 1a nhil thi
s6 mil ctia co s6 10 1a s6 am.
c. Cach doc tri s6 dién trd 5 vong mau: ( dién tré chinh xéac )

:]] A
/]

Vong sé 1 Vong sb 5
Méau do Méu nau
Vong sb6 2 Véng sb 3 Vong sé 4
Mau tim Mau vang Mau do
/2 Gl
ai sO 1%
274x10 °
= 27400 Q
=27,4 KQ

Hinh 1.9: Dién tro 5 vong mau va cach doc.
- Vong sd 1, s6 2 va vong sb 3 1 ba con sb ¢6 nghia.
- Vong s6 4 1 boi sb ciia co s6 10 (1a s6 con s6 khong "0" thém vao).
- Vong s6 5 13 vong & cudi 13 vong chi sai sb cua dién tro.
Tri s6 = (vong 1)(vong 2)(vong 3) x 10 (mavong4)
d. Thyc hanh doc tri s6 dién tro:

%4+ 1
4 7x10 5%
=470Q
Hinh 1.10: C&c dién tré khdc nhau & vong mau thir 3
Khi cac dién tré khac nhau ¢ vong mau tha 3, thi ta thdy vong mau boi sd
nay thuong thay d6i tir mau nhii bac cho dén mau xanh I4, twong duong véi

dién tro < 1 Q dén hang MQ..

R =272 51%

Hinh 1.11: Cdc dién tré c6 vong mau sé6 1 va sé 2 thay doi
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- O hinh trén 1 cac gia tri dién tr¢ ta thuong gip trong thyc té, khi vong
mau s 3 thay doi thi cac gia tri dién trd trén ting giam 10 lan.
e. Céc tri s6 dién tré thong dung.

- Ta khong thé kiém dugc mot dién tré co trj sb bat ky, cac nha san XuAt
chi dua ra khoang 150 loai tri sb dién trd thong dung, bang dudi day la mau
sdc va tri sO cla cac dién tré thong dung.

ROW GOLD BLACK BROWN

+ +
1-EMEC1re EWME10or EMEE100R
2-HECO1ir1 HEN1R EEBE110R ..25" ..I%R““GE ..é‘mw ..EE“
5 1R2 12R 120R 1K0 10K 100K L 11M0
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11-HEC2r7 HEMN27R WEEE270R EOE2ks BEOO24xk EOCO240k ECOE2M4
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13- 3R3 33R 330R 3K0 30K &
_DDD M2 NE. OOM3k3 OOO33k  OECO330k CEOE3M3
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21-E0C0ers MOOMesr MM es0R EOEsks HEOOesk MEOOesok EOEeMs
22-E0C7rs HEEDM75sR MEEME750R EOE7s BEOO7sx BEECO7s0k EEE7M5
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> 9K1 91K 910K C19M1
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Hinh 1.12: Ludt mau cua cac dién tro thong dung.
2. TU DIEN:
2.1. Khai quét chung:

- Tu dién 1a linh kién dién tir thu dong duoc st dung rat rong rai trong cac
mach dién tir, ching dugc st dung trong cdc mach loc nguén, loc nhiéu, mach
truyén tin hi€u xoay chiéu, mach tao dao dong .vv..

- Tu dién 13 phan tir c6 gia tri dong dién qua né ty 1& véi toc do bién dodi
cua dién ap trén no theo thoi gian.

Biéu thirc: i=C.dU./ dt
2.2. Cdc théng soé co ban:
2.2.1. Bién dung:
a. bién dung:

La dai luong noéi 1én kha nang tich dién trén hai ban cuc cta tu dién, dién
dung cua tu di¢n phu thudc vao dién tich ban cuc, vat li¢u lam chit dién moi va
khoang cach giit hai ban cuc theo cong thirc

C=¢£.S/d

- Trong do C: 1a dién dung tu di¢én, don vi 1a Fara (F)

- & La hang s6 dién moi cua 16p cach dién.

- d: 1a chiéu day cua 16p cach dién.
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- S: 1a dién tich ban cuc cua tu dién.

b. Pon vi dién dung ctia tu: Pon vi 14 Fara (F), 1Fara 1a rat 1én do d6 trong thuc
té thuong dung cac don vi nhé hon nhu:

MicroFara (uF) , NanoFara (nF), PicoFara (pF).

-1 Fara = 1000 u Fara = 1000.000 n F = 1000.000.000 p F

-1 p Fara =1000 n Fara

- 1 n Fara=1000 p Fara
2.2.2 Dung khang cua tu di¢n:

- P6i voi dong dién 1 chiéu, tu dién c6 tac dung ngian dong dién chay qua
(mdc dit c6 mot dong nap ban dau va lai ngung ngay khi tu nap day).

- V6i dong xoay chiéu, dong dién xuat lién tuc voi cac chu ky cua dién ap
x0ay chiéu va duoc hiéu 1a tu dién co tac dung dan dong xoay chiéu di qua.

- Tu ¢4 tri s6 dién dung cang nho, tan sb cao cua dong dién di qua cang
dé.

- Tu ¢6 tri s6 dién dung cang 16n, tan s6 thip cua dong dién s& dé dang di
qua.

- Dung khang cua ty dién 1a mot dai lugng ddc trung cho sy can trd cua
dong dién theo tan sé duoc ky hiéu 1a Xc, ¢ biéu thuc:

Xc=1/(2n.£C)
Trong do:

+ Xc dugce goi 1a dung khang cua tu, don vi 6m (€2).

+ f1a tan s6 cua dong dién (Hz).

+ C l1a dién dung cua ty dién (F).

+ 1 1a hing s = 3,14
2.2.3. Sai s6:

- Cling nhu dién tro, tri s6 dién dung cua tu dugc ghi nhan trén trén than
tu 1a trj sb dién dung danh dinh, n6 khac véi gia tri dién dung thuc cua ty. Do
vay dién dung cta tu ciing co sai s6 va thuong duogc tinh theo %.

- Theo cap d6 sai s6, tu dién ciing thudng duoc phan chia theo nhiéu cp
d6 sai s6 khac nhau va tuy theo yéu cau ctia mach dién ma ta chon loai tu dién
c6 cp do sai sb thich hop.

2.2.4. Di¢n ap lam viéc:

- La dién ap 16n nhét cho phép dat 1én hai dau ban cuc cua tu dién ma tu
ma tu van lam viéc dugc an toan.

- Gia tr1 dién ap lam vi¢c thuong tinh theo don vi von (V)

2.2.5. Tén hao:

- Tu dién 1y tuong khi 1am viéc khong giy ra mat mat ning luong dién.
Trong thuc té, cac vat liéu clu tao cta tu khong hoan toan tuyét ddi Iy tuéng nén
khi lam viéc s€ gay ra khong it thi nhiéu sy mat mat nang luong dién, su mét
mat nang luong dién nay dugc dac trung béng mot dai luong goi 1a ton hao.
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- Hé s6 ton hao biéu thi chét luong cua tu dién.
f. Hé s nhiét cua tu dién:

Khi nhiét do 1am viéc thay ddi s& 1am két ciu cta tu thay d6i, do d6 dién
dung thay doi. Sy thay ddi trj s6 cta dién dung theo % khi nhiét do thay doi 1°C
goi 14 hé sb nhiét cua tu dién.

2.2.6. Di¢n cam tap tan:

- Do céu tao cua da sb tu dién, cac bang kim loai lam hai ban cuc cua tu
dién duoc cudn tron vao nhau twong duong nhu cic vong day do vay khi lam
viéc v6i dong xoay chiéu, s& c6 su tham gia cta thanh phan dién cam, tuy rang
vé6i tri s6 nhoé nhung cling lam anh hudng it nhiéu dén tinh chét cua mach dién.
Thanh phr:fm dién cam khong mong mubn dé duoc goi la dién cam tap tan.

- Trong cac mach di¢n can ¢6 do tin cdy cao cua tu dién, ngudi ta phai
tinh dén thanh phan dién cam tap tan nay dé co cac bién phéap ky thuat xir Iy
thich hop.

2.3. Phwong thirc ddu noi:
2.3.1. Mic tu dién nbi tiép:

- Mach dau noi:
Ci C
11

lea Icz

b
!
gI=/= 8

t1

_— .

Hinh 1.13: Tu dién mdc noi tié}) trong mach.

- Khai niém: Méc tu dién nbi tiép 1a cach ndi cac tu lién tiép nhau trong
d6 cuc cudi cua tu dién nay dugc ndi véi cuc du cua tu dién tiép theo tao thanh
mot vong khép kin voi ngudn dién.

- Céc tu dién méc nbi tiép tuong duong véi mot tu dién co gia tri dién
dung nghich dao bang tong cac nghich dao cua cac dién dung thanh phan.

(1/Ca)=(@Q/C)+(Q/C))+(L/C3)+....+(1L/Cp)

- Dong dién chay qua cac tu dién mic ndi tiép c6 gia tri bang nhau va
bé'mg I: =l =l =..... = ¢
2.3.2. Mic tu dién song song:

- Mach dau ndi:

Hinh 1.14: Tu dién mdc song song.
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- Khai niém: Mic tu dién song song 1a cach ndi trong do tat ca cac dau-
dau cta tu dién duge nbi chung v&i nhau, tat ca cac dau-cudi cua tu dién duoc
nbi chung v6i nhau va néi véi ngudn dién.
- Cac tu dién méc song song twong duong véi mot tu dién co gia tri dién
dung bang tong cac dién dung thanh phan.
Ci=C1+Cr+Cs+ ..+ C,

- Néu mach chi c6 2 ty dién song song thi

Cu= C1+C,
- Pién ap trén cac tu dién mac song song ludén bang nhau.
U01=U02= ..... = UCn:U

2.3.3. Mic tu dién hdn hop:
- Mach d4u ndi:

——

—= |

mE e
=

- [

0 |, —

Hinh 1.15: Pién tré mdc hon hop

- Khai niém: Mic tu dién hdn hop 1a cach ndi phdi hop ca cach mic ndi
tiép va ca cach mic song song.

- Bién dung tuong duong cua mach tu dién méc hdn hop dugc tinh toan
phéi hop ciia ca hai cach mic trén.

2.4. Cdc loai tu dign, ciu tao va ky hiéu
2.4.1. Céu tao chung cua tu dién:

- CAu tao cua tu dién gém hai ban cuc dat song song, & gitta c6 mot 16p
cach dién goi 1 dién moi. Nguoi ta thuong dung gidy, gbm, mica, gidy tdm hoa
chit lam chit dién moi va tu dién cling dugc phan loai theo tén goi cua cac chét
dién mo61 nay nhu Ty giéy, Tu gém, Tu hoa...

Ban cyc kim loai

Chét dién méi

Hinh 1.16 : Cdu tao tu go”'m va tu hoad
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2.4.2. Tu gidy, Tu gbm, Tu mica. (Tu khong phan cuc ):
- Céc loai tu nay khong phan biét am duong va thuong c6 dién dung nhd

tr 0,47 uF tré xuéng, cac tu nay thuong dugc st dung trong cadc mach di¢n co
tan sb cao hodc mach loc nhiéu.

o @ c
§‘¢ Q‘ ——

Hinh 1.17: Tu khong phan cuc - ky hiéu.
2.4.3. Tu hoa (Tu c6 phan cuc):
Tu hoa 1a tu ¢6 phan cyc am duong, tu hoa co tri s6 16n hon va gia tri tur
0,47uF dén khoang 4.700 pF, tu hoa thudng dugc sir dung trong cac mach co
tan sb thép hodc dung dé loc nguén, tu hoda ludén ludn c¢o6 hinh tru.

0557 0001 05 O

ax  WOSTIIT wosTy:

AT ANN FRRNN: < o oSSR

Hinh 1.18: Tu hod - La tu co phan cuc am duong.
2.4.4.Tu xoay:
Tu xo0ay 1a tu c6 thé thay ddi duge dién tich cac ban cyc nham thay doi

gia tri dién dung, tu nay thuong dugc lip trong Radio dé thay d6i tan sb cong
hudng khi ta do dai.

Hinh 1.19: Tu xoay - ky hiéu
2.5. Qui cach dong vo va ghi nhan

2.5.1. Véi tu hoa: Gia tri dién dung cuia tu hoa dugc ghi truc tiép trén than tu =>
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Tu hoa 1a tu c6 phan cuc (-) , (+) va luon ludn c6 hinh try.

Hinh 1.20: Tu hoa ghi dién dung la 185 uF/ 320V
2.5.2. Véi tu gidy, tu gbm: Tu gidy va tu gdm c6 tri s6 ghi bang ky hiéu

i Saass it IS APIARE IESESL o
Hinh 1.21: Tu gom ghi tri s6 bang ky hiéu.
- Cach doc : Lay hai chir s dau nhan véi 10 (Mii s6 thi 3 )

- Vi du tu gém bén phai hinh anh trén ghi 474K nghia 1a
- Gia tri = 47 x 10* =470000 p ( don vi 13 picd Fara) = 470 n Fara = 0,47

-

MF
- Chir K hodc J & cubi 1a chi sai s6 5% hay 10% cua tu dién.
2.5.3. Thuc hanh doc tri s6 cta tu dién:

1

C= 10x10 pF
101K =100 pF
50V

| | Umax = 50V

Hinh 1.22: Cach doc tri sé tu gidt va tu gom.
Chu y: chir K 1a sai s6 cua tu. 50V 1a dién ap cuc dai ma tu chiu duoc.
* Ty gidy va tu gdm con c¢6 mot cach ghi tri s6 khac 1a ghi theo sb thap phan va
ldy don vi 1a MicroFara

C=001pF
=10 nF

| | Urnax = 100V

Hinh 1.23: Mot cach ghi tri s6 khdc cia tu gidy va tu gom.
* Y nghia cta gia tri dién 4p ghi trén than ty:

- Ta thay rang bat ké tu dién ndo ciing duoc ghi tri s6 dién ap ngay sau gia
tr1 dién dung, day chinh 1a gia tri dién 4p cuc dai ma tu chiu duoc, qué dién ap
nay tu sé bi no.

- Khi lép tu vao trong mot mach dién c6 dién 4p 1a U thi bao gio nguoi ta
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cling lap tu dién c6 gia tri dién 4p Max cao gap khoang 1,4 lan.

- Vi du mach 12V phai lap tu 16V, mach 24V phai lap tu 35V.vv...

- Tu dién co6 nhiéu loai nhu Tu giéy, Tu gém, Tu mi ca, Tu hod nhung vé
tinh chét thi ta phan tu 1a hai loai chinh 1a tu khong phan cyc va tu phan cuc
3. CUON CAM:
3.1. Khai quat chung:
3.1.1. Chu tao:

Cudn cam gdm mot sé vong ddy quéan lai thanh nhiéu vong, ddy quén
duoc son emay cach dién, 18i cudn day c6 thé 1a khong khi, hodc 1a vat liéu dan
tur nhu Ferrite hay 161 thép k¥ thuat.

Hinh 1.24: Hinh dang thwc té udn day 16i khéng khi va cudn day 16i Ferit

—= == _———

[FRF, EE] 9% 9

L1 L2 L3 L4

Hinh 1.25: Ky hiéu cuén day trén so do
L1 la cuon day 16i khong khi, L2 la cuon day loi ferit,
L3 la cuon day co [6i chinh, L4 la cuon ddy [oi thép ky thudt

3.1.2. Cac thong s6 co ban :
a. Hé s6 ty cam (dinh luat Faraday):

Hé s6 tu cam la dai luong déc trung cho strc dién dong cam Ung cua
cudn day khi c6 dong dién bién thién chay qua.

L =(pur.4.3,14.n2.5.107)/1

- L: 12 hé s ty cam cta cudn day, don vi la Henrry (H)

- n: 1a s6 vong day cua cudn day.

- 1: 1a chiéu dai ctia cudn day tinh bang mét (m)

- S: 14 tiét dién cua 15i, tinh bang m2

- ur: 12 hé s6 tir thAm cua vat liéu 1am 16i.
b. Cam khang:

Cam khang cua cudn day 1a dai luong ddc trung cho su can tré dong
dién ctia cudn day d6i voi dong dién xoay chiéu .

X|_ =2n.f.L

Trong do6 :

- Xi 1a cam khang, don vi 1a Q

- f:1a tan s6 don vi 1a Hz

- L: 12 hé s ty cam, don vi la Henry
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c. Hé s6 pham chét:

- Mt cudn cam co chét lugng cao thi o t6n hao nang lugng cua nd cang
nho.

- Pé dic trung cho cho chat lugng cua cudn day voi do tdn hao cta no,
nguoi ta dac trung bﬁng mot dai lugng goi 1a h¢ ) phém chit, ky hiéu 1a Q.

- Pé nang cao hé s6 phém chit cta cudn day, dac biét khi cudn day cong
tac & ving tan sb cao, ngudi ta thuong dung 1561 bang vat liéu tir nhu: ferit, sat
cac bon.

d. bién dung tap tan:

- Do ciu tao ctia cudn day la nhitng vong day xép chong 1én nhau va co
vo cach dién, ching gidng nhu cic ma cua tu dién va hinh thanh dién dung
khong mong mudn duogc goi 1a dién dung tap tan.

- Di¢n dung tap tdn anh hudng dén chét luong cia cudn cam dic biét la
khi cudn day cong tac ¢ ving tan sd cao. Do vay ngudi ta thuong khic phuc 1am
giam dién dung tap tan ndy bang cach quin cudén diy theo kiéu to ong, quin
phéan doan...

3.2. Cac logi cuén cim, ciu tao va ky hiéu:
3.2.1. Ro le (Relay):

Hinh 1.26: Hinh dang cua mot loai Ro le
Ro le cling 1a mot rng dung cua cudn day trong san xuét thiét bi dién tu,
nguyén 1y hoat dong cua Role 1a bién d6i dong dién thanh tir truong thong qua
cudn day, tu truong lai tao thanh luc co hoc thong qua luc hut dé thuc hién mot
dong tac vé co khi nhu déng mé cong tic, dong md cac hanh trinh ctia mot thiét
bi ty dong vv...

