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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thuoc loai séch gido trinh nén cac ngudn thong tin cé thé duoc
phép dung nguyén ban hoic trich diing cho cac muc dich vé dao tao va tham khao

Cubn gido trinh nay dung cho hoc sinh hé trung cap va da luu hanh noi bo tai
truong

Moi myc dich khac mang tinh Iéch lac hoac stur dung véi muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.



LOI NOI PAU

Trong chuong trinh do tao cua cac trudng trung cap nghé, cao dang nghé
bién tar cdng nghiép thuc hanh nghé gii mot vj tri rat quan trong: rén luyén tay
nghé cho hoc sinh. Viéc day thuc hanh doi héi nhiéu yéu té: vat tu thiét bi day du
d6ng thoi can mot gido trinh ndi b, mang tinh khoa hoc va déap tng vai yéu cau

thuc té.

Noi dung cua giao trinh “Linh kién dién tu” da duoc xay dung trén co so
ké thira nhitng noi dung giang day cua céc truong, két hop voi nhitng noi dung
m&i nham dap wng yéu cau nang cao chét leong dao tao phuc vu su nghiép cong

nghiép hoa, hién dai hda dat nudc,.

Gido trinh dugc bién soan ngin gon, d& hiéu, b6 sung nhiéu kién thirc méi
va bién soan theo quan diém mé, nghia 13, dé cap nhiing noi dung co ban, cbt yéu
dé tuy theo tinh chat cua cac nganh nghé dao tao ma nha truong tu diéu chinh cho
thich hop va khdng trai véi quy dinh cua chuong trinh khung dao tao cao ding

nghé.

Tuy cac tac gia d4 c6 nhiéu cb gang khi bién soan, nhung gido trinh chac
chin khéng tranh khai nhitng thiéu sot, rat mong nhan duoc su tham gia dong gop

y kién cuia cac ban déng nghiép va cac chuyén gia ky thuat dau nganh.

Xin tran trong cam on!



Bai 1: Co sé dién hoc

Muc tiéu:

v C6 co so kién thuc vé dién hoc, nim duoc cac khéi niém co ban vé dién hoc nhu dién tich,
dién truong, dong dién . . .

v C6 kién thirc vé dong dién mot chiéu, xoay chiéu tir 6 1am co so dé hoc tiép nhiing phan
khéac.

\V/ Ngi dung cua bai:

1. Nguén géc cia dong dién

1.1. CAu tao vit chat
Theo thuyét phan tir, cac nha khoa hoc cho rang: phan tir chinh Ia thanh phan nho nhat
cua vat chat.
Vi du: nuée 1a do nhiéu (v s6) phan tir nude két hop lai.
\%% Phan tir mudi vin mang tinh chat man caa mudi.
\V4 Phan tir duong van mang tinh chat ngot ciia duong.
Ban than phan tir lai do nhitng phan tir nho hon hop thanh. Theo thuyét nguyén tir thi
nguyén tir Ia thanh phan nhé nhat cua vat chat con mang tinh chat do.
Pon chat (chéat co ban) 1a vat chat chi do mot chét tao thanh, nghia Ia khéng thé phan
tich ra hai hay nhiéu chat co ban.
Vi du: oxy, hydro, vang, sit...
Hop chat 1a nhiing vat chat c6 thé phan tich thanh hai hay nhiéu chat co ban.
Vi du: nuéc 12 hop chét vi ¢ thé phan tich thanh hai chat co ban 1a khi hydro va khi
OXY.
Nam 1987, W. Thomson kham pha ra electron va chirng minh né c6 dién tich &m. Sau
dd, N. Bohr (nha vat Ii ngusi Dan Mach) & mo hinh hia mau hanh tinh nguyn ti. Do d6
mai phat minh ra thuyét dién tu.
Theo thuyét dién tu, tat ca cac nguy@n tar duoc cau tao boi 3 loai “hat” chinh:
\4 Proton I hat mang dién tich dwong, céc proton nam trong nhan nguyen tir.
\V4 Neutron 1a mét hay nhiéu hat khéng mang dién tich. Cac neutron nam trong nhan nguyén
tu.
\ Electron (dién tw) Ia hat mang dién tich &m va ciing la dién tich co ban. Céc dién tu
chuyén dong xung quanh nhan.

Vi dy: nguyén tir He
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Hinh 1.1. Cdu tzo nguyén tiz He
Binh thuong nguyén tir ¢ trang thai trung hoa dién, nghia 1a sé lugng proton bang sb
luong electron.

1.2. bién tich

Pién 1a mot thudc tinh cua hat, lwong mang tinh chét dién goi 1a dién tich.

Pon vi do dién tich dugc tinh bang coulomb (C).

Mai electron c6 dién tich: e = 1,6.10°C.

Céc hat mang dién twong tac nhau: cac hat trai dau hat nhau, cac hat ciing dau day nhau.

Khi khao sat cac luc tuong tac gitra nhitng hat tich dién nam 1785, nha Vat ly nguoi
Phap Coulomb da phat hién ra dinh luat sau.

Luc twong tac gitra hai dién tich diém g, g2 ¢ trang thai ding yén, cach nhau mot khoang
r c:

- Phuong la duong thang néi hai dién tich diém.

- Do lon ti 1¢ thuan véi tich g1,q2 v ti 1€ nghich vai r2

Do 16N lyc tuong tac gitra hai dién tich diém qu, g2 o trang thai ding yén, cach nhau mot
khoang r dugc xac dinh theo dinh luat Coulomb:

g, q
FogoLte
o2
F: luc tuong tac(N)
q1,02: dién tich (C)
r: khoang cach (m)
1
= —
dme e

0
Nguyén tir trung hoa dién khi s6 hrong proton bang sb lugng electron
Mot nguyén tir khi khéng can bang dién thi trg thanh ion:

\%% lon duong khi sb lwong proton 16n hon s6 heong electron.
\4 lon &m khi so lugng proton nho hon so6 luong electron.



Vi du: Mot dién tu thoat ly khoi nguyén tir thi dién tir 1a ion &m con nguyén ti con lai
la ion duong.

1.3. bién truwong
Ning lugng phan bd lién két véi dién tich cho ching ta mét hinh anh vé dién truong.
bién tich toa ra khong gian quanh né mot truong anh huong goi la dién truong.
Tinh chat co ban cua dién truong 1a khi c6 mét dién tich dat trong dién truong thi dién
tich d6 chiu tac dung cua lyc dién.
Pién truong 1a dang vat chat ton tai xung quanh dién tich va tac dung 1én dién tich khéc
dat trong no.
Nguoi ta biéu dién dién truong bang cac duong sic, mat do cac dudng stc dung dé chi
cuong do dién truong.

rn
Il
o |m

E: cuong d6 dién truong (V/m)
F: lyc dién truong (N)
q: dién tich (C)

Vi dién tir mang dién tich &m (q = e) nén lyc tac dong I1én dién tir nguoc chiéu vai dién
truong hay noi cach khac, mot dién ti ty do s€ di chuyén nguoc chicu vai dién truong.

Chiéu ctia dudng suc di tir dién tich duong dén dién tich am.

A

Hinh 1.2. Biéu dién chiéu cua dwong sic



1.4. Pién thé - higu dién thé

Tuong tw nhu nuéc chi chay thanh dong tir noi cao dén noi thap cua trai dat nghia la
gitra hai noi c6 dia thé khac nhau, bang thuc nghiém cac nha vat ly da ching to rang:
cac hat mang dién tich chi chuyén dong c6 hudng tao thanh dong dién gitra hai diém c6
dién thé khac nhau.

O mach dién - dién lugng tai A c6 mot thé nang dién, goi tit 1a dién thé tai A va tai B
cling c6 mot dién the twong wng vaéi vi tri B trong mach.

S

S—  w—

Ngudn dién

Hinh 1.3.Hiéu dién thé.

Pé dich chuyén dién luong g tir vi tri A sang vi tri B tirc dé tao dong dién tir A sang B
thi nguon dién phai tao ra mot nang lugng 1a Vas

Vg =Va-Ve = -Va, goi 13 hiéu dién thé giira A va B.

Diém ndi chung ciia mach dién duoc chon lam diém géc (diém dat, diem masse). Diém
nay co dién the bang 0. Khi cho diém A nai tryc tiep xuong masse thi diém A co dién
thé: Va=0.

Vi du 1: c&ch do hiéu dién thé:

\Y4 Quy céch do V:
\4 Do dién the hi¢u dién thé phai mac Volt ké song song véi diém can do:

R

METER VOLT

Hinh cach do hiéu dién thé.

v Do dién thé xoay chiéu:Tién hanh do dién &p xoay chiéu 220V.



Dé thang
hep ly cho
dd chinh
xac nhat

Hinh 1.4 Do dién &p xoay chiéu véi thang do hop 1y.
Tién hanh chon thang do hop 1y 12 250V.Sau d6 cdm hai que do vao di¢n thé 220V.Cha y vi I
dién xoay chiéu nén ta khong can chu y téi cuc cira que do.

Dé thang
thap hon
dién ap
dbng hd
kich kim

Anh ¢6 ban quyén - Vinh

Hinh 1.5 Po dién &p xoay chiéu véi thang do thap hon dién &p.



Néu dé
thang qua
cao thi két

qua do

khdng
chinh xac

Hinh 1.6 Po dién &p xoay chiéu véi thang do cao.

Chuy: Tuyet doi khdng dé thang do di¢n tre hay thang do dong di¢n khi do vao di¢n ap
xoay chiéu => Néu nham dong ho sé bi héng ngay ldp tirc !

%] Do dién thé mot chidu DC: Tién hanh do dién thé mot chiéu DC 110V.

Khi do di¢n 4p mot chiéu DC, ta nhé chuyén thang do vé thang DC, khi do ta dat que do vao
cyc duong (+) nguon que den vao cuc am (-) ngudn, dé thang do cao hon dién ap can do mot
nac Vi du néu do 4p DC 110V ta dé thang DC 250V, truong hop dé thang do thap hon dién &p
can do => kim béo kich kim, truong hop dé thang qua cao => kim bao thiéu chinh xac.

pé thang
do hop ly
cho dé
chinh xac
cao nhét

Hinh 1.7 Do hiéu dién thé DC véi thang do hop ly.



Pé thang
qua cao
két qua do
khéng
chinh xac

Hinh 1.8 Po hiéu dién thé DC véi thang do qué cao.

Pé thang
qua
thapddng
hd kich
kim

Hinh 1.9 Po hiéu dién thé dé thang do dong hé qua thap
1.5. Dong dién

Dong dién 1a dong chuyén doi c6 hudéng cua cac hat mang dién.

I: cuong do dong dién (A)
dg: dién luong (C) )
dt: khoang thoi gian ngan (S)

< <K



Theo qui wéc dong dién co chiéu tir duong sang am. Pon vi do cudng do dong dién:
Ampere (A)

1mA (miliampere) = 10°3A
1pA (microampere) = 10°A
Vi du:

Pé do dong dién bang dong hd van nang, ta do dong hd néi tiép vai tai tiéu thu va chi
y la chi do dugc dong dién nho hon gié tri cua thang do cho phép, ta thuc hién theo cac
budc sau:

Budc 1 : Dat ¢ong hd vao thang do dong cao nhat .

Bwéc 2: Dt que ddng hd ndi tiép véi tai, que do vé chiéu duong, que den vé chiéu &m
.Néeu kim |én thap qua thi giam thang do.

Néu kim Ién kich kim thi tang thang do, néu thang do da dé thang cao nhét thi dong hd
khéng do dugc dong dién nay.

Hié}n thi AC volt
Hién thi dong mA
Hién thi dong dB

Thang do AC volt
Num chinh thang do

Thang do DC volt
Thang do Ohm
Thang do dong DC mA
Thang do tri s0 dB—— S

Hinh 1.10 Céc thang do cua dong ho VOM
Chi s6 kim béo sé& cho ta biét gia tri dong dién .

v Do cudng d6 dong dién ta mic ampe ké ndi tiép voi diém can do.



; METER AMP

1
Hinh cach di dong dién.

1.6 Po két hop dong dién va hiéu dién thé.
1.6.1 Thiét bj sir dung:

M& hinh thyc tap.

Ddng ho VOM.

bong ho DMM (Digital Multi Meter).

Dao dong ky (Oscilocope).
May tao tin hiéu (Signal Generator).

<< KKK

- Qéc linh kién thu dong: Cac loai dién tro than loai 1/4w,1/2w,1w Va dién tré cong
suat; Cac loai tu dién;Cuodn dy, relay 12VDC, 220VAC, loa loai 4Q hoac 8Q.

1.6.2 Muc tiéu:

Vv St dung thanh thao dong hé VOM.

v St dung thanh thao dong hd DMM.

\4 Su dung thanh thao dao dong ky (Oscilocope).

\4 St dung thanh thao May tao tin hiéu (Signal Generator).

1.6.3 Ngi dung:

Céc loai dung cu do trong dién tur :
Co 4 thiét bi co ban:
Pong hd VOM c6 cau tao co-dién thuong dung dé do 4 dai lugng dién:
- bién thé mot chiéu (VDC)
- bién thé xoay chiéu (VAC)
- bién tro (Ohm)
- Dong dién mét chiéu (MADC).
Tuy VOM la thiét bi do c6 dién nhung van rat théng dung.
DPong ho DMM la dong ho do hién thi bang so, ¢6 nhiéu tinh wu diém hon dong ho VOM
nhu tinh da nang, chinh xéc, dé doc két qua, kha nang do tu dong, tré khang ng vo 16n...
Dao dong ky (con goi la dao dong nghiém hay may hién séng) la thict bi d¢ thé hien
dang song cua tin hiéu, cho phép do va xac dinh nhiéu tinh chat caa tin hiéu nhu: dang
song, do méo, tan so, bién do dinh-dinh, twong quan pha ...
May tao tin higu la thiét bj tao ra tin hiéu dang hinh sin hay xung vuéng chuan c6 tan sé
va bién d¢ thay doi dugc.
May tao tin hiéu két hop véi dao dong ky cho phép danh gia nhiéu yéu té ciia mach nhu
do loi, do méo, @6 cham tré ...
Bon thiét bi do co ban ¢ trén duoc dung trong nganh dién tw. Tuy nhién thyuc hanh dién
tir co ban chi sir dung VOM do d06 trong giao trinh nay chi dé cap den déong ho VOM.



Cau tao VOM:

Uu diém:

+ D9 nhay cao.

+ Tiéu thy rat it nang luong ctia mach dién duoc do.
+ Chiu duoc qué tai.

+ Po dugc nhiéu thdng sb cia mach.

CAu tao géom 4 phan chinh:

\V Khéi chi thi: dung dé xac dinh gia tri do duoc: kim chi thi va cac vach doc khic do.

v Khdi lya chon thang do: diing dé lva chon théng sé va thang do gom chuyén mach lya
chon va panel chi dan lya chon.

v Bo phan hiéu chinh: dung dé hiéu chinh.

\V Khdi cac dau vao va ra:

Vd: VOM hiéu SUNWA model VX-360TR rat ph thong hién nay, mach dién nhu hinh:

Appearance and parts names

I\_j@/’
@
o
\_J’
e
319

Pointer 6 : Scale reading

Series capacitor terminal 7 : Zero corrector

(OUTPUT) 8:0 O adjusting

Range Scale 9 : hFE test terminal

Range selector switch knob 10 : Measuring terminal+

Measuring terminal-COM 11:Measuring terminal DC2.5A

Hinh 1.11 Hinh dgng bén ngoai cia dong ho VOM
Vit chinh cho kim chi s6 0(mA, Volt), Q (ohm)
NUm chon thang do.



L4 cam que do (+), 16 cim que do (-) ~COM Output (néi tiép voi tu dién).
NUm chinh 0 Q (0 Q Adj).
Pano ctia may, kim chi sd.
Vit m& may, nap sau.
Céc thang do:
Pé chon ding thang do cho 1 thdng sb can do phai thuc hién cac budc sau.
v Trudc khi tién hanh do phai xac dinh cac théng sb can do la gi?

Po dién ap 1 chiéu: chon DCV

Po dién ap xoay chiéu chon ACV

Do cuong do dong dién: DCmA

Do chi sb dién tro: Q
~ Sau d6 xac dinh khoang gid tri: dé chon thang do. Tri s6 thang do chinh 1a tri s&
c6 thé do duoc lon nhat.

i
i
i
i

Do dign tré(do ngugi hay con goi 1a khi khong cdp dién ap )
+ Van num chon thang do vao mot trong cac vi tri x1, x10, x1k, x10k ...

+ Chap hai dau que do lai néu kim chi thi nhay Ién chinh 0Q Adj (chinh 0) dé kim chi
dung so 0 (phia phai).
+ Trude khi cham hai que do vao 2 diém do, phai bao dam giira 2 diém nay khong c6
dién thé.
+ Chém’Z que do vao hai diém dién tro va doc tri s trén mat chia, sau d6 nhan voi thang
do d¢ ket qua.
Do VDC, VAC, ADC (do nénghay do khi d4 cdp dién ap ):

D3t VOM ddng chic nang can do.

Can xéc dinh gia tri can do c6 bién d6 16n nhét I1a bao nhiéu dé tir d6 dat thang
do cao gan nhat.

Vd: Tién doan dién thé téi da la 12V ta nén chon thang do an toan 1a 25V. Trong truong
hc_yp khong tién doan dugc ta dé thang do cao nhat roi khi do ta lan luot ha thang do
xuong maot cach phu hop.

Luu y: khi do VDC va ADC phai chii y dén cuc tinh dau + bao gio ciing ndi vai diém
c6 dién thé cao hon.

Céch doc gia tri (GT) do:
GT do = (GT thang do/GT vach doc)* GT kim chi so
vd:  chon thang do 1000, doc theo vach 10, gié tri kim chi s6 14 2,2.
o V =(1000/10) x 2,2 = 220V.

bic tinh k§ thuat d6 nhay cia VOM 10KQ/VDC thi diéu nay c6 y nghia la &
thang do 1VDC dién tro noi |a,10k, ¢ thang do 10VDC dién tro noi 1a 100kQ. bién tro
ndi / VDC cang I6n do dién the cang chinh xac.



Nhic lai mot s6 dinh luat: Ohm, Jun-Lenso.

-Néu chua rd noi nao c6 dign thé thap cao ta van thang do cao nhét (vd 1000VDC) roi
do nhanh, néu quan sat thay kim giat nguoc, dao que do lai.

-Thudng ta do dién thé & cac noi trong mach so véi dat (ground, mass) trong truong hop
nay nén kep que noi dén 16 cam (-) vao dat (mass) caa mach can do.

Thuc hanh :
Dbo dién ap va dong dién

METER A METER VLT
U= oV - 12V R
o

U(V) 0 2 4 6 8 10 12
I(MA) | 100Q

150Q

3300
R=U/I

Ve do thi




o Nhdn xét:

Po dién 4p va dong dién cing mot luc trong mach d6i vai tai ¢ dién tro cao sir dung
mach V-A, doi véi tai cé dién tré nho stir dung mach A-V.

+ +
o)— o
METER MA METER VOLT METER VOLT  METER MA
5V R sy R
[o] o)
a) Cach mac A-V. b) Cach mac V-A
R( I(mA) u(v) R(Tinh toan)
20
10K
o Nhdn xét:

2. Dong dién mat chiéu (direct current)

Khi dong dién va dién thé phan b trong mot hé mach khong thay doi theo thoi gian thi
mach duoc xem nhu ¢ trang thai tinh hay trang thai DC.

2.1. binh nghia

Dong dién mot chiéu 1a dong dién c6 chiéu va gia tri cuong d6 dong dién khdng doi theo
thoti gian.

2.2. Cwong d§ dong dién
Cuong do dong dién do bang luong dién tich cua céc dién ti ty do chuyén dong co
hudéng qua thiét dién day dan trong mot don vi thoi gian.

- dq
dt



\V4 I: cuong d6 dong dién (A)

\Y4 dg: dién luong (C)
v dt: khoang thoi gian ngan (s)
Dong dién khong doi:
_Q
t

Q la tong cac dién tich di qua thiét dién day dan trong khoang thoi gian t.

2.3. Chiéu ciia dong dién
Dong dién trong mach ¢6 chiéu chuyén dong tir noi c6 dién thé cao sang noi cé dién thé
thap. Chiéu cua dong dién ngugc véi chiéu chuyén dong cua dién tir.

2.4. Nguon dién mét chiéu

Cac loai nguon mot chiéu:
- Pin, acquy.
- Pin mat troi.
- May phat dién mot chiéu.
- B6 nguon dién tir cong suat.
Khi str dung ngudén maét chiéu, can biét hai thong sé quan trong caa nguon va dién ap
lam viéc va dién luong.
2.5. Cach miac Nguén dién mét chiéu
- Mac ndi tiép.
- Mic song song.
- Mac hdn hop.
Thwc hanh :
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Do céc dién thé:

Mach néi tiép:

o

|+

| 12v

560

1K

10K

R1

R2

R3

D

Urt = Uag =

Ur2 = Ugc =

Urs = Ucp =

Kiém nghiém lai cong thuc (1.1):

U =Urt + Ur2 + Urz = Unp=

Mach song song:

+ 12V
—_ 560

11
R1

1K

12
R2

13

10K R3

bo céc gid tri Iy, I2, I3 va | theo hinh trén.

Kiém nghiém lai cong thuc (1.2):

I=l1+1+13=

o Nhan xét:

(1.2)

(1.1)




2.6 Gigi thigu vé dong ho s6 DIGITAL

Pong ho sé Digital co6 mot s6 uu diém so véi dong hd co khi, d6 1a do chinh xac cao
hon, tré khang cia dong hd cao hon do d6 khdng gay sut ap khi do vao dong dién yéu,
do duoc tan sé dién xoay chiéu, tuy nhién dong hd nay c6 mét sé nhugc diém 1a chay
bang mach dién tir Ién hay hong, kho nhin két qua trong truong hop can do nhanh, khéng
do dugc do phong nap cuaa tu.

VOLTCRAFT®

ON/OFF  FUNCTION SET/RESET DCM/ACIwsil

up DOWN

=
(g & FREQ —
hFE

TEMP

AUTORANGE
DMM

VOLTCRAFT® - .-3850"
|

Hinh 1.12D6ng hé van nang sé Digital
Hwéng dan sir dung :
2.6.1 Po dién &p mgt chiéu ( hodc xoay chiéu )

(o) =+ FREQ

CAP
hFE
. TEMP

. TEMP
\ (ROOM)

LOGIC

AUTORANGE
DMM




Hinh 1.13 Bdt dong ho vao thang do dién &p DC hodc AC
Pé que do dong hd vao 16 cam ” VQ mA” que den vao 16 cim “COM”

Bam nat DC/AC dé chon thang do 12 DC néu do &p mét chiéu hoac
AC néu do &p xoay chiéu.

Xoay chuyén mach vé vi tri “V”” hiy dé thang do cao nhat néu chua
blet rd dién ap, néu gia tri bao dang thap phan thi ta giam thang do sau.

. Dit thang do vao dién ap can do va doc gia tri trén man hinh LCD

cua dong ho.

: Néu dit nguoc que do(véi dién mot chiéu) dong hd sé bao gia tri

am (-)
2.6.2 Do dong dién DC (AC)

: Chuyén que d6 dong ho vé thang mA néu do dong nho, hoic 20A néu do dong
lon.
Xoay chuyén mach vé vi tri “A”

Bam nit DC/AC dé chon do dong mét chiéu DC hay xoay chiéu AC
Dit que do ndi tiép véi mach can do

Poc gia tri hién thi trén man hinh.

2.6.3 Do dién tro

Tra lai vi tri day cam nhu khi do dién &p .

Xoay chuyen mach vé vitrido” Q* , Néu chua blet gié tri dién tro thi chon thang
do cao nhat , néu két qua 1a s thap phan th| ta giam xuéng.

Pit que do vao hai dau dién tro.
Doc gia tri trén man hinh.,

Chtic nang do dién tré con cé thé do su thdng mach, gia sir do mot doan day dan
bang thang do trg, néu thdng mach thi dong ho phét ra tien kéu

2.6.4 Po tan sé

Xoay chuyén mach vé vi tri “FREQ” hoac ” Hz”
Pé thang do nhu khi do dién &p .

Pit que do vao céac diém can do

Doc tri s6 trén man hinh.

2.6.5 Po Logic

bo Logic la do vao cac mach s6 ( Digital) hoic do cac chan 1én cua vi xu Iy, do
Loglc thuc chat 12 do trang théi c6 dién — Ky hiéu “1” hay khong c6 dién “0”, cach do
nhu sau:

Xoay chuyén mach vé vi tri “LOGIC”



Pit que do vao vi tri can do que den vao mass

Man hinh chi “A” la bdo muc logic & muc cao, chi “V¥” la bao logic & muc
thap

2.6.6 Do cac charc nang khac
Dong hd van nang sé Digital con mat s6 chuc nang do khac nhu Po di 6t, Do tu

dién, Do Transistor nhung néu ta do cac linh kién trén, ta 1én dung dong hd co khi s&
cho két qua tot hon va do nhanh hon

3. Dong dién xoay chiéu (alternative current)

Khi dong dién va dién thé phan b trong mot hé mach thay doi theo thoi gian thi mach
dugc xem nhu ¢ trang thai dong hay trang thai AC.

3.1. binh nghia
Dong di¢n xoay chiéu hinh sine Ia dong dién cd chiéu va gia tri cuong do dong dién bién
doi theo thoi gian mot cach tuan hoan vai qui luat hinh sine.

3.2. Céc dai lwong dic trung cho dong dién xoay chiéu hinh sine
Céc dai luong dic trung cho dong dién xoay chiéu hinh sine gém ci: gi tri dinh, gia tri

trung binh, gi tri hiéu dung, gi tri tic thoi, chu Ki, tan s6, tan sé gic, gic pha, pha ban
dau.

Vi du:
§ Dong dién xoay chiéu: i = 14,14sin100pt (A) ci:
- Gia tri dinh 1a 14,41A.

- Gi tri hiéu dung 10A.

- Chu ki 1 0,02s.

- Tan s6 | 50Hz.

- Tan s6 gic100prad/s.

- Gic pha | 100pt rad.

- Pha ban dau bang O.
§ Dién &p xoay chiéu: u = 311,1sin100pt (V) ci:
- Giatri dinh la 311,1v.

- Gi tri hiéu dung 220v.

- Chu ki 1 0,02s.

- Tan sb | 50Hz.

- Tan s6 gic100prad/s.

- Gic pha | 100pt rad.

- Pha ban dau bang O.



Nhu vay, dién ap xoay chiéu u v dong dién xoay chiéu i cng pha, dao dong cling tan sé,
cung chu Ki.

Dong dién xoay chiéu i = lo sin100pt (A) chay qua doan mach chi c¢é thuan dién tro R
thi hiéu dién the gitra hai dau dién tro la:

u = U sin100pt (v)

Dong dién xoay chiéu i = losin100pt (A) chay qua doan mach chi c6 tu C thi hiéu dién
thé gitra hai dau tu la:

u = Up sin(100pt - p/2) (v)

Dong dién xoay chiéu i = losin100pt (A) chay qua doan mach chi c6 cuon cam L thi
hiéu dién the gitra hai dau cuon cam L I:

u = Up sin(100pt + p/2) (v)

thwc hanh :
BIEN AP
220VAC 1 4 D
= L 0
1
2 3 Lamp

220V-12V

Tim céc dai luong caa dong dién xoay chiéu ?

3.3 Gioi thiguDao dong ky
3.3.1 Gigi thigu:

Dao dong ky la mot loai thiét bi dién tir dugc sir dung dé quan sét mirc dién thé cua céc
tin hiéu dién, thuong duoc hién thi 1€n trén do thi 2 chiéu. Truc ngang biéu thi thoi gian
va truc duing cé thé biéu dien muc dién thé cua tin hiéu hodc d6 chénh léch dién the cua
tin hiéu vai tin hiéu khéac.

3.3.2 Huong ddn sir dung may do giao déng ky:

Hinh 3.1 la hinh chup mét oscilloscope, bao gom Nut nguon, Man hinh va Céc ndt chic
nang.



Hinh 1.14: May dao dong ky.

Doi véi oscilloscope nay ta ¢6 2 dau do tin hiéu twong ang vai 2 kénh input, hinh 3.2.
Moi dau do gom cd mot kep dung dé noi mass, dau con lai tham khao noi mass nay dé

do tin hiéu hién thi ra man hinh LCD.

Pau ndi vao
oscilloscope

Pau ndi - Pau do tin
Vo1 mass hiéu

Hinh 1.15 Pau do tin hiéu cua oscilloscope.
Khai dong OSC va do thur:
- Cim day ngudn va bat nit Power & phia trén cua OSC.

Cho cho dén khi man hinh hién théng bao qua trinh self test thanh cong

va nhan nit SAVE/RECALL ¢ mat trude bén tay phai cia OSC.



- Chu y menu Setup dang duoc chon va nhan nit bén canh menu “Recall
Factory”. Osc s& quay tré lai cac théng sé ban dau cua nha san xuét. Sau nay, bat ki khi
nao khong hiéu Osc dang hién thi cai gi, ta c6 thé lap lai cac budc trén dé thiét 1ap lai
cac thdng sé mic dinh cho Osc.

Kénh 1

Hinh 1.16 Cé&c nut chizc nang cua oscilloscope.
Do test thu:
- No6i dau do cua kénh 1 vao probe comp phia trén, dat cia kénh 1 vao
ground ngay phia duéi, xem hinh 3.3 & géc dudi bén trai.

- ) Nhan nit AUTOSET ¢ goc phia trén bén phai. Luc nay Osc s& tu dong
chinh chiéu ngang, doc, va tw dong dieu khién trigger va hién thi ra man hinh LCD dang
song vubng mau.

Néu mubn hién thi hai kénh ciing Ic, nhan CH 2 MENU dé cho phép
hlen thi kénh 2 va nhan AUTOSET lai.

- ‘O budc nay, ta chi xem xét kénh 1 va cac nat diéu chinh cho kénh 1,
kénh 2 ciing diéu chinh tuong ty.
Piéu chinh kénh 1:

Piéu chinh vi tri hién thi theo chiéu dang (H|nh 3.4): xoay nat Cursorl
ben menu VERTICAL. O day ta xoay Cursor 1 sao cho dang séng nam ngay chinh gitra
man hinh.



Chinh dang
song theo chiéu
thang dimg
(kénh 1)

Diéu chinh
bude chia dién

thé (kénh 1)

Hinh 1.17 Cac nit diéu khién hién th; theo chiéu dirng.

Diéu chinh vi tri hién thi theo chiéu ngang (Hinh 3.5): xoay nit & menu
HORIZONTAL dé didu chinh vj tri cua dang song hién thi. O day ta xoay cho dang s6ng
nam chinh giira man hinh.

Chinh dang
song theo chicu
thang ngang

Diéu chinh
bude chia thot
gian.

Hinh 1.18 Céc nat diéu khién hién th; theo chiéu ngang.
- Diéu chinh budc chia di¢n thé: nit VOLTS/DIV cho phép diéu chinh
budc chia dién thé. Xoay vé bén phai sé lam tang do nhay (lam giam do Ion hiéu dién
the gitra hai budc chia).
- Piéu chinh budc chia thoi gian: nit SEC/DIV diéu khién budc chia thoi
gian. Xoay nut vé bén phai sé Iam giam khoang thoi gian gitra hai budce chia.



Hinh 1.19 Céc nut chic nang khac.
Xem dang séng & mot thoi diém nao do:

- DOi khi ta mudn quan sat dang song hien thi tai mot thoi diém nao do,
dieéu nay duoc thuc hién bang cach sir dung nat Run/Stops nam & goc trén bén phai
(Hinh 3.6).



Bai 2: Vit li¢u linh kién thu dong
1. Pién tré (resistor)
1.1. Khéi niém

Dién tro 12 mot linh kién co tinh can tro dong dién va lam mét sé chiic nang khac tly vao vi tri
cua dién tro trong mach dién.

1.2. Ky hiéu - don vi

R : g

Hinh 2.1. Ky hiéu dién tro
bon vi : Ohm (W)
1 kw = 10°W
1MW = 10%kW

1.3. Pién tré day din
1.3.1 Khéi nigm
\Y4 bién tro cua day dan l1a dai luong dac trung cho tinh can tré dong dién cua day dan.

Ky hiéu: R; don vi: W (Ohm)

\V4 bién dan la dai luong dic trung cho tinh dan dién cua day dan.
bién dan la nghich dao cua dién tro.

Ky hiéu: G ; don vi: S (siemens)

ol




1.3.2 Thi nghigm

AV Su phu thugc cua dién tro vao chiéu dai cua day dan:

Lay mot day dan cling ban chét, cung tiét dién thing S nhung c6 chiéu dai | khac nhau. Xac
dinh dién tré cua cac day dan do.

Thi nghigm cho thy khi chiéu dai | tang (giam) 2, 3... Ian thi dién tro cua day dan ciing tang
giam 2, 3... lan.

\V4 Su phu thudc caa dién tré vao tiét dien cua day dan:

Lay nhiing day din ciing ban chat, cing chiéu dai | nhung cd tiét dién thang S khac nhau. Xac
dinh dién tré cua cac day dan do.

Thi nghiém cho thay khi tiét dién S tang (giam) 2, 3... lan thi dién tro day dan ciing giam tang
2,3... lan

\V4 Su phu thudc caa dién tré vao ban chét caa day dan :

Lay nhitng day dan c6 cting chiéu dai I, tiét dién thang S nhung lam bang nhiing chat khac nhau,
ta thay dién tré cta nhiing day dan d6 khéac nhau.

1.3.3 Két lugn
Tu nhirng thuc nghi@m trén ta rat ra két luan: & mot nhiét ¢ nhét dinh, dién tro cua mot day
dan tuy thudc vao chat cua day, ti 1é thuan vai chiéu dai cta day va ti 1€ nghich véi tiét dién caa
day.

R: Dién tré cua day dan (W)

I : Chiéu dai cua day dan (m)

S: Tiét dien cua day dan (m?)

r: Dién tré suat (Wm)

\%% Pién tré suit:

86 do dién tro cua day dan lam bang mot chat nao d6 va c chiéu dai 1m, tiét dién thang 1m?
dugc goi la dién tré suat caa chat @o.

Vi nhiing chét khac nhau thi di¢n tro suat cua n6 ciing khac nhau. Dién tro suat r bién doi theo
nhiét d6 va su bién doi nay duoc xac dinh theo cong thuc sau:

r =ro(1+at)

ro: dién tro suat do ¢ 0°C.

a: hé sb nhiét do

t: nhiét do (°C)

Bang 2.1 dua ra tri s6 trung binh cua dién trg suat cia mot s6 chat dan dién thuong gap:



Bac 0,016.10° Kém 0,06.10°

DPong 0,017.10° Thép 0,1. 106
Nhom 0,026.10° Photpho | 0,11.108
Vonfarm | 0,055.10° Chi 0,21.10°

Bdng 2.1. Pién tré suat ciia mét s6 chat dan dién thuwong gap
1.4. Pinh luat Ohm

1.4.1 Pinh lugt Ohm dogn mgch thuan tré

Nha vat Iy nguoi Bc, Ohm da thiét 1ap bang thuc nghiém dinh lut sau: cuong d6 dong dién
trong day dan ti I¢ thuan voi hiéu dién thé gitra hai dau day dan va ti 1é nghich véi dién tré caa
day dan.

|
| C

I: Cuong d6 dong dién (A)
U: Hiéu dién thé giira hai dau day (V)
R: bién tro (W)
Thuc hanh : Dya vao dinh luat ohm tim | twong duong cau mach?
Vv
1(D—

R1
21k

GND

1.4.2.Pinh lugt Ohm téng quat déi véi dogn mach

Vi,1 V2,12

=

Dong dién chay trong doan mach duoc tinh bai cong thuc:

:jA _jB +éV
R

r




Ja: dién thé tai A.
Js: dién thé tai B.
Ry: dién tré cua doan mach AB.
Rr=R+ri+n
Qui wéc ngudn dién tay theo chiéu dong dién:
o }7 Nguon phét (cap dién), qui uéc V >0

Ngudn thu (tiéu thu dién), qui wdc V < 0
1.4.3 .Dinh Iugt Ohm téng quat cho mach kin

Dong dién chay trong mot mach kin duoc tinh bai cong thuc:

_av
"R

t

I: Cuong d6 dong dién chay trong mach kin.
&V: Téng dién thé co trong mach kin.

Rt Dién tro cua toan mach.