Hinh 1.27: Cdu tao va nguyén Iy hoat dong ciia Ro' le
3.2.2. Bién ép:
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a. Khai niém:
Bién ap la thiét bi dé bién d6i dién ap xoay chiéu, cau tao bao gom mat
cudn so cap (dua dién 4p vao) va mot hay nhiéu cudn thir cap (liy dién ap ra st
dung) cung quan trén mot 151 tir ¢ thé 1a 14 thép hoic 18i ferit.

sl e 3 38

Bién &p c6 151 Bién ap co 16i Bién &p co 16
bang thép |& bang ferit bang khdng khi

Hinh 1.28: Ky hiéu ciia bién dp
b. Cac thong s6 co ban:
* Ty sb vong / vol cta bién ap:

- Goi nl van2 1a sb vong ctia quon so cdp va thi cap.

- Ul va Il 1a dién ap va dong dién di vao cudn so cip

- U2 va 12 1a dién ap va dong dién di ra tir cudn thir cap.

Ta co6 cac hé thurc nhu sau:

Ul/U2=nl/n2

Dién 4p ¢ trén hai cudn day so cap va thir cap ty 18 thuan véi s6 vong day

quan.
ui/uz=12/11

Dong dién & trén hai dau cudn day ty 1& nghich voi dién ap, nghia 1a néu
ta lay ra dién ap cang cao thi cho dong cang nho.
* COng suat cua bién ap:

Cong suét cua bién ap phu thudc tiét dién cua 15i tir, va phu thudc vao tan
s6 ctia dong dién xoay chiéu, bién ap hoat dong & tan sd cang cao thi cho cong
xuét cang 1on.

c. Phan loai bién ap:
* Bién 4p ngudn va bién dp am tan:

Hinh 1.29: Hinh dang bién dp nguén 16i E,I va 16i hinh xuyén
- Bién ap nguén hoat dong & tan s6 dién ludi 50Hz , 16i bién ap su dung
cac 14 Tonsilic hinh chit E va I ghép lai, bién ap nay cé ty s6 vong / Vol 16n.
- Bién ap am tan str dung 1am bién ap dao pha va bién ap ra loa trong céac
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mach khuyéch dai cong xuat am tan,bién ap ciing str dung 14 Téonsilic lam 13i tir
nhu bién ap ngudn, nhung 14 tonsilic trong bién 4p 4m tan mong hon dé tranh
tdn hao, bién ap am tan hoat dong & tan sd cao hon, vi vay co s6 vong vol thép
hon, khi thiét ké bién ap am tdn ngudi ta thuong 1ay gia tri tAn sé trung binh
khoang 1kHz - dén 3kHz.

* Bién 4ap xung & Cao ap:

Bién ap xung 1a bién ap hoat dong & tan s6 cao khoang vai chuc kHz nhu
bién 4p trong cac bd ngudn xung, bién 4p cao ap. Lai bién 4p xung lam bang
ferit, do hoat dong & tan sd cao nén bién ap xung cho cong xuét rat manh, so voi
bién 4p ngudn thong thuong cd cung trong luong thi bién ap xung cd thé cho
cong xuit manh gip hang chuc lan.

Hinh 1.30: Hinh dang bién dp xung va bién dp cao dp
4. THACH ANH:
4.1. Khai quat chung:

- Trong tu nhién, thach anh la nhitng tinh thé 1én ¢6 dang hinh lang truy,
hai dau chop. Thach anh st dung trong k¥ thuat dién tir bang nhitng miéng mong
duoc cét ra tir tinh thé thach anh.

- Tinh chit cua thach anh: C6 tinh chét ap di¢n

Fi T =

++++++++ 00000 === == ===

———————— ++++++++

T P S
al b C ]

Hinh 1.31: Tinh chat ap dién cua thach anbh.
- Tinh chét ap dién cua thach anh duogc thé hién:
+ (a) Khi cho tac dung mdt luc nén F1 vao hai mat ddi dién cua thach anh
thi trén bé mat cta thach anh s& xuét hién cac dién tich trai dau.
+ (b) Khi d6i chiéu tac dung lyc (1a luc kéo F») ciing vao hai mat ddi dién
ctia thach anh thi trén bé mat ctia thach anh cac dién tich trai ddu s& ddi chiéu.
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+ (c) Néu dua mot dién ap xoay chiéu U~ c6 tan sd fx vao hai mat cua
thach anh thi miéng thach anh s& rung dong co hoc véi tan sd bang véi tan sb
cua nguén U~. Nguoc lai, néu ta cho miéng thach anh rung dong thi gitra hai
mit dbi dién cua thach anh s& xuét hién mét strc dién dong xoay chiéu c¢6 tan sb
nhu tan s rung dong co hoc.

Vay, dudi tac dung ctia dién truong xoay chiéu thi thach anh s& sinh ra
mdt dao dong co hoc va nguoc lai, khi thach anh chiu rung dong co hoc thi sé
phat sinh ra strc dién dong xoay chiéu cam ung. Thach anh duoc sir dung trong
k¥ thuat dién tur v6i vai tro 1a khung cong huong tin hi€u dién.

4.2. Cdc loai thach anh, céu tao va ky hiéu:

Hinh 1.32: Hinh dang thuc té ciia mot s6 loai thach anh.

- Linh kién thach anh duoc st dung trong ky thuat dién tr c6 dang ban
mong, hai mat ddi dién duogc trang 16p kim loai mong va han hai dién cuc ra
ngoai (chan linh kién). Bén ngoai thuong dugce dong vo bang kim loai dé bao vé
dong thoi co tac dung che chan anh hudng ciia cac nhiéu dién tir truong ciing
nhu céac rung déng co hoc. Péi khi cling ¢ hinh thirc dong vo bang chat déo.

- Thach anh duogc ky hi€u nhu hinh v€, né twong duong véi mét khung
cong huong bao gom cac thanh phan Cp , Ly, Cq, Ry, ddy chinh 1a cac thong sd
ctia thach anh. Cac tham sé nay phu thudc vao kich thudc cua miéng thach anh,
miéng thach anh cang moéng thi cac tham s6 Cp , Ly, Cq, Ry cing c6 tri s6 nho,
do vay tan sb cong tac cua né cang 16n. Cac tham sb cua thach anh c6 tinh 6n
dinh rat cao.

-Thach anh c6 hai tan s6 cong hudng, d6 1a:

+ Tan s6 cong hudng nbi tiép (do nhanh Ly, Cq)

fg - 1

) 2nlf Lg.Cqg

I

Hinh 1.33: Ky hiéu, mach twong dwong cua thach anh
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+ Tan s6 cong hudng song song:
1

] %Lq Cp.Co
210 (Cp+Cq)
4.3. Ung dung.

4.3.1. Mach dao dong hinh sin dung thach anh:

Vit

fo -

—

R1§ Rz

o1

Rajﬁi )

Hinh 1.34: Mach tao dao dong bcfng thach anh .

- X1 : 1a thach anh tao dao dong , tan s dao dong dugc ghi trén than cua
thach anh, khi thach anh duoc cép dién thi n6 tu dao dong ra song hinh sin.thach
anh thuong c6 tan sb dao dong tir vai trim KHz dén vai chuc MHz.

- ben Q1 khuyéch dai tin hiéu dao dong tur thach anh va cudi cung tin
hiéu duoc ldy ra & chan C.

- R1 vura 1a dién tro cép nguén cho thach anh vira dinh thién cho dén Q1
R2 13 tr& ghanh tao ra sut ap dé 14y ra tin hiéu.

4.3.2. Mach dinh tan sé dung thach anh cho IC:

U1
ATEICSE1
T olo|r-loolm]
Thach anh -
dinhh tan 95535558 £
) SSeiiit 3
33pF -

33pF i
b—4—18 birws  xung nhip 1us
== X1

: 12MHz

19 |
‘Et—l—lz] HTALT _J—|>

(=R e Kar i el =l o

co.oo.o.o.o o

Triree

Hinh 1.35: Thach anh tao xung nhip cho IC vi diéu khién 89C51.
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- Pé chay céc cdu lénh trong IC vi diéu khién, ta can tao ra xung nhip.
Tan sd xung nhip phu thudc vao thach anh gan trén chan 18, 19 cua IC
AT89CS51. Vi thach anh 12MHz, ta sé c6 xung nhip 1IMHz, nhu vay chu ky
1énh s€ 1a lus.
- Pé tang do 6n dinh tan s, nguoi ta dung thém 2 tu nhé C6, C7 (33pF x2), tu
bu nhiét 6n tan.
- Ta ciing c6 thé thay doi nhip nhap nhay cua dén néu dung thach anh c6
tan s khac.
5. THUC HANH, BAI TAP:
5.1. Thuc hanh nhan biét cac loai dién tré vé:
a. Gia tri dién trod:
- Kiéu ghi thang doc thang.
- Kiéu ghi theo luat so.
- Kiéu ghi theo luat 4 vong mau.
- Kiéu ghi theo luat 5 vong mau.
b. Sai s6 cta dién trd
c. Cong suét chiu dung cua dién tro.
d. Cac vat liéu lam dién trd.
5.2 Thuc hanh nhén biét cac loai tu dién vé :
a. Gia tr1 dién dung tu di¢n:
- Kiéu ghi theo luat so.
- Kiéu ghi theo luat mau.
b. Cac vat li€u lam tu dién.
c. Gia tr1 dién ap lam viéc.
5.3 Thuc hanh nhan biét cac loai cudn day vé
- Hinh dang ciu tao
- Tan sd cong tac.
5.4 Thyc hanh nhéan biét cac loai thach anh vé:
- Qui cach dong vo
- Tan s6 cong tac
6. CAU HOI ON TAP VA BAI TAP:
6.1. Ghi nh¢ va tu viét lai bang thang gié tri dién trd, tu dién c6 trong thuc té do
cac nha san xuat ché tao ra.
6.2. Ghi nhé quy luat mau dé doc cac gia tri cua di¢n trd, cua tu dién cling nhu
dung sai cta no.
6.3. Ghi nh¢ dic diém vé gia tri di¢n tré tuong duong, tinh chit cta dong di¢n
va dién 4p trén cac thanh phan cia timg dién trd trong hai trudng hop
a/ Mic lién tiép cac dién tré voi nhau.
b/ Mic song song cac dién trd v6i nhau.
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6.4. Ghi nhé dic diém vé gia tri dién dung twong duong, tinh chat ctia dong dién
va dién &p trén cac thanh phan cua ting tu dién trong hai truong hop

a/ Mic lién tiép cac tu di€n voi nhau trong mach di¢n xoay chiéu.

b/ Mic song song cac tu dién voi nhau trong mach dién xoay chiéu.

6.5. Ghi nhé cac thong sé co ban cta cudén cam. Ung dung cta cudn cam trong
viéc ché tao cac linh kién thong dung trong thuc té.

6.6. Cho mot dién tré co gia tri 2,2k€Q. Hay lya chon gia tri cia dién tr¢ trong
thuc té dé bd xung va néu cach méic phéi hop véi dién tro trén dé c6 duge mot
dién tr¢ twong duong la:

a/ Riq = 1,5 KQ (Lam tron va 1ay gia tri hai chit s6 sau dau phay).

b/ Ry = 2.4 kQ (Lam tron va lay gia tri hai chit s6 sau ddu phay).

¢/ R = 0.2 kQ (Lam tron va 13y gia tri hai chit s6 sau dau phay).

d/ Ry = 4.9 KQ (Lam tron va lay gié tri hai chir s6 sau ddu phay).

6.7. Hay lua chon gia tri cua cac tu dién trong thuc té va néu cach méc phéi hop
dé c6 duoc mét tu dién co dién dung tuong duong la C = 0,55uF. Tinh gia tri
dung khang cua tu dién twong duong néi trén trong mach dién c6 tan s f =
50Hz.

6.8. Mot mach dién yéu cau tai 1a mét tu dién c6 C = 0,47uF/60V. Hay néu bién
phap thuc hién dé dam bao an toan khi ching ta chi c6 loai tu dién C =
0,47uF/35V.

6.9. Cho 3 cudn day c¢6 L1 = 4mH, L2 = 500pH va L3 = 30uH. Hay tinh gia tri
cam khang cta khi chiing 1am viéc véi ngudn dién ap c6 tan sb 1a f = 50Hz.
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CHUONG 2: LINH KIEN PIEN TU BAN DAN ROI RAC
VA UNG DUNG
Ma chwong: MH18 — 02
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac kién thirc co ban vé ciu tao, dic tinh cua vat liéu ban
dan, cAu tao, nguyén ly lam viéc, tinh chét, qui cach vé va ghi nhan cua mot $6
linh kién ban din roi rac va mot sd ing dung co ban.

- C6 dugc 1ong yéu nghé, say mé tim hiéu cac kién thire trong linh vuc
dién tu.

1. CHAT BAN DAN DIEN:
1.1. Chit ban din thuin khiét:
1.1.1. Céu tric ving ning luong ctia chét ran tinh thé:

Céu tric ning luong ctia mot nguyén tir dimg ¢ lap co dang 13 cac mirc
roi rac. Khi dua cac nguyén tir lai gdn nhau, do twong tic, cac muc ndy bi suy
bién thanh nhimg dai gdm nhiéu mirc sat nhau dugc goi 1a cac vung niang luong.
Pay la dang cdu triic ning luong dién hinh ctia vat rin tinh thé.

Tuy theo tinh trang cac muc nang luong trong mot vung c6 bi dién tir
chiém chd hay khong, ngudi ta phan biét 3 loai ving ning lwong khac nhau.

- \Ving hoa tri (hay con goi 1a ving day): La ving ma trong do tit ca cac
murc ning luong déu da bi chiém chd, khong con trang thai (mutc) ning luong tu
do.

- Vung dan (ving tréng): 13 ving ma trong d6 cac mirc ning luong déu
con bo tréng hay chi bi chiém chd mot phan.

- Ving cam: La ving ma trong d6 khong con ton tai mdt muc ning luong
nao dé dién tir c6 thé chiém chd hay c6 thé ndi 1a xac suat tim hat tai ddy bang 0.

Tuy theo vi tri tuong d6i gitta 3 loai ving ké trén va xét theo tinh chat dan
dién ctia minh, cac chét rin ciu trac tinh thé duge chia thanh 3 loai (xét & OK).

- Chét cach dién.

- Chat dan dién.

- Chat ban dan dién.

\Ving dan Viing dén |- Viing dan
Ving cdm | Eg»>2eV | D<Egg2e¥ Viing héa tri
Ving hoa tri
Wing hoa tri
a) b) )

Hinh 2.1 Phdn logi vt rdn theo cdu triic viing ning lwong
a) Chdt cach dién Eg > 2eV ; b) Chat ban ddn dién 0 < Eg < 2eV;
c¢) Chat dan dién
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Mubn tao dong dién trong vat ran can hai qua trinh dong thoi:

- Qua trinh tao ra hat dan ty do nho duoc kich thich ning luong.

- Qua trinh chuyén dong c6 huéng cua cac hat dan dién nay dudi tac dung
ctiia nang luong trudong ngoai.

Dué6i day ta xét toi cach dan dién cua chéat ban dan nguyén chat (ban din
thuan) va chat ban dan tap chit ma diém khac nhau chu yéu lién quan t6i qua
trinh sinh (tao ra) cac hat dan tu do trong mang tinh thé.

1.1.2. Chat ban dan thuan:

Hai chit ban dan thuin dién hinh 13 Gemanium (Ge) va Silicium (Si) ¢6
cdu tric vung niang luong véi Eg = 0,72eV va Eg = 1,12¢V, thudc nhém bén
bang tuan hoan Mendeleep.

Mo hinh ciu trac mang tinh thé ctia chung c6 dang 1a céc lién két ghép doi
dién tor hoa tr1 vong ngoai. O 0K ching la cac chit cach dién. Khi dugc mot
ngudn ning luong ngoai kich thich, s& xay ra hién tuong ion hoéa cac nguyén tir
nit mang va sinh tirng cdp hat dan tu do: dién tr bt khoi lién két ghép doi tro
thanh hat tir do va dé lai 1 lién két bi khuyét (1 trong).

Trén d6 thi ving ning luong, né twong tng voi su chuyén dién tir tir mot
mirc ning luong trong ving hoa tri 1én mot muc trong ving dan dé lai mot muc
tu do (trdng) trong ving hoa tri. Cac cdp hat dan tu do nay dudi tac dung cua
mot ning luong trudng ngoai ching cd kha nang dich chuyén c6 hudng trong
1ong tinh thé tao nén dong dién trong.

Wiing din

* * *
/egu\l h A A
EEREE HE) *
“\; v Eqg-= 1izeY

¢

o O O

i
@ Wing hda tr|

Hinh 2.2: (a) Cdu triic mang tinh thé cia chat ban dan thudn Si.
(b) Dé thi ving ning lwong véi co ché phat sinh timg cdp hat dan tw do.
Két qua la:
1) Muén tao hat dan tu do trong chit ban dan thuan can c6 ning luong
kich thich du 16n Ey > Eq
2) Dong dién trong chit ban dan thuan gém hai thanh phan twong duong
nhau do qua trinh phat sinh ting cdp hat dan tao ra (n; = p;).
1.2. Chit bdn din tap:
1.2.1. Chat ban dan tap loai n:
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Pha mét lugng nho chat c6 hoa tri 5 nhu Phospho (P) vao chét ban dan Si
thi mot nguyén tir P lién két voi 4 nguyén tir Si theo lién két cong hod tri,
nguyén tir Phospho chi c6 4 dién tir tham gia lién két va con du mot dién tir va
tré thanh dién tir ty do (mang dién 4m) => Chat ban dan luc nay trd thanh thira
dién tir va duoc goi 1a ban dan N ( Negative : am ).

@i ii(z:)[i i@ 8 8 8 8
/ 00006

Bién tir

twr do 2
o)

Hinh 2.3: Mang tinh thé cia chdt ban dan tap logi N - Si

Vay, chat ban din tap loai n 1 chat ban din c6 thanh phan dan dién co
ban - thanh phﬁn dan dién da s6 1a cac dién tur mang dién tich am, con cac thanh
phan dan dién khong co ban - thanh phan dan dién thiéu s 1a cac 15 trong mang
dién tich duong.
1.2.2. Chat ban dén tap loai p:

Pha mot luong nhé chat co ¢6 hoa tri 3 nhu Indium (In) vao chit ban dan
Si thi 1 nguyén tir Indium s& lién két v6i 4 nguyén tir Si theo lién két cong hoa
tri, lién két nay bi thiéu mot dién tir va tré thanh 18 tréng (mang dién duong) =>
Chét ban dan luc nay trd thanh thira 16 trong va dugc goi 1a chat ban dan P
(Positive - duong).

G——d (3382
OXOXOXO)

L3 trdng

o

Hinh 2.4: Mang tinh thé cua chat ban dan tap loai P-Si
Vay, chit ban dan tap loai p la chit ban din c6 thanh phén dan dién co
ban - thanh phan dan dién da sb 1 cac 16 tréng mang dién tich duong, con céc
thanh phan dan dién khong co ban - thanh phan dan dién thiéu sb 1a cac dién tir
mang dién tich am.
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2. MAT GHEP P — N:
2.1. Mat ghép p-n khi chwa cé dién ap ngoai:

Khi cho hai don tinh thé ban dan tap chat loai n va loai p tiép giap véi
nhau, cac hién tuong vat li xay ra tai noi tiép gidp 1a co s& cho hau hét cac dung
cu ban dan dién hién dai.

Hinh v& dudi biéu dién mo hinh li tudng hoéa mot mat ghép p - n khi chua
c6 dién ap ngoai dat vao. Vi gia thiét & nhiét do phong, cac nguyén tir tap chat
d3 bi ion hoa hoan toan. Cac hién tuwong xay ra tai vang tiép giap co thé mo ta
tom tat nhu sau:

—_—
P N
g hohéo
F .. N
¥ It
= —r
Iy Fo
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Hinh 2.5: Mat ghép p- n khi chua co dién ap ngoai

Do ¢6 su chénh 1éch 1én vé néng do cua cua cac hat dan dién tai vung tiép
giap, s& c6 hién twong khuéch tan cac hat da sé qua noi tiép giap, tic 1a xuat
hién 1 dong dién khuéch tan I, huéng tir P sang N.

Tai vung lan can hai bén mat tiép giap, xuat hién mot 16p dién tich khéi
do ion tap chit tao ra, 16p ndy nghéo hat din da sé va c6 dién tré 16n (16n hon
nhiéu so véi céc vung con lai), do vay lam xudt hién 1 dién truong nodi by huong
tir ving N (16p ion dwong) sang ving P (16p ion 4m) goi 1a dién trudng tiép xtc
Ew. Hay c6 thé n6i di xuat hién 1 hang rao dién thé hay mot hiéu thé tiép xuc
Utx.

Pién truong Ey s& can trd chuyén dong cua dong khuéch tan va gy ra
chuyén dong gia téc ctia cac hat thiéu s qua mién tiép xtc (dong trdi - ly) , €6
chiéu nguoc lai v6i dong khuéch tan. Qua trinh nay tiép dién s& dan toi 1 trang
thai can bang dong I = Iy va khong c6 dong dién qua tiép xtc p - n.

Vi nhitng diéu kién tiéu chuan, & nhiét d6 phong, Uy tai ving tiép giap p
- n ¢0 gia tri khoang 0,3V vdi loai lam tir Ge va 0,6V véi loai lam tr Si.

2.2. Mdt ghép p-n khi co dién ap ngoai dat vao:
2.2.1. Dién ap ngoai phan cuc thuan:



Hinh 2.6: Mat ghép p - n khi co dién dp phdn cuc thudn

Khi dién truong ngoai Eny nguoc chiéu vai Ey (tic 1 ¢é cyc tinh duong
dat vao P, am dat vao N) khi d6 Eng cha yéu dat 1én ving nghéo va xép chong
v6i Ex nén cuong do truong tong cong tai ving tiép giap giam di do d6 1am gia
tang chuyén dong khuéch tan I, ngudi ta goi d6 1a hién twong phun hat da sb
qua mién tiép giap p - n. Con dong dién tréi do Ex gy ra gan nhu giam khong
dang ké do ndng d6 hat thiéu sé nho. Truong hop nay goi 1a phan cuc thuén cho
tiép giap p - n. Khi d6 bé rong ving nghéo giam di.
2.2.2. bién ap ngoai phan cuc nguogc:

Hinh 2.7: Mat ghép p - n khi co dién dp phdn cuc nguoc

Khi Eng ciing chiéu voi E (ngudn ngoai cé cuc duong dat vao N va am
dit vao P), tac dung xép chdng dién trudong tai ving nghéo, dong I giam téi
khong, dong Iy c6 tang chit it va nhanh dén mot gia tri bio hoa goi 1a dong dién
nguogc bio hoa cua tiép giap p - n. Bé rong ving nghéo ting 1én so véi trang thai
can bang. Nguoi ta goi d6 1a sy phan cuc nguoc cho tién giap p - n.

2.2.3. Tinh dan dong ctia mat ghép p — n:

Két qua 1a mat ghép p - n khi dit trong 1 dién trudng ngoai cé tinh chét
van- 1a tinh chat dan dién khong dbi xtmg theo 2 chiéu hay c6 thé noi chi dan
dién theo mot chiéu. Nguoi ta goi d6 14 hiéu tmg chinh luu cua tiép giap p - n.

- Theo chiéu phan cuc thudn, dong c6 gia tri 16n tao bdi dong hat da $6
phun qua tiép giap p - n ma.

- Theo chiéu phan cuc nguoc, dong c6 gia tri nho hon do hat thiéu sb troi
qua tiép giap p - n khoa.
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3. DIODE:

3.1. Céu tao va phan logi Diode:

3.1.1. Tiép giap p - n va cdu tao ctia Diode ban dan:
a. CAu tao cua diode:

Hai khéi ban dan P va N duoc ghép voi nhau tai hai bé mat ciia mdi khoi
dé tao thanh mot tiép giap p - n, hai dau kia gin cac dién cuc dé dua ra ta co
duoc céu tric cia mét Diode. Pién cuc ndi v6i ban dan P duge goi 1a cuc Anot
(A), dién cuc ndi voi khdi ban dan N duogc goi 13 cue Katot (K).

Tiép gidgp p - n co dic diém: Tai bé mat tiép giap, cac dién tir du thira
trong ban dan N khuyéch tan sang ving ban dan P dé lap vao céc 16 tréng => tao
thanh mot 16p Ion trung hoa vé dién => 16p Ion nay tao thanh mién cach dién
giita hai chat ban dan.

Mi&n cach dién
Béan dén P Ban dan N

000 00O @1 = - = - -
000 000 1®!

— OOOOOO'.: ===
A s e s P K
000 OO0C el - - . - .

1?'
lon trung hoa
dién tich

Hinh 2.8: Cdu tao co ban ciia Diode bdn dan

Chigu dong dién di qua Diode

Hinh 2.9: Ky hiéu va hinh ddng ciia Diode ban dan.
b. Phan cuc thuan cho Diode:

Khi ta cap dién ap duong (+) vao Andt (ving ban dan P) va dién ap am (-)
vao Katot (ving ban dan N) , khi d6 dudi tac dung twong tac cta dién ap, mién
cach dién thu hep lai, khi dién ap chénh Iéch gilt hai cuc dat 0,6V (véi Diode
loai Si ) hodc 0,2V ( voi Diode loai Ge ) thi dién tich mién cach dién giam bang
khéng => Diode bt dau dan dién. Néu tiép tuc ting dién ap ngudn thi dong qua
Diode tang nhanh nhung chénh 1éch di¢én &p gitia hai cyc ciia Diode khong tang
(van gilt & muc 0,6V )

c. Phan cuc ngugc cho Diode:

Khi phan cuc nguoc cho Diode tirc 14 cip ngudn (+) vao Katot (ban dan
N), ngudn (-) vao Anét (ban din P), dudi su tuong tac ciia dién ap ngugce, mién
cach dién cang rong ra va ngin can dong dién di qua méi tiép giap, Diode c6
thé chiu dugc dién ap nguoc rat 16n khoang 1000V thi diode méi bi danh thing.
3.1.2. Phan loai diode:
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Nguoi ta phan loai diode theo nhiéu quan diém khac nhau.

a. Theo vat liéu ban dan st dung c6 diode Si, diode Ge.
b. Theo dic diém cau tao c6 diode tiép diém, diode tiép mat.

+ Diode tiép diém (thuong goi 1a diode tach song): diode nay cé cau tao
dién tich cia tiép giap p - n rat nho, chi tai mot diém. Dong qua diode loai nay
nhd chi khoang vai chuc mA, dién ap nguoc khong vuot qua vai chuc Volt
nhung thich img lam viéc & tan sd cao.

+ Diode tiép mat (goi 1a diode nin dién): diode nay co cAu tao dién tich
tiép gidp p - n rong, ca mot mit rong cia hai khdi ban dan. Dong qua diode loai
nay lon, ¢& khoang vai chuc dén hang tram Ampere, di€n ap nguoc dat téi vai
tram Volt nhung bi gidi han tan sb lam viéc, chi 1am viéc & vung tan s thép.

c. Theo cong sut chiu dung (Pacr) c6 diode cong suat 16n, diode cong trung binh
hoic diode cong suat suat nho (Iacs < 300mA).
d. Theo nguyén Iy 1am viéc hay pham vi irng dung:

+ Diode chinh luu: La loai diode tiép mat duoc dung dé bién d6i dong, ap
xoay chiéu (tan s thap) thanh dong, 4p mot chiéu.

+ Diode tach song: La loai diode tiép diém cling dung dé bién d6i dong,
ap xoay chiéu nhung ¢ tan sd cao thanh dong, 4p mot chiéu.

+ Diode 6n ap (Zener): La loai diode c6 cAu tao dic biét chiu dung dugc
dong dién ngugc cd gia tri 16n trong pham vi cho phép trong khoang thoi gian
dai ma tiép giap p - n ctia n6 khong bi pha hiy. Diode zener dugc sir dung trong
mach & ché do dién ap phan cuc nguogc nham tao ra mot gia tri dién ap ¢ dinh
theo muc dich s dung.

+ Diode bién dung (Varicap): Ciing 1a loai diode c6 céu tao dic biét
nhung st dién dung tiép gidp p - n nhu 12 mot tu dién. Varicap dugc st dung
trong mach & ché d6 dién ap phan cuc nguoc va cé gia tri dién dung thay doi
theo gia tri dién ap phan cuc ngugce dat vao.

+ Diode phat quang (LED): Sir dung céc vat liéu ban dan co tinh chat cua
hiéu img dién quang, tirc 1a khi c6 mot nang lugng dién truong ngoai kich thich,
cac dién tir s& chuyén muc ning luong tir mirc cao xudng muc thap giai phong ra
mot ning luong dudi dang cac photon anh sang trong ving 4nh sang nhin thy.

A, A, A A A,
h 4 h 4 h 4 h &N h £
. K. . . .
Dinde thring Diode Zener Diode Varicap Dicde LED PhotoDiode

Hinh 2.10: Ky hiéu mét sé Diode théng dung.
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+ Diode thu quang (Photodiode): Sir dung cac vat liéu ban dan c6 tinh
chat cta hiéu ung quang dién, tirc 1a khi c6 mot ning lugng chum photon anh
sang chiéu vao, cac dién tr s& hap thu ning luong dé bt ra khoi mdi lién két
mang tinh thé dé tré thanh dién tr ty do va di chuyén theo chiéu dién truong
ngoai tao thanh dong dién.

3.2. Pdc tuyén Volt-ampere va cdc théng sé co ban ciia Diode:
3.2.1. Biac tuyén Volt - Ampere:

Diode ban din c6 cdu tao 1a mot chuyén tiép p - n voi hai dién cuc nbi ra

phia mién p 13 andt, phia mién n 1a katot.

| B |

Ith &
Ge
Phe (m) 5i

® i /

Fine L~ Uakk (V)

Hinh 2.9: Mach khdo sdt va déic tuyén Volt - Ampere ciia diode ban dan.

Noi tiép didt ban dan véi 1 ngudn dién ap ngoai qua 1 dién tré han ché
dong, bién d6i cudng d6 va chiéu cua dién 4p ngoai, ngudi ta thu duoc dic tuyén
Von-Ampe cua didt c6 dang nhu hinh 2.9. Pay 1a 1 dudng cong c6 dang phirc
tap, chia lam 3 vung rd rét: Vung (1) tng v6i truong hgp phan cuc thuan vung
(2) tuong Umg voi1 truong hop phan cuc nguge va vung (3) duoc goi 1a vung
danh thung tiép xuc p - n.

Qua viéc phan tich dic tinh Von - Ampe gitta 1i thuyét va thuc té nguoi ta
rat duoc cac két luan chu yéu sau:

- Tai vung mé (phan cuc thuan).

+ Dong dién thuan (ly) tang theo dién ap thuan Uak. Khi Uak con nho,
dong qua diode ting cham do hién tugng phun hat da sé qua tiép giap p - n con
nhé. Khi Uak c6 gia tri 1on, dong qua diode tang nhanh

+ Dong dién nguoc (Ing) bao hoa phu thudc vao nhiét do va khi gitr cho
dong dién thuan qua diode khong dbi, dién ap thuan s€ giam ti 1¢ theo nhiét do.

- Tai vung khoa (phan cuc nguogc).

+ Dong dién qua tiép giap p - n 1a dong dién nguoc nén cb gia tri nho va
phu thudéc manh vao nhi¢t do. Khi nhiét d tang, dong dién nguoc cling tang
theo va gan nhu ting gip d6i khi gia s6 nhiét d6 tang 10°C
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+ Céac két luan vira néu chi rd hoat dong cua diét ban dan phu thudc manh
vao nhiét do va trong thuc té cac mach dién tir 6 st dung t&i dibt ban dan hoac
tranzito sau ndy, nguoi ta can c6 nhiéu bién phap nghiém ngit dé duy tri sy 6n
dinh cua chung khi lam viéc vo1 méi trudong gia tang nhiét do.

- Tai ving danh thing (khi UAK < 0 va ¢6 trj s6 du 16n) dong dién nguoc
tang dot ngodt trong khi dién ap gitta andt va katét khong tang. Tinh chit van cta
didt khi d6 bi pha hoai. Ton tai hai dang danh thiing chinh:

+ Panh thung vi nhiét do tiép xUuc p - n bi nung néong cuc b, vi va cham
ctia hat thiéu sé dugc gia toc trong truong manh. Piéu ndy dan téi qua trinh sinh
hat d at (ion héa nguyén tu chit ban dan thuan, c6 tinh cht thac 1) 1am nhiét do
noi tiép xuc tiép tuc ting. Dong dién nguogc ting dot bién va mit ghép p - n bi
phé hong.

+ Panh thing vi dién do hiéu tng ion hoéa do va cham giita hat thiéu sb
duoc gia tc trong truong manh ¢& 105V/cm véi nguyén tir cta chit ban dan; do
hién twong nhay muc truc tiép cta dién tir hoa tri bén ban dan P xuyén qua rao
thé tiép xuc sang vung dan bén ban din N.

3.2.2. Cac thong s6 co ban cua diode:

- Dién ap nguoc cuc dai - Ungmax (V): La gia tr1 dién ap nguoc lon nhat
cho phép dat trén 2 cuc diode ma diode chua bi danh thung.

- Dong cho phép cuc dai qua diode khi mé& - Iacr (A)

- Cong suat tiéu hao cuc dai cho phép trén diode dé chua bj hong vi nhiét
- I:’Acf

- Tan s6 gidi han cta dién 4p (dong dién) dat 1én diode dé nd van con tinh
chét van - fa (H2)

- bién tr& mot chiéu cua diode (Q): Rg=Ua/la.

- Pién tré vi phan xoay chiéu cua diode (Q): rq = dUak/dla.

- Pién dung tiép giap p-n: Cau trac cua diode gdm hai khdi ban dan N va
P tiép x0ic v6i nhau, ciu trac d6 tuong duong voi cAu trac ctia mot tu dién va co
dién dung ctia mat ghép p - n. Cp.n = Cit + Cuo

Trong do:

+ Cuo 12 thanh phan dién dung chi phu thudc vao dién ap nguoc dit 1én
tiép giap co gia tri khoang vai chyc pF.

+ Cy 12 thanh phan chi phu thudc vao dién ap thuan co gia tri vai pF

O tan s6 1am viéc cao, can phai cha ¥ dén anh hudng cua Cp-n t61 cac tinh
chit ciia mach dién nhat 13 st dung diode dé dong mé & tan sd nhip cao, vi khi
d6 diode can mot thoi gian qua do dé hdi phuyc lai tinh chit van lic chuyén tir
m¢ sang khoa.

3.3. Cdc irng dung thuc té:
3.3.1. Diode nén di¢n:
La Diode tiép mit duoc st dung trong cic mach chinh luu ngudn xoay
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chiéu (AC 50Hz) thanh mot chiéu. Diode nay thuong co kich thudc ty 1& voi
dong dién chinh luu qua nd, 13 loai 1A, 2A va 5A ...Diode c6 thé dugc tich hop
thanh Diode cau.
a. Mach chinh luu ntra chu ky:

Bién ap Tr chuyén ddi ngudn dién ap xoay chiéu 220VAC dau vao thanh
muc dién ap thap theo mong mudn (6V, 9V, 12V, 24V v v ...) dé dua vao mach
chinh Iuu ca chu ky hinh cau.

B H

Hinh 2.10: So' d6 mach chinh lwu niva chu ky ding 1 diode.

Diode D 1a cic Diode cong suat loai tiép mat co6 nhiém vu nian dong dién
xoay chiéu dau vao thanh dong dién mot chiéu dua ra.

Tu dién C; 1a tu loc nguén co tri s6 dién dung 16n khoang vai tram, vai
nghin uF duogc mic tai dau ra cua mach lam nhiém vu loc san béng dién ap mot
chiéu dang dap mach dua ra tir bd nin cau thanh dién ap mot chiéu 6n dinh dé
cung cap cho tai 1a Ry.

U; &
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-
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Hinh 2.11: Dang dién dp vdo - ra ciia mach nan nira chu ky.

Khi dua dién ap xoay chiéu (U;) vao mach nan dién st dung diode D:

- Gia st ing v6i ban chu ky duong cua dién ap vao Ui Piém A c6 dién
thé (+), diém B c6 dién thé (-). Diot D dugc phan cuc thudn nén s& théng, dong
dién s& qua D dé dua ra cung cip cho tai va tuong ung s& 1a dién ap ra Uy c6
dién thé (+) tai diém M va c6 dién thé (-) tai diém N.