Thuec ra, voi doan mach AB (hinh trén) néu hai dau A,B cua doan mach triing nhau, ta c6 mot
mach kin. Khi dd ja = js va cong thic tinh dong dién tro thanh:

av _ v, +v,
Rt R+n+1

Vi du khéc:

Ta co:
VJ:F- ¢ R
IZaV_V1+V2 VZ_——_
|

Ri R,+R,

R2

1.5. Pinh luat Kirchhoff thir nhat (dinh luat nat)
Mot ndt dién 1a chd ndi cac nhanh dién va phai cé it nhat ba nhanh dién tré Ién.

I1

o _O
alvao—alra

l1+1a+1s5=12+13 l

Hinh 2.2. Tai nGt dién c6 5 nhanh dién.



1.6. Phan loai

Dién trg c6 thé phan loai dwa vao cau tao hay dwa vao myc dich sir dung ma né c6 nhiéu loai
khac nhau.

1.6.1 Vé cdu tgo

\V4 Di¢n trg than (carbon)
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Hinh 2.3 hinh dang dién tro than

Nguoi ta tron bot than va bot dat sét theo mot ti 1& nhat dinh dé cho ra nhitng tri sé khac nhau.
Sau d6 nguoi ta ép lai va cho vao mét dng bang Bakelite. Kim loai ép sat o hai dau va hai day
ra dugc han vao kim loai, boc kim loai bén ngoai dé giir cau tric bén trong dong thai chdng co
sat va am. Ngoai cling ngudi ta son cac vong mau dé cho biét tri s dién trg. Loai dién tro nay
d& ché tao, do tin cay kha tdt, do d6 ré tién va rat thdng dung.

\V4 Dign trg day quén (Wire —round)

Hinh 2.4 hinh dang dién tré day quan

Lam bang hop kim NiCr quén trén mot IGi cach dign amiang, dat nung, sanh, sir. Bén
ngoai dugc _phu bai 16p nhya cang va mot 16p son céach dién. De giam tdi thiéu hé s tu cam L
ctia day quéan, ngudi ta quan % s6 vong theo chiéu thuan va % sb vong theo chiéu nghich.

1.6.2 Vé muc dich si dung

v Diéntro cb dinh 1 loai dién tré o tri s6 ¢b dinh khong thay ddi duoc. Loai ny cin duoc
chia ra va c6 tén goi khc:

u bién tré chinh xac.

u bién tré ban chinh xac.



4 vach mau
L ] L I i |
2%, 9%, 10% | 1 ! S60kQE 5%
| |
I 1

MAL Vach 1 Vach 2 Vach 3 He so Dung sai

0.1%,0.25%, 0.5%, 1% 2370 1%
] [ ] [

5 vach mau

Hinh 2.5 Vach mau cua dién tro
bién tro da dung.
Dién tré cdng suat.

Dién tro ¢ tri s6 thay doi duoc:

& o o

Bién tré: 1a loai dién tré ¢ tri s6 thay déi duoc (Variable Resistor)

~AAN- va

track

wiper

_terminals -,
Hinh 2.6. Hinh dgng va v ky hiéu cua bien tro

\V Nhiét di¢n trg: 1a loai dién tro ma tri sé caa né thay ddi theo nhiét d6 (thermistor).
u Nhiét tro duong ( PTC = Positive Temperature Coefficient)
u Nhiét tro m (NTC = Negative Temperature Coefficient)



\4 VDR (Voltage Dependent Resistor) 1a loai dién tré ma tri s6 ciia né phu thudc dién ap
dat vao nd. Thuong thi VDR cd tri so dién tro giam khi dién ap tang.

\Y4 Dién tré quang: (Photoresistor) / dién tro tuy thudc anh séng (LDR = Light Dependent
Resistor ) la loai dién tro ma tri so6 cia n6 phu thudc vao anh sang chiéu vao no.

@ ??R

Hinh 2.7 Hinh dang va v ky hié

1.7. Cach mic dién tré

1.7.1Mdc néi tiép

R1 R2 Rtd
— NN AN
11 12 1
<=>
| |
I I
| |
U U

Hinh 2.8 Bién tré mdc néi tiép
I1: Cuong d6 dong dién chay qua R:
Io: Cuong d6 dong dién chay qua R
Ui: Hiéu dién thé gitra hai dau Ry
Uz: Hiéu dién thé gitra hai dau R2

Taco: li=1l=1
U=U;+U;
Ru=R1+R>

Néu c6 nhiéu dién tro ghép ndi tiép thi
Re=Ri+Ra+ ... + Ry
Vi du : Tinh gi& tri dién tré cua doan AB Cua cac mach dien sau.

R1 R2 R3 R1 R2 R3
A—ww AN w—DB A —w AW w— B
1k 8k2 5k6 1k 390K 330
BT1 BT1

—“M—
oV

||‘|
]
oV



1.7.2 Mdc song song

Rtd

+

[ |

LI£||nh 2.9 Pién tré mdc song song
I1: Cuong do dong dién chay qua R:

Io: Cuong d6 dong dién chay qua R>

Ui: Hiéu dién thé gitra hai dau Ry

Uz: Hiéu dién thé gitra hai dau R;

Taco: Ur=U2=U
I=h+l
R,R
i:i+i hathdzl—2
Rtﬁ Rl RZ R1+R2

Néu c6 nhiéu dién tré mac song song véi nhau thi:

Thuc hanh :Tinh dién tré twong dwong cac doan mach dién sau:

REA%BO

R3 30
R1 A b
A /\/\fk B R4 R1
NNV
R2 2k2 R:Ym
333?( MY
390K
|BT1 BT1
|
il 1]
\V; oV




R3 30
A i A RL B
R4 R1 B AN V\ﬁ(
NN
% i 2K2 -
A%
2'A'AY
300K 390K
R5
%, e
150k 150k R6
BT1 BT1 §100k
1|
|1 ]|
9%V )V
1.8.Cach doc tri s dién tré
1.8.1 Poc tri sé dién tré theo qui wéc vong mau:
\Y4 bién tré 4 vong mau ABCD

-\Vong A, B chi tri s6 twong wng véi mau.

- Vong C chi hé sé nhan.

- Vong D chi sai sb.

— 11

Hinh 2.10 Dién tro 4 ving mu

Mau Vong A, B | Vong C Vong D
ben 0 x10°=x1 | --meeeeee-
Nau 1 x10*=x10 +1%

bo 2 x10% = x100 + 2%

Cam 3 x10% = x1000 + 3%
Vang 4 x10*=x10000 | ccocomee-
Luc 5 x10°=x100000 | e
Lam 6 x10%=x1000000 | ccoooomeeeee
Tim 7 x107 = x10000000 | ccocemcceeeee
Xam 8 x108 = x100000000 | -cocoemeeo
Tring 9 x10°= x1000000000 | --eeoeeeeeee




vang nhii | ------------- x101=x0,1 + 5%

e P— x102= x0,01 +10%
Mau  than +20%
dien tro

Bdng 2.2. Bang qui woc ving mu.

Vidy: Bo-tim- d6—bac = 2,7k £ 10%
Do —tim — d6 —vng nhit = 2,7k £ 5%

b6 —do - do—vang nhit = 2,2k + 5%

\

X

Vong sb 1 Vong s6 4
Mau do Vongsé2  Vengsé3  Nhavang
M7J tim Mau cam
\ 3
2 7x10
=927 000 Q Sai s 5%
=27TKQ

Cach doc dién tro 4 vong mau

Thuc hanh : doc gia tri dién tro sau:




\V4 bién tré 3 vong mau:

Lan luot duoc ky hiéu A, B, C. Y nghia ciia c4c vong mau twong tu loai dién tro 4 vong mau:
vong A, B chi tri s6 twong ung véi mau. Vong C chi hé s6 nhén. Sai s6 xem nhu mau cua than
dién tro.

Vidu: Bo —tim—- d06 =2,7k + 20%

\4 bién tré' 5 vong mau:

Loai dién tro' 5 vong mau duoc ky hiéu la vong A, B, C, D, E: 3vong A, B, C chi trj s6 twong
ung vai mau, vong D chi hé s6 nhéan, vong E chi sai s6.

Tri s6 = (vong 1)(vong 2)(vong 3) x 10 (M veng 4)

— —
vong sé 1 vong sé 5
Mau d6 Mau nau

vong sb 2 Véng sé 3 Vong sb 4
MAu tim Mau vang Mau do

Sai sd 1%

2
274x10
= 27400 Q
=27,4 KQ

Vi du: Nau — den — den— den— nau = 100W+ 1%

v Poc tri sé dién tré theo qui wéc cham mau

Trén than dién tré, mot dau dién tré c6 mau B khac véi mau cua than dién tra (A), gitra than cé
cham mau (C). Y nghia cac mau va cach doc tri so dién tro nhu trén.

Vi du: mét dién tre c6 than mau xanh 1a cay, mot dau mau do, gitra than ¢6 chim vang: 520
KW.

1.8.2 Pi¢n tré c6 ghi sé trén than

D4i véi dién tro cd ghi sé trén than thi hai s6 dau 1a s6 ¢ y nghia, s6 tha ba chi s6 nhan.
Vi du: Trén than dién tré c6 ghi 103 thi tri sb dién tro 13 10KW.

Ngoai ra trén than dién tré ¢6 ghi con s va chit thi con s chi tri s6 dién tro, chit chi boi s6: R=
x1; K= x10%; M= x108,

Vi du: 5R = 5W.
4KT = 4,7TKW.



Vé ly thuyét, linh kién dién tro co thé c6 gia tri bat ky tir thip nhat dén cao nhat. Trong thuc té,
c4c linh kién dién tro c6 khoang dién tro tir 0,1W dén 100MW.

Cac gia tri tiéu chuan: 1.0; 1.2; 1.5; 1.8; 2.2;2.7;3.3; 3.9; 4.3; 4.7; 5.1; 5.6;4 6.8; 7.5; 8.2; 9.1’.
Caéc linh kién dién tro thuong duoc ché tao voi gia tri la cac gia tri tiéu chuan nhan véi boi so
cua 10.

Vi du: dién tro: 10W; 100W; 1,5KW; 2,7KW; 5,6KW....

SMD Resistors Cheat Sheet

0

N

10’ 82820 10° Oh
=22x 10’ =820 x 10" Ohm

= 22,000 Ohm 8202 = 82,000 Ohm
= 22K Ohm = 82 KOhm

Three-Digit Resistor

£ o
Resistor Wieh Radix Point
KN
=0 Ohm

Zero-Ohm Resistor Precsion Zero Ohm Resistor

B i

1.9. Cong suat caa di¢n tré

Four-Digit Resistor

0R22 BT

Resstor Weh Radix Point

Cong suét cua dién trg 1a tri s chi cong suit tiéu tan toi da cua nd. Cong suat chiu dung nay do
nha san xuit cho biét dudi dang ghi san trén than hoac kich thudc cua dién tro. Kich thude dién
tro 16n thi cong suat caa nd I6n. Cong suat cua dién tro thay doi theo kich thudc vai tri s6 gan
dlng nhu sau:

Cong suat Chiéu dai Puong kinh
2W 1,6cm 10mm
1w 1,2cm 6mm
0,5wW 1cm dmm
. 7 ,
Bang 2.3. Cong 0.25W 0.7em smm suat cua dién

tré thay doi theo kich thudc

Nén chon cong suat chiu dung I6n hon hay bang 2 lan cong suét tinh toén.

Ta c6 cong suat tiéu tan cua dién tro:



P=U.I=U?/R=I°R

Theo cdng thic trén ta thay, cong xuat tiéu thu cia dién tra phu thuge vao dong dién di
qua dién tré hoac phu thudc vao dién ap trén hai dau dién tro.

Cong xuat tiéu thy cua dién tro 1a hoan toan tinh duoc trude khi lap dién tro vao mach.
Néu dem mot dién tré ¢6 cong xuat danh dinh nhoé hon cong xuat nd sé tiéu thy thi dién
tré sé bi chay.

Bai tap :Xéc dinh cong suat tiéu tan khi K1 hoic K2 dong ? Nhan xét két qua ?
I

120 Q/2W

K1

{I—

K2 120 Q7 1W

1

!

12v

O so do trén cho ta thay : Nguon Vcc la 12V, cc dién tro deu cd trj s6 1a 120Q nhung
c6 cong Xuat khac nhau, khi cac cbng tac K1 va K2 dong, cac dién tr¢ deu tiéu thu mot
cong xuat la :

P=U?/R=(12x12)/120=1,2W

Khi K1 déng, do dién tré c6 cong xuat Ién hon cong xuat tiéu thy , nén dién tro khong
chay.

Khi K2 d6ng, dién tro c6 cong xuat nho hon cong xuat tiéu thu , nén dién tré bi chay .
Bai 2 :

Chon gia tri dién tro hop ly ? VCC

Chung ta biét rang LED dién ap thuan thuong la khoang 3V. (D

Ngoai ra dong tiéu thu cua LED la khoang 10mA (dong cang I6n
thi LED cang sang nhung cha y khong duoc 16n hon 20mA). §

Vi nhitng ngudn 16n hon 3V thi ching ta phai mac thém tro dé
han dong.

Vay ching ta tinh dién tro R1 nay nhu thé nao?
Ta c6 U=Vled xn+IxR1 W LED

trong d6 ta lau Vled tam bang 3V,vdi | 12 dong dién thuong di qua §
LED la 10mA,va n la so LED can mac noi tiep.

gia sir vai nguon Vec 1a 12V thi ta co: —

Vay | = (12-3)/0.01 = 900 Ohm , chon loai 1Kohm 2 6n ,ldc d6 GND
tinh lai 112 0.009 A = 9mA , cOng suat dién tré P = (U-Vled) x | =
9 x 9m =81mW = 0.081W , chon loai dién tro 1/4W (0.25W) la duoc.

Vay R loai 1K Ohm , 1/4W



Néu véi 3 LED méc ndi tiép , thay n =3 , ban c6 R = 300 Ohm , c6ng suét la 3*10m =
0.03W , van chon loai dién trg 1/4W.

Van so do trén nhung muon méac 3 LED song song , thi dong qua 3 LED phai la 30mA
, Itc do R = 9/30mA =300 Q, cong suat cho di¢n trg P = 30m x 9= 270 mW , ban nén
chon dién tro cong suat 1/2W.

1.10 Po dién tro

\V4 Po dién tro:

Hu hong thuong gap:

Tinh trang dién tro do khéng I1én ® dién tro bi dat.

bién tro chay (bi sam mau kho phan biét cac vong mau va c6 mui khét) la do lam viéc
qua cbng suat quy dinh.

Tang tri s6: bot than bi bién chat 1am ting.

Giam tri so: dién tré day quan bi cham.

\Y% Bién tro:

Ky hiéu:
DG PR A VT

Hinh 2.11 ki hiéu bién tré

Hinh dang thuc té:




Hinh 2.12 hinh dgng bién tré thuc té
Céch do va kiém tra:
-Hu hong thuc té: than dut, ban, rd.
-bo thtr: van thang do

-Do cip chan (1-3 hay 2 chan ngoai) d6i chiéu véi gia tri ghi trén than bién tro xem co
dung khong?

-Do tiép chan (1-2 hay chan ngdai va chan gitra) ding tay chinh thir xem kim dong ho
thay doi la tot.

-Bién tr¢ thay doi gia tri cham 12 loai bién tra tinh chinh.
-Bién tro thay doi gia tri nhanh 12 loai bién tro volume.
Nhan dang, do va doc cac dién tro:

pi¢n tré | Vong mu Tri s6 twong wng véi | Gia tri do bang
vong mau VOM

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

Nhdn xét:

v Thuc hanh doc va lay cac dién tré theo yéu cau.



v Do bién tro: do 2 chau bia, giita chau bia véi hai chau ngoai. Khi xoay truc chi
y chiéu tang giam.
Nhan dang, do kiém tra tu, doc trj s6 tu:

Tu dién Poc gi tri ghi trn | Thang | Hién twgng Nhan xt
thn tu do
C1
C2
C3
C4
o Nhdn xét:

1.11 Ung dung
Dién tro c6 mat & moi noi trong thiét bi dién tir va nhu vay dién tr 1a linh kién quan
trong khong thé thieu duoc , trong mach dién, dién tré c6 nhitng tac dung sau :

v Khéng ché dong dién qua tai cho phu hep.
Vv Mic dién tré thanh ciu phan ap dé c6 dugc mot dién 4p theo y mudn tir mot dién &p
cho trudc.

U= 12V

N
R2§ -

r——

U1
R1§

U1

Dién tré ¢ nhiéu (ng dung trong lanh vyc dién va dién tr:
\%% Téa nhiét : bép dién, ban ui.

\Y% Thap séng : bong dén day toc.



\4 Han dong

\4 Giam &p...
2. Tu dién (capacitor)
2.1. C4u tao - ky hiéu:

Tu dién la 1 linh kién c0 tinh tich trir nang luong dién.

Tu dién duoc cau tao gom hai ban cuc | hai ban phing bang chat din dién (kim loai) dit song
song véi nhau.O gitra la chat dién moi cach dién.

Nguoi ta thuong ding gidy, gdm , mica, gidy tam hoé chat lam chat dién moi va tu di¢n ciing
duoc phan loai theo tén goi cua cac chat dién mdi ndy nhu Tu gidy, Tu gém, Tu hoa.

v0 boc

/

Ban cuc (kim loai) Ky hiéu

day néi

chat di ¢ N o
a leﬁm 2.13 Cau tao va ky hiéu cua tu di¢n

2.2. Swdan dién cia tu

®a

Hinh 2.14 Thi ng}gem s dan dién cua tu

Xét mach dién nhu hinh v&, khi déng khoa K ta thdy dén sang 1én rdi tit. Khi méi vira dong K
tirc thoi dién tir tir cuc am caa nguon dién dén ban cuc bén phai, dong thoi dién tir tir ban cuc
bén trai dén cuc duong ngudn. Nhu vy su di chuyén dién tir trén tao ra dong dién qua dén 1am
dén séng. Sau d6 xay ra sw can bang dién tir giira nguon va tu dién, nghia la khdng c6 su di
chuyén dién tir 1am dén tat, IGc nay hiéu dién thé giira hai dau ban cyc ty dién bang dién thé
ngudn. Néu ngudn 1a xoay chiéu, cyc tinh cua nguén bién thién lién tyc 1am dén sang lién tyc.

K
| |

2.3. bién dung - don vi

Pé dic trung kha ning tich dién cua ty ding dai lvong goi la dién dung C.

Dién dung ti 1& thuan vai tiét dién caa ban ty, ti 16 nghich voi khoang cach giira 2 ban tu (bé
day cua I6p dién mdi) va phu thudc vao chat dién moi.



C:8§
d

e : hang s6 dién moi tly thudc chat dién moi.
S : tiét dién ban cuc (m?)

d : bé day I6p dién mdi (m)

C : dién dung c6 don vi Farad (F)

Thuong ding cac woc sé cua Farad:
Microfarad : 1mF = 10°F

Nanofarad : 1nF = 10°F

Picofarad : 1pF = 10'%F

Femptofarad : 1fF = 10°F

Hang sé dién moi caa mot sé chat cach dién thuong dung dé 1am tu dién c6 tri sb nhu sau:
- Khéng khi kh6e =1

- Gidy tam dau e = 3,6

- G6m (ceramic) e = 5,5

- Micae=4 _5

Dién dung cd thé do bang ti s6 dién tich cua tu dién trén hiéu dién thé giita hai ban ty dién.

C= 9
C : dién dung cua tu (F) U

Q : dién tich (C)
U : hiéu dién thé gitra 2 ban tu (V)

2.4. Nang lwgng trir ¢ tu dién la:

W=ECU2
2

W : nang luong (J)

C : dién dung (F)

U : hiéu dién thé gitra 2 ban tu (V)
2.5. Pién thé lam viéc (working Volt = WV)

Déi v6i mdi tu dién, chi co thé dat vao né mot dién ap I6n nhat nao do, tiy theo két cau cua lop

dién mdi. Néu dién ap dat vao quéa Ién dién méi s€ bi danh thung va tro nén dan dién, lam tu

dién bi hong khéng dung dugc nira.

Dién thé 1am viéc WV chinh 1a dién thé I6n nhét cho phép &p vao 2 dau tu ma tu chiu dung
dugc. Thuong dién the nay cd ghi trén tu.

Nhu vay tu dién c6 2 chi tiéu ky thuat chinh: dién dung va dién thé lam viéc.



Théng thuong thi ta thuong chon tu ¢6 gi tri dién thé 1am viéc Ion hon nhiéu so vai dién &p

thuc dat vao.
Vidu: Tuco: C =220uF,WV = 25v

C = 10pF,WV = 63v __| 220uF %
28V +

Hinh 2.15. Hinh dgng cua tu ho %5 1

2.6. Cach mic tu dién

2.6.1 Mdc néi tiép

c1 C2 Ctd
|| || ||
+] +] +]
<=>
+ }_‘7 + }_‘7
u u

Hinh 2.16. C4c tu dién mdc néi tiép
bién tich nap duogc vao tu dugc tinh theo cng thuc:

Q=0Q,2Q,=CU,=C,U, PU, =2 ; U, =2
C C,

1

Mat khéc: Q=C,.U b U:g
Cu
ma: Uu=u, +U,
111
C:, C, GC,
Néu c6 nhiéu tu ghép ndi tiép thi:
1 1 1 1
T
C, C, C, C,

Thuc hanh : Tinh gia tri dién dung tuong duong cua cac mach sau:




cT c C3
A nal .
I\ |\ |\
10uF  220uF 470uF

cL C2 C3 4
A nal VA A 4 . B
I\ I\ |\ I\
10uF  220uF 470uF  1000uF

2.6.2 Mdc song song

Xem manh nhu hinh vé sau:

C1

Ctd

+

<=>

L
T

|

ol
Hinh 2.17. C4c tu dién mdc song song

bién tich nap vao tu Ci: Qi1=CiU

bién tich nap vao tu Cz: Q:=C.U

bién tich nap vao tu Cu: Q=CuU

Dién tich nap vao tu C1, Cz bang dién tich nap vao tu Cia nén:

Q=Q1+Q
UCuU=CilU+CU=(Ci+C)U
PCu=Ci1+C

U=U1=U;

Néu c6 nhiéu tu ghép song song thi:

Ctd:C1+C2+ Cn

Thuc hanh: Tinh dién dung twong duong cua cac mach dién sau :



+| ([
\
470uF
C4
A + ( B
1000uF
Cc2
+ ([
\
220uF
C1 C2 C3
A + [ +( + ([ B
I\ I\ I\
10uF 220uF 470uF
C4
+ ([
I\
1000uF
C3
+(
I\
470uF
ol Cc4
+ ([ +(
I\ I\
10uF 1000uF
c2
+(
I\
220uF
C5
+(
I\
1000uF
2.7. Phan loai

Tu dién duoc chia lam 2 loai chinh:
- Tu dién c6 phén cyc tinh duong va am (tu c6 cuc) (polar)
- Tu khéng phén cuc tinh (tu khéng cuc) (nopolar)

Céc loai ty gidy ,tu gom ,tu mica khong phan biét cuc am dwong nén khi lap vao mach
khdng can chuy dén cuc tinh, thuong c6 dién dung nho tir 0,47 pF tro xuong va thuong dugc
str dung trong cac mach dién c6 tan so6 cao.

Thong thuong trén thuc té, nguoi ta phan loai tu va dat tén cho tu tly theo chit dién méi nhu
sau:

2.7.1 Tu hoa

La loai tu cd phan cuc tinh duong va am. Tu hoa c6 ban cuc la nhirng 14 nhém, dién mai la lop
oxyt nhdm rat mong dugc tao bang phuong phap dién phan. Bién dung cta tu hda kha 16n.



Khi sir dung phai rap dlng cuc tinh dwong va am, dién thé 1am viéc thuong nho hon 500V.

Lol
1 T

C4u tao tu hod

Hinh dang cua tu hod
Hinh 2.18. Hinh dang va va ky hiéu cua tu hoéa
2.7.2 Tu gidy

La loai tu khdng c6 cyc tinh. Ty gidy c6 hai ban cuc 1a cac 14 nhém hoic thiée, ¢ giita c6 16p
cach dién la giay tam dau va cudn lai thanh 6ng.

| — g
I

Ky hiéu Hinh dang
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Tu gém ghi tri s6 bang ky hiéu.
Hinh 2.19. Hinh dang va ky hiéu cua tu gidy
2.7.3 Tu gém: (ceramic)

La loai tu khdng phan cuc tinh. Tu gdm duoc ché tao gdm chat dién méi la gém, thuong cé
dang tron det, bé mat dugc trang bac dé lam ban tu.

Ky hiéu

—

Hinh dang
C = 100nF C = 100pF C = 1000pF

Hinh dang cua tu gém.
Hinh 2.20. Hinh dgng va ky hiéu cua ty gém
2.74 Tu mica
La loai tu khdng phan cuc tinh. Tu mica: duoc ché tao gom nhleu mleng mica mong, duoc trang

bac dat chong Ién nhau. Sau d6 duoc bao pha bai 16p chéng 4m bang sap hoic nhya cung.
Thuong thi tu mica cé dang hinh khéi chir nhat.

ma ¢

Ky hi¢u Hinh dang
Hinh 2.20. Hinh dang va &y fiéu cua tu mica



2.7.5 Tu bién déi

La loai ty ma tri s6 dién dung c6 thé thay ddi theo yéu cau st dung.

Tu xoay st dung trong Radio

Hinh 2.21. Hinh dang va v ky hiéu cua tu bién dung
2.8. Cach xé&c dinh gia tri cia tu dién
Cac loai ty héa: cyc tinh duoc ghi bang diu + hozc dau -. Pon vi dién dung la microfarad (mF,
MF, mFD) va dién ap lam viéc don vi la volt (VDC) thuong duoc ghi truc tiép bang chir so.

Tu ghi 2 chit s6 vi du: 47/630 thi s6 dau la dién dung, don vi pF, s6 thi hai la tri s dién ap lam
viéc, don vi volt.

Truong hop ghi 123K thi 2 s6 dau 1a s6 ¢6 nghia, sé thi ba 1a s6 nhan, chir viét chi sai 6. (J =
5%, K = 10%, M = 20%)

123K = 12000pF + 10%
Cuthé :

AV Tu ho&:Gia tri dién dung cua tu hod dugc ghi truc tiép trén than tu. Ty hoa |4 tu c6 phan
cuc (-), (+) va lubn ludn co6 hinh try.

© 2002 HowStM W rks

Tu hoa ghi dién dung la 185 uF /320 V
Hinh 2.22 hinh dgng thuec té tu hoa
v Tugidy, tu gém:Ty gidy va tu gém c6 tri s6 ghi bang ky hiéu
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Tu gbm ghi tri s6 bang ky hiéu.
Hinh 2.23 hinh dang thuc té tu gidy
Céch doc: Ly hai chir s6 ddu nhan vgi 10(Maso thi3)

Vi du ty gébm ghi 1a 474K nghia I c6 gié tri = 47 x 104 = 470000p (Lay don vi la pico
Fara) = 470 n Fara = 0,47 pF.

Chir K hoac J & cudi 1a chi sai s6 5% hay 10% cua tu dién.

v Mot sb tri s6 khac caa tu dién.

1
C= 10x10 pF

101K =100 pF
50V

Umax = 50V

C =0,01pF
=10 nF

Umax = 100V

2.9. Hién twong nap - xa cua tu

K R
1
2
, c

Vbc

Hinh 2.24.Mach thi nghiém su nap - xa cua tu

Bat khéa K sang vi tri s6 1 thi ty bat dau nap dién tir dién thé 1a OV tang dan dén dién thé Vic
theo ham s6 ma1 doi vai thoi gian.



Dién thé tic thoi trén hai dau tu duoc tinh theo cong thic:
-t

Ve®)=Vpe-eT)
t : thoi gian tu nap (s)
e=2,71828
i=R.C
i dugc goi la thoi hang nap dién cua ty (8)
R: dién tro (W)
C: dién dung (F)

. . Ve
Ngugc lai, dong dién | nap giam theo ham s6 mii tir vi tri cuc dai ban dau | = ?Dcvé O theo

biéu thuc sau:

V
: - DC."1
|C(t) R e

Theo ly thuyét, thoi gian dé tu nap day 12 vo han (Vc=Voc). Trén thyc té, sau thoi gian 5i tu d&
nap duoc 99% Vpc, l0c d6 nguoi ta xem nhu tu d& nap day.
Khi tu d4 nap day, ta bat K qua vi tri s6 2, tu C xa dién qua R, hiéu dién thé giam tir Voc vé 0
theo ham s6 mit doi vai thoi gian:
-t
- T
t: thoi giantu xa; i=R.C(s)

Dé y toc d6 nap —xa nhanh trong thoi gian lic dau tir 0 d&én i, sau d6 giam lai trong hoi giansau.

Ve () le
95(;'/'(') 98% | 99%
\ 86%
63%
37%
/ 14%
0,
5% o0 106 ‘
0 t 2t 3t 4 5t ¢t

Hinh 2.25.Pdc tuyén nap - Xd cua tu



2.10 Kiém tratu di¢n

Hinh dang thy té:

47uF
20V

—=20—

Tu Mica, tu Selen va ty gbm la céc tu hoat dong ¢ mach cao tan.

Phan loai:

Tu s, tu sanh, tu gidy va tu dau l1a cac tu hoat dong ¢ mach trung tan.
Tu hoé 1a tu hoat dong & mach ha tan.
- Poc tri s6 tu c6 cac chAm mau nhu cach doc dién tro.

- Tu Mica c6 sau vong mau, vong dau tién bén trai hang trén cing c6 mau trang.
Tu ¢6 5 vong mau vong thir 5 xac dinh day nhiét d6 cua tu.

- Truong hop tu c6 ghi gid tri, ky hiéu tan cling Ia 1 chir cai thé hi¢n gia trj sai s0
J:£5% K:+10% L:+20% ,don vido tinh bang pF.

Céach do kiém tra tu dién:

\V4 Do nguoi: van VOM ¢ thang do
x1 tu > 100 mF

x10  10mF _ 100mF

x100 1mF _ 10mF

x1K 104 . 10mF

x10K 102 . 104mF



Thuc hién thao tac do 2 1an va c6 doi chiéu do, ta thay:

Kim vot I&n ri tra vé hét: kha nang nap xa cua ty con tot.
Kim vot 1&n 0: tu bi néi tit (bi danh thang, bi cham).

Kim vot I1&n nhung trg vé khdng hét: tu bi ro.

Kim vot Ién nhung tre vé 16 do: tu kho.

Kim khong lén: tu dat (dirng nham véi tu qua nho < 1mF)

< + + + + +

bo nong: (ap chiu dung >50V)

Pit VOM ¢ thang do VDC (cao hon nguon E rdi dat que do ddng cyc tinh).
Kim vot Ién rdi tro vé: tét

Kim vot I&n bang gia tri ngudn cap va khong tra vé: tu bi ndi tat.
Kim vot Ién nhung tro vé khong hét: tu r

Kim vot 1én tré vé 1 do: tu bi kho.

+ + + + o+

Kim khong [én: tu dut.

Tu xoay

Dung thang do Rx1

- Do 2 chan CV r6i xoay hét vong khong bi rd cham 1a tot.

- Dbo 2 chan CV vai truc khong cham.

2. Dung khang

Dung khéng la dai lueong chi stc can dién cua tu ddi véi dong dién xoay chiéu.
Ky hiéu: Xc hodc Zc

Biéu thie: Xc=-L =_1_

Xc: dung khang (W)
f: tan s6 (Hz)

w: tan s6 goc (rad/s)
C: dién dung (F)
Ung dung

Tu ¢6 thé duoc tng dung 1am tu loc trong cac mach loc ngudn, loc chan tan sé hay cho
qua tan s6 nao do. Tu lién lac dé noi gitra cac tang khuéch dai.

3.1. Céu tao

Cuon cam la day dan c6 boc 16p cach dién quan nhiéu vong lién tiép trén 1 céi I8i, (chong
I&n nhau nhung khéng cham vao nhau). L&i ctia cugn cam c6 thé la mot ong rong (16i
khong khi), sat byi hay sat la.

Tuy theo loai 16i, cuon cam cé cac ky hiéu khac nhau:



R

16i khong khi 16i st bui 16i sat 14
Hinh 2.26. Ky hi¢u cua cugn cam
Hinh dang thuc té va cach doc tri so:

Hinh 2.27 hinh dang thuc cua cugn cam.
vd:  1: bo
I1: Vang
L: Ben
S: Vang
P L =24x10°mH + 4% = 24 mH * 4%
Ung dung:
Relay: may phat, vo tuyén ...
Bién thé
bo thir cuon day:
- Do thir bién thé.
- bo thir Relay.
Poc va do tri s6 cudn day:

- Po thir Relay, sir dung relay chd y 2 théng sb quan trong &p hoat dong cta cudn
day bang céc tiep diém chiu dung.

- Do thir bién thé:
+ Do cudn so cap, thir cap.
+ Po cach dién giira 2 cudn so va thir cap.

- Do thtr loa: chon thang do Rx1, mét que do chdm sén trén loa, que con lai kich
thich 1én chau con lai, kim nhay theo va loa phét tiéng ret ret la tot. Tai sao?



3.2. Hé sb tw cam
Hé s6 tu cam 1a dai luong dic trung cho kha nang tich trir nang luong tir truong cua
cuon cam.
Ky hi¢u: L
bon vi do: Henri (H)
Mili henri: 1mH = 10°H
Micro Henri: ImH = 10°H
Hé sb tu cam phuy thudc vao sé vong day, tiét dién, chiéu dai va vat liéu lam 16i cia cuon

cam.

2 2 n2
L:momrnT .S:mom,%nT

mo =4p . 107 H/m

mr: hé s6 tir tham twong ddi cua vat liéu 1am 16i ddi véi chan khong.
n: s6 vong day

S: tiét dien 16i (m?)

L: chiéu dai 18i (m)

d: duong kinh caa cuon cam (m)

Mit khac , hé s tuy cam con tinh bai cong thic sau:

L:nD_f

DI
3.3. Hién twgng tw cam

Néu dong dién | chay trong mot cudn cam thay doi theo thoi gian, thi trong cudén cam sé
€0 mot suat dign dong cam Gng.



DI: do bién thién dong dién (A)

Df: do bién thién tir thong (wb)

Dt: khoang thoi gian bién thién (s)

Suc dién dong cam ng sinh ra dong dién goi la dong dién cam ung.
3.4. Nang lwgng nap vao cugn cam

Dong dién chay qua cudn cam tao ra nang leong trir dudi dang tur truong.

Wy =1 L2
2

3.5 Hién twong nap — xa caa cugn cam

Hinh 2.28. Thi nghiém su nap - Xd cua cugn cam

Xét mach nhu hinh vé, gia sir cuon cam chua tich dién. Bat khda K sang vi tri s6 1 cuon
cam phat sinh stic dién dong cam ung bang ngudn Ve nhung ngugc dau dé chong lai
dong dién do ngudn Voc cung cap, do d6 dong dién ban dau bang 0. Sau d6 dong dién
qua cuén cam tang 1én theo ham sd mi:

\Y -1
L )=—250-eT)

i :% , i 1athoi hang nap dién cua cuon cam.

Nguoc véi dong dién, hiéu dién thé gitra hai dau cuon cam lic dau bang ngudn Voc
nhung sau d6 giam dan theo biéu thirc:

-t
- T
vL(t)— VDCe

Sau thoi gian 5i thi cuon cam xem nhu dugc nap day. Khi cuon cam nap day ta bat khoa
K sang vi tri so 2. Dong dién xa duoc tinh theo ham s6 md:

V -t
i -_DC.71
I (H)=——*e
LO=-2

Sau thoi gian 5i thi cuon cam s& xa hét dong dién da trir caa no.



V(@) I ()

0, 0,
ey, 98% | 99%
\ 86%
63%
37%
/ 14%
5%
2% 1%
0 t 2t 3t 4t 5t t

Hinh 2.29. Bgc tuyén nap - Xd cia cugn ca
Thec hanh :xét hoat dong cua led ?

°o o
K1 !

Anh c6 ban quyén - Vinh

Khi K1 dong, dong dién qua cudn day tang dan ( do cudn day sinh ra cam khéng chdng lai dong
dién tang dot ngot ) vi vay bong deén sang tir tir, khi K1 vira ngit va K2 déng , nang luong nap
trong cuon day tao thanh dién ap cam tng phong nguoc lai qua bong dén lam béng den loé sang
=> @6 la hién tuong cudn day xa dién.