- Khi tng véi ban chu ky 4m cua dién ap vao Uy, Piém A c6 dién thé (-),
diém B
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c6 dién thé (+). Diot D bi phan cuc ngugc nén sé& khong thong, khong co
dong dién qua D dé dua ra cung cip cho tai.

- Két qua 1a trong hai nira chu ky cua dién ap xoay chiéu dau vao (Uj)
dién 4p ra (Us) 1a dién ap mot chiéu chi ton tai trong dung mot nira chu ky va co
dang dap mach 16n. Pé san bﬁng dang dién &p dap mach nay, nguoi ta méc thém
mot tu dién C; tai diu ra ctia mach nén tao ra su phong va nap dién trén tu C;.
Khi dién &p Umn 16n hon di¢n ap trén tu, tu di€n s€ duoc nap va khi dién ap Umn
nho hon dién 4p trén tu, tu dién s& phong dién. Két qua 1a dién ap ra U, = Uy 12
dang dién ap trén ty dién C; va c6 bién d6 tuong d6i bang phang.

b. Mach chinh luu ca chu ky hinh cau:
Iz

ek} Dig

Rt

Hinh 2.12: So' d6 mach chinh lwu cd chu ky hinh cdu

Bén Diode (D1, D2, D3, Ds) duoc ndi v6i nhau thanh mach cau (hink vé).
Hai dau ciia cau dugc ndi v6i ngudn dién vao (U;) 1a ngudn dién xoay chiéu. Hai
dau con lai cua cau dé 1ay dién ap mot chiéu dua ra (Uy).

Céac Diode Dy, Dy, D3, D4 13 cac Diode cong suat loai tiép mat c6 nhiém
vu nan dong dién xoay chiéu dau vao thanh dong dién mot chiéu dua ra.

Tu dién C; 1a tu loc nguén 6 tri sb dién dung 16n khoang vai tram, vai
nghin pF 1am nhiém vu loc san bang dién ap mot chiéu dang dap mach dua ra tir
bd nén ciu thanh dién ap mot chiéu 6n dinh dé cung cép cho tai la R¢

Khi dua dién ap xoay chiéu (Uy) vao hai dau cua cau nan dién

- Gia sir ing v6i ban chu ky duong cua dién ap vao Ui, Piém A co dién
thé (+), diém B c6 dién thé (-). Céc Diot D, D3 duoc phan cuc thuin nén s&
thong, con D4, D4 bi phan cuc nguoc nén khong thong. Dong dién sé qua D2, Ds
dé dua ra cung cap cho tai va tuong tmg sé& 1a dién ap ra U, c6 dién thé (+) tai
diém C va co dién thé (-) tai diém D.

- Khi tng véi ban chu ky 4m cua dién ap vao Uy, Piém A c6 dién thé (-),
diém B

c6 dién thé (+). Cac Diot Dy, D3 bi phan cuc nguoc nén sé& khong thong,
con D1, D4 dugce phan cuc thuin nén s& thong. Dong dién s& qua D, D1 dé dua
ra cung cp cho tai va twong ung sé& 1a dién ap ra U, c6 dién thé (+) van tai diém
C va co dién thé (-) tai diém D.
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Hinh 2.13: Dang dién dp vao - ra ciia mach nén cd chu ky.

- Két qua 1a trong ca hai ntra chu ky cua dién ap xoay chiéu dau vao (Uy)
dién ap ra (U,) 1a dién 4p mot chiéu tuy nhién c6 dang dap mach. Pé san bang
dang dién ap dap mach nay, nguoita mic thém mot tu dién tai dau ra ciia mach
nan cau tao ra su phong va nap dién trén ty Cy. Khi dién ap Ucp 16n hon dién &p
trén ty, tu dién s€ dugc nap va khi dién ap Ucp nhéd hon dién ap trén tu, tu dién
s& phong dién. Két qua 1a dién 4p ra U, = Ucp 1a dang dién ap trén tu dién C; va
c6 bién do twong dbi bang phang.

3.3.2. Diode Zener:

Diode zener dugc ung dung trong ché do phan cuc nguoc, khi phan cuc
thuan Diode zener nhu diode thuong nhung khi phan cuc ngugc Diode zener s€
gim lai mot muc dién ap cd dinh bang gia tri ghi trén diode.

Ivao Ira
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Hinh 2.14: So d6 nguyén Iy mach 6n dp dimg di 6t Zener
- Diode zener Dz 1am viéc ¢ ché do cho dong dién nguoc di qua.
- Pién tro R1 déng vai trd 14 1a phan tir diéu chinh.
- Gia tr1 dién ap 6n dinh 1a gia tri dugc ghi trén nhan cua Diode Zener

Mot so gia tri on dinh dién ap cua Diode Zener

24V | 2.7V | 3.0V | 3.3V | 3.6V | 3.9V | 43V | 4.7V
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5.1V | 5.6V | 6.2V | 6.8V | 7.5V | 8.2V | 9.1V | 10V
11V | 12V | 13V | 15V | 16V | 18V | 20V | 22V
24V | 27V | 30V | 33V | 36V | 39V | 43V | 47V

- Néu khong c6 Diode 6n ap Zener thi khi dién ap dau vao bién thién s&
dan dén, dién ap dau ra sé ciing bién thién theo.

- Khi ¢6 Diode 6n ap Zener dugc vao mach thi:

+ Gia str khi dién ap dau vao ting, dong ngugc qua Dz ting, dong qua
dién tré R1 ting dan dén sut p trén R1 ting, khi d6 Ura = Uvao — Ug; s& khong
thé tang duoc hay n6i mot cach khac, di¢n &p tang tai dau vao da dugc dat toan
b trén R1 khién Ura gitr duoc & mot gia tri khong doi.

+ Gia sir khi dién ap dau vao giam, dong nguoc qua Dz giam, dong qua
dién tré R1 giam dan dén sut 4p trén R1 giam, khi 6 Ura = Uvao — Ugy s&
khong thé giam dugc hay n61 mot cach khac, dién 4p giam tai dau vao da duoc
dat toan bd trén R1 khién Ura gilt dugc ¢ mot gia tri khong ddi.

- Khi thiét ké mot mach 6n ap nhu trén ta can tinh toan dién tré han dong
R1 sao cho dong dién ngugc cuc dai qua Dz phai nhé hon dong ma Dz chiu
duoc, dong cuc dai qua Dz la khi dong qua Rtai =0

R1 = Uvé\o - Ura - Uvao - Uz
1z 1z

- 1z 1a gia tri dong nguoc cho phép 16n nhat qua Diode Zener. Gia tri nay
duoc tra trong so tay linh kién.

- Vi dy: Lap mach 6n ap 12V tir ngudn cap 15V sir dung Dz 12VDC-3W

+ Dong dién nguoc cuc dai qua Dz:

Pz _ 3(w)

Iz = Uz - 12(V) 0.25(A)
+ Gia tr1 dién tro R1:
— Uvélo — Uz _ 15V - 12V
RL= 1z B 0.25 A 12Q

Mach 6n 4p ding Diode Zener nhu trén c6 uu diém 1a don gian nhung
nhuge diém 1a cho dong di€n nho.
3.3.3. Diode thu quang. ( Photodiode ):

Diode thu quang hoat dong & ché do phan cuc nghich, vo diode c6 mot
miéng thuy tinh dé anh sang chiéu vao tiép giap p - n, dong dién ngugc qua
diode ty 18 thuén voi cudng d6 anh sang chiéu vao diode



Hinh 2.15: Ky hiéu va minh hoa hoat dong cua photodiode
3.3.4. Diode Phéat quang (LED - Light Emiting Diode):

- Diode phat quang 1a Diode phat ra anh sang khi dugc phan cuc thuan,
dién ap lam vi¢c cua LED khoang 1,7 => 2,2V dong qua Led khoang tir SmA
dén 20mA

- Led duoc sir dung dé 1am dén bao ngudn, dén nhday trang tri, bao trang
thai c¢6 dién . vv...

Hinh 2.16: Hinh dang thuc té cia diode phdt quang (LED)
4. TRANSISTOR CONG NGHE LUGONG CUC (BJT - Bipolar Junction
Transistor):
4.1. Ciu tritc, nguyén Iy lam vigc va ky hiéu:
4.1.1. CAu trac cta transistor:

Tranzito c6 cau tao gom cac mién ban dan P va N xen k& nhau, tiy theo
trinh tu sip xép cac mién p va n ma ta c6 hai loai cu tao dién hinh a4 P — N - P
va N — P - N nhu trén hinh v&. D¢ cu tao ra cic cdu tric ndy ngudi ta ap dung
nhiing phuong phap cong nghé khac nhau nhu phuong phap hgp kim, phuong
phap khuéch tan, phuong phap epitaxi...

- Transistor gom ba 16p ban dan ghép voi nhau hinh thanh hai mdi tiép
gidp p - n, néu ghép theo thir ty P — N - P ta duoc Transistor thudn, néu ghép
theo thtr ty N — P - N ta dugc Transistor ngugc. V& phuong dién cau tao
Transistor twong duong véi hai Diode dau nguoc chiéu nhau.

- Ba 16p ban dan duoc ndi ra thanh ba cuc, 16p gitra goi 1a cuc goc ky hiéu
1a B (Base), 16p ban dan B rat mong va c6 nong do tap chat thap. Hai 16p ban
dan bén ngoai dugc ndi ra thanh cyc phat (Emitter) viét tit 1a E, va cuc thu hay
cuc gop (Collector) viét tat 1a C, ving ban dan E va C ¢o cung loai ban dan (loai
N hay P) nhung c6 kich thudc va ndng do tap chat khac nhau nén khong hoan vi
cho nhau duoc.
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Hinh 2.17: Céu tao va ky hiéu cua transistor luong cuc - BJT.
4.1.2. Nguyén ly hoat dong ctuia Transistor N — P - N:

DE&n (tii)

| |
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Hinh 2.18: Mach khdo st vé nguyén tic hoat déng ciia transistor N-P-N.

- Cap mot ngudn mot chiéu Uce vao hai cuc C va E trong d6 (+) ngudn
vao cuc C va (-) ngudn vao cuc E.

- Cap nguodn mot chiéu Uge di qua cong tic K va dién tro han dong R vao
hai cuc B va E, trong d6 cuc (+) vao chan B, cuc (-) vao chan E.

- Khi cong tac K mo, ta thdy rang mic du hai cuc C va E di dugc cap dién
nhung van khong sang, diéu nay ching t6 khong cé dong dién trong mach ngoai
(dong céc dién tr). Ta no1 dong Ic = 0.

- Khi cong tic K doéng, tiép giap Jeg dugc phan cuc thuan do do6 s€ c6 mot
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dong cac dién tir chay tir khéi ban ddn N cia cuc E vuot qua tiép giap Jes t6i
mién cyc B. Theo qui udc chiéu dong dién nguoc véi chiéu chuyén dong cua
cac dién tir, diéu nay twong dwong voi viéc ¢ mot dong dién chay tir cuc (+)
ngudn Uge qua cong taic K => qua R han dong => qua tiép gidp Jee vé cuc (-)
ctia ngudn Uge tao thanh dong Ig.

- Ngay khi dong lg xuat hién => 1ap tuc ciing c¢6 dong Ic chay qua tiép
giap CE lam tai 1a bong dén phat sang va dong I¢c 16n gap nhiéu 1an dong Ig.

- Nhu vay 1o rang dong I¢c hoan toan phu thudc vao dong Ig va dugc xac
dinh qua cong thuc:

IC = B-IB

- Trong do:

Ic 1a dong chay qua tiép giap CE

Ig 1 dong chay qua tiép giap BE

B 1a hé sb tang ich cho dong Ic cua transistor duoc goi 1a hé sé khuyéch
dai dong dién cua transistor.

- Giai thich: Khi c6 dién 4p Uce, dién truong ciia Uce khong thé thang
dugc hang rao dién thé Uy tai tiép giap Jes nén cac dién tir va 16 tréng khong thé
vuot qua tiép gidp p - n dé tao thanh dong dién, khi xuat hién dién ap Uge phan
cuc thuan cho tiép giap Jes, dién trudng cta Uge s& kéo cc thanh phan dan dién
co ban tai mién cuc E va B sang nhau, s€ c6 dong cac dién tir tu do tur I6p ban
dan N tai cuc E s& vuot qua tiép giap Jes sang 16p ban din P tai cuc B véi s6
luong 16m, mot phﬁn nho trong sb cac dién tir do tai hop véi 16 tréng tai mién
cuc B tao thanh dong Is con phan 16n s dién tur tiép tuc di toi tiép giap Jec va bi
hut vé phia cuc C, vuot qua tiép giap Jec dudi tac dung cta dién truong ting tde
boi dién ap Uce => tao thanh dong Ice chay qua Transistor.

Qua viéc phan tich trén va qua qui udc chiéu dong dién nguoc véi chiéu
chuyén dong cua cac dién tir nén dong dién s& xuit phat tir cuc E, qua tiép giap
Je tao thanh dong Ig va tiép tuc qua tiép gidp Jec tao thanh dong Ic. Tir o, ta
rt ra hé thire co ban vé cac dong trong transistor:

le=lg+ ¢
4.1.3. Nguyén ly hoat dong cua Transistor P - N - P:

Su hoat dong cua Transistor P — N - P hoan toan tuwong tu Transistor N — P
- N nhung cyc tinh cta cac ngudn dién Uce va Uge nguoc lai. Dong lc di tir E
sang C con dong Ig di tir E sang B.
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Hinh 2.19: Mach khao sdt vé nguyén tic hoat déng ciia transistor P —N - P.

4.2. Phan logi, ciu tao thuc té va cdc thong soé co bén:
4.2.1. Cac thong sb k¥ thuat co ban cta Transistor:

- Dong dién cuc dai : La dong dién gidi han cua transistor, vurgt qua dong
gi61 han nay Transistor s€ b1 hong.

- Dién ap cuc dai : La dién ap gidi han cua transistor dat vao cuc CE ,
vuot qua dién 4p gio1 han nay Transistor s€ bi danh thung.

- Tan sb cét : La tan s gi61 han ma Transistor lam vi¢c binh thuong, vuot
qua tan sb nay thi d6 khuyéch dai ctia Transistor bi giam .

- Hé sb khuyéch dai : La ty 1 bién di ctia dong Ice 16n gip bao nhiéu lan
dénngE

- Cong xuét cuc dai : Khi hoat dong Transistor ti€u tan mot cong Xuat

P = Uce.lce

Néu cong suat ndy vuot qua cong Sudt cuc dai cua Transistor thi
Transistor s€ bi hong.
4.2.2. Phan loai, ciu tao thuc té:
a. Phan loai: Nguoi ta phan loai transistor theo nhiéu quan diém khac nhau.

- Theo ciu tric cia cic khdi ban dan tao thanh mat ghép: co6 hai loai
transistor la

+ Transistor ¢6 cu trac n — p - n con duoc goi la transistor nguoc.

+ Transistor ¢ cau tric p — N - p con duoc goi 14 transistor thun.

- Theo cong suét tidu tan 16n nhat cho phép cua transistor, thong sb nay
lién quan dén dong dién, dién &p gidi han cua transistor.

+ Transistor cong suét nho.

+ Transistor cong sudt trung binh.

+ Transistor cong suét 16n.

- Theo tan sb gid1 han ma transistor co thé 1am viéc dugc binh thuong ma
khong anh huong dén céc thong sb khac.
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+ Transistor lam vi¢c ¢ tan soO thap con goi la transistor am tan.
+ Transistor lam vi¢c ¢ tan sO cao con goi la transistor cao tan
b. Cau tao thuc té cua transistor:
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Hinh 2.20: Mot s6 hinh dang va qui cdch déng vo cua transistor.
* Sau khi tao duoc cac mat ghép ban din cia ba khéi ban dan P va N, nguoi ta
dua ra ba di¢n cuc con goi la chan cua transistor va dong vé cho transistor.

- Vo cua transistor thuc t& chii yéu gdm hai loai vat liéu 1 Plastic va kim
loai.

- Dang hinh hoc cua transistor ¢6 hinh ban try, hinh hdp det, loai nay
thuong dong vo bang Plastic. Dang hinh try tron det thuong c6 vo bang kim loai.

- Transistor thyc té co kich thuéc phong phu va da dang.

- Trén bé mit cta transistor ¢ ghi cac mi s6 ky hiéu dic trung cho dic
tinh k¥ thuat cia transistor dé nguoi dung co thé tra ctru trong cac s tay ky
thuat.

* M4 s6, hinh dang Transistor: Hién nay trén thi truong c6 nhiéu loai Transistor
ctia nhiéu nudc san xuit nhung thong dung nhat 1 cac transistor ctia Nhat ban,
M5 va Trung qudc.

- Transistor Nhat ban : thuong ky hi¢u 1a A..., B..., C..., D...

Vidu A564, B733, C828, D1555 trong do cac

+ Transistor ky hi€u la A va B 1a Transistor thuan PNP.

+ Transistor ky hiéu 1a C va D Ia Transistor ngugc NPN.

+ Céc Transistor A va C thuong c6 cong sudt nhé va tan sd lam viéc cao.

+ Cac Transistor B va D thuong c6 cong suit 16n va tan sb lam viéc thap
hon.
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- Transistor do M¥ san xuat. thuong ky hiéu 1a 2N...
Vi du 2N3055, 2N4073 vv...
- Transistor do Trung qudc san xuat: Bat dau bang sb 3, tiép theo 2 chi
cai.
+ Chir cai thirc nhat cho biét loai bong:
Chir A va B 1a bong thuan,
Chir C va D 1a bong nguoc,
+ Chit thtr hai cho biét dic diém:
X va P 1a bong am tan,
A va G 12 bong cao tan.
- Cac chit s6 ¢ sau chi thir ty san pham.
Vidu: 3CP25, 3AP20 vv..
b. Qui dinh chan cho Transistor.
5. CAC CACH MAC VA CHE DO LAM VIEC CUA TRANSISTOR BJT:
5.1. Cdc cich mic mach co bdn:
5.1.1. Mach emito chung (EC - Emitter Common):
a. bic diém:
Trong cach mic EC, dién ap vao duogc méc gifta cuc bazo va cuc emito,
con di¢n ap ra léy tr cuc colecto va cuc emito.

Tg{pA) Ucg= 2V
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Hinh 2.21: So d6 mdc theo kiéu EC va ho dac tuyén vao.
b. Pic tuyén vao:

Pic tuyén vao biéu thi mdi quan hé giita dién ap vao Uge v6i dong dién
vao lg khi giltr nguyén dién ap Uce.

- Cach xac dinh: Giir nguyén dién ap Ucg, thay d6i tri s6 dién ap Uge ghi
cac tri s6 Ig twong tng sau d6 dung do thi quan hé nay. Thay ddi Uce dén mot
gia tri ¢6 dinh khac va 1am lai twong tu s& duoc dudng cong thr hai. Tiép lam
tuc nhu vay s€ ¢ mot ho dac tuyén vao cua tranzito méc chung emito.

- Tur so dd, ta c6 nhdn xét dic tuyén vao cua tranzito mic chung emito
gidng nhu dic tuyén cta chuyén tiép p - n phan cyuc thuan, vi dong Ig trong
truong hop nay 13 mot phan cua dong tong I chdy qua chuyén tiép emito phan
cuc thuan.

- Ung véi mét gia tri Uge nhat dinh dong Ig cang nho khi Uce cang 16n vi
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khi tang Uce tic 13 ting Ucg (0 ddy gia tri dién ap 1a gia tri tuyét d6i) lam cho
mién dién tich khong gian cila chuyén tiép colecto rong ra chil yéu vé phia mién
bazo pha tap yéu. Pién ap Ucg cang 16n thi ti 1¢ hat ddn dén colecto cang 16n, s6
hat dan bi tai hop trong mién bazo va dén cuc bazo dé tao thanh dong bazo cang
it, do d6 dong bazo nho di.
c. Bic tuyén ra:

Pic tuyén ra biéu thi moi quan hé gitra dién ap ra Uce voi dong dién ra Ic
khi gilt nguyén dong dién vao .

- Pé v& dic tuyén ra cua tranzito mac CE, can gitr dong Ig & mdt tri sb ¢b
dinh nao d6, thay d6i dién ap Uce va ghi lai gia tri tuong tmg cua dong IC két
qua v€ dugc duong cong su phu thudc cta IC vao Uce vdi dong Ic coi dong Ig la
tham so.

_Ugg=8V I (mA)
\'\\ F 3 IB= BD.LI}'-"-.

Ucp =2V N\ —

LY i

/o Ig=40pa

'\\\ 4 .|. : ) e e
Ig=200A
[/ S
Tg(pA) [ Uce (V)
- | i | .
100 ' 5

Hinh 2.22: Pdc tuyén ra va ddc tuyén truyén dat ciia tranzito mdc EC

- Ttur ho dac tuyén nay c6 nhan xét sau:

+ Tai mién khuéch dai do doc cua dic tuyén khé 1on vi trong cach méc
nay dong le khong giir ¢6 dinh khi ting Uce d rong hiéu dung mién bazo hep
lai lam cho hat dan dén mién colecto nhiéu hon do d6 dong Ic tang lén.

+ Khi Uce giam xudng 0 thi Ic ciing giam xudng 0 (cac dic tuyén déu qua
géc toa do). S& di nhu vay vi dién 4p ghi trén truc hoanh 1a Uce= Ucg + Uge nhu
vay tai diém ubn cta dic tuyén, Ucs giam xudng 0, tiép tuc giam Uce s& 1am cho
chuyén tiép colecto phan cyuc thuan. Dién 4p phan cuc ndy ddy nhitng hat dan
thiéu s tao thanh dong colecto quay trd lai mién bazo, két qua khi Uce = 0 thi I¢
cling bang 0.

+ Néu tang Uce 1én qua 16n thi dong lc s& tang 1én dot ngodt (duong dat
doan trén hinh ), d6 13 mién danh thing tiép giap Jec cta tranzito. (Tuong tu nhu
dic tuyén nguogc cta didt, khi Uce tdng qua 16n tirc 13 dién ap phan cuc nguoc
Ucg 16n toi mot gia tri nao do, tai chuyén tiép colecto s& say ra hién tuong danh
thung do hi¢u tng thac 1t va hi¢u ing Zener lam dong I¢ tdng dot ngdt). B vi
khi tranzito 1am viéc & dién ap Uce 16n can c6 bién phap han ché dong Ic dé
phong tranh tranzito bi hiy bdi dong Ic qua 16m.

d. Bic tuyén truyén dat:
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Pic tuyén truyén dat biéu thi mdi quan hé giita dong ra Ic va dong vao lg
khi Uce c6 dinh.

- Bic tuyén nay co thé nhan duoc bang cach giit nguyén dién ap Uce, thay
d6i dong bazo Ig ghi lai gia tri trong Gmg Ic trén truc toa do, thay ddi cac gia tri
ctia Uce 1am tuong ty nhu trén ¢6 ho dic tuyén truyén dat, ciing c6 thé suy ra ho
dac tuyén nay tur cac dac tuyén ra. Cach lam nhu sau: tai vi tri Ucg cho trudc trén
dic tuyén ra vé dudng song song véi truc tung, dudng nay cat ho dic tuyén ra o
nhimg diém khac nhau. Tuong tmg voi cac giao diém nay tim duoc gia trj Ic.
Trén hé toa dd I¢, Ig co thé v& duoc nhiing diém thoa man cap tri s6 I, Ig vira
tim duoc, ndi cac diém nay voi nhau s€ dugc dac tuyén truyén dat can tim.

5.1.2. Mach chung bazo (BC - Base Common):
a. bic diém:

Tranzito ndi mach theo kiéu chung bazo 1a cuc bazo dung chung cho ca
dau vao va dau ra. Tin hiéu vao duoc dat gifta hai cyc emito va bazo, con tin
hiéu ra léy tr cuc colecto va bazo.

Ig (mA)

U-g =8V

E C & I|

e, ; £ II uC-B =1y
3 | /
Ugg (wao) Ucg (ray
B /
e Use (V)

o O — 1' >

Hinh 2.23: So d6 mac theo kiéu BC va ho ddc tuyén vao.

b. Pic tuyén vao:

Biéu thi mdi quan hé gitta dién ap vao Ues voi dong dién vao Ig khi dién
ap ra Ucg khong doi.

- Gitt Ucg & mot gia tri khong doi, thay doi gia tri Uge sau d6 ghi lai gia tri
dong g twong ung. Biéu dién két qua nay trén truc toa do s& nhan duogc dic
tuyén vao ung voi tri Ucg da biét. Thay doi cac gia tri ¢6 dinh ctia Ucg lam
tuong tu nhu trén s€ duoc ho dac tuyén Vao.

- Vi chuyén tiép emito ludn phan cuc thuin cho nén dic tuyén vao cia
mach chung bazo co ban giéng nhu dic tuyén thuan cia diot. Ung véi dién ap
vao Ugg cb dinh dong vao Ie cang 16n khi dién ap Ucg cang 16n, vi dién ap Ucs
phan cyc nguoc chuyén tiép colecto khi né tang 1én lam mién dién tich khong
gian rong ra, lam cho khoang cach hiéu dung giita emito va colecto ngan lai do
d6 lam dong Ig tang lén.

c. Bic tuyén ra:
Biéu thi mdi quan hé gitta Ic véi Ucg khi gitr dong vao Ie & mot gié tri cd
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dinh.

- Gitr dong Ie & mot gié tri ¢d dinh ndo d6, bién ddi gia tri ctia Ucg ghi lai
cac gia tri I¢ twong tng, sau do biéu dién két qua trén truc toa do sé duoc dac
tuyén ra. Thay ddi cac gia trj IE s& dugc ho dic tuyén ra.

- Tir hinh v& ta c6 nhan xét 1a di voi I ¢ dinh, Ic gan bang Ie. Khi Ucg
tang 1én Ic ting khong dang ké diéu nay noi 1én rang hau hét cac hat dan duoc
phun vao mién bazo tir mién emito déu dén duoc colecto. Di nhién dong Ic bao
gid ciing phai nho hon dong Ie. Khi Ucg ting lam cho d6 rong mién dién tich
khong gian colecto 16n 1én, do rong hiéu dung cta mién bazo hep lai, sé hat dan
dén duoc mién colecto so véi khi Ucg nhé hon, nén dong Ic 16n Ién. Khéc véi
truong hop dic tuyén ra mac CE khi dién ap tao ra Ucg giam toi 0. Diéu nay co
thé giai thich nhu sau:

- Khi dién ap ngoai Ucg giam dén 0, ban than chuyén tiép colecto van con
dién thé tiép xtc, chinh dién thé tiép xuc colecto di cudn nhitng hat dan tir bazo
sang colecto 1am cho dong Ic tiép tuc chay. Dé 1am ding han Ic thi chuyén tiép
colecto phai dugc phan cuc thuan véi gia trj nho nhét 1a bang dién thé tiép xuc,
khi 4y dién thé trén chuyén tiép colecto s& bang 0 hodc duong 1én, 1am cho céc
hat din tir bazo khong thé chuyén sang colecto (Ic= 0).

Uca 2.6V le mAa
fie= G
ICB = £ 3
= :2” 1A

le =TmA

e mA ‘
- T T T T . >
3 5 s ll_.'

Hinh 2.24: Ddc tuyén ra va ddc tuyén truyén dat ciia so' dé mdc BC.

- Néu tang dién ap nguoc Ucs dén mot gia tri nhét dinh nao d6 (goi la
dién ap danh thing) dong Ic tang 1én dot ngot co thé dan dén lam hong tranzito
hién tugng danh thing nay do mdt trong hai nguyén nhan: Hoac 1a do hi¢u ung
thac 1 hodc hi€u ung Zener nhu trudong hO’p di6t, hodc 13 do hién tuong Xuyen
thung (do dién ap nguoc Ucg 16n 1am mién dién tlch khong gian cta mién
chuyén tiép colecto mé rdng ra t&i muc tiép xGc voi mién dién tich khong gian
chuyén tiép emito, két qua lam dong I¢ ting 1én dot ngot ).

d. Pic tuyén truyén dat:

Biéu thi quan hé gitta dong ra Ic va dong vao e khi dién ap ra gitr ¢6 dinh.

- Pé v& dic tuyén nay c6 thé lam bang hai cach: gilt nguyén dién ap Ucg
thay d6i dong vao Ig, ghi lai cac két qua twong tmg dong Ic, sau d6 biéu dién cac
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két qua thu dugc trén tao do sé duoc dac tuyén truyén dat. Thay doi gia tri cd
dinh Ucg s€ duoc ho dac tuyén truyén dat nhu hinh. Hoac bﬁng cach suy ra tu
dic tuyén ra : tir diém Ucg cho trude trén dic truyén ta vé duong song song véi
tryc tung, dudng nay sé& cat ho dic tuyén ra tai cac diém ung véi Ie khac nhau tir
cac giao diém nay c6 thé tim dugc trén truc tung céc gia tri I¢ trong tng. Can cir
vao céac cap gia tri Ig, lc nay c6 thé vé dic tuyén truyén dat Gmg véi mot dién ap
Ucs cho trudc, lam tuong tu véi cac gia tri Ucg khac nhau s€ duoc ho dac tuyén
truyén dat nhu hinh
5.1.3. Mach chung colecto (CC - Collector Common):
a. bic diém:

Mach chung colecto cua transistor 1a mach c6 cuc colecto dung chung cho
ca tin hiéu vao va tin hiéu ra.

le A
& Lec =21V
100 - U =47V
——
E
B
@ UECl:ra)
Lac [wao) c
Ll W
o 2 *
4

Hinh 2.25: So d6 mac theo kiéu CC va ho déic tuyén vao.

b. Pic tuyén vao:

Biéu thi mdi quan hé giita dong dién vao Ig véi dién ap vao Ucg khi dién
ap ra Uce khong d6i.

N6 ¢ dang khéac han so véi cac dic tuyén vao cta hai cach mac EC va
BC xét trude day. Do 1a vi trong kiéu mac mach nay dién ap vao Ucg phu thudc
rat nhiéu vao dién ap ra Uce (khi lam viéc ¢ ché do khuyéch dai, dién ap Ucg ddi
vai transistor Silic luén gitt khoang 0.7V, con transistor Gecmani vao khoang
0.3V trong khi d6 dién ap Uce bién d6i trong khoang rong ).
b. Pic tuyén ra va dic tuyén truyén dat:

Pic tuyén ra cla tranzito mac CC md ta quan hé giira dong Ig va dién ap
Uce khi dong vao Ig khong d6i. Bic tuyén truyén dat trong trudng hop nay mo
ta quan hé gitra dong ra Iz va dong vao Ig khi dién ap Uce khong d6i. Trong thuc
té ¢ thé coi IC =~ IE cho nén dic tuyén ra va dic tuyén truyén dat truong hop
mic chung colecto twong ty nhu truong hop mic chung emito.
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Hinh 2. 26: Pac tuyén ra va dac tuyén truyén dat ctia mach mdace CC.

5.2. Cic ché d¢ lam vigc:
5.2.1. Khai quét chung:

Céac ché d6 hoat dong cuia mach khuyéch dai 1a phu thudc vao ché do phan
cuc cho Transistor, tuy theo muc dich sir dung ma mach khuyéch dai dugc phan
cuc d¢ KD & ché do A, ché do B, ché do AB hodc ché do C
5.2.2. Mach khuyéch dai ¢ ché do A:

- La cac mach khuyéch dai can l4y ra tin hiéu hoan toan giéng vai tin hiéu
ngd vao.

1 Voo
Re
R1
C1 Cy
o—1F—+ Urs
‘%_'Uvéu NPN

Ll

Hinh 2.27: Mach khuéch dai ché @6 A véi dang tin hiéu vao/ra.
* Pé Transistor hoat dong & ché d6 A, ta phai tinh toan cac thong s6 ctia mach
sao cho di¢n ap Uce = 60% + 70% Vcc.
* Mach khuyéch dai & ché d6 A duoc st dung trong cac mach trung gian nhu
khuyéch dai cao tan, khuyéch dai trung tan, tién khuyéch dai v v..
5.2.3. Mach khuyéch dai ¢ ché do B, AB:

- Mach khuyéch dai ché do B 1a mach chi khuyéch dai mot ntra chu ky
cta tin hiéu, néu khuyéch dai ban ky duong ta dung transistor N — P - N, néu
khuyéch dai ban ky am ta dung transistor P — N - P, mach khuyéch dai & ché do
B khong c6 dién ap phan cuc thuan cho tiép giap Jae tir ngudn mét chiéu ¢ dinh
ma dién 4p phan cuc thuan cho tiép giap Jee 14y tir dién ap cta tin hiéu dau vao.
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Hinh 2.28: Mach khuéch dai ché dé B véi dang tin hiéu vao/ra.

- Mach khuyéch dai ché 30 B thuong dugc su dung trong cidc mach
khuéch dai cong xuat ddy kéo nhu cong xuit 4m tan, cong xut manh cua Ti vi,
trong cac mach cong xut day kéo, ngudi ta dung hai dé¢n N —P-NvaP—-N-P
mac ndi tiép, mdi dén s& khuyéch dai mot ban chu ky cua tin hiéu, hai dén trong
mach khuyéch dai day kéo phai c6 cac thong sb k¥ thuat nhu nhau.

- Mach khuyéch dai & ché 46 AB: Mach khuyéch dai ¢ ché do AB la
mach khuyéch dai ma tin hiéu & dau ra ton tai trong khoang thoi gian 16n hon
qua ntra chu ky tin hiéu vao. Mach nay khac phuc hién tugng méo giao diém cia
mach khuyéch dai ché do B, mach nay ciing dugc st dung trong cac mach cong

xuat day kéo.

AUy

Y~
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W

AUr
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Hinh 2.9: Dang séng ra ché dj AB 16n hon nira chu ky tin hiéu vao.
5.2.4. Mach khuyéch dai ¢ ché do C:

- Mach khuyéch dai & ché d6 C 1a mach khuyéch dai ma tin hiéu ¢ dau ra
ton tai trong khoang thoi gian nhé hon nira chu ky tin hiéu vao. Mach nay
thuong sur dung trong cac mach tach tin hi€u: Thi du mach tach xung déng bd
trong ti vi mau.

- Mach nay c6 dién ap Uge dugc phan cuc nguoc.
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Hinh 2.30: Dang song ra ché dé C nhé hon nira chu ky tin hiéu vdo.

6. PHAN CUC CHO TRANSISTOR BJT:
6.1. Phwong phép chung:

Mudn tranzito lam viéc nhu mot phan tir tich cuc thi cic phan tir cia
transistor phai thoéa man diéu kién thich hop. Nhiing tham s6 nay cua transistor
nhu & muc trude da biét, phu thudc rat nhiéu vao dién ap phan cuc cic chuyén
tiép colecto va emito. Noi mot cach khac cac gia tri tham sé phu thudc vao diém
cong tac cia transistor. Mot cach tong quat, du transistor duoc mic mach theo
kiéu nao, mudn no lam viéc & ché d6 khuyéch dai can co cac diéu kién sau:

- Chuyén tiép emito - bazo ludn phan cyc thuan.

- Chuyén tiép bazo - colecto ludn phan cuc ngugc.

C6 thé minh hoa diéu nay qua vi du xét transistor loai p — n - p. Néu goi
Ug, Ug, Uc lan luot 1a dién thé ctia emito, bazo, colecto, cin ct vao céc dicu
kién phan cuc ké trén thi gitta cac dién thé nay phai thao man diéu kién:

Ue > Ug >Uc

Hay xét diéu kién phan cuc cho timg loai mach.

-Tir mach chung bazo voi chiéu mili tén 13 huéng duong cia dién ap va
dong dién, c6 thé xac dinh dugc cuc tinh cia dién ap va dong dién cac cuc khi
tranzito miac CB nhu sau:

Usg=Ue-Ug>0 Ie>0
Ug=Uc-Ug>0 lc<0

Can ctr vao dang thuc diéu kién, dién ap Ucg m, dong lc cling 4m ¢6
nghia 1a huéng thuc té cua dién ap va dong dién ndy nguoc véi huéng mili tén
trén hinh.