3.6. Cach mic cudn cam
§ Mic nbi tiép

L1 L2 Ltd
OO YO —— <> Y

Ltd = L1+L2
Hinh 2.30. Cugn cdm mdc nai tiép

Thwc hanh:Tinh gia tri Ltd cia mach sau:



L1 L2
A A~~~ B

100uH 24uH
§ Mic song song
L1
Ltd
<=> Y Y Y
L2
1 1 1
- =+ —
le Ll LZ

Hinh 2.31.Cugn cam mdc song song
Thwc hanh :Tinh gia tri Ltd :

L2
MM

24uH

L1
MMM

100uH

3.7. Cam khang

Cam khéng 1a dai luong chi stc can dién cua cudén cam dbi vai dong dién xoay chiéu.
Ky hiéu: X hoac Z.

bonvi: W

Biéu thirc: X. = wlL = 2pfL

Xi: cam khang (W)

f: tan s6 (Hz)

W: tan s6 goc (rad/s)

L: hé s6 tu cam (H)

Thuc hanh:

R

r

ML

0 &
AC 12V AC 12V
D2 50Hz ‘ 200Hz .

Cuon day noi tiép véi bong dén sau d6 dugc dau vao cdc nguon dién 12V
nhung c6 tan so khac nhau thdong qua cac cong tac K1, K2 , K3 , khi K1



d6ng dong dién mot chieu di qua cuon day manh nhat (Vi ZL = 0) => do d6 béng den
sang nhat, khi K2 déng dong dién xoay chiéu 50Hz di qua cudn day yéy hon (do ZL
tang ) => bong dén sang yeu di, khi K3 dong , dong dién xoay chiéu 200Hz di qua cudn
day yéu nhét ( do ZL tang cao nhat) => bong dén sang yéu nhat.

=> Két luan : Cam khang caia cudn day ty 1& vai hé sé tu cam cua cudn day va ty Ié voi
tan s6 dong dién xoay chiéu, nghia la dong dién xoay chiéu c6 tan s cang cao thi di
qua cudn day cang kho, dong dién mot chiéu cé tan sé f = 0 Hz vi vay véi dong mot
chiéu cudn day c6 cam khang ZL =0

3.8. Phan loai — wng dung

C6 nhiéu cach phan loai cudn cam:

Phan loai theo két cau: Cuon cam 1 16p, cudon cam nhiéu 16p, cudn cam cé 18i khdng
khi, cuoén cam cé 18i sat bui, cudon cam co 16i sat |a...

Phan loai theo tan s l1am viéc: Cudn cam am tan, cudn cam cao tan..

§ Cuon cam 1 16p 16i khéng khi: Gom mét s vong day quan vong no séat vong kia
hoac cach nhau vai lan duong kinh soi day. Day c6 thé cudn trén khung d& bang vat liu
cach dién cao tan hay néu cuon cam du cung thi cé thé khong can khung do ma chi can
hai nep gitr hai bén.

§ Cudn cam nhicu 16p 16i khang khi: Khi tri s6 cugn cam lon, can c6 sb vong day
nhiéu, néu quan 1 16p thi chiéu dai cuon cam qua Ion va dién dung Ky sinh qua nhiéu.
Dé kich thudc hop ly va giam duoc dién dung ky sinh, nguoi ta quan cac vong cua cugn
cam thanh nhiéu 16p chong Ién nhau theo kiéu t6 ong.

§ Cudn cam ¢ 16i bot st tir: Pé rit ngan kich thudc caa 2 loai trén bang cach long
vao gitra n6 mat 18i ferit. Than 16i c6 rang xoan c¢. Hai dau co khia 2 ranh. Nguoi ta
ding 1 cai quay vit nhya dé diéu chinh 16i Ién xudng trong ldng cudn cam dé tang hay
giam tri sb tu cam cuaa cuon cam.

§ Cudn cam nhiéu doan hay cudén cam ngan cao tan la cuon cam nhiéu 16p nhung
quan lai nhiéu doan trén 1 16i cach dién, doan no cach doan kia vai mm.

§ Cuon cam am tan: Cac vong cam dugc quan thanh ting 16p déu dan, vong no sat
vong kia, 16p no sét 16p kia bang mot luot gidy bong cach dién, khung d& cua cuon day
lam bang bia pretxpan. L6i tir 1a cac 14 thép Si mong cat thanh chit E va 1. Mdi chir E va
| xép lai thanh mot mach tir khép kin.

Hinh 2.32. Mét sé dang cugn cam.



4. Bién thé (transformer)
4.1. Khai niém

Bién thé 1a dung cu ding dé bién doi dién ap hay dong dién xoay chiéu nhung van giir
nguyén tan so.

4.2. Cau tao

Cuon socap I 1 I 2 Cuon thu cap

LAAA A
Frrvyy
AN A AN N
TVV VY

Hinh 2.33. Cdu tzo va hinh dang bién thé

Bién thé gom 2 cudn day dong trang men cach dién: mot cudn goi la so cap, cudn kia la
thur cap. Ca hai cung quan trén mot 161 thép tir khép kin. Loi tu khéng phai la mét khoi
sat ma gom nhiéu la sat mong ghép song song cach dién nhau dé tranh dong dién xoady
(Foucoult) lam ndng bién the.

4.3. Nguyén ly hoat dong

Khi cho dong dién xoay chiéu cé dién thé V1 vao cuon so cap, dong dién 1 s& tao ra tur
truong bién thién chay trong mach tir va sang cudn day thir cap, cudn thir cap nhan dugc
tur truong bien thién sé lam tur thdng qua cudn day thay doi, cuon thir cap cam tng cho
ra dong dién xoay chiéu co dién the V..

Vi=- NlD_f
Dt
V2= -N2D—f

Dt



N1: s6 vong day cua cudn so cap.

N2: s6 vong day cua cudn thir cap.

V1: dién ap vao hai dau cudn so cap.

V2: dién ap lay ra & hai dau cuon thir cap.
Df: do bién thién tir thong (wb)

Dt: khoang thoi gian bién thién (s)

4.4, Céac cdng thirc caa bién thé

Ti l¢ v& dién thé V2 N2
Vi N
Ti I¢ dong dién: LN
I N2
Ti & vé cbng suat: P1=Vili; P2=Val,
Li tuong ta co: P1=P<=>V1il1 =V2. |2
Thuc té: P2< Py
Hiéu suat: h=P2  100%
1
Ti Ié vé tong tro: Rp=Yz. R, =M1
I2 R1
2
Ry _aNig
R2 gN—z(éJ
Thuc hanh :

Bai 1:Mot may bién thé c6 s6 vong ctia cudn so cap 1a 5000 va thir cap la 1000. Bo qua
moi hao phi ctia may bién thé. Pat vao hai dau cudn so cap hiéu dién thé xoay chiéu co
gia tri hiéu dung 100 V thi hiéu dién thé hiéu dung ¢ hai dau cudn thir cap khi dé ho co
gia tri la bao nhiéu ?

Bai 2:Mot may bién thé c6 cuon so cap 1000 vong day duoc mac vao mang dién xoay
chiéu c6 hiéu dién thé hiéu dung 220 V. Khi d6 hiéu dién thé hiéu dung & hai dau cuon
thir cap dé ho 1a 484 V. Bo qua moi hao phi caa may bién thé. S6 vong day cua cudn
thir cap 1a bao nhiéu ?

Bai 3:Mot may bién thé dung lam may giam thé (ha the) gom cuon day 100 vong va
cudn day 500 vong. Bo qua moi hao phi cua may bién thé. Khi ni hai dau cudn so cap
véi hiéu dién théu = 100\/23|n100nt (V) thi hiéu dién thé hiéu dung ¢ hai dau cudn thir
cap bang bao nhiéu ?

Bai 4: Khi truyén dién nang c6 cong suat P tir noi phat dién xoay chiéu dén noi tiéu thy
thi cong suét hao phi trén duong day 1a AP. Bé cho cdng suét hao phi trén dwong day
chicon la (voin > 1), ¢ noi phat dién nguoi ta su dung mot may blen ap (li tuong) co
ti 6 giita s6 vong day cua cudn so cap va sé vong day cta cudn tha cap 1a bao nhiéu ?



5.Ro le

Khai niém : Role 1a mot loai thict bi dién ty dong ma tin hiéu dau ra thay doi nhay cap
khi tin hiéu dau vao dat nhirng gia tri xac dinh. Role la thiét bi dién dung dé dong cat
mach dién dicu khién, bao vé va dieu khién su lam viéc cua mach dién dong luc.

5.1 Cau tao va ki hiéu qui wéc Role.

v Co cau tiép thu( khdi tiép thu)C6 nhiém vu tiép nhan nhing tin hiéu dau vao va bién
d6i nd thanh dai lugng can thiét cung cap tin hiéu phi hgp cho khéi trung gian.

v Co cau trung gian( khéi trung gian)Lam nhiém vu tiép nhan nhiing tin hiéu dua dén tir
khdi tiép thu va bién doi n6 thanh dai lwong can thiét cho role tac dong.

\V Co c4u chap hanh (khéi chap hanh)Lam nhiém vu phét tin hiéu cho mach diéu khién.

Vi du cac khéi trong co ciu role dién tir hinh
Co céu tiép thu & day la cuon day.

Co cau trung gian 12 mach tir nam cham dién.
Co cau chap hanh 1a h¢ thong tiép diém.

3 0= T

So db cua ro le dién tu.

Cu thé:Ro-le c6 ciu tao hét sic don gian, gom 4 bo phan sau day:
-Namcham dién

-L6i sat

-Lo xo

-Céc tiép dieém

Hinh 2.34 bén trong role
Cac bo phan ro le trong thyc té.

Ki hiéu quy wéc caa ro le:



Relay

Hinh 2.35 ki hiéu cua role
5.2 Nguyén ly hoat d¢ng .

Duya vao hinh vé& ching ta md ta nguyén tic hoat dong cua relay:

Hinh 36 nguyén ly hoat dong cua role

Ta c6 mot cong tac dong ngat nguon cho nam cham dién. Khi cong tat déng (on),
nam cham di¢n co tr truong s€ hut thanh sat (mau xanh). Thanh sét dich chuyén giira
hai vi tri gibng nhu mot cong tat. Khi ¢ luc ht tir truong, thanh sat & vi tri hai (thuong
ho) den sang. Ngugc lai, 10 xo s& keo thanh sat Ién vi tri 1 (thuong dong) lam ha mach,
den tat

5.3 Ung dung

Nhin chung, cong dung cua ro-le 1a "dung mot nang luong nho dévdéng cétpguén nang
lugng I6n hon™. Vi du nhu ban c6 thé dung dong dién 5V, 50mA dé ddng ngat dong dién
120V,2A.



Ro-le dugc dung kha théng dung trong cac tng dung diéu khién dong co va chiéu sang.

N ciing thuong thay trong dong xe hoi, khi chi can nguon 12V 1a c6 thé diéu khién
duoc dong rat I(:yn. O céc thé hé xe hoi doi sau, nha san xuat két hop ro-le véi cau chi
chung mét vo dé de dang bao tri.

Khi can déng cat ngum nang luong I6n, ro-le thuong duoc ghép ndi tlep Nghia la mot
rd-le nho didu khién mot ro-le 16n hon, va ro-le 16n s& diéu khién nguon cong suat.

Bai 3: Khai niém vé chat ban din Diét ban din

1. Chat ban din (semiconductor)

1.1. Khéi niém
Sy dan dién ctia mot chat ty thugc vo cac hat dién tir nam & taing quy dao ngdi cng cua
nguyn tir. Dya trén co so nay nguoi ta xc dinh sy dan dién cia mot chat nhu sau:
- Chat dan dién (conductor) 1a mot chat c6 sé dién tir ngoai cing it hon rat nhiéu
s0 dién tur bédo hoa.
- Chat céach dién (insulator) 1a mot chat c6 sb dién tir ngoai cing bang hoac gan
bang so di¢n tur bdo hoa.

- Chat ban dan (semiconductor) 1a mét chat c6 sé dién tir ngoai cuing nam khoang
gitra hai loai trén. Ldc nay n6 vira mang tinh dan dién vira mang tinh cach dién.

Chat ban dan tiéu biéu caa nganh dién tu: Silicium (Si) va Gemanium (Ge)

1.2. Ban dan thuan:

Khai niém: Ban dan thuan la ban dan duy nhat khéng pha thém chat khéac vao.

Hinh 3.1.ban dan thuan SI
Su dan dién cua ban dan thuan:
Xét ban dan tinh khiét Si, Si c6 4 dién tir & 16p ngoai cing, 4 dién tr nay sé lién két voi
4 dién tir cua 4 nguyén tir ke can no, hinh thanh moi lién két goi la lién két cong hoa tri.
O nhiét do thap céac lién két 6 déu bén virng nén tat ca cac dién tu bi rang budc trong
mang tinh the do d6 Si khong dan dién.
O nhiét d6 twong ddi cao, mot trong nhitng méi ndi bi pha va, dién tir thoat ra tro thanh
dién tur tu do, dé lai trong mang tinh thé maot cho trong thicu dién tir goi 1a 10 trong, 16
trong mang dién tich duong. Nhiét d6 cang cao thi so dién tir ty do va 16 trong hinh
thanh cang nhiéu.



- Khi khong c6 dién truong thi dién tir ty do va 13 tréng chuyén dong nhiét hon
loan khéng uu tién theo phuong nao nén khong cé dong dién.

- Khi c6 dign treong dit vao tinh thé ban dan, dudi tac dung cua lyc dién ruong
dién tir va 10 trong co thém chuyén dong c6 husng: dién tir chuyén dong nguoc chieu
dién truong, 10 trong chuyén dong cung chiéu dién treong lam xuat hién dong dién trong
ban dan.

Nher vdy, dong dién trong ban dan thuan 1a dong chuyén doi ¢ hurong cia dién tir tu do
va lo trong duwai tac dung cua dién truong.

1.3. Ban dén tap chat

Bén dan tap chat la ban dan c6 pha thém chat khac vao. Tly vao chat khac 1a chat nao
ma cé hai ban dan tap chat: ban dan loai N va ban dan loai P.

1.3.1 Ban ddn logi N (Negative)

Pha thém mét luong rat it photpho vao chat ban dan Si theo ti 16 P -1 srdin dién

Si 108
ctia Si tang 1én hon 10 lan. Bén dién tir caa nguyén tir P lién két vai bon dién tir ciia bén
nguyén tir Si khac nhau, nhu vay P con thira lai mot dién tir khdng nam trong lién két
cong hda tri. Pién tir thira ndy rat dé dang tro thanh dién tir tu do 1am cho do dan dién
ctia ban dan Si tang 1én 10 lan. Néu pha chat P cang nhiéu thi d6 dan dién ban dan Si
cang tang lén.

Hinh 3.2 ban ddn tap chat N
Bén canh d6 vai tac dong: Nhiét do, anh sang, bac xa, ion héa. Phat sinh cap dién tuo —
10 trong tu do. C&c hat tai nay ciing tham gia vao su dan dién caa Si va dugc goi la hat
tai thiéu so.
Ban dan logi N ¢6 hat tdi ddn dién dasé 1a dién tir, hat tdi dan dién thiéu so 1a 16 trang.
1.3.2 Ban ddn logi P (positive)

Pha mét luong rat it Indium (In) vao chét ban dan Si theo tile 0 = L sy dan dién cua

i 108
Si tang Ién hon 10 lan.



Hinh 3.3.Ban dan tgp chat P

Ba dién tir In lién két véi ba dién tir cia ba nguyén tir Si. Nhur vy In con thiéu 1 dién
tir cho lién ket cuoi cung. NO sé dé dang nhan thém 1 di¢n tir ciia nguyén tir xung quanh
de co lién ket ben viing, dieu nay lam phat sinh thém mét 16 trong. Nhu vay, cir co mot
nguyén tu tap chat thi cd thém mot 16 trong, nong do tap chat cang cao thi so 16 trong
cang nhiéu.

Ban dan logi P ¢6 hat tdi ddn dién da sé 1a 16 trong, hat tdi dan dién thiéu sé 1a dién tir.

1.4. Chuyén tiép P- N

Chuyén dgng biéu kién cia 16 trong

Gia sur dién tir ¢ tai vi tri 6 1, 15 trong & vi tri s6 2; dién tir dich chuyén tir 1 sang 2 dé
lai bén 2 mot dién tir va bén 1 16 trong. Nhu vay, dién tir dich chuyén tir 1 sang 2 con 16
trbng dich chuyén tir 2 sang 1. Sy dich chuyén cua 15 tréng goi 1a chuyén dong biéu
kién. Diéu nay cho ta thay dién tir va 15 tréng dich chuyén nguoc chiéu nhau dién tir ¢o
chiéu di chuyén tir &m sang dwong nguoc lai 15 trong di chuyén tir duong sang &m (cing
chiéu voi dong dién qui uéc).

Sau khi hinh thanh hai mau ban dan P, N cho hai mau ban dan nay tiép xuc véi nhau.
Tai noi tiép xdc P — N ¢6 hién tugng trao doi dién tich. L trong tir ving P khuéch tan
sang ving N, nguoc lai dién tir tir vang N khuéch tan sang viing P. Sy di chuyén nay tao
ra dong thuan I¢ c6 chiéu tir P qua N.

—— P | [N —

Hinh 3.4. Mai néi P-N
Tai noi tiép xUc dién tir va 15 trong s& tai hop nhau, bén viing P s& ton tai dién tich am
(ion @m), bén vang N sé ton tai cac dién tich duong (ion duwong) -> ton tai mot dién
truong trong (dién truong noi tai) tao ra dong dién nghich in. in nguoc chiéu vai ir. Khi
in = I thi sy khuéch tan ngung lai.
Ving can mat tiép xuc goi la ving khiém khuyét (ving hiém). O trang thai can bang,
hiéu dién thé tiép xdc gitra ban dan N va ban dan P c6 mot gié tri nhat dinh V. Hiéu thé



nay ngan can, khdng cho hat tai (hat dan) tiép tuc di chuyén qua mat ranh giéi, duy tri
trang thai can bang, nén duoc goi la hang rao dién the.

2. Diode ban din
2.1. Céu tao

Diode ban dan 1a dung cu ban dan c6 mot 16p tiép xdc P — N. bén ngoai c6 boc bai 16p
Plastic. Hai dau ciia mau ban dan co6 trang kim loai (Al) dé noi day ra.

Anode Cathode A K

CAu tao Ky hiéu

Hinh 3.5 Cdu tgo — ky hiéu cua diode
A: Anode: cuc duong
K: Cathode: cuc am

2.2 Nguyén ly hoat d¢ng

2.2.1 Phén cuc thugn

PPP

PP

+£—+
!

+ -
| 17

pd

Vbc

Hinh 3.6. Mach thi nghiém phn cuc thugn diode.

Phan cuc thuan diode: Cuc dwong cua ngudn ndi véi A, &am ngudn ndi véi K. Dién tich
am cta nguon day dién tir trong N ve 16p tiép xtic. Dién tich dwong cua nguon day 15
tréng trong P vé lop tiép xuc, 1am cho vung khiém khuyét cang hep lai. Khi lyc day da
16n thi dién ta tr vung N qua 16p tlep xuc, sang ving P va dén cuc dwong cua
ngudn...Hinh thanh mot dong dién c6 chiéu tir P sang N. Lc ny diode ci ding dién thuan
chay theo chiéu tir A qua K.

2.2.2 Phan cuct nghich

Phan cuc nghich diode: Ta ndi cuc duong cia ngudn véi K, cuc am ndi véi A.

<—O<—O_+.—>._>
4—04—0 + o—> s—>
4—04—0 =|H -— —




Hinh 3.7. Mach thi nghiém phén cuc nghich diode.

Pién tich &m ciia nguén sé& hat 16 trong cua ving P, dién tich dwong cua ngudn s& hut
dién tir cia ving N, 1am cho dién tir va 16 trong hai bén méi néi cang xa nhau hon, viing
khiém khuyét cang rong ra nén hién tuong téi hop gitra dién tur va I8 tréng cang khé
khan hon. Nhu vay, s€ khdng c6 dong dién qua diode. Tuy nhién ciing c6 mot so rat it
dién tir va 15 trong tai hop & ving tlep giap tao ra mot dong dién nho di te N qua P goi
la dong nghich (dong ri). Dong nay rat nho cé vai nA. Nhiéu truong hop coi nhu diode
khong dan dién khi phan cuc nghich. Ting dién ap phan cuc nghich Ién thi dong xem
nhu khéng doi, tang qua mic thi diode hu (bi danh thung). Néu xt ding dién ri thi diode
ci ding nho chay theo chiéu tir K vé A khi phn cuc nghich.

2.3. Pic tuyén volt - Ampe

Is: dong b&o hoa nghich
Vg: Dién thé ngudng
Vg: DBién thé danh thung
Pau tién phan cyc thuan diode, tang Voc tir 0 Ién, khi Vp= Vg thi diode bat dau co dong
qua. Vg duoc goi la dién thé thém (dién thé ngudng, dién thé ma) va ¢ tri s6 phu thude
chat ban dan. Sau khi Vp vuot qua Vg thi dong dién sé tang theo ham s6 mii va duoc
tinh theo cong thtrc:

\Y

_ D
- |S(e26mV -1)

Hinh 3. 8Dgc tuyén volt — Ampe cua diode

Vb Vb

2
Phan cuc thuan: Vp>0=> eZGmV >>1=>Ip=ls.e omv




Vb

26mv
Phén cuc nghich:  Vp<0=>e om <<l=>Ip=-Is

Dau trir (-) chi chiéu dong dién qua diode khi phan cuc nghich nguoc véi chiéu dong
dién qua diode khi phan cuc thuan.

Vb

2
Khoéng phéancuc: Vo=0=>¢ omv =1=>1p=0

2.4. Céc thong s6 co ban ciia Diode

2.4.1 Di¢n trg cua Diode.
C6 hai loai dién trg lién quan dén diode:

§ Pién trg mot chidu: & mot diém phan cuc duoc dinh nghia 1a ti s6 —2:

R:\I/D I:I—N—EI

R: dién tr& mot chiéu / dién tré tinh cua diode.

, V
ID

Khi diode phan cyuc cang manh dong dién cang 16n va dién tro cang nho. Khi phan cuc nghich
thi dong dién rat nho nén dién tra nghich rat lon.
Ngudai ta loi dung dac tinh nay dé do thir diode bang may do V.0.M.
§ Dién tro dong: la dién tro di vai dong dién xoay chiéu (tin hiéu)
_AV
Y

rq : dién tré dong cua diode (W)
DV, DI : la khoang bién thién di¢n thé va dong dién nho xung quanh diém phan cuc do nguon
xoay chiéu tao ra. Nguai ta chitng minh dugc:

= 26 _ 0,026
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1.4.2 Di¢n ap nguwong.
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Hinh 3.9 Quan h¢é dong ap cua Diode

Hinh trén 1a dac tuyén mo ta nguyén ly hoat dong cua diode silicon va germanium théng
dung trong thuc té, 1am viéc ¢ nhiét ¢o phong. Khi thang do dong dwoc chon phit hop véi
dong 1am viéc 16n nhat, thi mdi diode c6 mot muc dién ap ngudng Vy khi dugc phan cuc
thuan, dudi muc dién 4p ngudng d6 dong diode rit nho, nhé hon 1% gia tri dong dinh muc
cua diode. Bién 4p ngudng nay con goi la dién ap dich. Vi dong Is cua diode germanium
16n hon nén dién ap dich caa diode germanium vao khoang 0,2V - 0,3V, khi so sanh véi
dién &p dich cua diode silicon vao khoang 0,6V - 0,7V. Trong nhiéu ung dung thong thuong,
diode c6 thé dugc xem la ngung dan [OFF] tai céc gia tri dién ap thap hon dién ap ngudng.

Khi dién &p thuan tang dan khoi muc 0, dong dién s& khong bat dau chay ngay, ma liy theo
mirc dién &p nho nhat 1a Vy (0,2V hozc 0,7V trong hinh v&) dé ¢ duoc mic dong c6 thé do
duoc. Khi dién &p vuot qua Vy , thi dong tang rat nhanh. Do dbc cua dac tuyén la 16n, nhung
khéng phai v cliing nhu truong hop véi diode Iy tuong (Vy xem nhu bang 0). Vay mic
dién ap nho nhat can thiét dé c6 mic dong cé thé do duoc Vy vao khoang 0,7V dbi véi
diode ban dan silicon (tai nhiét d6 phong), va khoang 0,2V d6i véi diode ban dén
germanium.

Khi diode duoc phan cuc nguoc, s& ¢6 dong dién rd nho trong khoang dién ap ngugc thap
hon so vai dién ap can dé danh thung tiép giap. Dong ro cua diode germanium Ién hon
nhiéu so véi diode silicon hay diode gallium arsenide. Néu mac dién &4p am tro nén
da Ién & ving danh thing, thi mot diode thdng thuong ¢ thé bi pha hity. Dién &p danh
thung duoc quy dinh nhu dién &p nguoc dinh — PIV [peak inverse voltge] trong cic théng
s6 ky thuat cua nha san xuat.

Hu hong ¢ céc diode thong dung tai mac dién &p danh thung la do su ting nhanh cua dong
dién tir chay qua tiép giap din dén qué nhiét ¢ diode. Muc dong I6n ¢6 thé lam hong diode
néu tich tu nhiét vuot qua mirc cho phép. Déanh thing do nhiét ddi khi ciing duoc xem nhu
dién 4p danh thung diode (V BR).
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Hinh 3.10 Céc ddc tuyén theo ving lam viéc cia Diode
1.4.3 Dong nguec cua cac logi diode khac nhau.

dong bao hoa ngugc phy thudc vao tiét dién cua tiép giap, cac hé sb khuyéch tan caa hat tai
dién thiéu s6, ndng do cua céc hat tai dién thiéu s6 ¢ diéu kién can bang, va do dai cua céac
viing trung hoa hay quéng duong khuyéch tan ciia céc hat tai dién thiéu s6, ma cac théng sé
6 lai phu thudc vao nhiét 6 va cac mic pha tap. Do vay, dong b&o hoa IS c6 thé c6 gia
tri vao khoang pA d6i véi cac diode Germanium, va vao khoang ¢ nA ddi véi cac diode
Silicon. Nhiéu diode c6 dong nguoc biéu hién ting theo dién ap nguoc khdng tuan theo
phuong trinh diode, vi do dong rd qua tiép giap tai bé mat cua chat ban dan va do khi khao
sat phuong trinh diode ta d4 bo qua su phat sinh cap dién tir - 16 tréng do nang lwong nhiét
trong ving dién tich khong gian. DI véi cac tiép gidp silicon khi duoc phan cuc
nguoc thi dong nguoc khong ting do dong dién phat sinh do nhiét Ia thanh phan

cha yéu cua dong béo hoa ¢ nhiét do phong rat thap. Vi vay, dong nguoc it phu thudc vao
dién &p ngugc do vung nghéo tré nén day hon tai cdc gia tri dién 4p nguoc cao hon.

1.4.4 Céc anh huweng do nhiét dg dén diode.

Nhiét d6 c6 vai tro quan trong quyét dinh cac dac tinh 1am viéc cua céac diode. Céc thay doi
vé dic tinh cua diode gy ra do nhiét d6 thay doi c6 thé can phai diéu chinh vé thiét ké va
hoan thién cac mach. Hé s6 nhiét do dic trung cho su thay d6i nhiét do 1a mot trong nhiing
thdng sé quan trong can phai duoc luu y.

Bang thyc nghiém, ciing 6 thé thay ré su anh huong ciia nhiét do trén cac dic tuyén cua
mdt diode Silicon nhu & hinh sau:

Hinh 3.11 ddc tuyén cua si anh hweng nhiét



Déi voi diode bang ban dan Gemanium, dong bdo hoa ngugc | S (con goi la dong rd hay
dong ri) ting 1én gan gip ddi ct mdi khi nhiét do tang Ién 10°C, ¢ nhiét do 25°C
s€ co6 dong Isvao khoang 1pA hay 2pA va c6 dong ro vao khoang 100pA = 0,1mA tai
nhiét do 1am viéc 100° C.

Véi cac muc dong rd |'S nhé ¢ viing nguoc, nén co thé xem diode nhu mot chuyén mach
¢ trang thai ho mach & viing phan cuc nguoc. Thuc té thiy rang, déi véi ban dan Silicon, Is
s€ tang gap doi trong khoang ting nhiét do 59C & nhiét do tur 25°C. Tuy nhién, gia
tri dién hinh cua Is ¢ diode Silicon thap hon rat nhiéu so véi | S cua diode bang béan dan
Germanium c6 cling cap cong suat va mic dong. Tham chi, ta ciing c6 két qua tuong tu khi
diode lam viéc ¢ nhiét d cao thi dong Is cua céc diode bé“mg ban dan Si ciing khong thé dat
dugc cac mic dong rd cao nhu & cac diode Ge, day la ly do rat quan trong khién cho céac
diode bang béan dan Si dwoc sir dung nhiéu hon trong thiét ké ché tao mach dién tir.

2.4.5 M6 hinh twong dwong ciia diode.

Rr

| D
| | P
| 0.7V
M6 hinh dc( cho ca phéan cyc thuan va phan cuc ngugc.
Cj

A%
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M6 hinh ac don gian cho diode phén cuc nguoc.
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Cd
-
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Rd

M®& hinh ac cho diode phéan cuc thuan.

bién tro R r tuong ung vei dign tré phan cuc nguoc cia diode, thuong vao khoang vai
megaohm. Di¢n tré R f tuong ang véi dién tro khoi va ti€p xdc cua diode, thuong nho hon
50Q. Khi dugc phéan cuc thuan, diode ly tuéng Ia mét ngan mach, hay dién tro bang 0. Bién



tré mach caa diode thuc té khi phan cuc thuan dwoc md hinh héa ¢ hinh 2.20a, 1a
dién tré dau cyc cua diode ly twong dugc ngan mach, hay:R,.//R; ~ R¢

O trang thai phan cuc nguoc, diode ly tedng cd dién tre 16n vo cing (mach ho) con dién
tré mach cua mé hinh thuc té 14 R r . Diode ly tuong 1a mot phan cia mé hinh & hinh 2.20a,
phan cuc thuan khi dién ap dau cuc vuot qua 0,7V.

Céac md hinh mach ac phirc tap hon do hoat dong cua diode phu thudc vao tan sé. Mé hinh
ac don gian cho diode phan cuc nguoc nhu ¢ hinh 2.20b. Tu C J twong tng véi dién dung
cua tiep giap, xuat hién do vung nghéo nhu mot tu dién. Hinh 2.20c, Ia mach tuong
duong cua diode phan cuc thuan. Mo hinh bao gom hai tu dién vlé tu khuyéch tan Cp vatu
tiep giap C, . Di¢n dung khuyéch tan lién quan den su di chuyen cua cac hat tai dién qﬁn
den trang thai co thé so véi su luu trir dién tich. Do vay, hé qua cua sy khuyéch tdn bao gom
cac anh huong cua dién dung.

Dién dung khuyéch tan Cp s& gan bang 0 khi diode phan cuc nguoc. Dién tré dong larq .
O déi tan so thap cac anh huong cua dién dung 1a nho va chicé R f 14 phan tir ddng ké nhat.
Thuc hanh :

Duya vao datasheet cua 1N4001 phan tich cac yéu té ?

MAXIMUM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Ratings at 25' 3 ambient temperature unless otherwise specified.
Single phase, half wave, 80 Hz, resistive or inductive load.
For capacitive load, derate current by 20%.

1N4001 [ 1N4002| 1N4003 | 1N4004 [ 1N4005) 1N4006 | 1N4007 |UNITS
Maximum Recurrent Peak Reverse Voltage 50 100 200 400 600 800 1000 \i
Maximum RMS Voltage 35 | 75 | 140 | 280 | 420 | 560 | 700 | V _
Maximum DC Blocking Voltage 50 100 200 400 600 800 1000 \
Maximum Average Forward Rectified 1.0 A
Current 375"(9.5mm) Lead Length at
Ta=7h' 3
Peak Forward Surge Current 8.3ms single 30 A
half sine-wave superimposed on rated load
{JEDEC method)
Maximum Forward Voltage at 1.0A DC and 1.1 W
25'9
Maximum Full Load Reverse Current Full 30 = A
Cycle Average at 75" 3 Ambient
Maximum Reverse Current at T,=25" 3 5.0 = A
At Rated DC Blacking Voltage T.=100" & 500 = A
Typical Junction capacitance (Note 1) 15 oF
Typical Thermal Resistance (Note 2) R <K.JA 50 L AW
Typical Thermal resistance (NOTE 2) R =K 25 C AW
JL
'6Fierating and Storage Temperature Rangem -55 to +150 T 5
T4 Tsre
NOTES:

1. Measured at 1 MHz and applied reverse voltage of 4.0 VDC.
2. Thermal Resistance Junction to Ambient and from junction to lead at 0.375"(9.5mm) lead length P.C.B
mounted.

Giai:
1. PIV =50V.

2. Dong nguoc l6n nhit (tai dién ap dc dinh mic) ¢ 25°C 12 10pA. O 100°C ¢6 mirc
dong I6n nhat 1a 50pA.

3. Sut 4p thuan tac thoi 16n nhat tai250Cla1,1V.
4. Dong thuan chinh leu trung binh tai 25 o C la 1A.



5. Khoang nhiét do lam viéc chiu trong thoi gian dai cua tiép gidp (TJ)1a—-650 C
dén+1750C.

2.5. Phén loai diode
Nhu d4 biét diode co ban 1a mot méi ndi P-N nhung c6 thé dya theo két ciu, dua theo cong
dung ma ta phan biét cac loai diode nhu sau:

2.5.1 Dura theo két cdu lgp tiép xac P-N

C6 2 loai diode tiép diém va diode tiép mat.
v Diode tiép diém: thé tich rat nho, dong dién dinh mic rat bé (khoang vai chuc
miliampe), dién &p nguoc khdng vugt quéa vai chuc volt.
v Diode tiép mit: dong dién dinh muc kha 16n (khoang vai tram miliampe dén vai tram
ampe), dién &p nguoc dat dén vai tram volt.

2.5.2 Duwa vao cong dung

8 Diode chinh lwu

Hinh dang to, thudc loai tiép mat, hoat dong tan so thap. Diode chinh luu diing dé doi di¢n xoay
chiéu sang dién mot chieu. bay Ia loai diode rat thong dung, chiu dung dugc dong tir vai tram
mA dén loai cong suat cao chiu duoc vai tram Ampe (dung trong cdng nghiép) diode chinh luu
thdng thuong la loai silic.

8 Diode tach séng

Hinh dang nho thudc loai tiép diém, hoat dong tan s6 cao. Ciing 1am nhiém vy nhu diode
chinh luu nhung chu yeu la véi tin hi¢u bién d6 nho va o trén so cao. Diode nay chiu
dong tur vai tram mA den vai chuc mA. Diode tach song thong thuong la loai Ge vi dién
thé ngudng Vg cua né nho hon loai Si.

§ Diode zener

Diode zener c6 ciu tao gidng diode thuong nhung cac chat ban dan dwoc pha tap chat vei ti 18
cao hon va cd tiét dién 1on hon diode thuong, thuong dung chat ban dan chinh 1a Si.

Dic tuyén Volt — Ampe trong qua trinh danh thung gan nhu song song véi  truc dong dién,
nghia la di¢n ap gitta anod va catod hau nhu khdng doi. Nguoi ta loi dung uu diém nay dé dung
diode zener lam phan tir 6n dinh dién &p.

Ky hiéu

Hinh 3.12. Bic tuyén Volt — Ampe caa diode zener.
Luu y: diode zener ding dé 6n &p khi dugc phan cuc nghich.
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Hinh 3.13. l

Trong mach 6n &p don gian (hinh 2.1) thi dién &p ra trén tai Vi = Vz la mot tri s6 khong doi
trong khi dién the nguon cung cap Voc thay doi.

§ Diode quang (diode cam quang) (photodiode)

Diode cam quang c6 cau tao nhu diode thuong nhung vo boc céch dién c6 mot phan 1a kinh
hay thay tinh trong suot dé nhan anh sdng bén ngoai chiéu vao mai noi P-N.

Méi ndi P-N phan cuc nghich, khi duoc chiéu sang vao mit tiép xuc s& sinh ra hat tai thiéu sb
qua moi noi va dong dién bieén doi mot cach tuyén tinh vai cuong do &nh sang.

+ Khi che t6i Rnghich = VO cuc Ohm, Rinuan rat 16n.
+ Khi chiéu sang Rnghich = 10K , 100K, Riuan Vai trim Ohm.
A K

N /4

) , . Ky hiéu ,
Diode phat quang: LED (nght%mlgttlng Diode)

N bl

Ky hiéu , 7
Diode phat quang la diode phat sang khi ¢4 dong cap qua no. Diode nay co the phat ra cac mau
sac khac nhau.

- Diode bién dung: (Varicap)

I/

Ky hiéu
Diode bién dung Ia loai diode c6 dién dung ky sinh thay déi theo dién thé phan cuc.