- Tt mach chung emito hinh, Iy luan tuong tuy nhu trén, co6 thé xac dinh
duoc cuc tinh cta dién ap va dong dién cac cuc nhu sau:

Uge = Ug - Ug <0 I5<0
Uce=Uc-Ue<0 Ic<0
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- V61 mach chung colecto, can ctr vao chiéu qui dinh trén so do va déng

thire diéu kién c6 thé viét:
Ug-Uc>0 Ig<0
Uce=Uc-Ue<0 le<O0

Pbi v6i tranzito n — p - n diéu kién phan cuc dé n6 lam viéc & ché do

khuyéch dai la:
Ue <Us<Uc

6.2. Phwong phdp dinh dong bazo:

Néu transistor dugc mac nhu hinh v&, dong I tir ngudén mot chiéu cung
cap cho transistor s& khong ddi, bai vy nguoi ta goi diéu kién phan cuc nay 13
phan cuc bang dong khong ddi. Co thé c6 hai cach tao ra dong cd dinh.

- Trudng hop tht nhat nhu hinh 2.31a ding mot nguén mot chiéu Ecc.

Dong g dugc ¢b dinh bang Ecc va Rg Tir hinh v&, ta tinh duoc:

Iz = (Ecc - Use)/Rs
V6i Uge<< Ecc nén bicu thirc ¢ thé viét lai Is = Ec/Re

RI
AYATA

Rb

R N 1
- - =3 va — Ecc
L. T —Upb T

*
a) b)

Hinh 2.31: Mach phén cue dong Is c6 dinh
(a) Mach mét nguon, (b) Mach hai nguon.
- Trudng hop thir hai nhu hinh 2.31b. Nguoi ta dung hai nguén mot chiéu.
Hai mach nay hoan toan tuong dwong nhau. Néu Ecc = Uy, c0 thé suy ra tir
nhiing biéu thic cho viéc tinh toan thiét ké mach phan cuc dong ¢ dinh ap dung
dinh luat Kiéckhop (Kirchhoff cho vong mach bazo va cha ¥ rang & day Uy =
Ecc c6 thé viét

—j

v EC(; = lg.Rg + Uge

- Khi lam viéc, chuyén ti€p emito luén phan cuc thuan cho nén Uge
thudng rat nho (tir 0,2v dén 0,7V) va trong biéu thirc c6 thé bo qua, nhu vay cd
thé viét:

. . ECC=‘ IB-RB --> !BZECC/RB .

- So d6 phan cuc tranzito bang dong c6 dinh c¢6 hé s6 6n dinh nhiét S phu
thudc vao hé sd khuéch dai dong tinh, nghia la khi dung loai mach nay mubn
thay ddi do 6n dinh nhiét chi c6 mot cach 1a thay ddi tranzito thuong 16m cho nén
hé s6 S cua loai mach nay 16én va do do 6n dinh nhiét kém.Trong thuc té cach
phan cyc cho tranzito nhu hinh chi dung khi yéu cau on dinh nhiét khong cao.
6.3. Phwong phdp dinh dp bazo:
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- B¢ c6 thé khuéch dai dugc nhi€u nguon tin hi€u manh yéu khac nhau,

mach dinh thién str dung R1 va R2 13 cau phan 4p méc vao ngudn Ecc, trong d6
phﬁn sut ap trén di¢n tré R2 dugc dua vao phan cuc cho cuc B cua transistor.

Hinh 2.32: Mach dinh thién bang dinh dp Bazo
- bién ap dinh thién cho tiép giap BE cua transistor: Uge = Ir2.R2
ma lg2=Ip-lg; do dong Is << Ip nén c6 thé bé qua Ig va tinh gan dung
Uge = Ir.R>
- Mat khac dong Ip dugc xac dinh: Ip = Ecc/(R; + Ry)
Nén gla tI'i Usge duoc xac dinh: Uge = Ecc.R> / (Rl + R, )
- Trong biéu thirc, cac gia tri Ecc; R1; Ry 1a nhiing tri sb ¢6 dinh nén Uge

co gia tri ¢6 dinh.

- Trong thuc té, dé dinh thién cho mot transistor da biét voi cac thong )

ctia nd va ngudn cung cip Ecc cho trude, ta phai xac dinh gia tri cia Ry va R, dé
dam bao cho dong Ip tao nén sut ap Usge.

20lg

den)

+ Thong thudng, gia tri Ip duoc chon 16n hon Ig khoang 20 lan --> Ip =
+ Ta co: lp = 20.1c /B (B 1a hé so khuéch dai dong dién, tra trong so tay

+Dovaytacd:  (Ri+Rz)= Ecc.p/20Ic
+ Mat khac ta co: Ry / (Rl + R, ) = Uge / Ecc.
+ Suy ra. R, = B-UBE [ 201¢

Ri= B.(ECC - UBE)IZOIC

* Mach dinh thién c6 hoi tiép:

La mach co6 st dung cach lay hoi ti€p am tir dau ra quay tré vé dau vao cod

tac dung tang do 6n dinh nhiét cho transistor khi lam viéc.
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Hinh 2.33: Mach dinh thién kiéu c6 hoi tiép
a)Hoi tiép am dién dp,; b)Hoi tiép dm dong dién.

- V61 mach str dung hoi tiép am dién ap, dién tré Ry khong duoc mac vé
+Vee ma duge mic vé cuc C cia transistor nham lay dién ap dau ra cia dén
quay tré vé dé cung cip ngudn cho cau phan ap.

- Vi mach sir dung hoi tiép 4m dong dién, nguoi ta mac thém dién tro Re
tai chan E cua transistor.

- Ca hai mach déu co tac dung 6n dinh nhiét cho transistor. Khi 1am viéc,
nhiét d6 trén transistor s& bién thién khién dong ra Ic khong 6n dinh. Thong qua
su tham chiéu cua dong ra Ic nay, lugng dién ap sut trén Rc (mach a) hodc sut
trén Re (mach b) s& quay vé bu trir cho dién ap phan cuc Uge cua transistor c6
tac dung diéu chinh d6 md cia transistor ngugc véi sy ting giam cta dong ra Ic
va ludn giit cho Ic & mot gi tri 6n dinh.

7. TRANSISTOR BJT LAM VIEC O CHE PO KHOA:
7.1. Khéi quét chung:

- Khoa Transistor 1a nhiing phan tr co ban cua kj thudt xung - so.
Transistor dung lam khoa c6 thé 1a Transistor ludng cuc (BJT) hodc Transistor
truong MOS. Khi sir dung, Transistor nhu mot khéa dong /cat, tiy theo tin hiéu
diéu khién & dau vao, Transistor c¢6 thé lam viéc & mot trong hai ché do:

- Ché d6 din bido hoa, dong qua Transistor dat téi gia tri 16n nhat cho
phép, ta n6i Transistor mé (dan).

- Ché d6 khoa, dong qua Transistor coi nhu bang 0, ta néi Transistor
khoa.

7.2. Nguyén ly lam viéc:

- Mach dién:
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Hinh 2.34: Mach transistor ¢ ché do khéa va do thi quan hé dong dp vao/ra

- Uy 1a dién 4p diéu khién dau vao.

- So' d str dung transistor loai Si ¢6 dong cuc gbp & ché do khoa rat nho

Ic=l,n=0

Trong d6 Ico 1a dong nguoc ciia mién tiép giap goc - phat.

- Bién ap khoa cua transistor: Uge = Uknsa~ (0.6 -: 0.7) V  1a du 1on.

- Tai thoi diém to , khi Uy & muic cao (H) sao cho dién ap Uge 16n hon
dién 4p khoa Ugnea = Uk thi transistor chuyén tir ché d6 khoa véi Ic ~0 sang ché
do dan bio hoa.

- O ché do bao hoa, hai mién tiép gidp cua transistor déu duogc thién ap
thuan va dién ap trén cac cuc s¢€ la:

Uge = 0.7V ; Ugc = 0.5V ; Uce= 0.1V

- Dong cuc gop khi do6 dat gia tri gié1 han:

ic=lc=(Ucc - Uce) / Rc = Ucc/Rc

- Dong cuc gbc ig cling dat toi gid tri twong ung voi diém gidi han bao
hoa:

i|3= |B= |c/B:Uccl B-RC

Trong d6 P 1a hé sb khuéch dai dong tinh cua transistor. Pé bao dam
transistor 1am viéc & ché do bdo hoa siu, khi tinh toan ta chon dong cuc géc 18 O
ché do bdo hoa 1én hon gia tri Ig tinh theo biéu thuc trén.

- Dién ap ra chinh 1a dién ap trén cuc gop Uc. Khi bao hoa thi:

Ucz UCE =0.1V=0

- Tur biéu do thoi gian, can thiét phai c6 mot thoi gian qua do tn dé
transistor chuyén tir trang thai bio khoa sang trang thai md ( dan bio hoa). Tai
thoi diém t;, khi Uy & mirc thap (L) sao cho Uge < Uk = 0.6 V, transistor s&
chuyén sang trang thai khoa véi:

ic=lco=0vauc=Ucc-ic.Rc~=+Ucc

- Pé chuyén tir trai khoa sang trang thai mé ciing can thoi gian qué do ty

Thoi gian nay 1a can thiét dé triét tiéu cac hat mang dién trong mién tiép giap p-n
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clia transistor va dé tu ky sinh Cee duoc nap day. Thoi gian khoa ty 16n hon thoi
gian mé ty va ching thudng trong khoang tlr vai chuc ns dén dudi 100ns
(1ns=10"9).

7.3. Téing toc d chuyén trang thdi ciia khéa Transistor BJT:

Pé tang toc do chuyén trang thai cho khoa transistor, ngudi ta thudng st
dung hai phuong phap:

- Nbi song song voi dién tr¢ cuc géc Rg mot dién dung C. No s¢& lam ngén
mach cho dong is ngay tai thoi diém dau khi Uy xuat hién nhay tir muc thap 1én
mirc cao, 1am cho dong ig ting dot bién dé kich md nhanh cho transistor, va sau
do s€ giam ve gia tri lam viéc 6n dinh. Tac 13 né lam giam duogc thoi gian tp, .
Mt khac khi Uy chuyén tir mirc H xudng mirc L, tu C nay sé& l1ap tirc phong dién
qua nguon tin hiéu diéu khién va qua tiép giap phat-gbc cua transistor, cé tac
dung triét tiéu nhanh dong cuc gdc va dong cuc gop, 1am giam thoi gian qua do
t khi transistor chuyén tir ddn bdo hoa sang khoa.

- Pit mot diode schottky phan cuc nguoc ndi gitta cuc C véi cuc B cla
transistor dé dan thoat dong gdc-gop cho transistor khi transistor chuyén tir trang
thai dan sang trang thai khoa, gitip lam giam duoc thoi gian ty .

8. TRANSISTOR CONG NGHE PON CUC (FET):
8.1. Khai quéat chung:

Khac véi tranzito ludng cuc dd xét ¢ phan trén co dic diém cha yéu 1a
dong dién trong chiing do ca hai loai hat dan (dién tir va 15 tréng tir do) tao nén
qua mot hé théng gdm hai miat ghép p - n. Tranzito trudng (con goi 1a tranzito
don cuc FET) hoat dong dua trén nguyén 1y tng truong, diéu khién d6 din dién
ctia don tinh thé ban dan nho tac dung ciia 1 dién truong ngoai. Dong dién trong
FET chi do mot loai hat dan tao ra. Cong nghé ban dan, vi dién tu cang tién bo,
FET cang t6 rd nhiéu vu diém quang trong trén hai mat 1a xt 1y gia cong tin hiéu
v6i d6 tin cdy cao va muc tiéu hao ning luong cuc bé. Phan nay sé& trinh bay tom
tat nhitng dic diém quang trong nhét ciia FET vé cau tao, nguyén 1y hoat dong
va cac tham s ddc trung ddi v6i hai nhom ching loai: FET ¢6 cuc cira 1a tiép
giap p - n JFET) va FET c6 cuc ctra cach 1i (MOSFET hay IGFET).

8.2. Transistor truwong cé cwc cira tidp gidp — JFET:
8.2.1. Cau tao va ky hiéu qui uéc:

Trén dé tinh thé ban dan Si - n nguoi ta tao xung quanh né 1 16p ban dan
P (c6 tap chdt nong dé cao hon so véi dé) va dua ra 3 dién cuc 1a cuc ngudn S
(Source), cuc mang D (Drain) va cuc ctta G (Gate). Nhu vay hinh thanh mdt
kénh dan dién loai n ndi gitta hai cuc D va S, cach li véi cuc cira G (dung 1am
dién cuwc diéu khién) boi 1 16p tiép xuc p - n bao quanh kénh din. Hoan toan
tuong tu, néu xuét phat tu dé ban dan loai p, ta c6 loai JFET kénh p vdi cac ky
hiéu quy udc phan biét.



D Dran D
is5- Kénhn
+ | Ups —
Gale G — s
T O
—— G+ I: Kénho
=g | —
S Source 5

Hinh 2.35: Cdu tao ciia JFET va ky hiéu qui wéc.

8.2.2. Nguyén ly lam vi¢c:

Pé phan cuc JFET, nguoi ta dung hai ngudn dién ap ngoai 13 Ups > 0 va
Ugs < 0 nhu hinh v& (véi kénh P, cdc chiéu dién dp phdn cuc sé nguoc lai, sao
cho tiép gidp p-n bao quanh kénh dan luén dwoc phdn cuc nguoc). Do tac dung
cta cac dién truong nay, trén kénh dan xuat hién 1 dong dién (la dong dién tir
voi kénh n) hudng tir cuc D tdi cuc S goi la dong dién cuc mang Ip. Dong Ip c0
d6 16n tuy thudc vao cac gia tri Ups va Ugs vi do dan dién cua kénh phu thudce
manh ca hai di¢n truong nay.

Xét duong dic tuyén ra va dic tuyén truyén dat coa JFET dé tim hiéu
nguyén ly lam viéc no.

Puong bicu dién fy Gmg voi vai gia tri khong d6i ciia Ugs ta thu duoc ho
dic tuyén ra ctia JFET.

Duong biéu dién f; ung voi1 mot gia tri khong ddi cua Ups cho ta ho dic
tuyén truyén dat cua JFET. Dang dién hinh cta cac ho dic tuyén nay duoc cho
trén hinh 2.36.

Io = f1 [Ups) 4
sz = const
A lomA I|:|=F2[L||35]|
I sz = const
Lps = 104 Io
10 4 & UGS =0 E “\7I
' 8
Ugg = 1V Tang|Ups /
' &
. Ugs = -2V > / 4
R A 4 /
4 f
UDS.'L-."" A | Ii{;g 7
T I _ H
10 .
-EI] |:|] Ugso

Hinh 2.36: Ho ddc tuyén ra(a) va ddc tuyén truyén dat (b) ciia JFET.
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Pic tuyén ra cia JFET chia 1am 3 ving 6 rét:

- Vung gan gdc, khi Ups nho, Ip ting manh tuyén tinh theo Ups va it phu
thuoc vao Ugs. Pay 1a ving lam viéc & d6 JFET gidng nhu mot dién tré thun
cho t&i luc duong cong bi uén manh (diém A trén hinh 2.36 a tng véi duong
UGS = OV).

- Ving ngoai diém A dugc goi 1a ving thit (ving bdo hod) khi Ups du
16n, Ip phu thudc rat yéu vao Ups ma phu thudc manh vao Ugs. Pay 1a ving 6 d6
JFET lam viéc nhu mot phﬁn tir khuéch dai, dong Ip duoc diéu khién béng dién
&p Ugs. Quan hé nay dung cho téi diém B.

- Ving ngoai diém B goi 1a ving danh thing, khi Ups c6 gié tri kha 16n,
Ip tang dot bién do tiép giap p-n bi danh thung thac 1ii x4y ra tai khu vuc gan cuc
D do dién ap nguoc dit 1én tiép giap p-n tai ving nay 1a 1on nhat.

Qua dd thi dic tuyén ra, ta rut ra méy nhan xét sau:

- Khi dit tri s6 Ugs Am dan, diém udn A xéac dinh ranh gidi hai ving tuyén
tinh va bio hoa dich gan vé phia gdc toa d6. Hoanh do diém A (tmg véi 1 tri sd
nhat dinh cta Ugs) cho xac dinh 1 gia tri dién ap goi 13 dién ap bdo hoa cuc
mang Upso (con goi 1a dién ap thit kénh). Khi | Ugs | tang, Upso giam.

- Tuong tu voi diém B: tmg véi cac gia tri Ugs Am hon, viéc danh thing
tiép giap p-n xay ra sém hon, v6i nhimg gi tri Ups nho hon.

- Pic tuyén truyén dat cuia JFET xuét phat tir 1 gia tri Ugso, tai 6 Ip = 0,
goi 13 dién 4p khoa (con ky hiéu 1a UP). D6 16n Ugse bang Upsp tng v6i duong
Ugs = 0 trén ho dac tuyén ra.

- Khi tang Ugs, Ip tang hau nhu ti 16 do d6 dan dién cua kénh tang theo
mirc d6 giam phan cuc nguoc cia tiép giap p - n. Lic Ugs = 0, Ip = IDO. Gi4 tri
Ipo 12 dong tinh cuc mang khi khong c6 dién ap cuc cua. Khi c6d Ugs <0, Ip < Ipg
va du’QC Xac dll’lh boi Ib = Ipo (1- Ucs / UGSO)

8.2.3. Cac tham s6 co ban cta JFET:

Céc tham s6 chu yéu ciia JEET gdm hai nhom:
* Tham s6 gidi han gdm co:

- Dong cuc mang cuc dai cho phép Ipma 13 dong dién tng véi diém B trén
dic tuyén ra (dudng tng voi gi tri Ugs= 0) ; Gia tri Ipmax khoang < 50mA;

- Pién 4p mang - ngudn cuc dai cho phép va dién ap ctia ngudn Ugsmax

Upsmax = Us / (1,2 -:- 1,5) (¢ vai chuc Von)

& day Ug 1a dién 4p mang ngudn tng véi diém B.

- Pién 4ap khoa Ugso (hay Up) (bang gia tri Upso tng véi duong Ugs = 0)

* Tham s6 lam viéc gdm c6:

- Pién tro trong hay dién trd vi phan du ra r; = OUDS/AID [UGS = const
(c& 0,5 MQ) r; thé hién d6 ddc cua dic tuyén ra trong ving bdo hoa.