Cau tao diode tai méi ndi P-N ¢ hang rao dién thé 1am cho dién tir cua ving N khéng sang
duoc vung P. khoang cach nay coi nhu mot 16p cach di¢n c6 tac dung nhu di¢n mai trong tu
dién va hinh thanh tu dién ky sinh, ky hiéu Cp. Bién dung Cp ¢0 tri s6 cting dugc tinh theo cong
thuc :

C,=¢



Trong d6: e :hingsd dien moi
S : tiét dien méi ndi
d : bé day 16p dién moi thay doi theo dién thé Vp
Thuwc hanh : Thuc hanh nhan dang va do thir cac loai diode.

MUC TIEU:

- Nhan dang, do tha Diode.

- Khao sat hoat dong cua Diode.
NOI DUNG:

Cong dung:

- Dung dé chuyén doi dién xoay chiéu AC thanh dién mét chiéu DC (nan dién hay chinh
luu).

On dinh dién ap.

Han bién tin hiéu (tranh duoc nhiéu).

Téch tin hiéu ra khoi séng mang cao tan.

Chon cong hudng dai.
Phéan loai - ky hiéu — hinh dang :
Diode nan dién:
Ky hiéu:

<y

A K
Diode nan dién chi hoat dong dan dong dién tir cuc P (anot) sang cuc N (catot) khi va
chi khi dién &p cuc P lon hon dién ap cuc N (Vr>Vn) tac Upn> 0, goi la phén cuc thuan
cua diode. Khi dat vao 2 dau P-N cua (jiode gia tri dién thé phan cuc nguoc lai tic Upn<0
(Ve<Vn) thi diode khdng dan dién. Néu ap phan cuc nguoc nay vuot qua kha nang chiu
dung cua diode s¢ lam hong diode (bi thong chap, danh thung). Vi vay khi thay the, lap
rép cac mach ta phai nhé heu y 2 théng sé co ban 1a: &p nguec va dong tai.
Hinh dang nhu hinh vé: cuc N déu co vach son dénh dau hoac dau chém.,Déi voi loai
diode nan dong AC tan so thap thi vach son danh dau da so déu c6 mau trang, con loai
nan dong AC dot bién (xung) thi vong son danh dau c6 mau dé, vang, xanh lo.
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Loai tich hop chtra 2 hoac 4 diode chung mot vo:

2 —
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a) Loai 2 diode

Loai cong suat l6n (chay
dong cao):

Loai nay thuong gap o
vuC nguon cap cd cong
16n hon 5KVA, trong cac
thiét bi nguon

du phong. Do hoat dong vai dong cao nén rat mau nong vi vay vé cia chiing 1am bang
kim loai dé bat giai nhiét ra suon may.

Hinh dang thy té:

Hinh 3.14 hinh dang c4u diode



Diode 6n ap ( diode Zener):

Ky hisu: o
A

Diode 6n &p K hoat dong ¢ ché do phan cuc nguoc, trc Upn<0 (Ve<Vi). Khi
str dung dé lap rép thay the phai chu y dién ap Zener va dong tai.

Puoc ché tao thuong bang thuy tinh trong, son d6 hoic bac, vong son danh dau mau
den.

P N P N

Hinh dang thuc té:

a k

Diode bién dung (diode varicable):

& T

Diode bién dung c6 tac dung nhu linh kign tu bién d6i, nham tao ra dién dung bién doi.
Chlng ludn hoat dong ¢ che d6 phan cuc nguoc, thuong gap ¢ khu vuc dao dong cao
tan.

Diode phéat sdng (LED):
Ky hiéu:

)

Hinh dang thuc té:

Ky hiéu:

Hinh 3.15 hinh dang cua LED

Khi dat vao 2 dau PN &p phan cuc thuan cua LED, LED s& phat sang. Ching dugc ang
dung nhiéu nhu chi bao muc am thanh thuong gap ¢ cac am ly cassette, bao co mo
ngudn. Cuc P thudng ndi véi chan dai, cuc N ndi vai chan ngan.



Diode thu sang:

Ky higu: ES FS
< O P
| 7
F M
Khi dat 4p phan cuc thuan vao 2 dau PN va cO anh sang roi

vao mai lam diode dan, tuy cuong do anh séng manh yéu roi vao s& lam diode dan manh
yeu tuong tng.

Céch kiém tra hw héng:

Thuec té khi str dung diode thuong gap céac hu hong sau:

- Diode bj dat méi ndi P-N: do lam viéc qué cong suét (qua dong), do xung nhon dot
bien lam hong moi noi.

- Diode bi thung mdi néi P-N (con goi la cham, ndi tat): do lam viéc qué ap.

D¢ kiém tra diode tot xau: vin dong ho VOM ¢ thang do Rx1 (hoic Rx10), ta tién hanh
do 2 lan c6 dao chicu que do.

- Néu quan sat thay mot lan 1én hét kim va mot lan kim khong Ién: diode con tét.
- Néu kim dong hé mét Ian Ién hét kim va maot 1an 1én khoang 1/3 vach chia: diode b ri.
- Néu kim dong ho 1én mat kim ca 2 lan do: diode bi danh thang.
- Néu kim khong Ién ca hai lan do: diode bj dt.
Déi voi Led thi khi que den & P que do o N thi Led s& phét sang.
Doi véi diode quang khi do nh¢ dua ra ngoai anh sang hoac roi sang vao thi méi du diéu
kién dé nd hoat dong.
2.6 Ung dung

2.6.1 Chinh lau ban ky

A o Vd
N c
Vac Rt
I'j_ 4 C
Hinh 3.16. Mgach chinh lwu ban ky
Xét mach nhu hinh vé trén, bién thé 1a bién thé giam thé d6i nguon xoay chiéu xudng tri
s6 thich hop.

Gia su ban ky dég tai A la ban ky duong, D duoc phén’ cuc thuan nén dan dién, c6 dong
IL qua tai véi chieu dai nhu hinh vg, va cho ra dién the trén tai Vpc dang ban ky duong



gan bang Ua. Bén ky ke tiép tai A la ban ky am, D phan cuc nghich nén khong cé dong
hay dong qua tai bang khéng va Vpc = 0.

Vbc Cétuloc

_—

+ + + ) t

Hinh 3.17.Dgng sdng mgch chinh lxu ban ky

Dién &p tréh tai la dién 4p mot chiéu con nhap nhay. Dé giam bt nhap nhay, nang cao
chat luong dién ap chinh luu, nguoi ta mac thém tu loc C.

b. Chinh lzu toan ky:
§ Dung 2 diode

D1 vdc

2 A N
6B ik CRL

VAC

Hinh 3.18. Mach chinh liu toan ky dng hai diode

Va

+ + A / t

CotulocC

R

Vbc T



Hinh 3. 14.Dgng sdng mach chinh lu toan ky

Mach duing bién ap dao pha, cudn thir cap co ba dau ra, diém giita chia cuon thir thanh
hai ntra cudn bang nhau va nguoc pha nhau. Biéu nay gilp cho diode D; va D, luén
phién dan dién trong mdi ban ky, cu thé Ia: gia sir ban ky dau tai A la ban ky duong,
tuong ung tai B 12 ban ky am. Ta c6 D; dan dién, D2 ngung dan, cip dong qua tai c6
chiéu nhu hinh v&, tao hiéu dién thé Upc gitra 2 dau tai. Ban ky ké tiép A 12 ban ky am,
tuong tng tai B 1a ban ky duong. Ta ¢6 D1 ngung dan, D2 dan dién, cap dong qua tai c6
chiéu nhu hinh v&, tao ra Vpc.

Dé giam bét nhap nhay, nang cao chat luong dién &p chinh luu ta mac thém tu loc C.
§ Dung cau diode

Mic mach chinh luu nhu hinh v&, mach dung bién ap thuong. G mdi ban ky dién ap
nguon c6 2 diode lam viéc va 2 diode khong lam viéc.

Vac

Hinh 3.15.Mgch chinh lizu toan ki dng cdu diode

Gia sir ban ky dau tai A 1a ban ky duong thi ta co D1 va Ds dan dién, cap dong qua tai
nhu hinh v&. D2 va Ds ngung dan. Ban ky ket ticp tai A la ban ky &m ta c6 D1 va Ds
ngung dan, D, va D4 dan dién va cap dong qua tai c6 chiéu nhu hinh ve.

Nhu vay 2 cap diode Ds va Ds; D2 va D4 luan phién dan dién cap dong mét chiéu qua
tai. C la tu loc nguon.



2.6.2 Chinh leu @m dwong

VAC +Vce
~C1
D2 .
™ 1 =
c2
- - Vce

Hinh 3.16.Mach chinh lweu @m duwong
Mach diing bién &p dao pha va cau diode.
C1va Cz 12 2 tu loc ngudn.
Hai ngd ra nhan dugc hai ngudn dién ap mot chiéu dbi xing * Ve
2.6.3. Mgch nhan ap

Mach c6 tac dung chinh luu va nang cao dugc diénapralén2, 3, n lan dién ap dinh cua
nguon xoay chiéu.

§ Mach chinh luu ting ddi dién thé:
Kiéu Schenbel

Gia str ban ky dau tai A 12 ban ky &m, twong tng tai B 1a ban ky duong, D1 dan dién, D,
ngung dan, dong dién chay tir duong qua D1 nap vao tu C1; mét lugng dién thé Vpc c6
cuc tinh nhu hinh v&... ban ky ké tiép tai A 1a ban ky duong, tai B 1a ban ky am, Dy
ngung dan, D2 dan dién vai dién thé &p vao D, gom: dién thé tu Cy ndi tiép vai dién thé
xoay chiéu ban ky duong. Nhu vay D, dan nap vao tu C2 mot luegng dién thé 1a 2 Ve

cap dién cho tai.
’—
C2 Vo = 2Vac
4 B

Hinh 3.17. Mach chinh Iwu ‘nhan doi dién &p

Kiéu Latour
A D1
3
F—
Vac ~T~C1
24

C3 Vo = 2Vac
ﬁz _/J:CZ T



Hinh 3.18. Mach chinh lizu nhan doi dien ap

Gia sur tai A 1a ban ky duong, D1 din dién, D> ngung dan, dong dién qua D1 nap vao tu
C1 mdt lugng dién thé 1a Uz. Ban ky ké tiép tai A 1a ban ky &m, D1 ngung dan, D dan
dién, dong dién qua D2 nap vao tu C> mot luong dién thé Vpc. Nhu vay ca toan ky dién
xoay chiéu vao, dién thé mot chiéu ngd ra gom dién thé tu Ci cong véi dién thé tu C.
duoc nap & tu Cz chinh 1a 2Vpce cip dién cho tai.

Mach chinh leeu tang 3 dién thé

C1

HI - " J-‘cz ]

e D1

5 ~T~C4  Vo=3VAC
/J\C3
2 >

Hinh 3.19. Mach chinh lizu nhéan ba dién ap

Thwc hanh : khao sat hoat dgng cau cac mach hay dung :
Khao sat hoat dgng caa diode.
- Mic mach nhu hinh 4.1.

- Thay d6i dién ap dau vao va do céc thdng s, ghi vao bang gia tri.

R
I I 0.5/1W

Hinh 4.1: khao sat diode.
Bang 4.1: khao sat Diode

Uin

Un(V) |-12 |6 |0 |01 |02 |05 |08 |1 |15 |2 |3

Uda(V)

la(mA)

- V& d6 thi V-A.




o Nhdn xét:

- Khao sat mach chinh luu ban ky:

- Rap mach nhu hinh vé.

- Khi chua mac ty, thay doi lan lugt Ui va do Uo ghi vao bang 4.2:
Bang 4.3:

Ui(V) 3 6 9 12 18 24

Uo(V)

k= Uo/Ui

Uo(C=220i)

Uo(C=470i)

Uo(C=1000i)

Uo(C=2200i)

- Mic céc ty dién véi céc gié tri khac nhau va 14p lai cac budc do trén (khi mac tu
phai cha y dén cuc tinh).

Nhan xét két qua bang 4.3



. Khao sat mach chinh lwu toan ky:
Céc budc tién hanh nhu khao sat mach chinh luu bén ky.

So d6 mach

Ul 4 & 2
(Vac)

1K Uo

AY
/1

Nhdn xét

Mach chinh lwu toan ky 2 diode:
- Mic mach nhu hinh vé:

+

6\é D1 )
ke

6V

/1

- Po cac dién thé
Khéng ta: Vei = Ve =
Cétai: Veci= Ve =

Nhdn xét.

Mach chinh lwu nhan 2 dién ap:
Rép mach theo so d6 sau:

D1
P——
6VAC c1 /I\lOOOuF

c3 T~
c2 2200uF

N EOOUF

100/0.5W

Do cac dién thé



Khong tai: Vei = Vez = Ves =
Coétai: Veci= Vez = Ves =
Nhdn xét.

Nguén hrdng cuc d6i xing:

J_ + Vdc

100/0.5W
1000uF
_L_
)
100/0.5W
1000uF

-Vdc

Mic mach nhu hinh trén.
Po dién thé Vpc (+)= Voc (-) =

Nhdn xét:

6. Mach 6n &p diéu chinh dugc (Dung ICLM317) theo hinh sau day:

LM317

2 e .
> VIN  vouT <]
-
D1
120
- 1N4003
c1

P _l c3
Vin 01 = Vout

AD
Pyl
iy

\

I

L A
2

(o> <]

Tinh &p ra Uo = 1,25(1+ Vr/120)=
- Cap ngudn vao Vin = 30V, chinh bién tro tim Vomin = VA Vomax=
Nhdn xét.







Bai 4: Cac Piét dic biét
1.Pidt on &p (Zener)
1.1 Cau tao va ki hiéu :
Diode Zener c6 cau tao tuong tu Diode thuong nhung ¢6 hai 16p ban dan P- N ghép véi
nhau, Diode Zener dugc tng dung trong ché d6 phén cucnguoc, khi phén cuc thuan

Diode zener nhu diode thuong nhung khi phancuc nguoc Diode zener s& gim lai mot
muc dién ap co dinh bang gia tri ghi trén diode.

Ki higu :

Zener

Hinh 4.1 Ki hiéu Zener

Hinh anh thyec té

Hinh 4.2 Hinh dang thuc té cia diode Zenner

DIODE ZENER 500MW 5.6V 5% DO-35 47 1W 1000mW DO-41
1.2 Nguyén ly hoat déng

Nhu d khao séat & phan trugc, khi dién thé phan cuc nghich cua diode 16n, nhiing
hat tai dién sinh ra dudi tac dung nhiét bi dién trudng manh trong ving hiém tang van toc
va pha v& céc ndi hod tri trong chat ban dan. Co ché nay cir chong chét va sau cling ta co
dong dién nguoc rat Ion. Ta néi diode dang ¢ trong ving bi pha huy theo hién tuong
tuyét do va gay hu hong ndi P-N.

Ta ciing c6 mot loai pha huy khac do sy pha huy tryc tiép cac ndi hoa tri dudi tac
dung cua dién truong. Su pha huy nay cé tinh hoan nghich, nghia la khi dién truong hét
tac dung thi cac noi hod tri dugc lap lai, ta goi hién tugng nay Ia hiéu tng Zener.

Hiéu tng nay dugc ting dung dé ché tao cac diode Zener. Bang cach thay dbi nong



d6 chét pha, nguoi ta cd thé ché tao dugc cac diode Zener c6 dién thé Zener khoang vai
volt dén vai hang tram volt. Dé y 1a khi phan cyc thuan, dic tuyén cia diode Zener giéng
hét diode thuong (diode chinh luu). Pic tuyén dugc ding cua diode Zener la khi phan
cuc nghich & ving Zener, dién thé ngang qua diode gan nhu khong thay ddi trong khi
dong dién qua no bién thién mot khoang rong.volt dén vai hang tram volt. Bé y 1a khi
phan cuc thuan, dic tuyén cua diode Zener giéng hét diode thuong (diode chinh luu).
Pic tuyén duoc dung caa diode Zener 1a khi phan cyc nghich ¢ ving Zener, dién thé
ngang qua diode gan nhu khong thay ddi trong khi dong dién qua né bién thién mot
khoang rong.

Ip (mA) + Vp

Ving phan cyc nghich Vung phan cyc thuan

Vz=Vzener Vp (Volt)

0 v=0,7V

=Nz
- I: q T

— =yl

Hinh 4.3 Bdc tuyén cua Zenner
Khi nhiét d6 thay doi, cac hat tai dién sinh ra ciing thay ddi theo:
— Véi cac diode Zener c6 dién thé Zener Vz< 5V thi khi nhiét do tang, dién thé Zener
giam.
— Vi céc diode c6 dién thé Zener Vz>5V (con duogc g oi 12 diode tuyét do-diode
avalanche) lai c6 h¢ so nhiét duong (Vz tang khi nhiét do tang).

— Vi cac diode Zener c6 Vz nam xung quanh 5V gan nhu Vz khong thay doi theo nhiét
do.



Ip (mA) Ip (mA)
-4 i 9 -1 10 Vp(Volt) -40 -30 -20 -10 {0 Vp(Volt)
-5 -5
-10 -10
-15 -15
-20 -20
-25 -25
250 0 -30 0 ~&0 -30
25°C| 60°C 35 60°C| 25°C 35
-40 -40
-45 -45
(a) Diode co Vz<5V (b) Diode co Vz>5V

Hinh 4.4 Pac tuyén cua Zenner theo nhiét do

* Kiéu mau ly tuong cua diode Zener:
Trong kiéu mau ly tuong, diode Zener chi dan dién khi dién thé phan cuc nghich lon hay

Vs +Vz- [ I
SV M N v
—_— I 0 Vo
Iz
Vop=Vz
N Diode 1y twong
Ip=1I;

bang dién thé V2. Bién thé ngang qua diode Zener khong thay ddi va bang
dién thé VZ . Khi dién thé phan cuc nghich nhé hon hay bang dién dién (10=0).

Do tinh chét trén, diode zener thuong duoc ding dé ché tao dién thé chuan Thi du: mach
tao dién the chuan 4,3V dung diode zener IN749 nhu sau

Khi chua méc tai vao, thi du ngudn Vs=15V, thi dong qua zener la:

* Kiéu mau cua diode zener ddi véi dién tro dong:
R=4700 R=470¢
NV AAA
IN749 |1 V=615V nr

\55_6%15;_? WA @i = /_7—_/ Va3V | ()T

Thuc té, trong ving zener, khi dong dién qua diode tang, dién thé qua zener ciing
tang chut it chir khdng phai ¢é dinh nhu kiéu mau ly tuéng.

Nguoi ta dinh nghia dién tré dong cua diode la:

Trong do: Vzo la dién thé nghich bat dau dong dién tang.



VZT la dién thé ngang qua hai dau diode & dong dién sir dung Izr.

* ¥z - Zz+ Vg -
—N— = Irl— = |
I Z1
Iz
Diode ly tuong
\"!Z
0
1.3 Ung dung .

1.3.1 Mach én dinh dién ap bang Diode Zenner.

Diode zener c6 thé sir dung lam bo on dinh dién ap nhu mach dudi day:

+

Y _ ¥z By Vz

Mach cho thay su thay doi dong tai twong ung véi su thay doi cia dién tr tai. Mach
duoc thiét ké dé diode lam viéc ¢ ving danh thung, nén gan nhu mat nguon dién ap Iy
tuong. Trong cac ung dung thyc té, dién ap ngudn Vs thay doi va dong tai ciing thay
do6i. Nhieém vu thiét ké 1a chon tri s6 cia Ri dé cho phép diode duy tri mirc dién ap ra
gan nhu khong doi, ngay ca khi dién 4p nguon vao thay déi, ciing nhu dong tai thay doi.
Ta c6 phuong trinh nat mach a:

vs—=V; vs—=V,

Ri = - - X
LR g+ 1

Suy ra dong zenner iy la:

g = Ve
zZ -t
R;

Cac dai lugng thay d6i trong phuong trinh trén 12 vg va i, .Dé dam bao diode van & ving
dién &p hang (vung danh thung ) ta hay khao sat hai mé hinh cua trang thai vao/ra nhu
sau:

V Muc dong chdy qua diode, iz 1a nho nhat (1 zmin ) khi dong tai, i ¢ 1a Ién
nhat (I Lmax ) va muc dién ap nguon, vs la nho nhat (Vsmin ). )
v Muc dong chay qua diode, iz 1a nho nhat (1 zmin ) khi dong tai, i 1a 16n nhat
(I Lmax ) V& mic dién &p nguon, v s 1a nho nhat (Vsmin ).
Khi cac dic tinh coa hai md hinh dugc két hop vao phuong trinh

ve — V. ve —V
Ri:s z_Us z

IR ig+1i,

, ta co:



_ Vsmin — VZ
R;

ILmax + IZmin

v -V
R, = _Smax Z
ILmin + IZmax
Do tri s6 cua R; trong ca hai phuong trinh trén 14 mot ,nén ta co thé can bang hai biéu
thirc de co :
(USmin - VZ)(ILmin + IZmax) = (USmax - VZ)(ILmax + IZmin)
Trong bai toan thyc té, hop 1y nhat Ia cho bict khoang dién p vao, khoang dong tai, va
muc dién ap zener yéu cau..Do d6 phuong trinh trén ,s€ teong duong mot phuong trinh
hai an,dong Zener I6n nhat va nho nhat.Xac dinh phuong trinh thir hai bang cach xet dac
tuyen cua diode Zener . B¢ tranh phan dac tuyen khong phai hang so, ta sir dung quy tac
kinh nghi¢m la mac dong zener nho nhat s€ bang 0,1 lan mac dong zener I6n nhat, tac
la:
IZmin = Ovllzmax

Giai phuong trinh trén theo I,,,,, ,trong d6 sir dung tiéu chuan thiét ké da duogc gioi
thiéu o trén ,

I — ILmin(VZ - vSmin) + (vSmax - VZ)

zmax Usmin — O-9VZ - Oyllzmax

Thuc hanh :

Thiét ké bo 6n dinh dién ap bang zener khoang 10V theo hinh sau cho cac diéu kién
nhu sau:

a) Khoang dong tai tir 100mA dén 200mA va khoang dién ap nguon tir 14V dén 20V.

b) Khoang dong tai tir 20mA dén 200mA va khoang dién ap ngudn tir 10,2V dén 14V.
Str dung diode zener 10V trong ca hai truong hop.
K,

AR — i —

- w
— iy

)

+

Fatl
[+
i—F—
-
"
‘e
Or &

Giai: a) Viéc thiét ké bao gdm chon gia tri dién tro Ri phu hop, va thdng sé dinh mic
cong suat cho zener. Str dung phuong trinh tir muc trén dé tinh mac dong 16n nhat cua
diode zener va sau do tinh tri s6 dién tro vao.

_ ILmin(VZ - USmin) + (USmax — VZ)

I =
max Usmin — 0-9VZ - Ovllzmax
_ 100mA(10V — 14V) + 200mA(20V — 10V)

14V — 0,9 x 10V — 0,1 x 20V

= 533mA4

Tiép theo ,tinh R;:
o _ Vsmax=Vy _ 20V 10V
C TV + I 533mA + 100mA

= 15,80



S& khong day di néu chi xac dinh dién tro R i, nén ciing can phai chon cong suat dinh
muc thich hgp cho dién tro. Muc cdng suat 16n nhat cho bai tich cua dién ap va dong
dién, trong @6 su dung tri s6 Ion nhat cho moi dai luong.

P = (Izmax + lumin) Wsmax — Vz) = 6.3W
Cudi cting, ta phai xac dinh cong suat dinh muac cho diode zener. Mitc cong suat lon
nhat tiéu tan ¢ diode zener dugc tinh bang tich cua dién ap va dong dién trén zener.
Px = (IymaxVy) = 0.53 x 10V = 5.3W
Tuwong tu tinh cho cau b

I — ILmin(VZ - USmin) + (USmax - VZ)
Zmax Usmin — 0-9VZ - Oyllzmax
_ 20mA(10V — 10,2V) + 200mA(14V — 10V)
B 10.2V — 0.9 x 10V — 0.1 x 14V
Tri SO Izmqy @M biét bién do gitta vsy, Va V; &m cho biét bién do gitra V Smin va Vv
Z la khong du I6n de cho phep thay doi dong tai, nghia la, ¢ trang thai xau nhat cua dién
ap vao la 10,2V va dong tai la 200mA, thi zener khong thé cho kha nang duy tri 10V
trén hai cuc cua diode zener. Do do, bp on dinh sé khﬁng hoat dong dung doi vai tri so
chon nao do cua dién tra, nén ta co thé tang dién ap nguon hoac giam muc dong ra yéu
cau.

= —4020mA

2.Pidt bién dung
2.1 Cau tao va ki hiéu :

Diode bién dung hay varactor, 1a loai cu kién ban dan cé chtic nang nhu mét tu dién c6
thé thay do6i. Nhic lai rang, tu dién 1a mét linh kién gém hai ban cuc dan dién duoc cach
ly bang mét 16p dién moi (vat liéu cach dién). Tri s6 dién dung cua tu phu thudc vao ba
yéu t6: dién tich ctia hai ban cuc, khoang cach giita hai ban cuc, va loai vat lidu 1am dién
moi cach ly gitra hai ban cuc. Bién dung ty 1€ thuan vaéi dién tich cua hai ban cuc (A) va
hé s6 dién mai , ty I¢ nghich véi khoang céch (d) gitra hai ban cuc:

¢ = eA

S d

Hinh 4.5a, 14 cAu tric bén trong cua diode khi duoc phan cuc ngugc, bao gdom hai ving
c6 cac hat tai dién (vung p va vung n) duoc cach ly bai vang nghéo khdng cé cac hat tai
dién. Diode khi dugc phén cuc ngugc dong vai tro tuong tu mot tu dién. Hai vang p va
n c¢6 chirc nang nhu hai ban cyc dan dién, con viing nghéo ¢6 chac nang nhu mot 16p
dién madi. Hinh 4.5b, cho thay khi dién ap phan cuc nguoc tang 1én, thi viing nghéo s&
rong ra. Tu van cé dién dung nhung vi hai viing dan cach xa hon nén dién dung da bi
giam xudng.



Ving nghéo Ving nghéo

P-type N-type P-type N-type

lofool ll cicke! ‘clojo) ‘clele]
ORE |08 [ololo, 000

oflcfollll ofelc] lo/olo)] OO0
[olloNo BlcRoNO) jolo]o OR0R
0[o[0) 00 |

Anode Cathode -
ET,. [- Anoda e Cathode
=1 =11z

Hinh 4.5: Tiép giap PN nhu mét tu dién

Ki hiéu:

-
/’7\- Vo

i

Hinh dang thuc té:

+

2.2 Nguyén ly hoat dong

Su phan bé dién tich duong va &m trong ving hiém thay doi khi dién thé phan cuc nghich
thay doi ,tao ra gitra hai dau diode mot dién dung :

| —e—

Pién dung chuyén tiép Cy ti Ié nghich véi do rong cia vang hiém tic ti 1¢ nghich voi
dién the phan cuc .

CipFh
e 1u3,'-3|_| cia dign dung theo
50 dign the b dang nhu sau:
flh
40
20
0 2 -4 6 - -10 =12 -14 Vil Vol

Mot ung dung cua diode la dung n6 nhu mot ty dién thay d6i.Thi dy nhu mudn thay doi
tan sé cong huong cua mot mach ,ngudi ta thay do6i dién thé phan cuc nguoc cua mot
diode bién dung.



Pic tinh trén duoc tng dung dé ché tao diode bién dung ma tri s6 dién dung sé thay doi
theo dién thé phan cuc nghich nén con dugc goi 1a VVC diode (voltage-variable
capacitance diode). Dién dung nay co thé thay doi tir SpF dén 100pF khi dién thé phan
cuc nghich thay dbi tir 3 dén 25V.

2.3 Ung dung

c
" e [

[=]

(2]
P
L5

L
B,

Ung dung cia Diode bién dung Varicap ( VD )trong mach céng huéng

~ Ohinh trén khi ta chinh triét 4p VR, dién apnguoc dit vao Diode Varicap thay
doi thi dién dung cua diode ciing thay doi.

=> |am thay d6i tan s6 cong huong ciia mach.

Diode bién dung dugc sir dung trong cac bo kénh Ti vi mau, trong cac mach diéu
chinh tan so6 cong huong bang dién ap.

Cuthé:
Antenna B& khuyéch dai
Vv
< BT i
.1 uF
10V V

500pF 2 100 pH

Pay |2 mach Ia mach dieu chinh dé chon tan s6 cua tin higu tir antenna sir dung diode
bién dung. Khi cong huong, mach diéu huong song song c6 tr¢ khang cao. Tin hiéu tur
antenna tai tan s6 cong huong cua mach diéu huong s& tao ra mot sut ap trén
tré khang cao cua mach diéu huang nén tin hiéu s& duoc khuyéch dai. Céc tan sé tin
hiéu tai cac tan s khac s& xem mach diéu hudng nhu mach c6 tro khang thap so vai dat
nén s& khdng dugc dua dén mach khuyéch dai. Gia tri dién dung tuong duong cua mach
cong hudng bang 500pF mic song song véi nhanh 2 tu ¢d dién dung 0,1pF va dién dung
cua diode bién dung.

Thyc hanh: mach diéu huong sir dung diode bién dung MVAM108 dé diéu chinh tan
s0 cong huong.

Tinh tan s6 cong hudng caa mach diéu hudng [tuner] ¢ hinh trén, theo hai muc
dién 4p dat vao 1 (a) 1V va (b) 7V.



- Tir dac tuyén dién dung theo dién ap nguoc & hinh 2.50, ta xac dinh dugc trj s6 dién
dung cua diode bién dung tai dién &p phan cuc ngugc 1V va 7V: (a) 500pF @ 1V; (b)
55pF @ 7V.

- Tinh di¢n dung tuong dwong cua mach diéu huong. Vi dién dung tuong dwuong cua
diode bién dung 14 nhé hon nhiéu so véi 0,1pF, nén dién dung ciia mach ndi tiép sé& bang
tri s6 dién dung cua varactor. Tong dién dung twong dwong cua mach cong huang
bang gi4 tri dién dung cua varactor song song véi 500 pF.

(@ Ceq @ 1V =500pF + 500pF = 1000pF
(b) Ceq @ 7V = 55pF + 500pF = 555pF
- Tinh tan s cong huong tai ca hai mic dién ép dat vao diode bién dung:

1
F, =
R 2m/LC
(Q)F, = . = 504kHz
21, /100H % 1000pF
— 1 —
(b) Fr = 27,/1004HX555pF 676kHz

3.Piét tunnel
3.1 Cau tao va ki higu .

Puoc ché tao 1an dau tién vao nam 1958 bai Leo-Esaki nén con dugc goi 1a diode
Esaki.Day la mot loai diode dac biét dugc dung khac voi nhiu loai diode khac.Diode
tune c6 nong do pha chat ngoai lai 16n hon diode thuong rat nhieu (ca vang P lan vung
N)

Ki hiéu :
P

Hinh 4.6 ki hiéu cau diode tunnel
Hinh dang thuc té :

Hinh 4.7 Hinh dang thuc té cua diode tunnel



3.2 Nguyén ly hoat dgng

Timad

Brinh A
1 E— ;

' Diode thurdmg

- Diode ham
Anod Catod !

_[:;al_ E

f
B/ s Thung ling
; .
|
I
# .
=" i Wivolth

0 Ve 0,25 0.5V

Hinh 4.8 D4c tuyén cuia diode tunnel
Khi phan cyc nghich, dong dién tang theo dién thé. Khi phan cuc thuan, & dién thé

thap, dong dién tang theo dién thé nhung khi 1én dén dinh A (Ve Ip), dong dién
lai tu dong giam trong khi dién thé tang. Sy bién thién nghich nay dén thung liing B
(Vv lv).Sau d6, dong dién tang theo dién thé nhu diode thuong c6 cling chat ban dan
cau tao. Pac tinh cu thé cia diode ham tdy thuéc vao chat ban dan ciu tao Ge,
Si, GaAs (galiumsenic), GaSb (galium Atimonic)... Vung AB la vung dién tro am
(thay ddi tir khoang 0 dén 500 mV). Diode dugc ding trong ving dién trg &m nay. Vi
tap chat cao nén ving hiém cua diode ham qué hep (thuong khoang 1/100 lan do
rong vung hiém ciaa diode thuong, nén cac hat tai dién cd thé xuyén qua moi
ndi theo hién twong chui ham nén duoc goi la diode ham.

Ti s6 Ip/lv rat quan trong trong (g dung. Ti s6 nay khoang 10:1 di véi Ge va 20:1
déi véi GaAs.
Mach twong duong cua diode ham trong viing dién tré &m nhur sau:

-Rd
T
Ls Rp
S e g i o, TR 1 o
Cd

|
Hinh 4.9 Mach tuwong dirong cua diode tunnel
Ls: Biéu thi dién cam cua diode, c6 tri s6 tir 1nH dén 12nH.
Rp : DBién troé chung cua vung P va N.
Co: Bién dung khuéch tan caa ving hiém.
Thi du, & diode hAim Ge 1N2939: Ls=6nH, C D =5pF,R d =-152Q, R D =1,5Q

Diode c6 ving hiém hep nén thai gian hdi phuc nhé, dung tt o tan sé cao. Nhuoc diém
cua diode ham 1a viing dién tro am phi tuyén, vang dién tré am lai ¢ dién thé thap nén
khé diing vai dién thé cao, ndng do chat pha cao nén muén giam nhé phai ché tao mong
manh. Do d6, diode ham dan dan bi diode schottky thay thé.

Ung dung thong dung cua diode ham 1a lam mach dao dong & tan sé cao.



4.Diode phat quang
4.1. Cau tao

Diode phat quang c6 cau tao gom mét lop tiép xtic P-N, Diode phét quang dugc
lam tur cac chat Ga — As, Ga— P, Ga As - P, Si — C.

N//
Ky hiéu
Hinh 4.10.Ky hiéu cua LED
4.2. Phan loai
4.2.1 Theo vdt ligu:
-Diode Ga — As cho ra anh sang hong ngoai ma mat nhin khéng thay duoc.

-Diode Ga As -P cho ra anh sang kha kién, khi thay d6i ham luong photpho s& cho ra
anh sang khac nhau nhu do, cam, vang.

-Diode Ga - P pha thém tap chét s& btic xa cho &nh sang. TUy loai tap chat ma diode
¢ thé cho ra cac mau tir do, cam, vang, xanh Ia cay.

-Diode SiC khi pha thém tap chat s& cho ra anh sang mau xanh da troi. LED mau
xanh da troi chua pho bien vi gia thanh cao.

Do khéc nhau vé vat liéu ché tao nén dién ap ngudng cua cac loai LED ciing khac nhau.
LED doco Vg =1,6 , 2V
LED camco Vg =2,2V , 3V
LED xanh lacé Vg =2,7V , 3,2V
LED vang co Vg =24V , 3,2V
LED xanh da troi c6 Vg =3V | 5V

LED héng ngoai ¢6 Vg = 1,8V 5V

4.2.2 LED hai mau

LED hai mau I loai LED d6i gdm hai LED nam song song va nguoc chiéu nhau, trong
do c6 mot LED do6 va mot LED xanh la cdy hay mot LED vang va mot LED xanh 1&
cay.

Loai LED hai mau thudng dé chi cuc tinh caa ngudn hay chiéu quay cua dong co.

N/fEDl

Al s o A2

7% ‘ LED2

Hinh 4.11 So d6 cua diode hai mau




Ky hiéu LED d6i loai hai mau. Néu chan A1l c6 dién ap duong thi LED1 sang va nguoc
lai néu chan A2 c6 dién ap duong thi LED 2 sang.

4.2.3 LED ba mau

LED ba mau cting la loai LED d6i nhung khong ghép song song ma hai LED chi c6
chung chan catod, trong d6 mot LED do ra chén ngan, mot LED mau xanh la cay ra
chan dai, chan gitra la catod chung.

Ky hiéu:
Al LED do
. N//
d
A2 '
. B 7 L =
LED xanh

Hinh 4.12 So dé cua diode ba mau

Néu chén A1 c6 dign &p duong thi LED do sang, néu chan A2 c6 dién &p dwong thi LED
xanh sang, néu chan Al va A2 co dién ap duong thi 2 LED déu sang va cho ra &nh sang
mau vang.

4.3Ung dung
4.3.1 Mgch bao ngusn DC

Vdc
LED.
C N Rt
™~ R
L
Hinh 4.13 Mach bao nguon DC

Khi sir dung LED diéu quan trong la phai tinh dién tré ndi tiép véi LED ¢ tri s6 thich
hop dé tranh dong dién qua IED qua Ion sé lam hu LED.

Pién tro trong mach bao nguon DC dugc tinh theo cong thirc:
VDC B VLED

I LED
4.3.2 Mach b&o nguén AC

Trong mach béo nguon AC, LED chi sang khi duoc phan cyc thuan béng~ ban ky thich
hop , khi LED bi phén cuc nghich thi diode D dugc phan cuc thuan nén dan dién dé gitr
cho muc dién ap nguoc trén LED la Vp= 0,7V tranh hu LED.