- Hd dan cua dic tuyén truyén dat (S): cho biét tac dung diéu khién cua
dién 4p cuc ctra t6i dong cuc mang, gia tri dién hinh voi JFET hién nay 1a S = (7
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- 10)mA/V.

- Cén cht y gia tri hd dan S dat cuc dai S = So luc gia tri dién 4p Ugs lan
can diém 0 (xem dang dic tuyén truyén dat ctia JEET hinh 2.36b) va duoc tinh
bd1 So = 2IDO/UG30.

- Pién tré vi phan dau vao: r vao do tiép giap p-n quyét dinh, c6 gia tri
khoang 109Q.

- O tan s6 lam viéc cao, nguoi ta con quan tam t6i dién dung giita cac cuc
CDs va CGD (C(~)‘ pF).

8.3. Transistor trwong co cwc civa cach ly — MOSFET:
8.3.1. Cau tao va ky hiéu qui uéc:
Pic diém cau tao cia MOSFET ¢4 hai loai co ban dugc thé hién trén hinh

~

Ve
5 Usst 5 Usst
/s Ty A A o
| N+ J—& " N+ | * N+ J-2 [ N+ | 7?
Ups Ups
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Hinh 2.37: Céu tao ciia MOSFET
a) Loai kénh dit san; b) Loai kénh cam iing
Ki hiéu quy udc cia MOSFET trong cac mach di¢n tir dugc cho trén hinh.
Kenh dat san K&nh cam (rng

w B E B E

Kénh P JE JE JE E

Hinh 2.38: Ky hiéu qui woc cua MOSFET.

Trén nén dé 13 don tinh thé ban din tap chat loai p (Si - p), ngudi ta pha
tap chat bang phuong phap céng nghé dic biét (Epitaxi hay khuéch tan ion) dé
tao ra 2 vung ban dan loai n+ (néng dé pha tap cao hon so véi dé) va lay ra hai
dién cuc la D va S. Hai vung nay duoc ndi thong vo1 nhau nhd mot kénh dan
dién loai n c6 thé hinh thanh ngay trong qué trinh ché tao (loai kénh ddt san) hay
chi hinh thanh sau khi da c6 1 dién truong ngoai (luc lam viéc trong mach dién)
tac dong (logi kénh cam ing). Tai phan dbi dién voi kénh dan, nguoi ta tao ra
dién cuc thir ba la cuc ctra G sau khi da phu lén bé mit kénh 1 16p cach di¢n
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mong SiO,. Tur d6 MOSFET con ¢6 tén 1a loai FET c¢6 cuc cua cach li (IGFET).
Kénh dan duogc cach li véi dé nho tiép giap p - n thudng duoc phan cuc nguoc
nho 1 dién ap phy dua téi cuc thi 4 1a cuc dé.

8.3.2. Nguyén ly lam vi¢c:

Pé phan cuc MOSFET ngudi ta dit 1 dién ap Ups > 0. Can phan biét hai
truong hop:

- V6i loai kénh dit sén, xuit hién dong dién tir trén kénh dan ndi gitra S
va D va trong mach ngoai c6 dong cuc mang Ip (chiéu di vao cuc D), ngay ca
khi chua c6 dién ap dat vao cuc ctra (Ugs = 0).

+ Néu dit 1én cuc cua dién ap Ugs > 0, di¢n tur tu do c6 trong vung dé (la
hat thiéu 36) duoc hut vao ving kénh dan ddi dién véi cuc ctra lam giéu hat dan
cho kénh, tirc 1a lam giam dién tré cua kénh, do doé 1am tang dong cuc mang Ip.
Ché d6 lam viéc nay duoc goi 1a ché d6 giau cia MOSFET.

Néu dit toi cuc cira dién ap Ugs < 0, qua trinh trén s€ nguoc lai, lam kénh
dan bi ngheo di do cac hat dan (1a dién tr) bi drfly xa khoi kénh. Dién tré kénh
dan ting tuy theo muc d6 ting ctia Ugs theo chiéu am s& lam giam dong Ip. Pay
1a ché d6 nghéo cia MOSFET.

+ Néu xac dinh quan hé ham s6 Ip = f3(Ups) ldy voi nhiing gia tri khac
nhau cua Ugs béng li thuyét thay thyc nghiém, ta thu dugc ho dac myén ra cua
MOSFET loai kénh n dit sdn nhu trén hinh v&.

I A
! 6.0
300 |
250 : 55
#
200 5.0
{
159 45
i
189 4.0
50 3.5
l 3.0 _1"'35‘ =2
v I/‘,
=~ i | ! i P R
ﬁ& 1 2 3 4 s g Vos

Hinh 2.39: Pdc tuyén ra ciia MOSFET.

- Vi loai kénh cam tng, khi dat téi cuc cua dién ap Ugs < 0, khéng co
dong cyc mang (Ip = 0) do ton tai hai tiép giap p-n mac dbi nhau tai ving mang
- @& va ngudn - dé, do d6 khong ton tai kénh dan ndi giita mang - ngudn.

+ Khi dat Ugs > 0, tai vung dé dbi dién cuc ctra xuét hién cac dién tir tu
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do (do cam tng tinh dién) va hinh thanh mot kénh din dién nbi lién hai cuc
mang va ngudn. Do din cta kénh ting theo gia tri cua Ugs do d6 dong dién cuc
mang Ip tang. Nhu vdy MOSFET loai kénh cam tng chi lam viéc vai 1 loai cuc
tinh ctia Ugs va chi ¢ ché do 1am gidu kénh.

+ Biéu dién quan hé ham Ip= f4(Ups), ldy véi cac gia tri Ugs khéc nhau, ta
co ho dac tuyén ra cia MOSFET kénh n cdm tng nhu trén hinh.

- Tr ho didc tuyén ra cia MOSFET voi ca hai loai kénh dit sin va kénh
cam tng giéng nhu dic tuyén ra ctia JFET da xét, thay rd ¢6 3 vung phan biét :
ving gan gbe & d6 Ip ting tuyén tinh theo Ups va it phu thudc vao Ugs, vliing bdo
hoa (ving that) lac d6 Ip chi phu thuéc manh vao Ugs, phu thudc yéu vao Ups va
vung danh thung luc Ups c6 gid tri kha 1on.

- Giai thich vat 1i chi tiét cac qua trinh diéu ché kénh din dién bang cac
dién ap Ugs va Ups cho phép dan toi cac két luan tuong tu nhu dbi voi JFET.
Bén canh hi¢n tugng diéu ché d6 dan dién cua kénh con hién tuong mo rong
ving nghéo cua tiép giap p-n giita cuc mang - dé khi ting dan dién ap Ups. Diéu
nay 1am kénh dan co tiét dién hep dan khi di tir cuc ngudn téi cuc mang va bi
that lai tai 1 diém tng v6i diém udn tai ranh gidi hai ving tuyén tinh va bao hoa
trén dic tuyén ra. Dién ap twong tng voi diém nay goi 1a dién ap bao hoa Upso
(hay dién ap thit kénh).

9. THUC HANH, BAI TAP:

9.1. Nhan dang céc loai Diode ban dan thong dung, do kiém tra xac dinh duoc
chat luong cta diode.

9.2. Nhan dang cac loai transistor BJT, ky hi¢u, qui cach dong vo va cach b tri
chan cua cac dang transistor BJT dac trung thuong dung.

9.3. Nhan dang cac loai transistor FET, ky hi¢u, qui cach dong vé va cach b tri
chan cua cic dang transistor FET dac trung thuong dung.

9.4. Nhan dang céc loai transistor MOSFET, ky hi¢u, qui cach dong vé va cach
bb tri chan cta cac dang transistor MOSFET dic trung thudng dung.

10. CAU HOI ONG TAP VA BAI TAP:

10.1. Hay phéan biét 3 loai chat ban dan dién thuong gip: chat ban dan dién
thuan khiét, chat ban dan dién tap chét loai N va chat ban dan dién tap chat loai
P vé cac mat:

- D6 thi viing nang luong.

- CAu trdc tinh thé.

- Tinh dan dién.

10.2. Giai thich hién tuong vat ly xay ra tai mién tiép giap khi cho tiép xtc 2
miéng ban dan khac loai N va P tiép xuc véi nhau.

10.3. Giai thich hién tuong vat ly xay ra tai mién tiép giap khi mac mot dién ap
ngoai phan cuc thuan cho 16p tiép giap p - n.
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10.4. Giai thich hién tuong vat ly xay ra tai mién tiép giap khi mac mot dién ap
ngoai phan cuc nguoc cho 16p tiép giap p - n. Két luan vé tinh chat van caa hé
théng mit ghép p - n.

10.5. V& céu trlc, ky hiéu cua di 6t nan dién, giai thich nguyén 1y 1am viéc co
ban cua di ot.

10.6. Ghi nhé ky hiéu, ban chat vat 1y co ban caa cac loai di 6t thong dung. Ghi
nhd hinh dang cua dic tuyén V - A caa di 6t va don vi cua hé truc toa do.

10.7. Cac nhan xét co ban va quan trong it ra rir dic tuyén Von - Ampe cia di
6t 1a gi? Qua d6 can luu ¥ nhimg tinh chat nay trong thuc té nhu thé nao dé su
dung né tt nhat.

10.8. Trong mach dién chinh luu nira chu ky dung 1 di 6t ban dan. Giai thich ché
d6 1am viéc cua di 6t khi c6 tu loc C méc song song voi tai R? Khi gid trj ctia C
tang 1én thi thoi gian dan dong dién cua di 6t ting 1én hay giam di? Giai thich.
10.9. Giai thich nguyén 1y ctia mach 6n ap co ban ding di 6t Zener mic phoi
hop v61 mot dién tré dong vai tro diéu chinh.

10.10. Ghi nhé duge céu tric ban dan co ban, ky hi¢u cua 2 loai Transistor BJT
lap—-n-pvan—p-n.

10.11. Ghi nhé phan cyuc ciia ngudn ngoai cip cho cac cuc cua Transistor BJT
cho hai loai p—n - p va n — p - n. Giai thich tong quat nguyén 1y 1am viéc cua
chang.

10.12. Ghi nhé dic diém cua cac kiéu mic BJT theo dién ap vao, dién ap ra.
Phan biét dugc cac ché d 1am viéc cua BJT vé mach dién va dic diem veé tin
hiéu vao/ra?

10.13. Néu y nghia cta viéc phan cuc cho BJT. Néu dugc dac diém cua mach
trong ting kiéu phén cuc.

10.14. Néu duoc khai niém ché do khoa, dic diém cua dong di¢n va dién 4p ra
ctia Transistor & ché do khoa nay.

10.15. Phan biét duoc su khac nhau vé mait ciu tao gitta BJT va JFET. Ghi nh¢
ky hiéu cuia JFET kénh N va kénh P.

10.16. Cac nhan xét co ban va quan trong rat ra tir dic tuyén ra, dic tuyén truyén
dat cua JFET la gi?

10.17. Phan biét dugc su gidng va khic nhau vé mit cdu tao gitra JFET voi
MOSFET. Ghi nhé ky hiéu cia MOSFET kénh N, kénh P, kénh dit san, kénh
cam ung.

10.18. Cac nhan xét co ban va quan trong rat ra tir ddc tuyén ra cia MOSFET la

gi?
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CHUONG 3: LINH KIEN PIEN TU BAN DAN TiCH HQP (IC)
Ma& chwong: MH18 — 03
Muc tiéu:

- Phan tich dugc vé céu tao, nguyén ly lam viéc, tinh cht, qui cach dong
v6 va ghi nhan cta linh kién ban dén tich hop (IC) va mot sb tmg dung co ban;

- C6 dugc 10ng yéu nghé, say mé tim hiéu cac kién thirc trong linh vuc
dién tir.

1. CAU TAO VA CAC THONG SO CO BAN CUA IC TUYEN TiNH:
1.1. Khdi ni¢m:

Khai niém téng quat, IC (Intergated - Circuit) 1a mot mach dién tir thuc
hién mot chtrc nang hodc nhiéu chirc ning theo muc dich cta con nguoi, duoc
thu nho t6i da vé mat thé tich, co cac dién cuc dua ra dé két ndi bén ngoai (chan
IC) va dugc dong vo theo cac qui chuan k¥ thuat.

IC tuyén tinh 13 IC trong ché do 1am viéc, mdi quan hé giita dong dién,
dién ap dua ra voi dong dién va dién ap vao duoc biéu thi theo qui luat tuyén
tinh (d5 thi Quan hé la dwong chéo thcfng trén hé truc toa do).

1.2. Céu tgo chung:

- IC ¢6 cdu tric co ban va dién hinh bao gdm 3 tang mach chu yéu 1a:
Tﬁng mach dau vao, tﬁng mach khuéch dai dién ap va tﬁng mach khuéch dai
cong suit.

- Tang dau vao thuong 1a mot mach khuéch dai vi sai (Khuéch dai cdc sai
léch rit nhé cia dién dp tin hiéu dau vao) c6 tai dong va phan tr ngudn dong
6n dinh c¢& 20pA.

- Tang khuéch dai dién ap kiéu phirc hop méc theo so d6 Darlington ciing
co tai dong.

- Tang khuéch dai cong suit dau ra thudng mic theo kiéu day kéo co do
6n dinh cao.

Mach | Mach khuéch .| Mach khuéch
Vao "|  daidién ap | dai cong suat
Uv lJr

A 4
v

Hinh 3.1: Cau triic co ban ciia IC tuyén tinh.
1.3. Céc théng soé co bén:
1.3.1. Heé s6 khuéch dai dién ap lac hd mach (khéng chira mach héi tiép am):
Taco: Ag=U;/ Uy
Pay 1a 1 gia tri tuong d6i 16n d6i v6i moi IC tuyén tinh.
- V6i IC pA 741, gia tri Ao =200.000 lan.
- Uy & day 1a gia tri dién ap vi sai dat gita 2 cong vao P va N >U, = Up —
Un. Tuy theo gié tri dién ap ctia Up va Uy ma gia tri Uy ¢ gia tri duong hay am.
+ Néu Up > Uy, khi d6 Uy > 0, dién apduaraU,>0
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+ Néu Up < Uy , khi @6 Uy <0, dién 4p duara U, <0

- Nhu vay, IC chi khuéch dai thanh phan dién ap vi sai giita 2 cong vao,
cac thanh phﬁn cung dau khong duoc khuéch dai ma 1am bi yéu di voi muc do
tuong duong. Ta goi day 1a tinh chat nén dong pha cta IC tuyén tinh.

1.3.2. Gia tri bao hoa:

Ta c6 quan hé dién ap ra/vao U, = Aq.U, chi thé hién trong mot ving Uy
c6 bién d0 rat nho. Khi bién do U, ting, U, s& khong ting theo ma giit ¢ 1 trong
2 gi trj giéi han duong ¢ mirc ¢6 dinh 13 Upax goi 1a mirc bdo hoa duong hay &
gi61 han am & muc ¢6 dinh 1a Upin goi la mirc bao hoa am. Gié tri Umax, Umin phu
thudc vao gia tri ngudn 1 chiéu + Ucc cung cip cho IC va thuong thap hon gia
tri ngudn khoang vai von.

1.3.3. Sai sé:

Vé6i IC 1y tudng, cac dong dién vao 1 chiéu ¢ cac 16i vao P va N bang 0
do tré khang vao vo cung 16n, trén thuc té ludn ton tai dong sai $6. Gia tri dong
sai s6 I*g hay I's thuong tir 107A -:- 10°A tuy thudc chat luong cia IC.

1.3.4. Bic tuyén tan sb cta IC:

Hé s6 truyén dat Ao phu thudc vao tan s cong tac, mbi quan hé nay dugc
biéu thi bang mot dd thi duoc goi 1a ddc tuyén tan sé cua IC. Qua do thi dic
tuyén tan sd, ta thay khi tan sb tang, hé s6 khuéch dai A, giam di véi téc do ticu
chuan 20dB/decac va dat t6i gia tri 1 ¢ tin s6 khuéch dai don vi fr = 1 MHz

A

200.000
100000 77

10.000

100

f{Hz}

110 100 1K 10k 100k 1M

Hinh 3.2: Pac tuyén tan sé cua khuéch dai thudt toan.
2. KHUECH DAI THUAT TOAN:
2.1. Khéi quét chung:

Danh tir “khuéch dai thuat toan” (OA - Operational Amplifier) thudc vé
bo khuéch dai dong mét chiéu co hé s6 khuéch dai 16m, ¢6 hai dau vao vi sai va
mot dau ra chung. Tén goi nay c6 quan hé téi viée tmg dung dau tién cta ching
chu yéu dé thyc hién cac phép toan cong, trir, tich phan v.v. ..

Hién nay cac bo khuéch dai thuat toan (ton tai dwdi dang IC khuéch dai
thudt toan) dong vai tro quan trong va dugc ing dung rong rai trong ki thuit
khuéch dai, tao tin hiéu hinh sin va xung, trong bd on ap va bo loc tich cuc v.v...
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Hinh 3.3:Ky hiéu qui woc cua khuéch dai thudt todn.

Ki hi¢u quy uédc mot bod khuéch dai thuét toan (OA) cho trén hinh:

- C6 hai dau vao 1a Up (hay Uv+ ; UVK) goi 1a ddu vao khong dao va dau
vao thir hai 1a Uy (hay Uv- ; Uvd) goi 1a dau vao dao.

- Nguén nudi cho bd khuéch dai thuat toan 1a nguén nudi ludng cuc voi
+Upp VA -Ucc. Ciing c6 thé dung ngudn don cuc cap cho KDTT, khi d6 dau -
Ucc duogc ndi voi dat (GND).

- Hiéu cua tin hiéu tai hai 16i vao nay la Up = Up - Uy duoc goi 1a dién ap
Vi sai.

- Mach c6 thé hoat dong véi mét tin hiéu vao 1a Up hodc Uy. Khi c6 tin
hiéu vao tai dau vao khong ddo thi dién ap tin hiéu ra s& cing dau (cung pha)
voi tin hiéu vao. Néu tin hiéu duoc dua vao dau dao thi dién ap tin hi€u ra s€
nguoc ddu (nguoc pha) so véi tin hiéu vao. Pau vao dao thuong duge dung dé
thuc hién hoi tiép 4m bén ngoai vao cho OA.,

- Bé don gian, trén so do nguoi ta thudng ky hiéu KDTT voi 2 dau vao va
1 d4u ra cho tin hiéu.