V|

R =



VAC

Y
LED|X

Hinh 1.14 Mgach bao nguon AC
bién tro trong mach bao ngudn AC duoc tinh theo cong thc:
VAC B VLED

I

R =

LED

4.3.4 LED by dpan

LED bay doan co loai anode chung va loai cathode chung. Hién nay LED bay doan dugc
dung nhiéu trong céc thiet bi chi thi so.

Hinh 7.6..

Vece

ffff}

A B C D E F G A C D E F G
LED Cathode chung LED anode chung
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Hinh 4.15 So d6 LED 7 doan.

LED bay doan la tap hop bay LED duoc ché tao dang thanh dai sap xép nhu hinh vé
trén va duoc ky hiéu bang bay chir céi la a, b, ¢, d, e, f, g. Phan phu caa LED bay doan
la mot cham sang (p) dé chi dau phay thap phan. Dau chim nay 1a mot LED p tuong
g duoc phat sang. Khi cho cc thanh sang véi cac sé luong va vi tri thich hop ta co
nhitng chir s tir 0 dén 9 va nhiing chir cai tir A dén F.

5. Pién tré quang (Photoresistor)

bién tr¢ quang con goi la dién tro tuy thude anh
sang LDR (Light dependent resistor) ¢ tri so dién tro thay d6i theo do sang chiéu vao
dién tré quang. Khi bi che ti thi dién tré quang co tri s6 dién tro rat 1on, khi duoc chiéu
sang thi dién tro giam nho.

%

Hinh 4.16 Hinh dang va v ky hiéu cua dién tro quang.

Dién tro quang ¢ tri s6 dién tro thay doi khdng tuyén tinh theo do séng chiéu vao né.
Khi trong bong toi dién tré quang co tri so khoang vai mega Ohm, khi dugc chiéu sang
dién tré quang co tri so rat nho khoang vai chuc dén vai tram Ohm.

6. Diode quang (diode cam quang — Photodiode)
Diode quang c6 ciu tao ban dan gidng nhu diode thuong nhung dat trong vo cach dién
c6 mot mat la nhya hay thuy tinh trong suot dé nhan anh sdng bén ngoai chiéu vao moi
n6i P-N cua diode, c6 loai ding thau kinh hoi tu dé tap trung anh sang.
Ky hiéu:

A —p~4 K
PHOTODIODE
Hinh 4.17 Ky hiéu cua diode quang

Df)i VGi digde khi phan cuc thuan thi dong dién thuan qua djode I6n do dong hat tai da
s0 di chuyén, khi phan cuc nghich thi dong dién qua diode rat nho do dong hat tai thiéu
s6 di chuyen.
Qua thi nghiém cho thay khi photodiode dugc phan cyc thuan thi hai truong hop mqéi
noi P-N duogc chieu sang hay che toi dong dién thuan qua diode hau nhu khong doi.
Nguoc lai diode bi p‘hén‘cuc nghich, moi néi’P - N dugc chiéu sang thi dong dién nghich
tang 1én 16n hon nhiéu lan so véi khi bi che toi. Do nguyén ly trén nén diode quang duoc
str dung ¢ trang thai phan cuc ngugc trong cdc mach dieéu khién anh sang.



Photodiode c6 ddc tinh:
- Rét tuyén tinh
- it nhiéu
- Day tan s6 rong
- Nhe va ¢ stc bén co hoc cao
- C6 doi séng dai.
7. Piot thu quang
Diodethu quang hoat dong ¢ ché do phan cuc nghich, vo diode c6 mot miéng thuy tinh

dé &nh sang chiéu vao méi P — N, dong dién nguoc qua diodety 1¢ thuan véi cuong do
anh sang chiéu vao diode.

A

= =

Hinh 4.18 Ky hi¢u cua Photo Diode

- Cau tao, ki hiéu quy uéc.

- Nguyén ly hoat dong.

- Linh vyc tng dung..

Thuc hanh xac dinh chat luong cua cac loai diét

Thuc hanh :

V1. Cau héi mé réng

1. Khéng c6 ddng hd do dién, hdy néu mot sé phuong an kiém tra diot?

2. Hay cho biét cach nhan dang cuc tinh cua dit bang hinh dang va ky hiéu quy udc
trén than diot?

3. Hay cho biét y nghia ctia gach doc trén ki hiéu cua dioét? (hinh sau)

4

\ Y nghia ctia gach doc nay?

4. Tai sao khéng thé ding thang 6m cua dong ho do dién hién s dé kiém tra didt ban
dan?

5. Tai sao nguoi ta xép diot vao loai linh kién phi tuyén?

6. Hay néu nhirng tng dung chinh cuaa diot trong ki thuat?

VII. Béo cao thuc hanh

THUC HANH KHAO SAT PAC TiNH CHINH LUU CUA BIOT BAN DAN
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Viét béo céo theo cac noi dung sau:

Tom tat li thuyét:

Néu dic tinh co ban cua didt ban dan.

V& duodng dic trung Von-Ampe |i thuyét cua didt ban dan.

V& so d6 ciia mach dién khao sat duong dac trung Von-Ampe cua diot ban dan.
Chuan bj dung cu va lip rap bai thi nghiém:

Hop thi nghiém trong d6 gom...

Céch kiém tra diot (dung thang nao caa dong ho dé kiém tra)

Céch kiém tra b ngudn 6n ap mot chiéu

Chon céc linh kién tuong @ng véi so d6 khao sét

Néu th tu 1ap rap mach theo so dd, chli y dung cu ndo nén mac sau cling? Co

can st dung mot dong ho do dé kieém tra sy thong mach cua hé thdng, bo nguon o trang
thai nao khi lap réap.

o o !

O O O O

Bang s6 ligu thyc hanh

Két qua theo yéu cau cua bai thi nghiém:

Vé db thi | = f(U)

Pénh dau vi tri d6 thi c6 su bién thién thay dbi nhiéu.
Nhan xét chung vé bai thi nghiém

Dang db thi caa di6t.

Tinh chét chinh luu thé hién nhu thé nao trén do thi.

Xac dinh doan db thi ting manh twong wng véi dién ap nao.
Nhan xét vé duong phan cuc nguoc

VII1. Ggi y thi nghiém néng cao

Khdo sat bg nguén chinh lweu tir nguén di¢n xoay chiéu



- Lap mach chinh hru theo so d6 sau:

Ro R
—¥|:|—[>'—c — o
K
b
e} f— f— %= 2 A
o .. T T Loi ra co bd loc
U~ Loi vao Loi ra chua | Ci C, C
(@)
O O

Chon linh kién: Ro = 100Q, R = 220Q, C; va C> = 1000uF (tu hda hoc)

- Dung cu: Bang mach lap rép, dién ké G, may phat tan s, ddng hd van nang hién
s0, day noi va céac linh kién tuong ung véi so do trén.

. 3
AP MACH DIEN THi NGHIEM VAT LY LGP 1 2

R 4]

- 11en nann thi nghi¢m:

o Sau khi kiém tra mach, sir dung bd nguon vao la may phat tan s6, chon mirc dién
ap thap (<3V), tan so that nho (<5Hz), dung dién ke dé co the quan sat truc tiep dong
xoay chiéu nay theo sy dao dong cua kim.

o) bién ké dugc mic lan luot ¢ cac 16i vao, 16i ra chua loc, 16i ra d4 loc. Quan sat
toc do dao dong (co thé dung dong ho bam gidy), bién do dao déng cua kim dién ké &
cac vi tri mac dién ke, ghi lai két qua.

o) Dung dong hd van nang ¢ thang do dién ap 1 chiéu, do tai cac 16i ra chua loc va
10i ra co loc. Ghi lai két qua tuong rng vao bang so liéu.

0  Tang tan sb cia may phat tin hiéu 1én mirc cao hon (khoang 50Hz), ding dong
ho van nang do dién ap tai cac 16i ra chua loc va co loc, ghi lai két qua.

- Nhan xét két qua:
0 Vi sao téc do va bién d6 dao dong cia kim dién ké thay ddi tai céc vi tri do.

o) Gia tri dién ap maot chiéu do duoc bang von ké mot chiéu tai cac vi tri do tai sao
khac nhau.

0  Tan sb cua may phat anh huang nhu thé ndo voi két qua sau chinh luu va sau khi
loc (san phang)

o Tu dién trong mach dién c0 tac dung gi sau mach chinh luu.



Bai 5: Transistor lwong cuc (PNP, NPN)
Muc tiéu cua bai:
Hoc xong bai nay hoc vién co6 kha nang:

Trinh bay ddng cau tao, ki hiéu quy wdc va nguyén ly hoat dong cua Transistor
ludng cyc.

Trinh bay ddng cac dic tuyén, thong sb co ban cia Transistor ludng cuc.

Trinh bay ddng céc kiéu mac mach, cac dic tinh co ban cua cac kiéu mach Transistor
ludng cyc.

Lap rap, can chinh dugc cac kiéu mach caa Transistor PNP, NPN.

1.Transitor méi ndi lwgng cuc (BIPOLAR JUNCTION TRANSISTOR =
BJT)

1.1 Cau tao — ky hiéu

C
’ C C
P
B — N B B PNP
P —f
E E E

Hinh 5.1.Cdu tgo v ky hiéu ciia BJT logi PNP

° :
N

B — B
pN B K

E

(@]

Hinh 5.2.Cdu tgo va ky hiéu cia BJT logi NPN

Transistor mdi ndi ludng cuc 1a mot linh kién ban din duoc tao thanh tir hai méi
noi P-N, nhung c6 mot vung chung goi la vung nén.

Tuy theo su sap xép cac ving ban dan ma ta cé hai loai BJT: NPN, PNP.
Ba viing béan dan duoc tiép xtc kim loai néi day ra thanh ba cuc:

- Cuc nén: B (Base)

- Cuc thu: C (Collector)

- Cuc phat: E (Emitter)



Trong thuc té, viing nén rat hep so vai hai ving kia. Vang thu C va ving phéat E tuy c6
cling chat ban dan nhung khac nhau vé kich thuéc va nong do tap chat nén ching ta
khong thé hoan doi vi tri cho nhau.

1.2. Nguyén ly hoat dgng

le 000 0 % o 0 0 Ic
<l <l
0 00 O 0 '] 0
O....0 0 o N 0 0...0.0.

P
-S> | oo LX) o o

Re Is Rc
{IICO

|e |.‘? .......

| [« | [«

—|+ —-|-+
Vee vee

Hinh 5.3 So' d6 miéu ta hoat dgng cua transistor

Mdi ndi P-N giita cuc nén va cyc phat duoc phan cuc thuan boi nguén Vee.
Méi néi P-N giita nén va thu duoc phan cuc nghich bai nguén Vec.

Dién tir tir cuc &m caa ngudn Vee di chuyén vao viing phét qua viing nén, dang I8 tro vé
cuc duong cua nguon Vee nhung vi:

+V0ing nén rat hep so vai hai ving kia.
+Nguon Vee>> Vee cho nén da sé dién tir bi hap dan vé no.

Do d6, sé lugng dién tir tir vng nén vao ving thu téi cuc duong cia nguon Vec rat
nhiéu so vaéi so lueong dién tir tir vung nén téi cuc duong cta nguon Vee. Su dich chuyén
cua dién tu tao thanh dong dién:

Dong di vao cuc B goi ladong Is
Dong di vao cuc C goi ladong lc.
Dong tur cuc E ra goi la dong Ie.
1.3. Hé thirc lién quan giira cac dong dién

Re Re
—> le —

Ic Ie
Is

\éE VEE
— 1] H—

Hinh 5.4 Mach thé hién quan hé dong ap



Sy dich chuyén ciia cac dién tir nhu trén cho thay:
[e=lg+tlc (1)

lc=ale 2

Hé sb a gan bang 1

Thé (2) vao (1) ta dugc

< _ Is + Ic
o
blo(l-1=1Is
a
~ 1l-a
U lc. =l
blc=—2 s
1-a
Path=—2 3)
1-a

Vay b thuong 12 vai chuc dén vai tram
Ilc = b.ls 4)
b duoc goi 1a hé sé khuéch dai dong.
Két hop (1) va (4) ta dugc hé thirc thuong ding :
le=lg+Ic» Ic=b.lg (5)

O mdi néi P-N giira nén - thu phan cuc nghich con ¢6 dong ri (nhu diode phan cuc
nghich) goi 1a Icgo rat nho (co mA). Dong thu toan thé la:

Ic = ale + Icro (6)
Trong ltc d6 hé thac (1) va (3) van con ap dung:
Thé (6) vao (1) :

IC_ICBO =

- B+IC
o
2l-00 I
U|c(; =gt cBO
e a g o
Olc = a | +ICBO
l1-a l1-o

- |
U lc=blg+ —2(7)
l1-a

Khi bo qua dong dién ri Icgo thi phuong trinh (7) tré thanh phuong trinh (4)



1.4 Cac loai transistor thwong dung

Hién nay ,trén thi truong c6 nhicu loai transistor cua nhigu nudc san xuét nhung thong
dung nhat la cua Nhat Ban ,My va Trung Quac.

Transistor Nhat Ban thuong ki higu la A...B...C...D... Vi du nhu
A564,B733,C828,D1555

Trong do cac transistror ki hiéu la A va B la Transistor thuan PNP can ki hiéu C va D
thuong la Transistor nguoc NPN.Cac Transistor A va C thuong c6 cong Suat nho va tan
s6 lam viéc cao con cac Transistor B va D thuong c6 cong suat 1on va tan sé lam viéc
thap hon .

Transistor do My san xuat. thuong ky higu 12 2N... vi dy 2N3055, 2N4073 wv...
Transistor do Trung quéc san xuat :

Bit dau bang sé 3, tiép theo 12 hai chii cai. Chir céi thic nhat cho biét loai bong : Chir A
va B 1a bong thuan , chit C va D 1a bong nguoc, chit thir hai cho biét dac diém : X va P
la bong &m tan, A va G la bong cao tan. Céc chir s6 ¢ sau chi tha tw san pham. Thi du
: 3CP25 ,3AP20 wv..

Thuc hanh :
Céch xac dinh chan E, B, C caa Transistor.

Véi cac loai Transistor cong xuat nhé thi thir ty chan C va B tuy theo bong cia
nudc nao sa xuat , nhung chan E ludn ¢ bén trai néu ta dé Transistor nhu hinh dudi.

Néu la Transistor do Nhat san xuat : thi du Transistor C828, A564 thi chan C ¢ giia,
chén B ¢ bén phai.
Néu la Transistor Trung quéc san xuat thi chan B ¢ gitra , chan C ¢ bén phai.

Tuy nhién mot s6 Transistor dugc san xuat nhéi thi knéng theo thir tw nay => dé biét
chinh xac ta dung phuong phap do bang dong ho van nang.

Véi loai Transistor cong xuat l6n (nhu hinh
dudi ) thi hau hét déu c6 chung thir ty chan 1a :
Bén tréi la cuc B, ¢ gira la cyc C va bén phai la
cuc E.

Emitter - | Base

Collector

Po xac dinh chan Bva C

Vi Transistor cong xuat nho thi thdng thuong chan E & bén trai nhu vay ta chi xac
dinh chén B va suy ra chan C la chan con lai.-



Pé dong ho thang x1Q , dat c6 dinh mot que do vao ting chan , que kia chuyén sang
hai chan con lai, néu kim I&n = nhau thi chan c6 que dat co dinh la chan B, néu que
dong ho co dinh la que den thi la Transistor nguoc, la que do thi la Transistor thuan..

Phwong phap kiém tra Transistor

Transistor khi hoat dong c6 thé hu hong do nhiéu nguyén nhan ,nhu hu hong do nhict
d6,d6 am ,do dién &p nguon tang cao hoac do chat luwgng cua ban than Transistor .Dé
kiém tra Transistor hoat dong tot hay khong ta nhé lai hoat dong cua transistor.

N P N P N P
E C E C
B F
| Y
e I Pl ¢ P c
B B
Transistor nguoc Transistor thuan

Hinh 5.5 Cdu teo cua transistor

Kiém tra Transistor ngugc NPN tuong tu kiém tra hai Diode dau chung cuc
Andt, diém chung la cuc B, néu do tir B sang C va B sang E ( que den vao B) thi
tuong dwong nhu do hai diode thuan chiéu => kim Ién , tat ca cac trudong hop do khéac
kim khong Ién.

Kiém tra Transistor thuan PNP twong ty kiém tra hai Diode dau chung cuc
Katot, diém chung 1a cuc B cua Transistor, néu do tir B sang C va B sang E ( que do
vao B) thi twong duong nhu do hai diode thuan chiéu => kim Ién , tat ca cac trudng
hgp do khac kim khéng [én.

Tréi véi cac diéu trén 1a Transistor bi hong.
Transistor c6 thé bi héng & cac truong hop .

*  Po thudn chiéu tir B sang E hogc twr B sang C => kimkhong Ién la transistor dut
BE hodc dirt BC

* Po tir B sang E hogc tir B sang C kim 18n ca hai chiéu la chdp hay do BE hogc BC.
* Do giira C va E kim 1én la by chap CE.

St dung dong hd VOM:

Budéc 1 : Chuan bi do dé dong ho ¢ thang x1Q

Budéc 2 va budc 3 : Do thuan chiéu BE va BC => kim lén .
Budc 4 va buéc 5 : Do ngugc chiéu BE va BC => kim khong 1én
Budc 6 : Do gitra C va E kim khong 1én

=> Bong tot.

Cac truwong hop khéc la transistor bi hong.



2. Pic tuyén va cac thong sbé co ban cia Transistor.

Nguoi ta thuong chl y dén 3 loai dic tuyén cua transistor:

Dic tuyén ngd vao.
bac tuyen ngd ra
bac tuyén truyén .

2.1 Mic theo kiéu cuc nén chung:

Mach dién nhu sau:

Rs :
w—{ )

Hinh 5.6 Mach BJT mdc theo cyc nén chung
Pic tuyén ngd vao (input curves).

La dic tuyén biéu dién sy thay do6i cua dong dién le theo dién thé ngd vao Vee vai Ve
dugc chon lam thon so.

- M

Ve = 10V
Vs =01V
Y
Vi de ho

0 0,2 0.4 0.6 Vae (Volt)

Hinh 5.7 Pdac tuyén ngd vao kiéu cuc nén chung.
Nhan xét :

Khi néi thu nén dé ha, dic tuyén ¢ dang nhu dac tuyén cua diode khi phan cuc thuan.
Dién thé ngudng (knee voltage) cua dac tuyén giam khi Vg tang.

Pic tuyén ngd ra (output curves)

La dic tuyén biéu dién su thay d6i cua dong dién cuc thu I ¢ theo dién thé thu nén Vcs
véi dong dién cuc phat Ie lam théng so.

Dic tuyén ¢ dang nhu sau : Ta chi y dén ba ving hoat dong cua Transistor.



Ving tac dong: N6i nén phét phan cuc thuan, ndi thu nén phan cuc nghich. Trong ving
nay dac tuyen la nhitng duong Thang song song va cach déu .Trong cac tng dung thong
thuong, Transistor dugc phéan cyuc trong vung tac dong.

WVimg tdc dong
[ (mA)

i i omA

5 5 mA

d mA
=
e

,'_*: Imh
2
=

= ImA
=

I mA

[g= (himA

Ver (V)

Vimg ngumg

Hinh 5.8 Bdc tuyén ngd ra kiéu cuc nén chung

Ving ngung:ndi nén phéat phan cuc nghich (Ie=0),nén thu nén phan cuc nghich
.Trong vung nay transistor khdng hoat dong.

Vung bao hoa: néi phat nén phan cuc thuan, ndi thu nén phan cuc thuan. Trong
cac ting dung dac biét,transistor mai dugc phan cuc trong vung nay.

2.2 Mic theo kiéu cuc phat chung.

Pay la cach mac théng dung nhat trong cac (ng dung cua transistor. Mach dién nhu sau:

¥em

Hinh 5.9 Mdc theo kiéu cuc phat chung
Pic tuyén ngd vao:

Bicu dién su thay doi cua dong dién Is theo dign thé ngd vao Vee . Trong do higu thé
thu phat V CE chon lam thong so.
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Hinh 5.10 Bgc tuyén ngd vao kiéu cuc phat chung
Pic tuyén ngo ra:

Biéu dién dong dién cuc thu Ic theo dién thé ngd ra Vce véi dong dién ngd vao Is duoc
chon lam thong so.

Dang dic tuyén nhu sau:

Ving tic dong

[ (mA) - S - S .
120 |..I..-"|.
6
100 pA
3
B0 pA
4
5 [LLRTIY
al 3
= A0 A
= 2
W , 20 pA
ek 1 lg= 0 pA

i ' '[
8 Vee (V)

WVing ngumg

Hinh 5.11 Pgc tuyén ngd ra kiéu cuc phat chung

Ta thay ciing c6 ba viing hoat déng cua transistor : viing bao hoa ,viing tac dong va viing
ngung.

Khi ndi tat Vge tic (Is) dong dién cuc thu xap xi dong dién i Iceo.
Pic tuyén truyén: (Transfer characteristic curve)



Tir dic tuyén ngd vao va dic tuyén ngd ra.Ta co thé suy ra dic tuyén cua transistor.Dac
tuyen truyen bieu dién su thay doi caa dong dién ngo ra Ic theo dién thé ngd vao Vee
lam thdng so.

e (Ah
Ve =100%)
|: E& [I [
Y B (%)
T 1 -‘ } 1 ) f i ;
! | 2 i A 5
Vung ngumg Vung W |'|n;._r_ han hoa

. tac dong 1.f

cut-n pEASaL)

Hinh 5.12 Pgc tuyén truyén kiéu cyc phat chung.

Déi véi transistor Si, ving hoat dong c6 V genam trong khoang 0,5-0,8V.
Trong ving nay, dic tuyén truyén cd dang ham mi. O ving b3o hoa, dong | tang
nhanh khi V ge thay d6i.0 viing ngung,khi Vee con nhé ,dong ri qua transistor lces
thudng xap xi lcso.

Ngay ca trong viing hoat dong ,khi Vee thay d6i mot lugng nhé (tir dong lge thay doi
)thi dong Ic thay doi mét lugng khé I6n .Vi thé ,trong cac ting dung ,nguoi ta ding
dién thé cuc nén Vae 1am dién thé cuc nén Ve lam dién thé diéu khién va cuc B con
duoc goi 1a cyc khién.

2.3 Anh hwéng caa nhiét do 1én cac dic tuyén caa BJT.

Nhu ta da théy, cac tinh‘chét dién cua chit ban dan dég thay ddi theo nhiét d. Do do,
cac dac tuyen cua BJT deu thay doi khi nhiét do thay doi.

Khi nhiét d6 tang, cac dong dién ri cuc thu (I ceo ,Iceo, | ces ) déu tang.
Khi nhiét d¢ tang, cac do loi dién thé o pc, P oc ciing tang.
Khi nhiét do tang, dién thé phan cuc thuan (dién thé ngudang) néi nén phéat Vee giam.
Thoéng thuong, Vee giam 2,2mV khi nhiét @6 ting 1° C.
Dong dién ri lcso tang gap ddi khi nhiét d6 tang 8 C trong transistor Si.
t—25

Iepo(t°C) = I¢po(25°C) [ZT]

Téc dong cua nhiét d6 anh h ong quan trong dén diém diéu hanh cua transistor. C6 1a

nguyén nhan Iam cho thong s cua transistor thay doi va két qua la tin hiéu c6 thé bi
bién dang.
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Hinh 5.13 Po thi anh huong cua nhiét

2.4. Céc cach mic co ban
CE: tin hiéu vao B so vdi E, tin hiéu ra C so voi E
. Pha gitra tin hi¢u vao va ra : dao pha
CB : tin hiéu vao E so véi B, tin hiéu ra C so voi B
. Pha gitra tin hiéu vao vara : cung pha
CC.: tin hiéu vao B so vai C , tin hiéu ra E so vai C.
. Pha gitra tin hiéu vao va ra: cung pha.
2.4.1. Mgch cuc phat chung Common Emitter ©CE

+Vce

Rc

I
Rb RIi:Q

= -VEee



Hinh 5.14 So d6 mach CE
2.4.1.1 Khong cé Cg, khong cé Cc:

Bo khuéch dai c6 thé dugc thiét ké & ché do t6i uu (song ra tot nhat) hodc ¢ ché
d6 bat ky.

Ché d¢ tdi wu: Thiét ké sao cho song ra 16n nhat va khdng bi méo (lemmax hodc
Vimax), thuong chua biét cac dién tré phan cuc Ry, R2.

Tir d6 thi (H3-2), ta thay song ra s& I6n nhét khi:

| =1 = VCC
cm max CcQTO 2-21
RDC + RAC (&2
ch max — CETO = ICQTO RAC (2-22)
V6i so d6 (H3-1) ta ¢6: Rac = Roc = Rc + Re nén tir (2-21) va (2-22) ta suy ra:
leoro = Vee 2-2
CQTO -23
2(Rc +Re) 29
V — VCC
CEQTO — 2 (2-24)

Ché dobat ky: Thuong cho truéc R, Rz hodc Veeg hoic lcg. Ap dung cac cong
thirc (2-10, 11, 14, 16) s& xac dinh duoc (Icq, Veeq)

i Néu lco< lcgru thi lem = lco.

0 Néu lco> lcoruthi lem = icomax — lco.
2.4.1.2 CO Cg, khéng cd Cc (Tu Bypass Emitter)
Ché d tdi wu:

Rpc = Rc + Re va Rac = Rc thay vao (2-21) ta duoc:

| = — VCC — VCC (2 25)
cmmax CQTH -
T RDC +RAC 2RC +RE
V.:.R V
Vemmax = Veegro = legroRac = ZRCC+|; = , C|§E (2-26)
c E 4+ E
Re

Ché @ bat ky: duoc tinh toan theo cac cong thuc (2-10, 11, 14, 16) va dac tuyén
tai AC duoc vé nhu sau:



N ic(mA)

iCmaxl i
ACLL L
2lcqru YR,
ICmax2
R v o 5 2
/\ - 4C_CR Q DCLL[— 1 j
* |CQ'?I} QTU Rpe
0 | Veerv (2Vcery Vce > Vee(V)
CEmax1
CEmax2

Hinh 5.15 phuong trinh duwong tai tinh

: 1
P _R—(VCE - VCEQ) (2-27)
AC
- VCE
Cho Ve =0 B icms = leg + < (2-28)
AC
Cho ic =0 P Vcemax = Vceq + lcqRAc (2-29)

Phuong trinh (2-28) va (2-29) dé xac dinh icmax VA Vcemax trong cac trudng hop
diém tinh Q bat ky.

Khéng c6 Cg, c6 Cc:
Ché d¢ toi wu:

IQDC = RC + IQE
> IL AC E R + R
Ry RL C L
I
T
=
Thay vao (2-21) = taduogc:

| =|. .= Ve
Cmmax ~ 'CQTO R R (2-30)

Re+2Rg + —
c E RC+RL



Veemax = Veero = legroRac (2-31)
| - Rc - Rc Vee (2-32)
Lm max Cm max -
c L
R-.R V,
VLm max — ILm maxRL = - < 2-33
Re*+RUR 4R + ReRi (2-33)
R.+R,
Ché d6 bat ky nhu trén nhung cha y:
@ lco<lcqru: lem = lco.
@ lco> lcoTu & lem = icmax — lco.
R
g 1_= C | 2-34
Lm RC+RL Cm ( 3 )
@ Vim=IlmRL (2-35)
2.4.1.3 C6 Cg, c6 Cc: (tu ghép v6 han) (H2-6)
IQDC = RC + IQE
— RcR,
AC
thay vao (2-21) ta duoc:
V
Icmmax = ICQTC) = = R.R (2'36)
Re+Rp+ ¢t
R.+R,
V, R-R
Ve =V = cc - c™L 2.37
c CEQTO R +R.+ RCRL Rc + RL ( )
C E RC + RL
| — R¢ - R¢ - Vee
Lm max RC + RL Cm max RC + RL R N R N RCRL (2'38)
c E
R, +R,.
R-R V
Vmeax = Imeax L = . = 2'39
Re*Rig_+p + ReRL @39
R.+R,

Ché d6 bat ky xac dinh nhu trén.

So sénh 4 trudng hop trén ta nhan thay tac dung cua cac tu Ce va Cc la lam ting
bién d6 dong dién ra va dién ap ra (so sanh cac cong thac (2-21), (2-25), (2-30) va (2-
36)).



2.4.1.4 Tinh toan cdng sudt:

@  Cong suat ngudn cung cap:

Pcc = Vecleq (2-40)
@  Cong suat trung binh tiéu tan trén tai:
1 1V?
e I (2-41)
2 " 2 R,

O ché @6 toi uu: Icmmax = legru Nén déi véi trudng hop a va b ta co:

1 1
P :—|2 RC :EIZCQTORC Vi RL:RC(2'42)

L max 2 Cm max

Con dbi vai truong hop ¢ vad thi do Rc RL nén ta co:
1
|2

I:)Lmax = E Lm maxRL (2-43)

@  Cong suat tiéu tan trén Collector:
IZ

Pe =Pec = (R + RE)I?ZQ - RAC% (2-44)

o h=n
@  Hiéu suat: =) (2-45)
cc
P
Ay = =52 (2-46)
CcC
O ché @6 16p A hiéu sut cuc dai hmax = 25%
. . PC max — 9
@  He¢ so pham chat: P (2-47)
L max

Thuc hanh :
Mach khuéch dai kiéu E chung
Sinh vién mac mach dién nhu hinh 1.4:



v Yéucau

1. Do va vé dang song ngd ra Vo, ngd vao Vi ? Nhan xét.

2. Xéac dinh cac thong sé Av, Ai, Zi, Zo, do léch pha, tan sb cit. Nhan xét cac két
quéa do dugc.

3. Truong hop ta thém tu Ce = 100uF, thuc hién tuong tu nhu 2 budc trén. So
sanh cac két qua do duoc véi truong hop khdng cé tu Ce.

v Hudng dan thuc hién

Budc 1: Cap Vi’ 1a tin hiéu hinh Sin c6 bién d6 0,3V tan s6 f =1KHz tai A.

Bude 2: N6i 2 diém B1 va B2. Dung OSC do tin higu ra Vo ¢ kénh 1, tiép tuc chinh
bién tro sao cho Vo dat 16n nhat nhung khong bi méo dang.

Buéc 3: Xac dinh Av:
- Dung OSC do Vi tai B2, Vo tai C ¢ 2 kénh CH1 va CH2. Vé lai dang séng va
nhan xét vé bién da.
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- Sau do tinh Av theo cong thuc :

Vo

dvy = —

14
Budc 4: Xac dinh Zi:

+ Kénh l:
- Time/Div:
- Volts/Div:

¢ Kénh?2:
- Time/Div:
- Volis/Div:

- Mac ndi tiép dién tro Rv=220Q giira B1 va B2, tinh Zi theo cong thuc:

- Voi: V1 lagia tri dién ap ngd ra tai B1
V2 la gia tri dién ap ngd ra tai B2
Cha y: Cac thong sé V1, V2 dugc do bang OSC.
Budc 5: Xac dinh Zo:
- Mic thém dién tro tai RL = 3,3K€Q, tinh Zo theo cong thirc:

za&[ilJ
Vo2

- Véi : Vol la dién ap tai ngd ra C khi chua mac RL
Vo2 la dién ap tai ngd ra C khi d& mic RL
Budc 6: Xac dinh goc léch pha:

- Dung OSC do Vi, Vo va cho hién thi cung Itc ¢ 2 kénh CH1, CH2



=

i \\/

Bugc 7:  Xac dinh tan sb cat duéi:

- Giir nguyén bién do nhung thay doi tan sé cia tin hiéu vao Vi, quan sat tin hiéu

ngd ra Vo trén OSC. Giam tan s cua Vi dén khi Vo giam bang

lai, do gi4 tri tan s tai vi tri hién hanh, d6 chinh 1a tan sé cat duéi fL.
Budc 8: Xéc dinh tan sb cét trén:

Vo thi dung

- Giir nguyén bién do nhung thay doi tan sé cia tin hiéu vao Vi, quan sat tin hiéu

ngd ra Vo trén OSC. Tang tan sb cua Vi dén khi Vo giam bang Vo thi dung
lai, do gia tri tan s tai vi tri hién hanh, d6 chinh 1a tin sé cat trén fH.
Budc 9: V& déap tuyén bién do - tan sé:

- Giit nguyén bién do, thay doi tan s6 cua tin hiéu vaoVi, do Vo theo bang sau:

Biang 1.5

f(Hz)

1 ()

50

200

S00

1K

10K

SO0K

100K

200K

SO0K

| M

2M

Vo

Av

Av(%)

Bang 1.5 - Tir c4c gia tri & bang 1.5 vé dap tuyén bién do - tan sb




Av

v

0

- Tir cé&c gid tri ¢ bang 1.5 vé déap tuyén bién do - tan s6
Buac 10: Thém tu Ce =100uF, thuc hién lai cac budac trén.
Budc 11:  Lap bang tong két

Kiéu E chung | Av Al Zi Zo fiL fu 0

Chua cotu Ce

CotuCe

- Sau khi thyuc hién xong cac budc trén, cac nhom ghi lai cac két qua va nhan xét
trong bai bao céo thi nghi¢m.

Bao céo thi nghiém

- Sinh vién vé mach dién

- bo va vé dang séng cua tin hiéu ra Vo, tin hiéu vao Vi.

- Nhan xét vé do léch pha gitra tin hiéu Vi vao va tin hiéu ra Vo.

- Chttng minh céc cbng thuec tinh Zi, Zo.

- X4&c dinh cac thong sé Av, A, Zi, Zo, ¢.

- X&c dinh tan s6 Cat trén, tan so cat dudi, bang théng. Sau do lap bang sb lidu va vé dap
g bién do-tan s6, néu y nghia ciia dap tuyén bién do-tan so.

- Linh kién nao anh huang dén déap tuyén bién do-tan sb. Giai thich.

- Tinh cong suat ngd ra Po.

- Thém tu Ce va thuc hién lai cac budc trén. Sau d6 1ap bang tong két va nhan
xét két qua.



2.4.2. Mgch cuc nén chung Common Base ©C B
2.4.2.1 Ché dj téi uu:

Cc®¥
K
R; T
E Co®¥ Re$ Ru$ vy
Vi I l
= Ri | R> +Vee =
Roc =R
R.R,

AC — RC + RL
Thay vao (2-21), (2-22) ta dugc:
V,

ICmmax = ICQTO = # (2'54)
R+ S L
Rc. +R,
V, 2 R.R, 0
V, =Veors = legraRac = < - ¢ L : (2-55
Cm max CEQTO CQTO " “AC RC N RCRL g RC + RL ﬂ ( )
Rc+ R,
R
I =—C | 2-56
Lm max RC+RL Cmmax ( )
VLm max = ILm maxRL (2-57)

2.4.2.2 Ché d5 bat ky:
Puoc tinh tryc tiép tir mach
Thuc hanh :
Mach khuéch dai kiéu B chung
Sinh vién lap rap mach Khuéch dai ghép kiéu B chung nhu sau:




SRS

v Yéucau
1. bo va vé dang song ngd ra Vo, ngd vao Vi ? Nhan xét.
2. Xac dinh céac thdng sé Av, Ai, Zi, Zo, o léch pha. Nhan xét két qua.
v Hudng dan thyuc hién
Bugc 1: Cap Vi’ 1a tin hiéu hinh Sin, bién d6 3V, tan s6 10KHz vao tai A.

Buéc 2:  Noi 2 diem B1 va B2. Dung OSC do tin higu ra Vo ¢ kénh CH1, tiép tuc
chinh bién tré sao cho Vo dat 16n nhat nhung khong bi méo.

Budc 3: Xac dinh Av: - Dung OSC do Vi tai B2, Vo tai C ¢ 2 CH1 va CH2. Ve lai
dang song va nhan xét

vé bién do.
- Sau do tinh Av theo cong thuc :
Budc 4: Xac dinh Zi:
- Mac ndi tiép dién tro Rv=220Q giira B1 va B2
- Voi: V1lagiétri dién ap ngo ra tai Bl
V2 la gia tri dién &p ngd ra tai B2
Chu y: Céc théng s6 V1, V2 phai duoc do bang OSC.
Budéc 5: Xac dinh Zo
- Voi : Vol la dién ép tai ngd ra tai C khi chua mac RL
V02 la dién ap tai ngd ra tai C khi dd mac RL = 3,3KQ
Buac 6: Xac dinh goc léch pha:
- Dung OSC do Vi, Vo va cho hién thi cung ldc ¢ 2 kénh CH1, CH2
- Xac dinh goc léch pha theo cong thuc :
-Voi: T lachu ky cuatin hi¢u



o la goc léch pha

a la do léch vé thoi gian

Budc 7: XA&c dinh tan so cat trén, tan s6 cat dudi va bang thong

Bugc 8: V& dap tuyén bién do - tan sé:

- Giit nguyén bién do, thay doi tan s6 cua tin hiéu vaoVi, do Vo theo bang sau: Tur céc
gia tri ¢ bang 1.8 vé dap tuyen bién do - tan so.

Budc 9:  Lap bang tong két
Bao céo thi nghiém
- Sinh vién vé mach dién
- bo va vé dang séng cua tin hiéu ra Vo, tin hiéu vao Vi.
- Nhan xét vé d6 léch pha gitra tin hiéu Vi vao va tin hiéu ra Vo.
- Xé&c dinh cé4c thdng sb Av, Ai, Zi, Zo, o.
- X&c dinh tan s cat trén, tan s6 cit dudi, bang théng. Sau d6 1ap bang sé lidu
va V& dap tng bién do-tan sb, néu y nghia cua dap tuyén bién do-tan sb.
- Tinh c6ng suat ngd ra Po.
- Lap bang tong két 1.10 va nhan xét két qua.
- Lap bang so sanh cac dai lugng Av, Al, Zi, Zo, ¢ cta 3 dang mach trén. Néu tng
dung cua ting loai mach.
2.4.3. Mgch cuc thu chungCommon Collector ©CC

+Vce

2.4.3.1 Ché dj toi uu:
i Trong ca 3 hinh néu khdng c6 Cc ta co:

Roc = Re ¥ Re
Rac =Rc+ ReR,
RE +RL

thay vao cong thuc (2-21), (2-22) ta s¢€ co:



VCC

» | =

Emmax CQTO 2-48
2R. + R, + ReRL 49
R +R,
_ _ V, i R:R, 0
VCEQTC‘) - ICQT(“)RAC - = R R Re+ = z (2-
2R, +R, +—E°L_ Re+Rip
R: +R,

49)



i Trong ca 3 hinh néu c6 Cc ta co:
Roc =R +Re

— RERL

AC RE + RL

thay vao cong thuc (2-21), (2-22) ta s¢€ co:

lemmax > legro = Yo (2-50)
Emmax CQTO -
Rc+Rg+ ReR
RE + RL
V, .28 ReR, 0
VCEQTO = ICQTORAC = = e : -
RC+RE+7RER'- gRE-I-RLﬂ(Z
RE + RL
51)
Ta ludn co:
— RE
Imeax - RE + RL ICmmax (2-52)
R:R
Vmeax = ImeaxRL = ICmmax REE+ Flil_ (2-53)

2.4.3.2 Ché d6 bat ky:
Tinh theo cac cong thic dugc xay dung trong phan mach phan cuc cho Transistor.

Dic tuyén tai mot chiéu DCLL va dic tuyén tai xoay chiéu ACLL dugc vé twong tu nhu trong
mach khuéch dai Emitter Common.

Thuc hanh :
Mach khuéch dai kiéu C chung
Sinh vién mac mach dién nhu hinh 1.5:
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v Yéucau

1. bo va vé dang song ngd ra Vo, ngd vao Vi ? Nhan xet.

2. Xac dinh céc thdng s6 Av, Zi, Zo, d6 léch pha, tan sé cat. Nhan xét cac két qua
do.

v Hudng dan thuc hién

Budc 1 Cap Vi’ 1a tin hiéu hinh Sin c6 bién d6 0,3V tan s6 f =1KHz tai A.

Buéc 2:  Noi 2 diem B1 va B2. Dung OSC do tin hiéu ra Vo ¢ kénh 1, tiép tuc chinh
bién tré sao cho Vo dat 16n nhat nhung khong bi méo dang.

Budc 3: Xac dinh Av:
- Dung OSC do Vi tai B2, Vo tai C ¢ 2 kénh CH1 va CH2. Vé lai dang séng va
nhan xét vé bién do.

100 - & :
b 1 + Kénh 1:
- - Time/Div:
T = Volts/Div:
1{:' r . : g :: s
ax [HH TR o Kénh -
T - Time/Div:
¥ - Volts/Div:




- Sau do tinh Av theo cong thuc :

Av = E
14
Budc 4: Xac dinh Zi:

- Mac ndi tiép dién tro Rv=220Q giira B1 va B2, tinh Zi theo cong thuc:

- Voi: V1 lagia tri dién ap ngd ra tai Bl
V2 la gia tri dién ap ngd ra tai B2
Cha y: Cac thong sé V1, V2 dugc do bang OSC.
Buéc 5: Xac dinh Zo:
- Mac thém dién tro tai RL = 3,3KQ, tinh Zo theo cong thuc:

o= 220~

- Vi : Vol la dién ap tai ngd ra C khi chua mac RL
Vo2 la dién ap tai ngd ra C khi d& mic RL
Budc 6: Xac dinh goc léch pha:
- Dung OSC do Vi, Vo va cho hién thi cung Itc & 2 kénh CH1, CH2
'\.' F

] * ¢
-
a /

T

il P
- L

Bugc 7:  Xac dinh tan sb cat duéi:
- Gitr nguyén bién d6 nhung thay doi tan s6 cua tin hiéu vao Vi, quan sét tin hiéu
ngd ra Vo trén OSC. Giam tan so cua Vi dén khi Vo giam bang Vo thi dimng
lai, do gi4 tri tan s tai vi tri hién hanh, d6 chinh 1a tan sé cat duéi fL.
Budc 8: Xéc dinh tan sb cét trén:



- Giir nguyén bién do nhung thay doi tan sé cia tin hiéu vao Vi, quan sat tin hiéu

ngd ra Vo trén OSC. Tang tan s6 cua Vi dén khi Vo giam bang Vo thi dung

lai, do gi4 tri tan s tai vi tri hién hanh, d6 chinh 12 tan sé cat trén fH.

Budc 9: V& déap tuyén bién do - tan sé:

- Giit nguyén bién do, thay doi tan s6 cua tin hiéu vaoVi, do Vo theo bang sau:

Bang 1.5
f(Hz) [ 10 |50 [200 [500 | 1K [10K [ 50K [ 100K [ 200K | S00K | IM | 2M
Vo
Av
r"'\‘l.'f"ftﬂ
Bang 1.5 - Tir c&c gia tri & bang 1.5 vé dap tuyén bién do - tan sb
Ay i
; .
] L
- TWr cac gia tri & bang 1.5 v& dap tuyén bién do - tan s6
Buac 10: Thém tu Ce =100uF, thuc hién lai cac budc trén.
Budc 11: Lap bang tong két
Kiéu B chung | Av Al Zi Zo fL fu 0

Két qua do

- Sau khi thuc hién xong céc budc trén, cac nhoém ghi lai cac két qua va nhan xét
trong bai bao céo thi nghi¢m.

Bao céo thi nghiém:

- Sinh vién vé mach dién




- bo va vé dang séng cua tin hiéu ra Vo, tin hiéu vao Vi. - Nhan xét vé do leéch pha gitra
tin hiéu Vi vao va tin hiéu ra Vo.

- X4&c dinh cac théng sé Av, A, Zi, Zo, ¢.

- X&c dinh tan s cat trén, tan s6 cit dudi, bang théng. Sau d6 1ap bang sé liéu

va vé dap tng bién do-tan sb, néu y nghia cua dap tuyén bién do-tan sb.

- Tinh c6ng suat ngd ra Po.

- Lap bang tong két va nhan xét két qua.

1.4.5. Pic tuyén caa BJT
Xét mach sau:

ANnA—BY
Ib l\ +
TL E —_é
= Vce
Vbb

Hinh 4.8. Mach khdo sét ddc tuyén cia BIT

1.4.5.1. Pic tuyén ngd vao lg (Vee)

Pic tuyén Is (Vee) c6 dang gidng nhu dic tuyén caa diode, sau khi dién thé Vee tang
dén tri s6 dién thé ngudang Vg thi bat dau c6 dong Is va dong lg ciing ting theo ham sé

mil nhu dong Ip cua diode.
Is Ar

V:g Vee
Hinh 4.9 Dgc tuyén ng vo cia BJT
1.4.5.2. Pic tuyén truyén dan lc (Vee)

Dic tuyén truyén dan Ic(Vee) c6 dang gidng nhu dac tuyén lg (Vee) nhung dong Ic 6
tri s0 16n hon g nhiéu lan.

lc=bls
1.4.5.3. Pic tuyén ngd ra lc(Vce)



Ngudn Veg phan cuc thuan ndi nén - phat dé tao dong ls. Khi dién thé phan cuc Vee<
Vg thi c6 dong le= 0 va lc = 0. Ngudn Ve 16n 1am cho cuc thu dwong so véi phét dé
cap dong lc.

Thay doi Ve dé Is ¢6 tri s6 ndo d6, dung méy do, gia st do dugc 1s=15mA. Lc nay git
co dinh Is bang cach khong doi Ve, ticp theo thay doi Vccax Vee thay doi, do dong lc
tuong tng véi Vce thay doi.

Ban dau lc ting nhanh theo Ve, nhung dén gia tri ¢& Ic=bls thi lc gan nhu khéng tang
mic du hiéu thé Vce tang nhiéu.

Mudn I ting cao hon thi phai tang Ves dé c6 lg ting cao hon, tiép tuc thay doi Vcc dé
do lc twong wng, ta ciing thay ldc dau Ic ting nhanh nhung dén gia tri bdo hoa Ic = bls,
Ic gan nhu khong ting mic du Vce Van ting.

Khao sét tuong tu Ic(Vce) & nhitng gia tri |s khac nhau ta c6 ho dac tuyén nhu sau:

I (mA) 4
Is = 60mA
Is = 45mA
ls = 30mA
Iz = 15mA
Is=0A
0
Ve (V)

Hinh 4.10. Ho dac tuyén ng ra cia BJT
Hinh dang

C H

o920 1N
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Hinh 4.11. Hinh dang céc logi transistor

1.4.8. Mach twong dwong dung tham sé h cia BJT

D& khao sat mach chiing ta can trinh bay dudi mot mé hinh mach twong dwong. M6 hinh
nay xuat phat tir nhiing hé thic toan hoc. Ching thuong duoc trinh bay dudi dang la
nguon dong hoac ngudn dién thé, tham sé hdn hop (hydrid) (tham sé h).
Y nghia cac tham sé:

V.

— 1 =h_=tdng tré vao
5 v, =gy~ e ng o

hie =rp +bre



§ !0 = he, = b: hé sé khuéch dai dong

I 1 X

—————=he = —: tong dan ra
; vo(i,=0) " r, O
8 Vi hre : hé sb hdi tiép dién &

_— = . e SO 1o c 1€

V(i =0) re « NE p dien ap
§ Tham s6 hd dan : Vo=0

i

Om =i—° (anh huong cua dién &p vao doi véi dong ra)
i

*ap dung cho mach CE:
h

fe

h,

e

Om =

Mach tuong duong ding tham sé h cua BJT:

Rb
hfe O
Re Roc
O O
Hinh 4.18

Giira B va E 12 méi ndi P — N da duoc phan cuc thuan nén dién tré doi vai tin hiéu xoay

chiéu tac la dién tro dong re = . Néu xem dong i, chay khap mach ngd vao thi

i.(MA)
phai thé re = bre. Giira cuc nén va thu phan cuc nghich nén dién tro dong rat Ién, dé don
gian ta xem nhu hé mach gitra B va C. Trong md hinh chinh xac hon nguoi ta thém mot
dién trg 16n mac giira B va C. Giira E va C 14 hai diode méc nguoc giita B va C. Giita E
va C 1a hai diode mac nguoc nén dién tro dong rat 16n ree thuong 100k tré 18n nén hau
hét cac truong hop bo di.

M0 hinh don gian ctua BJT:

Hinh 4.19
Bai tap
1. Xem cé4c so dd sau, so d6 nao diode duoc phan cuc thuan:



¢ =>VCC

R1 R2

T VCC =12v

10K 22K

4K7 15K

b) :
2. Néu céch c....... <. chay manh, yéu trong cac truong hop sau:

) f +Vee

R
Sru SR
C
B |
Ny
E
Re2 ;
Re
b)
[\ +Vcc
Rc
Bs
AT
E



3. Cho mach nhu hinh vé

Rc l Ic

Rg C
PV Y G
I
Is Vce

- E

VeB l le

voi Vee =12V; Ves =3V; Vee =0,6V; b=100;
Rc =3k; Rg =120k

a. Xéc dinh toa do dién phan cuc Q.

b. Viét phuong trinh duong tai tinh,vé duong tai tinh.

. Xac dinh dién thé tai cac cuc cua BJT.

4. Cho mach nhu hinh bai tap s6 3, véi Ve =18V, Veg =3,6 V, Vee =0,6V; b=80;
Rc =2k; Re =50k.

a Hay xac dinh toa 6 diém lam viéc Q.

b Viét phuong trinh dirong tai tinh, vé duong tai tinh.

c Cho biét dién thé tai cac cuc cua BJT.

5 Cho mach nhu hinh vé sau:



Rs

Véi Ve =18V Re = 10k
Vee =3,6 V Rc= 1,5k
Vee=0,6 V Re= 0,5k
b =80

a) Xac dinh toa d6 diém phan cuc Q.

b) Viét phuong trinh duong tai tinh.

c) Xac dinh dién thé tai cac cuc cua BJT.

6. Cho mach nhu hinh bai tap s6 5

Véi  Vec=12V Ve = 3V
Vee = 0,6V b =100

Re = 70k Rc= 2,5k

Re = 0,5k

E
:— Re
VBB
-

a) Xac dinh dong dién chay qua c4c dién tro. Cho biét toa do diém phan cuc Q.

b) Viét phuong trinh duong tai tinh .
¢) Xac dinh dién thé tai cac cuc cua BJT.
7. Cho mach nhu hinh vé:

Véi: Veec =12V Vee = 0,6V
Rg =520k Rc= 2,5k
Re= 0,5k b =100

a) Xéc dinh toa do diém lam viéc Q.
b)  Viét phuong trinh duong tai tinh.

¢)  Xac dinh dién thé tai cac cuc cua BJT.

8. Cho mach nhu hinh vé:
Vo6i: Vec =12V Vee = 0,6V
Re= 270k Rc= 2,5k

Rs Re
c _|
E —r—Vcc
ERE
R \lgr Rc
A .

—— Vcc




Re= 0,5k b =100

a) X&c dinh toa do diém lam viéc Q.

b)  Viét phuong trinh duong tai tinh.

¢)  Xac dinh dién thé tai cac cuc cua BJT.
9. Cho mach nhu hinh vé :

Re1 Rc g
C "
eE _'—VCC
V6T Vee=lov  Re2 R\g% = 0,6V
Re1 = 56k
Rez =10k = = Rc=25k
Re= 0,5k
a. Cho biét toa d6 diém phan cuc Q.
b. Viét phuong trinh duong tai tinh.
C. Cho biét dién thé tai cac cuc cua BJT.
10.  Cho mach nhu hinh bai tap sb 8 véi:
Vce =18V Vee = 0,6V
b =80 Re1 = 48k
Re2 = 12k Rc= 1,5k
Re= 0,5k
a. Xac dinh toa 46 diém phan cuc.
b. Viét phuong trinh duong tai tinh.
C. Xac dinh dién thé tai cac cuc cua BJT.

11. Cho mach nhu hinh bai tap $6 7, voi Vee = 9V, b= 50, Vee= 0,7. Hay xac dinh
cac dién tro trong mach, biét rang ¢ trang thai tinh Ic = ImA, Vce = 5V(dé on dinh diém

lam viéc theo nhiét @6 chon Re theo diéu kién: VEI‘(% A %Vcc)

12. V& mach tuong dugng cua mach sau: +Vee

|

§ Rc
Re1 C2
¢ — o

Vi | |

I \W

A"




13.

14. V& mach tuong duong cua mach sag; @

15.

V& mach tuong duong ctia mach sau:

Rs

+Vce

Rs1

C1
| |
% [
| Rs
c
A

2

Hinh 13
R
Rs1 c Cz
| |
[
C:1
V& mach tuong duongCeia-mach sau: % Rs [
Rs2 Re |
+ Vcd
v
p— pp— —_— —L— |
Hinh 1
Hinh 17
Rc
Rs1
C:1
| | C>
||
Rs
Re2 Re R




Bai 6: Céc kiéu mach dinh thién cho Transistor luéng cuc

Muc tiéu cua bai:
Hoc xong bai nay hoc vién c6 kha nang:

Trinh bay ddng cau tao, ki hiéu quy wdc va nguyén ly hoat dong cua Transistor
ludng cyc.

Trinh bay ddng cac dic tuyén, thong sb co ban cia Transistor ludng cyc.

Trinh bay ddng céc kiéu mac mach, cac dic tinh co ban cua cac kiéu mach Transistor
ludng cyc.

Lap rap, can chinh dugc cac kiéu mach caa Transistor PNP, NPN.
Noi dung

BJT ¢ rat nhiéu ung dung trong cac thiét bi dién tir, tuy theo tirng tng dung cu thé ma
BJT can phai duoc cung cap dién thé va dong dién cho ting chan mat cach thich hop.
Phan cuc (dinh thién) BJT la chon ngudn dién thé va dién tro sao cho Is, Ic, Vce €O tri
s6 thich hop theo yéu cau.

1. Phan cuc dung 2 nguon riéng
Diéu kién dan dién cua BJT:
Mdi néi P-N giira B va E dugc phan cuc thuan, Vee = Vg
Mdi ndi P-N gitra B va C duoc phan cuc nghich.
NPN: Vee = 0,6 V(Si)
Vee = 0,2V (Ge)
21 2 o}

Vel ggvcc N gvcc; Rc l |

PNP: Ves = 0,6V (Si)

Ves = 0,2 V (Ge) —VW—-B—K ok
N —>

VECTEE%VCC . %VCCE A | e Vce
Xét mach nhu hinh v&: Veg l le
Vce =18V
Ves = 3,6V = = =
Vee= 0,6V
Res=50K
Rc=2K
b =80




Hinh 6.1. Mach phan cuc ding hai nguon riéng cuc E noi masse.

V6i mach nhu hinh trén, dung BJT loai Si, NPN mac theo kiéu cuc phat chung (CE),
nguon Vg phan cuc thuan mdi ndi P-N giira B -E. Ngum Ve tao dién thé Vo> Ve dé
c6 dong lIc, Vce két hop véi Ves phan cuc nghich méi néi P-N giita B v C. Mach trén
d4 duoc thiét ké sin, bay gio ching ta tinh 3 théng s6 Is, Ic, Vce dé xac dinh ving l1am
viéc cua BJT theo thiét ké.

Ta co: lg= —=—=

36-0,6
o= = 60(uA)
lc= 80 . 60 =4800(mA) = 4,8(mA)
Vce =Vcee - le.Re
Vee= 18 -4,8. 2k = 18 - 9,6 = 8,4 (V)
1.1 Piém phan cuc Q

Ba thong sé Is, lc, Vce xac dinh diém phan cuc Q trén dac tuyén ngd ra, hay diém phan
cuc Q ¢6 toa df Is, Ic, Vce. Biém phan cuc Q con goi la di€ém hoat dong tinh (quiesent
operating point ) hay diém lam viéc ¢ trang thi tinh.

lc (MA)
9.0 Iz = 90mA
Is = 75mA
48 Is = 60mA
i Iz = 30mA
i 15=Q pPA
0 8,4 lSVCE (V)

Hinh 6.2 Piém phan cuc Q

Gia sat BJT c6 dac tinh ngd ra nhu hinh v&. Biém trén dic tuyén ngd ra Q c6 toa do s
= 60mA,; Ic = 4,8mA; Vce = 8,4V la diém phan cyc.

1.2 Pwong tai tinh (static load line)
Déi voi Re khdng doi thi Ic thay doi theo hiéu dién thé Ve ¢ biéu thuc:



Vcc B VCE
R c

lc=

Dé phu hop véi phuong trinh toan hoc vai lc 1a ham s6, Vce 1a bién s6 ta c6 thé viét lai
biéu thac trén nhu sau:

\Y

V,
_ ce 4 Ve

le= -
© RC RC

: Phuong trinh duong tai tinh

Theo phuong trinh duong tai tinh, ta thay né c6 dang duong thang (phuong trinh bac
nhat y = ax+b). Muon v& duong thang, ta phai tim hai diem dac biét.

§ Diém nam trén truc bién s6 Vce c6 gia tri ham Ic = 0
lc =0 P Ve = Vee = 18(V)
§ Diém nam trén truc ham sé lc c6 gia tri bién s Ve = 0
V.. 18

= — =9(mA)

Vee=0bB Ic=
CEOCR oK

C

Vay duong tai tinh 1a mot dudng thang qua diém Vee = 18V trén truc bién sd, diém lc=
9mA trén truc ham so va di nhién qua diem hoat dong tinh Q.

Y nghia: Buong tai tinh la qui tich diém phan cuc Q. Khi phan cuc manh hon thi diém
Q chay Ién phia trén. Khi phan cyc yeu hon thi diem Q chay xuong phia dudi.

§ Khi BJT 1am nhiém vu khuéch dai tin hiéu bién do nho thi phan cyc sao cho diém
Q nam khoang gitra duong tai tinh 1 thich hop.

Xac dinh dién thé tai cac cuc cua BJT:
Ve =0V
Ve=Ve+Vee=0,6 V
Ve= Vec—IcRe = 18 — 4,8 .2k = 18 -9,6 = 8,4 (V)
1.3 Trwong hgp co thém dién tré Re:

R
Re
W
—
Is

C l lc

C

+ E
_——VBB Re l le

Vce




Himh 6.3 Mgach pnp cuc BJT dang dng hai nguon
1.4 Toa @ diém phan cuc Q

B = VBB _VBE
RB +BRE
|c:b|B

Vce = Vce - Ic(Rc+RE)

1.5 Phwong trinh dwong tai tinh:
- VCE + Vcc
RC + RE RC + RE

Ic

1.6 Vé dwong tai tinh
lc=0 P Vce =Vcc
Vece=0bB Ic= L
R C + R E
Puong tai tinh 12 duong thang di qua 2 diém:
A(O, L); B (Vcc, 0)
RC + RE
1.7 Xé&c dinh dién thé tai cac cuc cia BJT:
VE=Ie. Re
Ve =Ve+Vee
Vc =Vcc - Ic.R hay Vc= Ve+Vce
Thuc hanh :

Sinh vién méc mach dién nhu hinh 6.4:

e e db




Hinh 6.4

v Truong hgp 1: Cho V2 =5(V)

- Thay doi dién &p V1, dung VOM do cac gié trj dién &p, dong dién va ghi cac két qua vao
bang sau:

Bang 1.1

- V& dic tuyén ngd vao: Ib = f (Vbe) véi Vce = const

[=]

VI1I(V) 0,2 0.4 0.6 0,8 0,9 2 3 4 5
Vbe (V)

Ib (nA)

Ib

Vbe

L J

0

v Truong hgp 2: Cho V2 =12(V)
- Thuc hién cac budc nhu truong hop 1.
- Ghi cé4c két qua vao bang béo cao thi nghiem.

b. Dac tuyén ngd ra
Sinh vién mac mach dién nhu hinh 1.1
v Truong hop 1: Thay Rb = 100KQ, V1= 5(V)

- Thay doi dién &p V2, dung VOM do cac gié trj dién &p, dong dién va ghi cac két qua vao
bang sau:



Bang 1.2

V2 (V) 0 i 2 3 4 5 % 8 9 10 11 12
Vee (V)
Ic (mA)
- V& dac tuyén ngo ra: Ic = f (Vce) vai Ib = const.
lc_ F 9
Ve

0

v Truong hop 2: Thay Rb = 1IMQ, V1 =5(V)
- Thyc hién cac budc nhu truong hop 1.
- Ghi c4c két qua vao bang bao cao thi nghiem.

2. Phan cuc dung mét ngudn duy nhat:

2.1 Dung dién tré giam ap RB

Rs Re
c _|
E _F_Vcc
Re

Hinh 6.5 Mach phan cuc BJT dung dién tro giam ap.
Toa d6 diém phan cuc:

v




g = Voo = Vee
Re +BRe
lc =Dbls
Vce= Vce - Ic (Rc +RE)
Phuwong trinh dwong tdi tinh:
) Vee + Vee
R, +R: R.+R;.

|c:

X&c dinh di¢n thé tai cac cuc ciia BJT:

VE: |ERE
VB = VE +VBE
Vc=Vcc - ICRc

2.2 Dungdién tré hoi tiép dién ap

Hinh 6.6 Mach phan cuc BJT dung dién tré hai tiép ap.

Toa do diém phan cyc :
I Vcc _VBE
"~ Ry +P(R. *R:)
Q
Ic =Dbls
Vce= Vce - Ic (Rc +RE)
Phuwong trinh dwong tdi tinh:

I — VCE VCC
C_-
ItC ItE ItC ItE

X&c dinh di¢n thé tai cac cuc cia BJT:
Ve= IeRe



VB = VE +VBE
Vc=Vce — IcRc = VE+VcE
2.3 Dung cau phan thé

Hinh 6.7 Mach ding cau phan thé
Céch tinh twong tu truong hop phan cuc BJT dang ding 2 ngudn riéng biét co Re. Véi:

R
Vg = B 2 Ve
Rgi1+Rpgo

R. = Rg2Rp:
B R..+R
B1l B 2

Thuc hanh
- Chon BJT loai C1815, tra hé s6 khuéch dai p

- Tinh toan céc gia trj dién tre sao cho diém lam viéc tinh Q(lc=1mA, Vce=6V). - Ghi lai
cac ket qua tinh toan:

Rb=......... Ib=......... Vbe=.........




-’Sfr dung VQM dodong Ib, Ic, le va Vce, V¢, Vb sau khi d& chon cac gia tri dién tro thuc
te. Ghi cac ket qua vao bang:
Thong s0 Ib Ic le Vbe Vee Ve

Két qua tinh todn

Két qua do

Bang 1.3
Két qua tinh toan

Két qua do

- Nhan xét cac két qua do duoc voi két qua tinh toan bang ly thuyét. Hay cho biét ché do
lam viéc cua BJT.

- Ghi céc két qua vao bang bao céo thi nghiém
b. Mach phén cuc phan ap
Sinh vién mac mach dién theo hinh 1.3;

#12V

4

|

|

|
Mo

Ro2l|  Re [+] He ==

;7UF E
|
e

v &

- Chon BJT loai C1815, tra hé s6 khuéch dai .

- Tinh toan céc gia tri dién trd sao cho diém 1am viéc tinh Q(lc=1mA, Vce=6V). - Ghi lai
céc ket qua tinh toén :



-’Sﬁ: dung VQM do dong Ib, Ic, le va Vce, V¢, Vb sau khi d& chon cac gia tri dién tro thuc
te. Ghi céc ket qua vao bang:

Bang 1.4
Két qua tinh toan
Théng s6 Ib Ic le Vbe Vee Ve

Két qua tinh todn

Két qua do

Két qua do

- Nhan xét cac két qua do duoc vai két qua tinh toan bang ly thuyét. Hay cho biét ché do
lam viéc cua BJT.

- Ghi céc két qua vao bang béo céo thi nghiem.
3. Mach phan cuc.

3.1 Mach phéan cuc Collector.

-'F;VCC Ta col ph6dng trinh tali moat chieau:
c
| Vce  =Vceg + lIcgRce + legRE
+CQ
+ +

Vero » Vceg + lco(Re + Re)
- V.. -V,

PR, +R, = cc CEQ
Re leo

Re thuong duoc tinh theo cong thac thuc nghiém:
VRE » (0’1> O’B)VCC
|

Re = I
EQ cQ

\ V - V x \ -,
Thay vao R, + R, = ——% d¢ dang tinh dugc Rc.
cQ
X \ N A z Vcc - VCEQ
Néu Re = 0 tir phuong trinh trén ta cé: R, = —
cQ



3.2 Mach phén cuc Base:

3.2.1 Mach dinh dong Base:

e

Re Re
lea

len
Re

Hinh 6.8 Mach phan cuc dong Base
Ta cb: Rpleg + Vee + legRe = Vec

Ve la dién ap m¢é cua Transistor, con ky hiéu la Vg nhu H2-2 chuong 1. Veesi»
0,7v va Vaece» 0,2v. Ngay nay chu yéu dung Transistor Silic nén tir (2-8) ta co:

Ry %2 40,7+ 1R, =V
bb+1 ’ EQ'YE — Vcc

Suyra:
leo = Vee =07 » Vec Vi Vee>>0,7v
N Rb Rb
Re+—~ Rg+—=
b+1 b+1

Phuong phap ndy it duoc diing do dong lsq phu thudc nhiéu vao nhiét do. Phuong
phap nay chi dugc dung doi véi mach mac Collector chung dé nang cao tré khang vao.

3.2.2 Mach dinh ap Base :




RlRZ

R, =R, = =R, <
1-& VCC_VBB
Vcc
V
R, =R, ¢
BB

Phuong trinh tai DC: Vcc = Veeg + lco(Re + RE)
Ap dung dinh luat KII ta c6 : SVikin =0 ,suy ra:

RbIBQ + VBE + IEQRE = VBB (2-15)
o1 = Ves =0T
b lce ” eq = R, C0i Vee=0,7v
+
® 1+b

Thay vao phuong trinh V¢ ta tinh dugc :Vceq.

Thong thuong khi thiét ké ta thudng chon Re>> (1-a)Rs dé on dinh dong leo. Vi
vay néu chua biet Ry ta thuong chon:

1 1
R, =—®+1R. » —bR
b 10( ) E»lo E

Phuong phap phan cuc Base nay hay duoc ding nhit.
3.3 Mach phan cuc Emitter:

+Vce

Rc

leQ
Rb Re

= -Vee
Hinh 6.9 Mach phan cuc E

Ap dung dinh luat KIT SVkin = 0 ta co:
RbIBQ + VBE + IEQRE = VEE

Suyra:



| = Ve -0,7 '
EQ R, V6l Vee=0.7V
= b+l
Phuong trinh tai DC trong truong hop nay s€ la:
Vce + Vee = Veeg + lco(Re + Re)

Phuong phap phan cuc Base nay chi dugc dung khi mach yéu cau chat lugng cao
nhu mac‘h khuéch’dai vi sai, mach khuéch dai thuat todn (KDTT) vi n6 phai ton thém
mot nguodn cung cap.




Bai 7: Transistor trwong (JFET)
Muc tiéu cua bai:
Hoc xong bai nay hoc vién c0 kha nang:

Trinh bay ddng cau tao, ki hiéu quy wdc va nguyén ly hoat dong cua Transistor
truong.

Trinh bay dung cac dic tuyén, thong sb co ban cua Transistor truong.

Trinh bay ding céc kiéu mac mach, cac dac tinh co ban cua cac kiéu mach Transistor
truong.

Lap rap, can chinh dugc cac kiéu mach caa Transistor truong.
Noi dung
1. CAu tao, ki hiéu quy wéc, nguyén ly hoat dong cia Transistor trueong
1.1. Céu tao, ki hiéu quy wérc.

Transistor trinh bay trudéc dugc goi la transistor méi noi ludng cuc (BJT = Bipolar
Junction Transistor). BJT c6 dién tré ngd vao nho ¢ cach mac théng thuong CE, dong
Ic=blg, muén cho lc cang 16n ta phai tang Ig (thdc dong 16i vao). Déi vai transistor higu
g truong c6 tong tro vao rat 16n. Dong dién ¢ 16i ra duoc tang bang cach tang dién ap
o 16i vao ma khong doi hoi dong dién. Vay ¢ loai nay dién ap s€ tao ra mot truong va
treong nay tao ra mot dong dién ¢ 16i ra.

Field Effect Transistor (FET)

FET c6 hai loai: JFET v MOSFET.

JFET duoc goi 1a FET ndi hay thuong goi 1a FET.

Trén thanh ban dan loai N ¢ 2 dau cho tiép x(c véi kim loai dua ra hai chan Ian luot goi
la D, S. Nguoi ta tao ra moi noi P - N véi thanh ban dan. Kim loai tiep xc bn dan loai P
duogc dua ra ngoai goi la chan G.

- Cuc thoat (con goi la cuc mang): Drain = D
- Cyc nguodn: Source =S
- Cyc cong: Gate = G
Vung ban dan giira D va S duoc goi la théng 16 (kénh).

Tuy theo viing ban dan gitra D va S, nguai ta phan bigt JFET ra lam hai loai: JFET kénh
N v JFET kénh P.

S S

FET kenh N FET kenh P



Hinh 7.1 Cdu teo JFET

Mo hinh sau ddy mo ta hai loai JFET: kénh N va kénh P.

Trong JFET kénh N gom c6 hai viing n+ 1a hai viing nguon va thoat. Mot ving N- pha
it tap chat dung lam thong 16 (kénh) noi lien vung nguon va vung thoat. Mot vung p-
nam phia dudi thong 16 1a than va mot vang p nam phia trén théng 16 Hai vung p va p-

nbi chung vai nhau tao thanh cuc cong cua JFET.

Thong 1j
(kénh) N-
Vung Ving Ving
nEUonS cong & thodt
¥ II ',
M+ M+

[hén p- (dugre noi v cong)

JFET Kénh P

% Kénh p-
{r P
. Tiep xoe kim loai

JFET Kénh N

N

1t RSy o s g e h,. (i8]

\ -
G k.énh n-

Ticp xie kim lom

Hinh 2

K7 higu
s D
G
L
+ D
]
* =
.5

5 (Source): cuc nguf&-n
D (Drain): eye thodt
Gi (Gate): cue cong



Hinh 7.2. Ky hiéu cua JFET

Néu so sanh véi BJT, ta thy: cuc thodt D twong dwong Véi cuc thu C, cuc nguon S
tuwong duong vai cuc phat E va cuc cong G tuong duong vai cuc nén B.

JFET kénh N tuong duong véi transistor NPN.
JFET kénh P tuong duong vai transistor PNP.

¢ [ — Thodi = Thy  — p
G JFET B BIT
" g Kénh N = NPAN

b S —— Npudn = Phit ———— + E

D ¢

] B
G IFET = Bt
— R énh P PP
-‘-\-\-‘-""H.,_\_‘_ L
E
Cang = Men

Hinh 7.3 JFET kenh N va kénh P
Ciing glong nhu transistor NPN duoc st dung thong dung hon transistor PNP do dung
tdt hon ¢ tan s6 cao.JFET kénh N ciing théng dung hon JFET kénh P vai cling mot ly
do.Phan sau,ta khao sat & JFET kénh N,kénh P,cé4c tinh chat ciing tuong tu.
1.2 Nguyén ly hoat dong
Khi chua phan cuc, do ndng do chat pha khdng dong déu trong JFET kénh N nén ta thay
vung hieém rong ¢ théng 16 n- va than p- ,vung hep ¢ vung thoat va nguon n+

Ving huf:m

Crate

Hinh 7.4 Hinh mé ta cdu tgo JFET

Bay gio, néu ta mic cyc nguon S va cuc cong G xuong mass, nghia la dién
the V GS =0V. biéu chinh dién thé V DS gitra cucvthoét va cuc nguon, chang ta sé€ khao
sat dong dién qua JFET khi dién the V DS thay doi.



Vi viing thoét n+ ndi véi cuc duong va ving cong G ndi vai cuc am cua nguon dién

V bs nén ndi PN ¢ ving thoat duoc phan cuc nghich, do d6 vung hiém ¢ day rong ra
(xem hinh ve)

Vg

o 4| Nbi P-N & viing
thodt dirge phén

e mathich

Yi ra khoi vimg thodt

Ving hiém mi In Didmg dign 0 edi kKhoi thing 1§ v

i

Iz Dhong dign ol plr (|
nzudn S i vio ”
thing 15

Linle

n+ thodat

Thiin P- { Gate)

Hinh 7.5 Hinh phén cuc cho JFET

Khi Vs con nho, dong dién tir tir cyc &m cuia nguon dién deén viing nguon (tao ra dong
Is ), di qua thdng 16 va tro vé cuc duong cua nguon dién (tao ra dong dién thoat Ip ).
Néu théng 16 c6 chiéu dai L, rong W va day T thi dién tro caa nd 1a:

_ L
R = pm
Trong do6 p la dién tro xuat cia thong 16 .Dién trg xuat 1a ham sé theo nong do chat pha.