- bic diém cua KDTT 14 c6 hé s6 khuéch dai vi sai Ap rat 1on (thuong Ap
~ 10° -:- 10°) va dién tré vao vi sai rat 16n, thuong tir IOMQ -:- 100MQ véi loai
dung transistor BJT, v6i loai MOSFET thi n6 vao khoang 102Q -:- 101 Q) .

- Pién trd ra ¢6 tri s6 nho, vao khoang 100Q -:- 1kQ.

- Dong chay vao cac 161 vao dau vao vi sai P va N rat nho c6 thé coi = 0.

Hinh 3.4: Ddc tuén truyén dat cua IC khuéch dai thudt todn.
- Puong dic tinh truyén dat cia KDTT duoc biéu thi trén hinh vé& voi hai
vung lam viéc 10 rang:
+ Vung tuyén tinh: Gmg véi gié tri ctia Up rat nho va khi d6: Ura = Ap.Up
+ Ving bdo hoa tng véi Up co tri sd khoang tir vai chuc pA tré 1én. Luc
d6, Ura & ving bdo hoa va co gia tri khong doi:
Ura =+ Uy ;| £Uph = Uce - (2-:-3)V
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- Mot s6 kiéu IC KPTT cho & hinh v& dudéi.

741 A7 48
[ +: [+ E [+ : E
Hinh 3.5: Mt s6 kiéu IC khuéch dai thudt todn.

2.2. Khuéch dgi khong dio:
- Mach dién:

hao R
Y s

Hinh 3.6: Khuéch dai ddo dimg IC KPTT.

- Bo khuéch dai d4o cho trén hinh c6 thuc hién hoi tiép 4m song song dién
ap ra qua Ry. Pau vao khong dao duoc ndi véi diém chung cia so do (nbi dat).
Tin hiéu vao qua Ry dit vao dau dao ciia OA. Néu coi OA 14 1y tudng thi dién
tré vao cia no vo cung lon Rv — oo, va dong vao OA vo cung bé Ip = 0, khi do
tai nit N ¢6 phuong trinh nit dong dién: Iv = Tht. Ttr do ta c6 :

u-u, u,-uU,
R R

1

- Khi K—oo, dién 4p dau vao Ug = U/K — 0, do vay: Uy /Ry =-U,/ Uy

- Do d6 hé s6 khuéch dai dién ap Kg ctia bd khuéch dai dao co hoi tiép am
song song duogc xac dinh bang tham sb ctia cac phan tir thu dong trong so do

Kd = Ur/ =- Rht/ Rl

Néu chon Ry = Ry, thi Ky = -1, so dd ¢6 tinh chét tang dao 1p lai dién ap

(daotin hiéu). Néu Ry = 0 thi tir phuong trinh Iv = Iht ta c¢6
Iv=-Ura/Ry hay Upn=-IV.Ry
tirc 1a dién 4p ra ti 16 voi dong dién vao (bo bién d6i dong thanh ap).
ViUy— 0 nén Rv=R1, khiK — o thiRr=0.

2.3. Khuéch dqi déo:

- Mach dién: (Hinh 3.7)

hit
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Hinh 3.7: Khuéch dai khéng ddo ding IC KPTT.
- B6 khuéch dai khong dao gé)m c6 mach hdi tiép am dién &p dat vao dau
d4o, con tin hiéu dat toi dau vao khong dao cua OA.
- Vi dién ap gitra cac dau vao OA bang 0 (U = 0) nén quan hé giita Uv va
Ur xac dinh b

|—

R1

Uy = U
R, +R,

Hé so khuéch dai khéng dao cé dang :

K =Ua _RutRi_ Ry

U Ry R,
- Luu y khi dén vi tri gita 161 vao va 16i ra tirc 1a thay thé Ura bang Uvao
va nguoc lai trong so d6 (hinh 3.7a), ta c6 bo suy giam dién ap:
U
Upp =—22 _ R
{R"t + R1} 1
- Khi Ryt = 0 va Ry = oo thi ta c6 so dd bd 1ap lai dién ap (hinh 3.7b) véi Ky
= 1. Pién tré vao cua bd khuéch dai khong dao b::ing dién tré vao OA theo dau
vao dao va kha 16n, dién tré ra Rr — 0.
2.4. Mt s6 teng dung co bdn:
2.4.1. Mach cdng dao:
Rht

Ivaol  R1 Ura

lvao n Rn

*~— AN —

Hinh 3.8: Mach cong dao.
- So dd hinh v& c6 dang 13 bo khuéch dai ddo véi cac nhanh song song &
dau vao bang s6 luong tin hiéu can cong.
- Coi céac dién tro 1a bang nhau : Ry=R1 =R, =... =R, <R,
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- Biéu thuc dién 4p dau ra:

+Taco: Ru=Ri1=Ry=... =R, <Ry
+Khily=0thilye=1l1+1, +...+1,
+ Hay ta co:

U, = ~(UrtUg# ... +U,) = =30,
1=l

- Cong thirc trén phan anh su tham gia gidng nhau cua cac s6 hang trong

téng.
Téng quat:
KhiRi #...#Rnco:
U= -(&m +&U2 +.. +ﬂUn\
'R, ' R, R, ")
= —Rh.{i+ﬁ+...+ﬁ]=—iu,u, voi a, B
R, R, R, 45 R,

2.4.2. Mach cong khong dao:

Uvanl R
AN Rht
vao2 R2 WV
*=—" NN —

Ura
Uyaon  Rn - ':
*—" N +

Hinh 3.9: Mach cong khong dao.
- So d6 nguyén 1y ctia mach cong khoéng dao vé trén hinh. Khi Ug = 0,
dién 4p ¢ hai dau vao bang nhau va bang:

U\.-. = Uv_ =

U,
R,+R,,

- Khi dong vao dau khong dao bang khong (Rv = 0), ta co:

U1 _U'-'- UZ _Uv- Ul‘l _U\.--
+ +oh

=0
R R R
hay Ui+ Us+...+U,=n. R, u,
R,+R,
e R.+R 'R, +R,, &
tir do U = W.{u,+uz+...+un}:\#§u,]

- Chon cac tham s ctia so d6 thich hop sé& c6 thira sb dau tién cia vé phai
cong thue bang 1
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Ry +RuJ(NR1) = 1va Un=Us+Up+ ..+ U, = S U,

3.1C SO VA CAC CONG LOGIC CO BAN:
3.1. Téng quan vé IC sé:
3.1.1. Khai quét chung:

- IC s6 1a cac vi mach t6 hop lam viéc véi tin hiéu s (Digital), tirc 1a tin
hiéu vao va ra trén IC sd 1a cac tin hiéu xung s6 cua dién ap, dong di¢n.

- IC s6 duoc ung dung rong rai trong cac mach dién s6, thiét bj sb dam
nhén nhimg chirc ning tir don gian dén phurc tap trong qua trinh xt 1y tin hiéu
s6, trong qua trinh diéu khién, qu4 trinh do luong, thu thap thong tin v.v...

- Cling nhu IC tuong tu, 1C s6 ton tai voi nhiéu kiéu dang, nhiéu kich
thude, nhiéu chat liéu vo bén ngoai.

74LS04)
RAYT7520

Hinh 3.10: Hinh dang va qui cich déng vé ciia mét sé IC sé.

3.1.2. Nhing dic trung k¥ thuat co ban cta IC sb:
a. IC s6 ho TTL: Ho TTL 1a ho c6 cdu trac bén trong 1a cac transitor ludng cuc
(BJT).
* Ngudn nudi:

-Vce =+ 5V

- GND: dién thé ndi dat, ndi v6i cuc 4m ctia ngudn dién (co dién ap OV)
* Muc dién ap:

La muc dién ap qui dinh cho tin hiéu s6 nhi phan twong tng véi 2 mirc
logic 14 “logic 0 * va ‘logic 1. Pé mach sb lam viéc dugc binh thuong nguoi ta
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can phai dinh ra tiéu chuan vé dién ap cho 2 muc logic trén va phan biét trong ca
2 truong hop tin hiéu vao va tin hi¢u ra

- Dién ap vio o trang thai thap (ViL): ViL = Vi = 0,8V

- Dién 4p vao & trang thai cao (Vin): Vin =Vmin = 2.7V

- Pién 4p ra ¢ trang thai thap (VoL ): VoL =Vmax = 0.5V

- Dién ap ra ¢ trang thdi cao  (Von ): Von =Vmin = 3.4V
* Thoi gian tré trung binh (tpg):

La khoang thoi gian chénh léch gitta thoi diém xuét hién tin hiéu & dau ra
so voi thoi diém tin hiéu dwa vao tai dau vao (khéng phdn biét sw chuyén mirc
logic)

* Cong suit tiéu tan (Py):

La cong suét ton hao trén cac phan tir bén trong IC.
* Tai vao, tai ra (Fan in, Fan out):

Panh gia kha ning 16i vao, 16i ra ciia IC c6 thé ndi duge tdi da 1a bao
nhiéu cac duong vao, duong ra trén co s& van dam bao IC lam viéc duogc binh
thuong.

* Nhi¢t d0 moi1 truong lam viéc:

La khoang nhiét d6 cho phép ctia mdi trudng xung quanh IC ma van dam

bao IC lam viéc dugc binh thuong.
* M s qui dinh ghi trén IC:
Ma s trén IC thuong duoc chia 1am 5 nhom ma:

1 2 3 4 5

- 7 L [

1- Biéu thi hing(cong ty) san xuat:
Vi du: SN : C.ty Texas
MC: C.ty Motorola
HD: C.ty Hitachi
CT: Céc C.ty Trung qudc
2- Biéu thi pham vi nhiét do:
Vi du: 74: 0-:-+70°C
54: -55-:- 125°C

3- Bicu thi hé:

Vi du: Khong ghi: Hé tiéu chuan
H: H¢ téc dé cao
S: Hé Schottky
AS: Hé Schottky tién tién.
L: Hé cong sudt tiéu hao thap
LS: Hé Schottky céng sudt tiéu hao thdp
ALS: H¢ Schottky céng sudt tiéu hao thdp tién tién



4- Biéu thi chirc nang:
Vi du:
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00 > IC 4 cong NAND 2 dau vao

02 > IC 4 cong NOR 2 déu vao
5- Biéu thi qui cach dong vo va vat liéu
Vi du:

J: 2 hang vuéng géc vo gém
N: 2 hang vuong goc vo plastic (nhua)
W: Kiéu det vé gom

T: Kiéu det vé kim logi

b/ IC s6 ho CMOS:

Ho CMOS 14 ho ¢6 ciu triic bén trong la cac transitor truong MOSFET
(PMOS va NMOS).
* Céc loai hinh cta IC s6 ho CMOS:

- IC CMOS loai tiéu chuan: Gom 2 hé tiéu biéu

+ Hé 4000B (Tiéu biéu la hé CD 4000 ciia céng ty RCA — cbng ty vo
tuyén dién My)

+ Hé 4500B (Tiéu biéu la hé MC14500 ciia hang Métorola)

- IC CMOS loai tdc dd cao:
+ Hé 40H
- IC CMOS loai toc dd cao méi:
+ Hé 74HC4000 (cdu triic chdn giong nhw CD 4000 ciia RCA)

+ Hé 74HC4500 (cdu triic chan giong nhiw MC14500 ciia Motorola)
+ Hé 74HCXXX (cdu triic chan giong nhw ho TTL 74)

+ H¢ 74ACxxx

4000B 4500B 40H 74HC 74AC
Ho
Cac
Tham sb
bién 4ap lam | (3-:-18)V | (3-:-15)V | (2-:-8)V | (2-:-6)V | (2-:-5,5)V
Viéc
Nhiét d6 lam | (-40-:- (-40-:- (-40-:- (-40-:- (-40-:-
viéc +85)°C +85)°C +85)°C +85)°C +85)°C
Mirc Vie | 1,5Vmax | 1,5Vmax 1Vmax 1Vmax | 1,35Vmax
diénap |Viy | 3,5Vmin | 3,5Vmin 4Vmin 3,5Vmin | 3,15Vmin
logic vo1 | Vo, | 0,05Vmax | 0,05Vmax | 0,05Vmax | 0.1Vmax | 0,1Vmax
nguén Vou | 4,95Vmin | 4,95Vmin | 4,95Vmin | 4,9Vmin | 4,9Vmin
nuoi
+5V

Badng 3.1: Béng cdc théng sé co ban ciia IC s6 ho CMOS
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3.2. Cdc céng logic co bdn:
3.2.1. Cong NOT:
a. Khai miém: La mach thyc hién chic nang cua phép phu dinh logic Y=%

Yoo

|I4||I3||I2||II|| II II I

el Dol e
= 1 D D P

1 0 2T sfis 17
SN 7404 GND

Hinh 3.11: Ky hiéu, bang chan 1y, cdu tric IC cong NOT

b. Ky hi¢u:
c. Hoat dong:

Néu dau vao cua mach c6 tin hiéu (logicl) thi ¢ dau ra khong co tin
hi¢u (logic0) va nguoc lai.
d. Bang chan ly:
3.2.2. Cong OR:
a. Khai miém:

La mach thyc hién chic nang phép cong logic Y = x1 + X

51 Y =X+ X Yoo
xE} FIERIBININIE

P
D) [

|I||2||3||4||5||6||T|

SN 7432 GND

1 2

—|—~|=|=]4

—|o|—|o P

[y puy P

Hinh 3.12: Ky hiéu, bang chén 1y, cau triic IC cong OR
b. Ky hiéu:
c. Hoat dong:

Néu mot trong hai ddu vao hodc ca hai c6 tin hiéu (logicl) thi 16 ra s&
c6 tin hiéu. Con néu ca hai dau vao khong co tin hiéu thi 16i ra s& khong ¢6
tin hi¢u (logic0).

d. Bang chan ly:
3.2.3. Coéng AND:
a. Khai miém:
La mach thyc hién chic nang phép nhan logic Y = x1.X2
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Hinh 3.13: Ky hiéu, bang chan 1y, cdu tric IC cong AND

b. Ky hi¢u:
c. Hoat dong:

Néu hai ddu vao cung c6 tin hiéu (logicl) thi 16i ra s& c6 tin hiéu. Con
néu mot trong hai dau vao hoic ca hai khong c6 tin hiéu (logic0) thi 1i ra s&
khong c¢6 tin hiéu.
d. Bang chan 1y:
3.2.4. Cong NOR:
a. Khai mi¢ém: La mach thuc hién churc nang ctia phép tinh logic ¥ =¥, + %

x oy
x1:E>0‘1"_—><1+>‘2 ENEIBIMIOIaE
2

1

2

== |o|o|M

'—*D'—*DM

5
6

STV 7402 GND

Hinh 3.14: Ky hiéu, bang chan 1y, cdu tric IC cong NOR
b. Ky hiéu:
c. Hoat dong:

Néu hai dau vao cung khong c6 tin hiéu (logic0) thi 16i ra s& co tin
hiéu. Con néu mot trong hai dau vao hoidc ca hai c6 tin hiéu (logicl) thi 16i
ra s€ khong co6 tin hiéu.

d. Bang chan 1y:
3.2.5 Cong NAN:.
a. Khai miém: La mach thyc hién chirc ning ctia phép tinh logic Y =%1-%

X9 "r'=><1-><2
n o

1

b

|||
—|o|—|o|r
=1 e o

ST 7400 GND

Hinh 3.15: Ky hiéu, bang chén 1y, cau tric IC cong NAND
b. Ky hi¢u:
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c. Hoat dong:

Néu mot trong hai dau vao hodc ca hai khong cé tin hiéu (logic0) thi
161 ra s& c6 tin hiéu. Con néu ca hai dau vao co tin hiéu (logicl) thi 16i ra s&
khong co tin hicu.
d. Bang chan ly:
3.2.6. Cong EX — OR:
a. Khai miém: La mach thuc hién chirc ning ctia phép tinh Y=%1@% |ogic

Yoo

:;:)DY—ZKI(BXE pnipezpnipjmp]e B
WERRES

) [

1 2 3 4 5 1] 7
SN 7486 GND

1 Y

—|=|o|o|e4
—|a|—o|
O |—= ]|

Hinh 3.16: Ky hiéu, bang chan 1y, cdu tric IC cong EX-OR
b. Ky hiéu:
c. Hoat dong:

Néu hai dau vao co6 cung trang thai tin hiéu thi dau ra s& khéng co tin
hiéu (logic0). Con néu nhu hai ddu vao khac trang théi tin hiéu thi dau ra sé&
co tin hic¢u (logicl).

d. Bang chan 1y:

4, THUC HANH, BAI TAP:

4.1. Thyuc hanh nhan biét mét sb IC tuyén tinh thong dung trong thuc té vé& hinh
dang, qui cach dong vo, s6 luong va cach bb tri chan cua ching.

4.2. Thyc hanh nhan biét mot sd IC khuéch dai thudt toan (OA) théng dung
trong thuc t& vé hinh dang, qui cach dong vo, sb luong va va cach b tri chan
cua cac chung loai.

4.3. Thyc hanh nhan biét mot sé IC s chira dung mach cong logic thong dung
trong thyc té vé hinh dang, qui cach dong vo, mi sb ghi trén than IC.

5. CAU HOI ON TAP VA BAI TAP:

5.1. Ky hi€u, chirc nang cua cac dau vao ra, dic diém hoat dong cua khuéch dai
thuét toan vé tin hiéu vao/ra, hé sé khuéch dai, dic tuyén truyén dat.

5.2. Mach co ban cua khuéch dai thuat toan & ché d6 khong dao. Viét biéu thuc
tinh hé s khuéch dai va bién luan vé gia tri cua cac dién tr& mic ngoai.

5.3. Mach co ban ctia khuéch dai thuat toan & ché d¢ dao. Viét bicu thic tinh hé
s6 khuéch dai va bién luan vé gia tri cua cac dién tr& mic ngoai.

5.4. V& ky hiéu, viét biéu thirc logic ctia cac cong logic co ban twong tng véi
tung ky hiéu.

5.5. Xay dung duoc cac bang chan 1y cua timg cong logic co ban, trén co s¢ do
giai thich sy hoat dong ctia chung.
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