Bé rhng W

Thing 16 co bé day T

D L
Ip (mA) Vimg dién I.Tf!'d.f;mg thuy
did1 khdng mvén tinh
Dong dién bao hoa thodt __, Ipss | Vs =0V
nguen ;
Ving tovén tinl Vimg bdo hia = ving dbng
i imanas dim giin nhur 1 bing s

‘fl'ﬂ! {'."uh}

D! Vi (Pinch-off voltase)

Nhitng dién bir o6 ning legng cao trong da diin
dién xuyén qua vimg higm d¢ vio ving thodt

{ P Gatc.. i ]
._,..- i+ thit
I S = Nhimg electron bi hit vé

Thin P- (Gate) cuc duong cia nguon dién

I|I Trang 95
Vimg hi¢m cham nhau
(thing 15 bi nghén)
Khi Vps con nho (vai volt), dién tré R cia thong 16 gan nhu khong thay doi
nén dong | o tang tuyén tinh theo V ps . Khi V ps du 1n, dic tuyén khong con tuyén
tinh nita do R bat dau ting vi thdng 16 hep dan. Néu ta tiép tuc taing V DS dén mot tri
s6 ndo do6 thi hai viing hiém cham nhau, ta ndi théng 1 bi nghén (pinched off).

Tri s0 V ps dé thdng 1o bat dau bj nghén dugc goi la dién the nghén V ¢ (pinched off
voltage). O tri s6 nay, chi cd cac dién tir c6 nang leong cao trong dai dan dién méi cé



dua stc xuyén qua ving hiém dé vao ving thoat va bi hat vé cuc duong cia ngudn dién
Vps tao ra dong dién thoat Ip.

Néu ta ctr tiép tuc tang V ps , dong dién 1o gan nhu khong thay doi va dugc goi la dong
dién bao hoa thoat - nguon I pss (chd y: ky hi¢u I pss khi V es =0V).

Bay gio,neu ta phan cuc cong-nguon bang mot nguon dién thé am V s (phén cuc
nghich), ta thay vung hiém rong ra va thong 1o hep hon trong truong hgp V GS =0V.
Do d6 dién trg cua thong 19 ciing 16n hon.

i

5 G (H]
’—‘ :"||.'i a L

It "H;L_""p""_"]' =] nt Wi PN O viing
thodt duge phan
P enre mizhich

WUmE N el nhan
(thing 1& bi nghén)

lI1

Thing 15 hep
ham nén dign
edr 1o s, O
nghia 14 Ly v I
by hoem o cimy
g 11l Vs khi

i Am hon

i 1)
gidin

Wi g i tri bao
héa giam

Thing 15 n-

4. mt thoil
Thiving I nghin HHHH ] .
air] Vs thip 5 i,

o ki Wis fim
i thing 1§ hep
ham

Thiéin P- (Crate)

Khi Vs con nho ,Ip ciing tang tuyén tinh theo Vps ,nhung khi Vps 16n ,thdng 16 bi nghén
nhanh hon ,nghia la tri s6 Vos dé thong 16 nho hon trong trudng hop Ves=0V va do d6
,dong di¢n bao hoa Ip cling nho hon Ipss.

Cham dic tuyén Io =f(Vbs) véi Ves la thong s dugc goi la dic tuyén ra caa JFET
mac theo kiéu cuc ngudn chung.
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Dd¢ luyén — :
|Visl = |V H=Vsl
W = -1¥
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i hing ) Vi = 23V
+ Vs = -3V
; Vg = -4V
1'.'I|'|l,, I '.l.'fll'l!l
W= =%
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Hinh 7.6 Bdc tuyén cia JFET
Khi V ss cang &m, dong Ip bao hoa cang nho. Khi Vs &m dén mét tri nao do, ving
hiém chiém gan nhu toan bo thdng 16 va cac dién tr khéng con da nang luong dé vuot
qua dugc vakhi do 1 o =0. Tri s caa V ¢ d6 goi 12 V es(rr - Nguoi ta ching minh
duoc tri s6 nay bang vai dién thé nghén.
Vescorn| = Vel

ViV, chinh I hiéu thé phan cuc ngugc cac ndi P-N vira da dé cho cac vung hiém cham
nhau. Vi vay, trong vung bao hoa ta co:

[Vpsl + Vesl = Vsl
Vi néi cong ngudn dugc phan cuc nghich, dong dién Is chinh 1a dong dién ri nguoc
nén rat nh ong dién chay vao cuc thoat D dugc xem nhu béng dong dién ra khoi

cucnguon S. Ip# s

Khong oo hat th dign di chuyén qua thing 1§ (g = 15 = 10)




1.3 Cong dung

Trong ky thuat dién tir, tranzito truong duoc sir dung gan gidng nhu tranzito ludng cuc.
Tuy nhién, do mét s6 cac uu nhuoc diém cua FET so véi BJT da néi o trén, dic biét la
hé sb khuéch dai thap, ma tranzito truong thuong duoc st dung & nhitng mach thé hién
duoc uu thé cua ching. Pic biét trong viéc tich hop IC thi tranzito truong duoc ung
dung rat hiéu qua vi cho phép tao ra cac IC c6 do tich hop rat cao (LSI va VLSI). FET
duoc dung khuyéch dai vi sai, phat song RC...

2. Pic tuyén va céc thong sé co ban caa Transistor trwong
2.1. Nguyén ly van chuyén

Giira D va S dat mot dién ap Vs tao ra mét dién truang manh cé tac dung day hat tai
da s6 cua ban dan kénh chay tir S sang D hinh thanh dong Ip. Dong Ip tang Ién theo dién
ap Vps cho dén khi dat gia tri bdo hoa lpss ( Saturation) va dién ap Vos twong tmg goi
la dién ap nghén tat (pinch off) V.

Gifra cuc G va S dat mot dién ap Ves sao cho phan cuc nghich méi ndi P-N. Sy phan
cuc nghich 1am cho ving tiép xdc thay doi dién tich. Bién &p phan cuc nghich Vgs cang
16n thi viing tiép xuc cang mé rong ra, lam cho tiét dién cua kénh dan dién bi thu hep
lai, dién tré kénh tang Ién, 1am cho dong dién qua kénh Ip giam xudng va nguoc lai néu
Vs nho thi dong Ip tang Ién.

Vbe 7_

2.2 Pic tuyén

Khéo sét sy thay doi dong thoét Io theo dién thé Ves va Vs, tir d6 ngudi ta dua ra hai
dac tuyen cua JFET.

2.2.1 Pgc tuyén chuyén ID(VGS) VDS=const
Giit Vps khdng doi, thay doi Ves va khao sat su bién thién cua Ip.

Io

Ibss

Vpo 0 Vs



Hinh 7.7.Ddc tuyén chuyén Ip
- Khi Ves = 0V, dong dién Ip 16n nhit, co gia tri bdo hoa, ky hiéu Ipss.

- Ip thay doi giam xudng tuy Ves am it hay nhiéu. Bén lic Ves kha am thi Ip=0
gol la dién the cat cua JFET ky hiéu : Vpo.

2.2.2 Djc tuyén ngd ra ID(VDS) Vgs=Const

Giit nguyén Ves & mot tri sé khéng doi nhat dinh, thay doi Vs va khao sat sy bién thién
cua dong thoat Ip.

A
Ves =0V
Ibss
VGs =-1Vv
[
VGs =-2V
VGs =-3V
Vs = -4V
0 Veo Vbs (V)

Hinh 7.8 Dgc tuyén ngd ra 1D

Khi Vg =0V tic Ves=0V, moi ndi P-N giira G va S khong phan cuc, moi ni P-N giira
G va D phan cuc nghich. Tang nguon Voo dé tang dién the Vos tir OV 1én thi dong Io
tang 1én nhanh nhung sau d6 dén mét tri gidi han thi dong dién Io khdng tang duoc nira
goi la dong dién bdo hoa Ipss (Staturation). Bién thé Vps c0 Ipss goi la dién the nghén
VPO.
Khi Vs<0 hay Ves<0, mdi néi P-N gira G va S phéan cuc nghich, mdi ndi P-N gitta G
va D phg?m cuc nghich 16n hon trude dan dén nghén sém hon. Khi tang dién thé am ¢
cuc G den gia tri sao cho Vs am nhiéu thi kénh nghén ngay tir dau nén Io =0 ¢ moi gia
tri Vps. LUc bay gio kénh ngung.

2.2.3 Dic tuyén truyeén dat cia JFET
Ta thdy V GS (viing gié tri tir 0 t6i Ves (0ff)) diéu khién dong dién I D chay trong
JFET. V6i JFET kénh n Ves (0ff)<0 véi JFET kénh p Ves (off) >0. Do thi the hi¢n moi
quan hé gitra Ves va Ip dugc goi la dac tuyéen truyén dat va co dang nhu trén hinh vé
dudi day:
Puong cong nay chinh 1a dic tuyén truyén dat caa JFET kénh n nd cho ta biét gigi
han hoat dong cua JFET.
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Hinh 7.9 Pac tuyén truyén dat cia JFET
Ta c6 thé thu dugc dac tuyén truyén dat tir dac tuyén ra nhu hinh dudi day.

L, jmA

2 1 | e N i
T T I "
-l | - i die BV R[] i

Hinh 7.10 Pdc tuyén cua JFET
Puong cong dac tuyén truyén dat c6 dang parabol va ¢ phuong trinh biéu dién nhu sau:
Ves \’
“Testof)

ciing chinh vi vay ma FET con dugc xép vao cac linh kién tuan theo luat binh phuong

Ip = Ipgs (1

(square-law devices)
3. Céac kiéu mach co ban cia Transistor truong

Céach phan cuc don gian va thong dung nhat cho JFET la phan cyc ty dong nhu hinh
sau:

Xét JFET kénh N ta co:

+Vce

-Vcc

Rb

Rb



Vb= Vcc - IbRp
Vs = IpRs
Vbs = Vce - In(Ro+Rs)
O cuc G phan cuc ngugc moi ndi P-N nén khong c6 dong I hay Ic=0, nén Ve
Dién tré R 0 tri s6 rat I6n ¢ LMW dén 10MW.
Dién thé phan cuc ngd vao la:
Ves =Ve-Vs =0 -IpRs = -IpRs
Phuong trinh duong tai tinh:
V V

DS CcC

- +
RD-I-RS RD-I-RS

Ib=

Céch xac dinh duong tai tinh cho mach dung JFET tuong ty nhu BJT.
3.1 Bd khuéch dai cuc ngudn chung

5
L
v

4

Hinh 7.11 Bg khuéch dai cuc nguon chung
Tré khang vao nhin tir ngudn: Zi = Rs + (R1//R2) (5-30)
Tro khang ra nhin tir tai: Zo = Ra//ras (5-31)



1 u

V - -
Av:___ﬁz_ m(RL//Zo)l ! )l/»_ngL (5-32)

1
. r .
i gs i n+ ——r——— <1

T R+R/R,)E
vai 1i<< Rz + (R1//R2) va RL.<< Z,.
Pic diém cua so dd cuc ngudn chung:
- Tin hi¢u vao va tin hi¢u ra nguoc pha nhau.
- Tré khang vao rét 16n Zvao = RGS = o
- Tro khangra Zra=RD // rd
- Heé s6 khuéch dai diendp u~Srd > 1

- Déi vai transistor JFET kénh N thi h¢ s6 khuéch dai dién 4p khoang tir 150 lan
den 300 lan, con doi yéi transistoy JFET kénh loai P thi hé so khuéch dai chi bang mot
nua la khoang tir 75 lan dén 150 lan.

Thuc hanh :
Sinh vién mic mach dién nhu hinh 1.4:

+12V
JA.8K
JuF
< __
AN | —;
i B 0.01uF i : ;
A 4 B1 \ ” | i
.—-—Ol | ’ > :
I
S
l Vo HRL
M ' 400 |4 Vi AK | I
; A JM[—] a8 |
: : ~T~Cs | ;
| | : |
4 4 7 R

v Yéucau

1. Do va vé dang song ngd ra Vo, ngd vao Vi ? Nhan xét.

2. Xac dinh cac thong sé Av, Ai, Zi, Zo, do léch pha, tan sb cit. Nhan xét cac két
quéa do duoc.

3. Truong hop ta thém tu Ce = 100uF, thuc hién tuong tu nhu 2 budc trén. So
sanh cac két qua do duoc véi truang hop khdng cé tu Ce.

v Huong dan thyuc hién

Budc 1: Céap Vi’ 1a tin hiéu hinh Sin c6 bién d6 0,3V tan s f =1KHz tai A.



Budc 2: Noi 2 diém B1 va B2. Dung OSC do tin hiéu ra Vo ¢ kénh 1, tiép tuc chinh
bién tré sao cho Vo dat 16n nhat nhung khong bi méo dang.

Budc 3: Xac dinh Av:
- Dung OSC do Vi tai B2, Vo tai C ¢ 2 kénh CH1 va CH2. V& lai dang song va
nhan xét vé bién do.

100, ¥ : " :

e ' 1 . ¢ Kénh l:
1 - Time/Div:
T - Volts/Div:

- :H::H I H-H HHH

A

1:| L e =t L e e =—r=r-r -|||v-|- -~

0% + ¢ Kénh 2:
¥ - Time/Div:
¥ - Volts/Div:

- Sau do tinh Av theo cong thuc :

dv = E
14
Budc 4: Xac dinh Zi:

- Mac ndi tiép dién tro Rv=220Q giira B1 va B2, tinh Zi theo cong thuc:

- Voi: V1 lagia tri dién &p ngo ratai Bl
V2 la gia tri dién &p ngd ra tai B2
Chu y: Cac thong sé V1, V2 dugc do bang OSC.
Buéc 5: Xac dinh Zo:
- Mac thém dién tro tai RL = 3,3KQ, tinh Zo theo cong thuc:

za=m.[ﬂ—]
Ve2

- Vi : Vol la dién 4p tai ngd ra C khi chua mac RL



Vo2 la dién ap tai ngd ra C khi dd mac RL
Budc 6: Xac dinh goc léch pha:
- Dung OSC do Vi, Vo va cho hién thi cuing Itc & 2 kénh CH1, CH2
vV 4

0 - \‘v / > ¢

Bugc 7:  Xac dinh tan sb cat duéi:

- Giir nguyén bién do nhung thay doi tan sé ciia tin hiéu vao Vi, quan sat tin hiéu

ngd ra Vo trén OSC. Giam tan s cua Vi dén khi Vo giam bang
lai, do gi4 tri tan s tai vi tri hién hanh, d6 chinh 1a tan sé cat duéi fL.
Budc 8: Xéc dinh tan sb cét trén:

Vo thi dung

- Giir nguyén bién do nhung thay doi tan s6 cia tin hiéu vao Vi, quan sat tin hiéu

ngd ra Vo trén OSC. Tang tan s6 cua Vi dén khi Vo giam bang Vo thi dung

lai, do gi4 tri tan s tai vi tri hién hanh, 6 chinh 1a tan s cat trén fH.
Budgc 9: V& dap tuyén bién do - tan sé:

- Giir nguyén bién d¢, thay doi tan s6 cua tin hi¢u vaoVi, do Vo theo bang sau:

Biang 1.5

f(Hz) |10 |50 200|500 | 1K | 10K | 50K | 100K | 200K

SO0K

| M

2M

Vo

Av

Av(%)

Bang 1.5 - Tir c4c gia tri & bang 1.5 vé dap tuyén bién do - tan sb




Av

v

0

- Tir cé&c gid tri & bang 1.5 vé déap tuyén bién do - tan sb
Buac 10 Thém tu Ce =100pF, thuc hién lai cac budac trén.
Budc 11: Lap bang tong két

Kiéu E chung | Av Al Zi Zo fiL fu 0

Chua cotu Ce

CotuCe

- Sau khi thyc hién xong céc budc trén, cac nhom ghi lai cac két qua va nhan xét
trong bai bao céo thi nghiém.

3.2 B khuéch dai cwc mang chung :

VDD
(o]
¢ 1G
Uvéo‘ ] - (|:|2
e Ur.
. l I Rd
RS Rs LIS

Hinh 7.12 Bg khuéch dai ciec méang chung
Phuong trinh tai DC: VDD = VDS + ID(RS1 + RS2)  (5-33)



bién &p tu phan cuc: VGSQ = -IDQRS1 (5-34)
Thuce té VGSQ chi vai volt, trong khi do d6 RS1 << RS2.
Tro khang tra nhin tir dién tré nguén RS: (5-35)
Hé sé khuéch dai dién ap: (5-36)
Tro khéang vao:
do RS1<<RS2 (5-37)
Mach tach pha H5-6 c6  (5-38)
Hé s6 khuéch dai dién 4p: A1 1 (5-39)
Tro khéng ra: (5-40)
Tro khang ra tr H5-8 la: Zo =rds + RS(+ 1)  (5-41)
Pic diém cua so do nay co:
- Tin hiéu vao va tin hiéu ra dong pha nhau.
- Tré khang vao rét 16n Zvao = RGD = oo
- Tré khang ra rat nho
- Hé s6 khuéch dai diénap p <1

- So dd cuc méang chung dugc dung rong rai hon, co ban 1a do n6 giam duoc dién dung
vao cua mach, dong thoi c6 tro khang vao rat lon. So d6 nay thuong dugc dung dé phoi
hop tro khang gitra cac mach.

Thuc hanh :
Sinh vién mac mach dién nhu hinh 1.5:

+12V

D.22uF

A,_B1 *B._ﬁz R T
| S (——’ﬂ:“ﬂ
|
M ] a| Vo []RL
|
|
-

v Yéuciu

1. bo va vé dang séng ngd ra Vo, ngd vao Vi ? Nhan xet.



2. Xac dinh cé4c thdng s6 Av, Zi, Zo, d6 léch pha, tan sé cat. Nhan xét cac két qua
do.

v Hudng dan thyuc hién

Budc 1 Céap Vi’ la tin hiéu hinh Sin c6 bién d6 0,3V tan s6 f =1KHz tai A.

Buoc 2: N6i 2 diém B1 va B2. Ding OSC do tin higu ra Vo ¢ kénh 1, tiép tuc chinh
bién tro sao cho Vo dat 16n nhat nhung khong bi méo dang.

Budc 3: Xac dinh Av:
- Dung OSC do Vi tai B2, Vo tai C ¢ 2 kénh CH1 va CH2. V& lai dang song va
nhan xét vé bién do.

100, ¥ : " :
o0 1 ¢ Kénh l:
1 = Time/Div:
T - Volts/Div:
e S
1:| L e =t L e e =—r=r-r —rr v:: -~
0% + ¢ Kénh 2:
¥ - Time/Div:
¥ - Volts/Div:

- Sau do tinh Av theo cong thuc :

dv = E
14
Budc 4: Xac dinh Zi:

- Mac ndi tiép dién tro Rv=220Q giira B1 va B2, tinh Zi theo cong thuc:

- Voi: V1 lagia tri dién &p ngod ratai Bl

V2 la gia tri dién &p ngd ra tai B2
Chu y: Cac thong s6 V1, V2 dugc do bang OSC.
Budc 5: Xac dinh Zo:



- Mic thém dién tro tai RL = 3,3KQ, tinh Zo theo cong thic:

Vel
2o = AL . i -
Ve2
- Véi : Vol la dién ap tai ngd ra C khi chua mac RL
Vo2 la dién ap tai ngd ra C khi dd mac RL
Budc 6: Xac dinh goc léch pha:

- Dung OSC do Vi, Vo va cho hién thi cung Itc & 2 kénh CH1, CH2
\b' r

Bugc 7:  Xac dinh tan sb cat dudi:
- Gitr nguyén bién d6 nhung thay doi tan s6 cua tin hiéu vao Vi, quan sét tin hiéu
ngd ra Vo trén OSC. Giam tan s cua Vi dén khi Vo giam bang Vo thi dimng
lai, do gi4 tri tan s tai vi tri hién hanh, d6 chinh 1a tan sé cat duéi fL.
Budc 8: Xéac dinh tan sb cét trén:
- Gitr nguyén bién d6 nhung thay doi tan s6 cua tin hiéu vao Vi, quan sét tin hiéu
ngd ra Vo trén OSC. Tang tan s6 cua Vi dén khi Vo giam bang Vo thi dung
lai, do gi4 tri tan s tai vi tri hién hanh, 6 chinh 1a tan s cat trén fH.
Budgc 9: V& dap tuyén bién do - tan sé:

- Giir nguyén bién d¢, thay doi tan s6 cua tin hi¢u vaoVi, do Vo theo bang sau:

Bang 1.5

f(Hz) [10 [50 200|500 [ 1K 10K | S0K | 100K [ 200K | S00K | 1M

M

Vo

Av

Av( %5)

Bang 1.5 - Tir c4c gia tri & bang 1.5 vé dap tuyén bién do - tan sb




Av

v

0

- Tir cé&c gid tri ¢ bang 1.5 vé déap tuyén bién do - tan s6
Buac 10: Thém tu Ce =100uF, thuc hién lai cac budac trén.

Budc 11:  Lap bang tong két

Kiéu B chung | Av Ald Zi Zo fi fu o)

Két qua do

- Sau khi thyuc hién xong cac budc trén, cac nhom ghi lai cac két qua va nhan xét
trong bai bao céo thi nghi¢m.

3.3 Mach khuéch dai cuc cong chung:

Hinh 7.13 Mach khuéch dai cuec cong chung
Tré khang vao:  (5-42)

VSQ rds + Rd

g o R _
Tro khang vao: * "s9 I m+1 (5-42)




Hé s6 khuéch dai:

AV:Vd — Rd
Vi ri+rdS+Rd
m+1

So d6 nay theo nguyén tic khong duoc str dung do cé tro khang vao nho, tro khang ra
lon.

Thuc hanh :
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v Yéucau
1. bo va vé dang song ngd ra Vo, ngd vao Vi ? Nhan xét.
2. Xac dinh cac thdng sé Av, Ai, Zi, Zo, 6 léch pha. Nhan xét két qua.
v Hudng dan thuc hién
Bugc 1: Cap Vi’ 1a tin hiéu hinh Sin, bién d6 3V, tan s6 10KHz vao tai A.

Budc 2: N&i 2 diém B1 va B2. Dung OSC do tin higu ra Vo ¢ kénh CH1, tiép tuc
chinh bién tro sao cho Vo dat I6n nhat nhung khong bi méo.

Budc 3: Xac dinh Av: - Dung OSC do Vi tai B2, Vo tai C ¢ 2 CH1 va CH2. Ve lai
dang song va nhan xét

vé hién do.

- Sau do tinh Av theo cong thrc :
Buac 4: Xac dinh Zi:
- Mac ndi tiép dién tro Rv=220Q giira B1 va B2



- Voi: V1lagiatri dién ap ngo ra tai B1

V2 la gia tri dién ap ngd ra tai B2
Cha y: Cac théng sé V1, V2 phai dugc do bang OSC.
Budc 5: Xac dinh Zo
- V&i : Vol la dién &p tai ngd ra tai C khi chua mic RL

V02 la dién ap tai ngd ra tai C khi dd mac RL = 3,3KQ

Budc 6: Xac dinh goc léch pha:

- Dung OSC do Vi, Vo va cho hién thi cung Itc & 2 kénh CH1, CH2
- Xac dinh goc léch pha theo cong thuc :
- Voi: T lachuky cuatin hiéu
o la goc léch pha
a la do léch vé thoi gian
Budc 7: Xac dinh tan so cat trén, tan sé cat dudi va bang thong
Budc 8: V& dap tuyén bién do - tan sé:
- Giit nguyén bién do, thay doi tan s cua tin hiéu vaoVi, do Vo theo bang sau: Tir céc
gia tri & bang 1.8 vé dap tuyen bién do - tan so.

Budc 9:  Lap bang tong két
Bang 1.10
1.4 BAO CAO THI NGHIEM
Khuéch dai tin hiéu

a. Mach khuéch dai kiéu E chung
- Sinh vién vé mach dién hinh 1.4
- bo va vé dang séng cua tin hiéu ra Vo, tin hiéu vao Vi.
- Nhan xét vé a6 léch pha gitra tin hiéu Vi vao va tin hiéu ra Vo.
- Chang minh cac cong thuc tinh Zi, Zo.
- X&c dinh cé4c thdng s6 Av, Ai, Zi, Zo, ¢.
- X4&c dinh tan so cat trén, tan s cat dudi, bang théng. Sau do lap bang sb ligu 1.5
va vé dap ung bién do-tan sb, néu y nghia cua dap tuyén bién do-tan so.
- Linh kién nao anh huong dén déap tuyén bién do-tan sb. Giai thich.
- Tinh cdng suat ngd ra Po.
- Thém tu Ce va thuc hién lai cac budc trén. Sau d6 lap bang tong két 1.6 va nhan
xét két qua.

Bai 8: Cac kiéu mach dinh thién (phan cuc) Transistor truong (JFET)

Muc tiéu cua bai:



Hoc xong bai nay hoc vién co kha nang:
Trinh bay ddng céc kiéu mach dinh thién (phan cyc) cua Transistor truong.
Phan tich dlng nguyén ly hoat dong cua cac kiéu dinh thién
Lap rap, can chinh duogc cac kiéu mach dinh thién cua Transistor truong.
Noi dung:

1. Phan cuc ¢é dinh

Ciing nhu d6i véi BJT, JFET thuong duoc sir dung nhu mot mach khuéch dai ac, do d6
né ciing phai duoc phan cuc dé tao mot thanh phan dc quanh né thanh phan ac c6 thé thay doi.
Khi mot JFET duoc két ndi trong cau hinh ngudn chung (common-source), dién 4p ngd vao la
Vs va dién &p ngd ra la Vps. Do d6, mach phén cuc phai dat cac gid tri tinh choVps va Ip.
Hinh 4-11 trinh bay mot phuong phép c6 thé dung dé phan cuc cho JFET kénh N va kénh P.

+ Voo = Voo
Hinh 4-11
’ I M?ch phin c?c ¢? dhh cho JFET
kénh Nva kénh P.
Vos Vos

(ﬂ) Ndunnd (b) P-channd
Hinh 8.1 Mach phan cuc cé dinh cho JFET kénh N va kénh P

Cha ¥ 1a trong hinh 8.1 mdt ngudn de Voo duoc sir dung dé cung cap dong mang cho
JFET thong qua dién tro Rp , va mot ngudn khac duge dung dé tao dién ap giira cuc ngudn va
cuc céng Vs . Phuong phéap phan cuc nay duoc goi la phan cuc ¢b dinh (fixed bias) vi dién

ap Vs dugc gitr ¢6 dinh béi mot ngudn ap. Tur hinh 4-11 ta co
Vos =Vop—1pRp (N - channel)

Vos =—Vpp +1pR, (P-channel)
(4-3)

Khi dung cac biéu thic nay, Voo phai ludn ludn c6 gia tri duong dé dam bao dau
cta 725 13 chinh xéc. "2 phai ¢6 gia tri dwong dbi voi JFET kénh N va ¢6 gia tri am déi véi
JFET kénh P. Vi du trong mdt JFET kénh N, Voo a 15V qr cue mang dén cuc nguon,
néu Ip la 10mA vy Rp la 1k taco Vps =15-(10ma)(1k€2)= +5V.D6i voi mot JFET
kénh P, khi dién 4p  ngudn Voo 13 =15V g mang  dén  ngudn
thi Vos =~15+ (10mA)(1kQ)= -5V . Biéu thurc 4-3 ciing c6 thé duoc viét lai dudi dang

—(YRp)Vps +VipfRy (N—-channel)
Ip=(YRp)Vps +Vp Ry (P—channel)
(4-4) ~
 Biéu thuc 4-4 la phuong trinh duong tai dc cho JFET kénh N va kénh P, moi dudng c6
thé duoc vé trén tap hop cac dac tuyén mang dé xac dinh diém lam viéc tinh Q. Cach nay cling
giéng nhu cach d3 lam ddi véi mach phan cyuc cho BIT. Puodng tai cit truc Vs tai Vep va cét

truc Ip tai VMIRD.



Thuc hanh )
JFET trong hinh 4-12 c6 dac tuyén méng duoc vé trong hinh 4-13. Tim céc gié tri tinh

cia 7o va Vrs khi (1) ~15V o (2) —05V
;0 : 43 pipen: oy Lt
+16V __.—:é
2k0 =
=
=1
=
VGsape % ~3.5¥
< o2 a6 -8 1012 -—17%&‘:;1';3;.1 —: V"s"d"‘)
e e e e e P
Hinh 4-12 Hink 4-13
Vid? 4-2. Vid? 4-2.
- Huwéng din

. 1.DBuong tai cit truc Vs tai Vpp=+16V va truc ip tai Ip= (16 V)/(Z kQ) =8 mA.

Tai giao diém cia duong tai voi 765 = 12V (didm 9 trén hinh 4-13) gi4 tri cia diém tinh

1a Ip=39mA oy me8.4V.

- 2. Puong tai giong nhu cau 1. Thay doi Vas dén —0.5V [am cho diém < di chuyén dén
didm <2 Tathgy 1a 2™ 0T mA gy Vo 26V

- Céu 2 cua vi duy trén cho thay mot két qua quan trong. Luu ¥ 1a viéc thay doi Vas dén
gia tri -05V trong mach phan cuc cua hinh 4-12 lam cho diém Q di chuyén ra khoi viung
nghén va vao trong viing dién trd phu thudc ap. Nhu da noi, diém e phai ndm trong ving nghén
d6i v6i cac mach khuéch dai thong thuong. Dé dam bao diém € nim trong vung nghén, gia tri

tinh cia V| phai 16n hon 721~ |VG5|. Dién ap nghén dbi véi linh kién ma dic tuyén cia nd
dugc cho trong hinh 4-13 o6 gid i xhp xi—4 V. vi Pes=05V oy ik i o

ciia Vo tai 2326V ,nén biéu thic sl > Vo= s khéng théa mén. Do do6 €2 n3m ngoai
vung nghén.

- Gia tri cua Ip cling c6 thé tinh duoc bang cach dung dic tuyén truyén dat cia JFET. Vi
dac tuyén truyén dat vé Ip theo Ves , ta chi can xac dinh Ves va doc gia tri ip twong ung. Gia

tri cua Vs co thé’tinh bang cach dung biéu thirc 4-3. Phuong phap nay st dung db thi dé tinh
va cho phép ta thay duoc hoat dong bén trong cua linh kién, trong d6 cac bien trong mach anh

huong 1an nhau. Gi4 tri tinh cia Vs va Ip cling c6 thé tinh bang cach dung cac biéu thic néu
ta biét gia tri cua Ins vy Vs
Vi du 4-3



Ins=10mA . ¥,

Cho JFET trong hinh 4-12 ¢6 a P=_4V, hdy tinh gia tri tinh

Huéng dan
T biéu thuc 4-2,

. Gia su la JFET dugc phan cuc trong vung nghén.

JD=1m(1—VGS/V,)’=(1omA)(1— 145] =39m4

v the 4, e Vo= =16-(39 mAY )82V oo
chinh xac so vdi cac tinh toan tir do thi trong vi du 4-3. Chu y la ta can phai c6 gia su la JFET

nam trong ving nghén. Néu tinh toan trén tao ra két qua V25 nho hon el Was|=25V , ta két
luan 1a linh kién khong dugc phan cuc trong ving nghén va ta phai s dung phuong phap khac

dé tinh didm €.

TP | \ V
Céc gia tri cua "% va

s ¢4 thé thay doi rat rong ddi véi cac JFET khac nhau. Khi
mach phan cuc ¢ dinh duoc dung dé xac dinh diém Q , mot su thay doi trong cac thong sb cua
JFET c6 thé lam cho céac gia tri phan cuc tinh thay do6i rat 1on. Gia st la mot JFET

Ins=13mA . ¥,

co va ¥ =—43V dugc thay vao mach phan cuc hinh 4-12 trong vi du 4-3,
Vee=—15V

voi nhu cd, thi

=15
Ip=(13mA)|1-— | =5
»=(13m )( 43) =551mA

Vps =16-(5.51mA)(2kQ) =498V

Cac két qua nay cho thay la Ip tang 41.3% 5o voi gia tri da c6 duoc trong vi du 4-3

va Vs giam 68.7% Do do, ta co thé két luén 1a mach phén cyc cho JFET dung phan cuc ch
dinh c6 d6 6n dinh phan cuc khong duoc tot. i
Hinh 4-14 biéu diéen mot dang mach phan cuc c6 su 6n dinh tot hon ma chi dung mot

ngudn cung cip. Phuong phap nay duoc goi 1a tw phan cuc Vi dién ap roi trén Ry do dong tinh

ngd ra gay rasé xac dinh dién ap phan cuc V& Ta théy la Vs =1oRs tai cuc nguén SO VOi dét
Déi vé6i JFET kénh N, diéu nay co nghia la cuc ngudn 1a duong S0 V6i cuc cong vi cyuc cong
duoc ndi dat. N6i cach khac, cuc cong 1a &m so vai cuc ngudn nhu yéu cau phan cuc cua JFET

kénh N: Vs = ~20%s i vsi JFET kénh P, cuc cdng la duong so vai cuc ngudon Ve =IpRs

+V -V,
> g Hink 4-14
Rp M?ch t? phan c?e.
l o 110
VGS - + -
Rs VS = IDRS VS - ,DRS
< - +
(a) N<hannel (b) P-channel
Ves=—IpRs (N-channel)
(4-5)

Ves=1pRs (P—channel)
(4-6)



Ves=Ib_cac duong

Céc biéu thic 4-5 va 4-6 md ta cac duong thang khi vé trén hé truc
nay dugc goi 1a duong phan cuc (bias line). Gia tri phan cuc tinh cua f'D co thé tim duoc b%gng
do thi bang cach vé dudng phan cuc trén cung truc toa d6 vai dac tuyen truyen dat. Giao diém
cua hai duong nay xac dinh vi tri caa diém < Ta ciing ¢6 thé giai hé phuong trinh bao gom
biéu thirc duong phan cuc va biéu thirc luat binh phuong dé tim diém lam viéc tinh nay. Gia tri
phén cyc tinh cua Vas c6 thé dugc tinh bang cach cong cac dién ap cho ngd ra trong hinh 4-14:

(4-7)
Vi du 4-4 .
bac tuyeén truyen dat cua JFET trong hinh 4-15 duoc vé trong hinh 4-16.

Hinh 4-15
Vid? 4-4.

7

Tim céc gié tri phan cuc tinh cho 2 va 2s biing cach dung db thi.
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Hinh 4-16
Vid? 4-4.

- Hwéng dan

- Vi s T 60? Q, biéu thuc duong phan cuc 13 Vas =—6001p | y la duong phan cyc
ludn lubn di qua goc toa do. V& duong nay Ién hé truc va xac dinh giao diém ctaa no vai duong

V

dic tuyén truyén dat. Giao diém cuané 1a 72 3 ™4 46 13 dong méng tinh. Gid tri V& tuong

tng 1a xép xi 1.8V, Gia trj tinh cua ¥2¢ duoc tinh bing biu thic 4-7.
Vo = 15— (3mA)[(1.5kQ) +(0.6 kQ) | =87 V

2. Phwong phép dai s6 - tw phan cuc
- Cac gia tri tinh cua Ip va Ves trong mach tu phan cuc ciing c6 thé duoc tinh bér]g cach
giai hé phuong trinh nhu d& ndi ¢ phan trén. Bé thuc hién dugc phuong phép nay ta can phai

Ins \a Vs Ciing nhu trong trudang hop phan cuc ¢é dinh, cac két qua chi co y

|VDS| & |VP|_ IVGS

biét gia tri cua
nghia néu diém Iam viéc nam trong ving nghén, nghia la | Biéu thirc 4-8 cho

thdy két qua cua viéc tinh toan gia tri tinh 72, Vs, Y& bing phuong phap dai sb. Céc biéu
thac nay ding duoc cho JFET kénh N 1an JFET kénh P vi biéu thic dung tri tuyét doi cia cac
gia tri trong tinh toén.



fo= 24

A=R:
V2

= -{2|V,,|Rs +—’]

fzss

C=¥;

Vol = Vool = 15 (Rp + Rs)

|Vcs|= IpRs

(4-8)
Thuwe hanh:

Str dung b_iéu thirc 4-8 dé tim diém phan cyc trong vi dy 4-5.
Huwéng dan

Nhu trong hinh 4-15, . Bic tuyén truyén dat trong hinh 4-
16 cho thay Ioes=10ma o, Vp=—4V vay, vdi biéu thirc 4-8 ta co:

Ry=600Q 4 Ry=15kQ

A=R:=36x10°
2 2
(2P e+ 22| = | 2(a)(600)+ = |- _.4x10°
I pes 10x10°
C=v2=16
_B- ,/B “a4C _64x10°- J40.96x10° - 4(3.6x10°)(16)
Ip= = =3mA
2{3.6x10°)

Vos| = Von|— I (Rp +Rs) =15 V-3 mA (1.5kQ+600 Q) =87 V

WVas|= IpRs = (3 m&)(600 Q)=1.8V

Vi JFET la kénh N, Ves="18V  sc 1&t qua nay pha hop véi vi du 4-4.
vi Vos|=87 V= [V|-Phg|=4 V-18 V=22V
céc ket qua la co gia tri. 7 ,

bé thay la phuong phap tu phan cuc cho do on dinh phan cuc tot hon phuong phap phan

, diém phan cuc nam trong vung nghén va

cuc ¢b dinh, ta s& so sanh mtrc do thay ddi gia tri tinh cua Ip ctia mdi phuong phap, khi cac

thong s6 ctia JEET trong vi du trudc bi thay d6i thanh Tzss =12 mA‘ va =43V Trong
moi  truong hop, ta gia st la diém phan cuc ban dau (khi dung JFET

ID=3mA khl VGS=_18V

Ios quge thay dbi 1a 12mA va "y 1a 45V,

voi Vs ¢6 dinh tai -18V tatim duoc gia tri mdi cua Ip trong mach phan cuc cb dinh la
Ip=Ipe (1=Vos V) =432 mA

co , sau d6 JFET méi duoc thay vao trong

mach. Ta da thz”iy la , do d6 mach phan cuc ¢d dinh ¢c6 Vs duoc

xac dinh biang mot ngudn -1.8V  Khi

Su thay ddi nay cia <2 1a khoang 44 %, tir 3mA én 4.32 mA



- Bay gio ta s& xem xét anh hudng cia viéc thay dbi JFET trong mach ty phan cyc. Dung
bidu thirc 4-8 ta c6 thé tim duoc 22 1a 346 mA  Trong truong hop nay, 2 chi thay dbi
khoang 19-3 % sy thay déi nay 14 it hon mot nira so véi phan cyc cé dinh.
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Hinh 4-17

Gid trtth c?a 10 ban d7u la
3mA choc? phanc?ce?

d&h va t? phdn c?c. Khi ham
truy?n @2t thay d7i thi 57 thay
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- Hinh 4-17 biéu dién dic tuyén truyén dat cua JFET c6
dic tuyén truydn dat cua JFET 6 ‘ns=12mA 3 V=43V " pisng  phan
cuc Ve = 60000 quoe ve cit ca hai dic tuyén tai cac diém d4 xac dinh duoc ¢
trén: 3 b va 346 mA Trén d thi con vé duong thang ding Ves=-18V la duong twong
ung cua phuong phdp phén cuc co dinh. Puong ndy cat cac dac tuyén tai hai gia
tri: 3mA va 4.32 mA pg thi ndy c6 thé cho ta thiy r5 rang Ia tai sao phuong php ty phan
cuc lai tao ra it thay doi hon so véi phuong phép phéan cuc c6 dinh khi thay d6i théng s6 JFET:
d6 doc cua duong phén cuc cang nho, mic do thay doi trong cac gid tri tinh cang thap.

ps=10mA . Vp=-4V _.

3. Phan cuc bang cau chia &p

- Trén hinh 4-17, ta c6 thé thay 1a d6 déc cua duong phan cuc cang nho thi do thay doi
trong 2 cang thip. Do déc cita duong nay c6 thé cang nhé hon nixa néu ta ting %, tuy nhién,
Ip tré nén qua nho. Cé mot cach khac c6 thé 1am giam do

déc cua dwong phan cuc ma van giir cho ?b khong qua nho 12 néi mot ngudn ¢ dén cuc cng
(doi voi JFET kénh N) trong mach ty phén cuc.

néu & qua 16n sz 1am cho gia tri



+ VDD ID

Rp
Vos = Ve — IpRs
Voo
Rs
= Yes +Ves
= 0 Vo
(a) C4u hinh ty phin cuc (b) Giao diém ctia dudng phin cuc
khi dién dp phan cuc dudng va truc V
Hinh 4-18

Ngu?n Voo tam gi?m d? d?c c?a duw?ng phin c?cva c?i thi?n d? ?2n dhh phin c?c.

+Vpp -Vop
Hinh 4-19
$x, Rp 5; R, Rp  Phanc?cc?c c?ng b?ng cdch
b
dung ¢?u phan ap.

. I— 1
l R Rg G EERz Rs

(a) N-channel (b) P<channel

Hinh 4-18(a) vé& dang phan cuc nay. Vo6 1am cho diém giao cua duong phan cyc va truc

o6 nhu trong hinh 4-18(b). Biéu thuc cia duong phan cuc ldc nay la

Vcs = VGG ol | DRS

hoanh dich dén gi4 tri

(4-9)
Trong thuc té, dién ap duong tai cuc cong dugc tao ra bang cach dung cau phan ap noi
dén cuc ngudn tix 4p cung cip © 2o Péi vai JFET kénh P, cuc cdng phai mang dién &p am, &p
nay dugc tao ra tir céq phén &p _fr/'m. Hinh 4-19 biéu dién cac dang phan cuc nay. Vi di¢n tré
ng6 vao cuc cong la rat I6n (do cau truc phan cuc ngugc), cau chia ap khong bi ganh tdi, do do
khi phan tich ta c6 thé bo qua tai cua cau phan ap nay (khac véi cau phan ap cia phan cuc cho
BJT). bién ap gitra cuc cong va dat la

Vt;:[ Rl JVDD
R+&

Péi voi JFET kénh P 12 76 = R oo /(B4 R2) gia thirc duwong phan cuc cho JFET
kénh N va kénh P la

(4-10)

(4-11)



(4-12)

Luuvy la Ve duong trong biéu thirc 4-11 va &m trong biéu thuc 4-12.

Phwong phap dai s6 cho phwong phap phan cuc dung cu phan ap
Dang tong quéat dé tim diém phan cuc trong phuong phap dung cau phan &p duoc cho
trong biéu thirc 4-13. Cac két qua nay 1a ding cho ca JFET kénh N 1an kénh P. C4c gia tri tim
duoc phai kiém tra diéu kién |V-°5| B |V | |V5| dé dam bao 1a diém Iam viéc nam trong ving

nghén. Biu thic 4-13 ciing ¢6 thé duoc diing nhu biéu thic 4-8 khi cho 7 ¢ 13 0.

—B-{B*-4AC
Ip=
2A
A= R}
V2
_ [2 (7| +Pel) & +§J
2
=(|V;|+|VG|)
Vc=m|Vm|
Vos| = [Vop|— 15 ( Rp + Rs)
|VGS|=|VG|_1DRS

(4-13)
Thuc hanh : ) .
JFET kénh P trong hinh 4-20 c6 dac tuyen truyén dat dugc cho trong hinh 4-21. Tim céc gid tri

éinh cho <2 (1) bang db thi va (2) bang phuang phap dal $6.

"—".""""T" =S Rk ene e A, R e

———————r 38 "bs,:;'_T S

-20V s o e S mamanmea himas . Sime arifa ® svain of
SRR e U A W e

Q 1.85 k2
188k 3
< T’D
o
e Vbs
i kﬂi: 1.65 kQ
= = e g0 e e oY A By e
Hinh 4-20 Hinh 4-21
Vid? 4-6. Vid? 4-6.

Huéng din
1. Dé tim biéu thirc dudng phan cyc, ta can tim dién &p 7



188x10° +47 x10°
T biéu thirc 4-12, duong phan cuc la
Vs = —4+1.65x10° 1,

G{ 47x10° )(-20):-4\;

(4-14)

. - Veas i =4V .2 ¢ s, SEITR o . - iy.

Duong nay cat truc tai . Diém cat th hai la giao diém vdi truc “2:
4
=———=242mhA
77 1.65x10° o ,
Puong phan cuc nay dugc vé trong hinh 4-21. C6 thé thay la duong phan cuc nay cat
dac tuyén truyén dat tai ip=4 mA.

2. Tir hinh 420, Ro =185k Ry =165k o, Vpp =20V 1y 4xc tuyén truyén dat

V, =5V . Ipes=18mA

trong hinh 4-21 ta thay Ia va Trong phan (1) ta da tinh

dugc Ve 13-4V si dung biéu thirc 4-13, ta c6
A= R} =(1.65x10%) = 2.7225% 10°

2
=—| 2{|73|+[75]) Rs +V_P] =-31.09x10°
Ipgs

2
C=(p|+P5)) =81
Thay cac gia tri nay vao biéu thiic tinh Ip taco Ip=402mA

Vas| = ol = 1o (Rs + Rp) = 20 V= 4.02 mA (1.85 kQ+1.65kQ) =593V
Vi JFET 13 kénh P nén Yos =293 mA
Vs |= s - ZpRs =4 V—(4.02 mA)(1.65 kQ) =263V

Vi 293V >5V-263V =237V cackét qua nay 1a duoc chap nhan.
4-4 Thiét ké phan cuc JFET

Trong thiét ké phan cyc cho JFET, ta can phai tinh Bo R 3R Rogd
c6 £ va Vos theo yéu cu thiét ké véi ngudn 20 cho truéc. Bidu thic 4-15 diing cho mach tu
phan cuc c6 thé duoc suy ra tir biéu thic 4-7 dé tim 2, va giai biéu thic 4-5, 4-6 véi bidu thic
luat binh phuong dé tim 5. Céc két qua nay c6 thé ding cho JFET kénh N va kénh P.
-B-+/B?-44C

Y
A=D1
B==27,|1,

C=V,’{1—I—DJ
Ipss

R = |VDD|—|VDS|—IDRS
p =
ID

(4-15)
~ Luuylagiatr VGqcc’) the duoc chon trudc néu givi han ma diém phan cuc ¢ the thay
doi la xac dinh. Buong thang noi cic diém phén cuc mong muon khi dac tuyeén thay doi sé cat



truc hoanh tai gia tri Ve . Gia tri nay c6 thé duoc tinh tir 46 doc ctua duong phéan cuc nhu trong
hinh 4-22.

Vi Ve da biét, R ¢6 thé duge tinh b?mg biéu thac 4-15 bﬁng cach chon trudc R’.

Thong thuong & nhé hon & vi vay & xac dinh gidi han trén cho dién trd ngd vao ciia mach.
Ip {lVaszl_ |V661|)

V.|= -
| G| (102_1‘01) | GSll
— — 2_
R, = B—~B* -4 AC
24
A=1

B =-2(|V,|+|VG|)1D

1
= (leel) -7 2

RD — |VDD|_ |Vns|‘ IDRS

Ip
Vool = IV
cho Rg,Rl - RQ(' DDI | GD
1720
(4-16)
Vi du 4-7
Mot JFET kénh N duoc phan cuc tai Vps =0V bang mot ngudn cung cap Vop=10V

Dic tuyén toi vu cia FET ¢6 Vp=—35V 3 lps=135mA Dong mang tinh khong nén thay

d6i qua 05 mA quanh gia i t6i wu O MA khi dic tuyén cua JFET thay ddi
tr 2 =73V gén Ve ="V 44 Io thay ddi tr 12mA gén 15mA  Tim cac gia tri R &
, 8o &s trong mach phan cuc diing ciu phan 4p.

Tim gidi han thyc cua o va Vs tren gidi han cua dic tuyén JFET khi dung cac dién
tr chuan 3 %0 | gia sir 1 cac dién tro ndy co gié tri téi uu.



ving thay déi
trong dic tyén

Ip2 | | 1 /
_ p2 ~ I
! slope |= — =21
DI / [Vesa | =1 Vg |
dic tuy&n trung binh dudng phan cu
ng phan cuc
Vos < 0 >V
Ves2 VGSI'IQ——— IVG O o
l
Vo | = 72—~ 1V |
| slope |
_ Ini (chsz [ -1 Vet ') ~ 1 Vgg |
Ip; = Ip
Hinh 4-22

Tinh gia tr7c?a |VG| cho m?ch ding c?u phan ap khi bi?t tru?c gi?i hon c? th? c?a
_ cac di?m vhan c?c. (Vosa. Ina) d?n (VGSI’Im).

- Hwéng dan

. Phu tién ta phai tim 76 sir dung hinh 4-22. CAc gia trj V51 va V52 twong ang
In=65mh I =55mh |y

7
Ves=V5 [1_ !—D]

vGi

) IEs
V=37 1- {2228 | -o365 v
. Do d6 "
6.5 m
Viesy = [~ - -
Ve (4V){1 ISmAJ 1367V
. Va
~ Tirhinh4-22,
o 101(|V$2|_|VGSI|) v —
o= ~ Vel =
m Dl
_55mA(1367V-0969V) ooy
] 6.5mh —5.5mh

- Dung biéu thic 4-16,



A=13=36x10"°
B=-2(s|+Ws)1p=-2(3.5+1.22)(6x107*) = -56.64 x 10"

3 2_V§!D_ 2 2 6mA )
C = {|7|+W5l) = =(3.5+1.22) -(3.5) [13.5mA)'16'83
2
RS=—B— B*-44C
24
56.64x10° - [(56.64x10°)" - 4(36 x10°)(16.83)
= — =398 Q
2(36x10™)
R, - Vool Ves|- 10Rs _15V-6V-(6 mA)(398Q) o
I, 6 mA
Chon f2 =330k 4y o4
Vool Pe)  (330kQ)(15V-122V
R1= R’)(l DD| | G|)= ( )( )=3? MQ
Al 122V
Céc gia tri dién tro chuan 2% gan nhat

la Re =390 QRpmL1KCL Ky m 3.0 My Ky =330K02 Dung cAc gia tri nay trong biéu thirc
4-18 ta c6 thé tim duoc gi6i han cua ‘2 1a tu 3.65mA dén 6.65mA khi Vos thay dbi
tr 208V gén 6.358 V' tren gici han thay di cua dac tuyén JFET.

Thuc hanh :Khio sat dic tuyén Volt-Ampe cia JFET (JFET kénh N)

a. bac tuyén ngd ra

Sinh vién mic mach dién nhu hinh 2.1:

- Thay d6i cac dién ap VGG va VDD, va ghi cac gia tri vao bang sau:



Vas(V) [ Vos(Vy | O 1 2 3 4 5 6 7 3 9 (10|11 12
0 Ip
0.4 In
0,8 ID
1 Ip
1,2 Ip
1.6 Ip
2 Ip

- Tur cac s6 liéu trong bang 2.1, vé dic tuyén ra : 1D = f (VDS) véi VGS=const

b

[ 14]

Vbe

- Néu y nghia dac tuyén ra

b. Pic tuyén truyén dat
- Tir cé&c s6 ligu trong bang 2.1, vé dac tuyén truyén dat : 1D = f (VGS) voi VDS =
const.

Ib

. Vbe

0 >

Khao sét dac tuyén Volt-Ampe



- Sinh vién vé lai mach dién hinh 2.1

- Lap bang sé liéu 2.1

- V& céc dac tuyén truyén dat va dac tuyén ngd ra tuong ung vai cac gia tri trong
bang s6 liéu. Nhan xét va néu y nghia ciia cac dac tuyén Volt-Ampe.



Bai 9: Cac linh kién bon mit tiép giap
Muc tiéu cua bai:
Trinh bay ding cau tao, ki hiéu quy udc, nguyén ly hoat dong va tng dung cia cac
linh kién.
Xac dinh ddng cyc tinh, chat leong cua cac linh kién.
N¢i dung cua bai:
1. Thyristor (SCR)

1.1 Céu tao ki hiéu quy wéc.

CAu tao, ki hiéu quy uéc.
CAu tao va dic tinh:

SCR duoc cau tao bai 4 Iop ban dan PNPN (c6 3 noi PN). Nhu tén goi ta thay SCR
la mét diode chinh luu duoc ki@m soat bai cong silicium. C&c tiép xuc kim loai duoc tao ra
cac cuc Anod A, Catot K va cong G.

Anod Anod
A A
P P E
TrE—] i C
N NG N8
= I G  |c
Cong [ Cong E
(Gate), | oin N (Gate) ':

Catod

M¢ hinh tuwong duong

G

M6 hinh tuong duong Ky hiéu

Hinh 9.1 Cdu tgo va ki hiéu ciia SCR
1.2 Nguyén ly hoat dong

Néu ta mac mot ngudn dién mot chiéu Vaa vao SCR nhu hinh sau. mét dong dién nho
I kich vao cuc cong G sé lam noi PN gitra cuc cong G va catot K dan phat khai dong



dién anod Ia qua SCR 16n hon nhiéu. Néu ta doi chiéu nguon Vaa (cuc duong ndi véi

G
(_'_("jng po; :'-.‘N:::::::: ’
Ig (Gate) o] § Vak

i

— Vac — Vaa

[ | ]

catod, cuc am ndi voi anod) s& khdng cé dong dién qua SCR cho du ¢ dong dién kich
IG. Nhu vy ta cd thé hiéu SCR nhu mot diode nhung c6 thém cuc cong G va dé SCR
dan dién phai ¢ dong dién kich I vao cuc cong.

Ta thdy SCR c6 thé coi nhu twong dwong véi hai transistor PNP va NPN lién két
nhau qua ngd nén va thu.

Khi c6 mot dong dién nho | G k ic h vao cuc nén caa Transistor NPN T1 tic cong
G ctia SCR. Dong dién I s& tao ra dong cuc thu lci 16n hon, ma lcy lai chinh 1a dong nén
IB2 cua transistor PNP T2 nén tao ra dong thu IC2 lai I6n hon trudce... Hién tugng nay
ctr tiép tuc nén ca hai transistor nhanh chéng tré nén bao hoa. Dong bao hoa qua
hai transistor chinh la dong anod cia SCR . Dong dién nay tuy thugc vao Vaa va dién
tro tai Ra.

Co ché hoat dong nhur trén ciia SCR cho thay dong I khdng can 16n va chi can ton
tai trong thoi gian ngan. Khi SCR d4 dan dién, néu ta ngat bo ls thi SCR van tiép tuc dan
dién, nghia I ta khong thé ngat SCR bang cuc cong, day ciing 1a mot nhugc diém cua
SCR so voi transistor.

Nguoi ta chi cd thé ngit SCR bang cach cat nguén VAA hoic giam VAA sao cho
dong dién qua SCR nho hon mét tri s6 nao d6 (tly thudc vao timg SCR) goi 1a dong dién
duy tri I+ (hodding current).

Pic tuyén Volt-Ampere cia SCR:

Dic tuyén nay trinh bay su bién thién caa dong dién anod Ia theo dién thé anod-
catod Vak véi dong cong I coi nhu thong sé.

- Khi SCR duoc phan cuc nghich (dién thé anod &m hon dién thé catod), chi c6 mot
dong dién ri rat nhé chay qua SCR.

- Khi SCR duoc phan cuc thuan (dién thé anod duong ho n dién thé catod), néu ta

ndi tit (hoic dé hd) ngudn Ves (16=0), khi Vak con nho, ch icd mot dong dién rat nho
chay qua SCR (trong thyc té nguoi ta xem n huSCR khong dan dién), nhung khi Vax dat
dén mat tri s6 nao do (tdy thudc vao ting SCR) goi la dién thé quay vé Veo thi dién thé
VAK u t dong sut xuong khoang 0,7V nhu diode thuong. Dong dién tuong tng bay gio
chinh la dong dién duy tri In. Tir bay gio, SCR chuyén sang trang thai dan dién va cé dic
tuyén gan giong nhu diode thuong.



Néu ta tang nguon Ve dé tao dong kich lg, ta thay dién thé quay vé nho hon va khi dong
kich Ig cang Ién, dién thé quay vé Veo  cang nho.

Diode ,_.,. «— SCR
thurong

Ig; > lgi > 0

I ; / ls=0

Var i Vax
! i

( 0 0.7V Vao
Hinh 3

Hinh 9.2 Pgc tuyén cia SCR

Céc thdng sb ciia SCR:

Sau day la cac thong s ky thuat chinh caa SCR

- Dong thuan téi da:

L& dong dién anod Ia trung binh 1én nhat ma SCR c6 thé chiu dung duoc lién tuc.

Trong truong hop dong 16n, SCR phai dugc giai nhiét day du. Dong thuan téi da tay
thuoc vao mdi SCR, c¢d thé tir vai trim mA dén hang tram Ampere.

- Pién thé ngwoc t6i da:
Pay la dién thé phan cuc nghich téi da ma chu a xay ra sy hity thac (breakdown).

Pay 14 tri s6 Ver ¢ hinh trén. SCR dugc ché tao voi dién thé nghich tir vai chuc volt dén
hang ngan volt.

- Dong chét (latching current):
La dong thuan téi thiéu dé gitr SCR & trang thai dan dién sau khi SCR tir trang thai

ngung sang trang thai dan. Dong chét thuong 16n hon dong duy tri chit it & SCR cong
suat nho va I6n hon dong duy tri kha nhiéu & SCR c¢o cong suat 16n.

- Dong céng téi thiéu (Minimun gate current):
Nhu d4 thay, khi dién thé Vak 16n hon Vo thi SCR s& chuyén sang trang thai dan

dién ma khdng can dong kich ls. Tuy nhién trong wng dung, thuong ngudi ta phai tao ra
mot dong cong dé SCR dan dién ngay. Tuy theo mdi SCR, dong cong téi thiéu tir dudi
1mA dén vai chuc mA. N6i chung, SCR c6 cong suat cang 16n thi can dong kich Ion. Tuy
nhién,n én chi y la dong cong khdng duoc qua 16n, ¢o thé 1am hong néi cong-catod cia
SCR

- Thai gian mé (turn - on time):
La thoi gian tir Ilc bat dau c6 xung kich dén luc SCR dan gan bao hoa (thuong la



0,9 lan dong dinh muc). Thai gian mé khoang vai pS. Nhu vay, thoi gian hién dién cua
xung kich phai lau hon thoi gian mo.

- Thei gian tit (turn - off time):

Pé tit SCR, ngudi ta giam dién thé Vak xudng 0Volt, tirc dong anod ciing bang 0. Thé
nhung néu ta ha dién thé anod xuéng 0 ri tang Ién ngay thi SCR van dan dién mac du
khong c6 dong kich. Thoi gian tat SCR 1a thoi gian tir Idc dién thé Vak xudng 0 dén luc
Ién cao tro lai ma SCR khong dan dién trg lai. Thoi gian nay 16n hon thoi gian mo,
thuong khoang vai chuc uS. Nhu vay, SCR 1a linh kién cham, hoat dong & tan sb thap, ti
da khoang vai chuc KHz.

- Téc d6 ting dién thé dv/dt:
Ta c0 thé lam SCR dan dién bang cach ting dién thé anod 1én dén dién thé quay vé

VBO hoic bing cach dung dong kich cuc cdng. Mot cach khac la tang dién thé anod
nhanh tic dv/dt Ién ma ban than dién thé V anod khdng can I6n. Thong sé dv/dt 1a tc
d6 tang thé I6n nhat ma SCR chua dan, vuot trén vi tri nay SCR s& dan dién. Ly do 1a co
mot dién dung noi Cp gitra hai cuc nén cua transistor trong mé hinh twong duwong cia
SCR.dong dién qua tu la DOng dién nay chay vao cyc nén cua Ti. Khi dV/dt du 16n thi
ico 16N d stc kich SCR. Nguoi ta thuong tranh hién twong nay bang cach mac mot tu C
va dién tro R song song vai SCR dé chia bat dong ico.

o

&

1
G, ~ B %R

K

Téc d6 tang dong thuan tbi da di/dt

Pay la tri s6 tdi da cua toc do tang dong anod. Trén tri s6 ndy SCR ¢6 thé bi hu. Ly do la
khi SCR chuyén tir trang thai ngung sang trang thai dan, hiéu thé gitra anod va catod
con Ién trong luc dong dién anod tang nhanh khién cong suét tiéu tan tuc thoi co thé qua
16n. Khi SCR bt dau dan, céng suat tiéu tan tap trung & gan viing cong nén viing nay dé bi
hu héng. Kha ning chiu dung ctia di/dt tiy thuoc vao mdi SCR.

SCR hoat dong & dién thé xoay chiéu

Khi SCR hoat dong ¢ dién thé xoay chiéu tan s6 thap (thi du 50Hz hoac 60Hz) thi
Van dé tat SCR duoc giai quyét dé dang. Khi khong c6 xung kich thi mang dién xuéng
gan 0V, SCR s& ngung. Di nhién & ban ky am SCR khdng hoat dong mac di c6 xung
kich.



SCR ngung  SCR dén
V Tai .
Goe dani |
<~> 220V/50Hz
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T Hinh 5
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220V/50Hz
Ig Hinh 6

Vi dién 50Hz c6 chu ky T=1/50=20nS nén thoi gian dién thé xap xi OV du lam
ngung SCR.

1.3 Ung dung

Mach dén khan cap khi mat dién:

D1 R1 Puoc chon tiy theo dong nap accu

D2 SCR

220V
50Hz

i chcu BV

Binh thuong dén 6V chay sang nho ngudn dién qua mach chinh luu. Ltc nay SCR ngung
dan do bi phan cuc nghich, accu dugc nap qua D1, R:. Khi mat dién, nguon dién accu sé
lam thong SCR va thap sang dén.

Mach nap accu tw dong (trang sau)



D1 R, 47Q2W  R,4702W SCR2

Bl AN
5. 3Y SCR1 D3
6 3v

R; 470 2W

~220V %

Vi
7500
2w

R3 1K

n

ACCU 6V

- Khi accu nap chua day, SCR; dan, SCR, ngung

- Khi accu dé nap day, dién thé cyc duong Ién cao, kich SCR2 1am SCR; dan, chia bét dong nap
bao vé accu.

- VR duing dé chinh mtc bao vé (giam nho dong nap)

Nguyén ly hoat dong.
Ung dung.
Thuc hanh xac dinh cuc tinh va chat lweng ciia SCR.
CAu tao, ki hiéu quy udc, nguyén ly hoat dong va ang dung ciua TRIAC

1 JL le U ‘le

T, T

Hinh 9 T,

Thuong dugc coi nhu mot SCR ludng huéng vi ¢o thé dan dn i¢ theo hai chiéu. Hinh sau
day cho thay cau tao, mo hinh twong duong va cau tao cia Triac.

Nhu vay, ta thay Triac nhu gom boi mot SCR PNPN dan dién theo chicu tir trén
xuong dudi, kich bdi dong cong duong va mot SCR NPNP dan dién theo chicu tir dudi
I&n kich bai dong cong am. Hai cuc con lai goi la hai dau cuoi chinh (main terminal).

- Do dau T, duong hon dau T1, dé Triac dan dién ta co thé kich dong cong duong va
khi dau T2 &m hon Tita c6 thé kich dong cong am.
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G , - o 0 0,7V +Vio

T,

- Nhu vay dac tuyén V-1 cua Triac ¢ dang sau:
- Thét ra, do su tuong tac cua vung ban dan, Triac duoc nay theo 4 cach khac nhau, duoc
trinh bay bang hinh vé sau day

S @ S ©,
T T T T
G ; G ; G ; G &
o T lo<o T <o T =0 Ty
S O © &
Cich | Cich2 Cédch 3 Cich 4

Céch (1) va cach (3) nhay nhat, ké dén la céch (2) va céch (4). Do tinh chat dan dién
ca hai chiéu, Triac dung trong mang di¢n xoay chiéu thuan lgi hon SCR. Thi du sau day
cho thay ung dung ciia Triac trong mang dién xoay chiéu.

+ Vi -

Tai
C_,) D1 R VR
. 02 Géc din

2.TRIAC

2.1 Cau tao ki hiéu, quy wéc
TRIAC (viét tat cua Triode for Alternating Current) 12 phan tir ban dan gom nam lop
ban dan, tao néq cau trac p-n-p-n nhu & thyristor theo ca hai chiéu gitra céq cuc T1 va
T2, do d6 c6 thé dan dong theo ca hai chieu gitta T1 va T2. TRIAC c6 thé coi twong
duong vai hai thyristor dau song song song nguoc.dé dicu khién Triac ta chi can cap
xung cho chéan G cua Triac.

Triac din

220015001z
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Equivalence du triac Structure du triac Symbole du triac



2.1 Nguyén ly hoat d¢ng

Nhu d& trinh bay o trén, thyristor 1a dung cu chi mé khi phan &p U A-K duong.
Néu nhu méc hai thyristor nguoc chiéu nhau, c6 thé diéu khién ma hai chiéu , c6
thé diéu khién ching mé twong tng vai ca chiéu thé phan cuc &m dwong. Trong
truong hop nay can cé hai tin higu diéu khién dong bo véi nhau. Triac 1a dung cu
tuong duong véi hai thyristor miac nguoc nhau c6 chung mot cuc diéu khién

Do lam viéc véi ca ngudn phan cuc &m va duong, khai niém cia Anode va
Cathode cua triac khdng phu hop. Buoc quy udc sir dung ky hiéu T2 (hoac B2) va
T1 (B1)cho cac cuc dbi rava céc cuc diéu khién G ¢ gan T1.

MT, < i
\ ;

2.3 Ung dung

May han nhya cam tay Triac S

TRIAC dic biét hiru ich trong cac tng dung diéu chinh dién ap xoay chiéu va céc cong-
tac-to tinh.

3. DIAC
3.1 Cau tao, ki higu quy wéc.
Vé cau tao, DIAC gidng nhu mot SCR khong ¢6 cuc cong hay ding hon 1a mot

transistor khong ¢ cuc nén. Hinh sau ddy md ta cau tao, ky hiéu va mach twong duong
cua DIAC



Anod

Catod
Hinh 19
3.2 Nguyén ly hoat dgng

Khi 4p mot higu dién thé mot chiéu theo mot chiéu nhat dinh thi khi dén dién thé vBO,
DIAC din dign va khi ap hiéu thé theo chiéu nguoc lai thi dén tri s -Veo DIAC ciing dan dién,
DIAC thé hién mot dién tré &m (dién thé hai dau DIAC giam khi dong dién qua DIAC tang). Tir
céc tinh chat trén, DIAC tuong duong voi hai Diode Zener mac doi dau. Thyc té, khi khong co
DIAC, nguoi ta ¢ thé dung hai Diode Zener c6 dién thé Zener thich hop dé thay thé. (Hinh 17)
Trong @ng dung, DIAC thuong ding dé mé Triac. Thi du nhu mach diéu chinh d6 sang

cua bong den (Hinh 18)

@ Bang Beén

VR
220V/50Hz

'\-Ii‘.l

=
-

+Via

&L
Hinh I8

- Obén ky duong thi dién thé  tang, tu nap dién cho dén diénthé VBO thi DIAC din, tao
dong kich cho Triac dép dién. Hét ban ky duong, Triac tam ngung. Bén ban ky am tu C nap dign
theo chicu nguoc lai den dign thé -Vio, DIAC lai dan dién kich Triac dan dign. Ta thay doi VR
dé thay di thoi hang nap dién cua tu C, do d6 thay do6i goc dan cua Triac dua dén lam thay doi
d6 sang cua bong dén

3.3 Ung dung.
Thuc hanh xac dinh cuc tinh va chat lweng ciia DIAC.
CAu tao, ki hiéu quy wdc, nguyén ly hoat dong va ung dung cua diét 4 16p
- CAu tao, ki hiéu quy uéc.

- Diod shockley gam c6 4 16p ban dan PNPN (diod 4 16p) nhung chi c6 hai cuc. Cau tao co ban
va ky hiéu cung vai dac tuyén Volt-Ampere khi phén cuc thuan dugc md ta ¢ hinh vé sau day:
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Hinh 19

Ta thdy dac tuyén gidng nhu SCR Itc dong cong I6=0V, nhung dién thé quay vé VBO cua
Diod shockley nhé hon nhiéu. Khi ta ting dién thé phan cuc thuan, khi dién thé anod-catod téi
tri s6 Vo thi Diod shockley bat dau dan, dién thé hai dau giam nho va sau d6 hoat dong nhu Diod
binh thuong.

Ap dung théng thuong caa Diod shockley 1a ding dé kich SCR. Khi phan cuc nghich, Diod
shockley ciing khong dan dién.

220V/50Hz 7

TC

Béan ky duong tu C nap dién dén dién thé Veo thi Diod shockley dan dién, kich SCR
dan. Ban ky am, Diod shockley ngung, SCR ciing ngung

Bai 10 LINH KIEN QUANG PIEN TU
1. Khai niém
Linh kign quang dién tir 12 nhiing linh kién cam bién c6 dac tinh doi nang lugng anh
sang thanh dong dién va nguoc lai doi dong dién thanh anh sang.
Nhiing linh kién c6 dac tinh d6i anh séang thanh dong dién la dién tr¢ quang, diode quang,
transistor quang. Nguoc lai nhitng linh kién cé dac tinh doi dong dién thanh anh sang la
diode phat quang (LED), hién thi tinh thé long (LCD).
2. Diode phéat quang
2.1. Céu tao

Diode phat quang c6 cau tao gom mét lop tiép xtic P-N, Diode phét quang dugc
lam tur cac chat Ga — As, Ga— P, Ga As — P, Si — C.

A1 LED do
o
Az il
4’%;1; xanh =)
Ky hicu

Hinh 10.1Ky hiéu cua LED
2.2. Phan loai
a. Theo vt ligu:



-Diode Ga — As cho ra anh sang hong ngoai ma mat nhin khéng thay duoc.

-Diode Ga As -P cho ra anh sang kha kién, khi thay d6i ham luong photpho s& cho ra
anh sang khac nhau nhu do, cam, vang.

-Diode Ga - P pha thém tap chét s& btic xa cho &nh sang. TUy loai tap chat ma diode
c6 thé cho ra cac mau tir 4o, cam, vang, xanh Ia cay.

-Diode SiC khi pha thém tap chét s& cho ra anh sang mau xanh da troi. LED mau
xanh da troi chua pho bién vi gia thanh cao.

Do khéc nhau vé vat liéu ché tao nén dién ap ngudng cua cac loai LED ciing khac nhau.
LED doco Vg =1,6 , 2V
LED camco Vg =2,2V , 3V
LED xanh lacé Vg =2,7V , 3,2V
LED vang co Vg =24V , 3,2V
LED xanh da troi c6 Vg =3V | 5V
LED héng ngoai ¢6 Vg = 1,8V 5V
a. LED hai mau

LED hai mau I loai LED d6i gdm hai LED nam song song va nguoc chiéu nhau, trong
do c6 mot LED do va mot LED xanh la cdy hay mot LED vang va mot LED xanh 1&
cay.

Loai LED hai mau thudng dé chi cuc tinh caa ngudn hay chiéu quay cua dong co.

N/’L’Em
A1 | L A2
—jzﬂ1FTaﬁ
Ky hiéu

Hinh 10.2

Ky hjéu LED dbi loai hai mau. Néu chan A1 c6 dién &p duong thi LED1 sang va nguoc
lai néu chan A2 co di¢n ap duong thi LED 2 sang.

b. LED ba mau

LED ba mau ciing la loai LED ddi nhung khong ghép song song ma hai LED chi c6
chung chan catod, trong d6 mot LED do ra chan ngan, mot LED mau xanh la cay ra
chéan dai, chan gitra la catod chung.

Ky hiéu:
Al LED do
. N//
d
A2
.
LED xanh

Hinh 7.3.



Néu chan A1 c6 dién &p duong thi LED do sang, néu chan A2 c6 dién ap duong thi LED
xanh sang, neu chan Al va A2 c6 dién ap duong thi 2 LED déu sang va cho ra &nh sang
mau vang.

2.3. Ung dung
a. Mach b&o nguén DC

R

VAC VvV A

LED

Hinh 10.3

Khi sir dung LED diéu quan trong la phai tinh dién tré ndi tiép véi LED ¢ tri s6 thich
hop dé tranh dong dién qua IED qua lon sé lam hu LED.

Pién trg trong mach bao nguon DC dugc tinh theo cong thuc:
VDC B VLED
I LED

b. Mach béo nguén AC

R=

VAC

R
LED| X

Hinh 10.4

Trong mach béo nguon AC, LED chi sang khi duoc phan cyc thuan béng~ ban ky thich
hop , khi LED bi phén cuc nghich thi diode D dugc phan cuc thuan nén dan dién dé gitr
cho muc dién ap nguoc trén LED la Vo= 0,7V tranh hu LED.

Pién tro trong mach bao ngudn AC duoc tinh theo cong thirc:

R = VAC B VLED

I LED

2.4. LED bay dgan

LED bay doan c0 loai anode chung va loai cathode chung. Hién nay LED bay doan duoc
ding nhiéu trong céc thiét bi chi thi sb.
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Hinh 7.6..
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Hinh 10.7.

LED bay doan la tap hop bay LED duoc ché tao dang thanh dai sap xép nhu hinh vé
trén va duoc ky hiéu bang bay chir ci laa, b, ¢, d, e, f, g. Phan phu caa LED bay doan
la mot cham sang (p) dé chi dau phay thap phan. Dau chim nay 1a mot LED p tuong
g duoc phat sang. Khi cho cc thanh sang véi cac sé luong va vi tri thich hop ta c6
nhiing chir s6 tir 0 dén 9 va nhiing chir cai tir A dén F.

3. Pién tré quang (Photoresistor)

bién tro quang con goi la dién tro tuy thude anh sang LDR (Light dependent resistor)
cO tri s6 dién tro thay d6i theo do sang chiéu vao dién tro quang. Khi bi che t6i thi dién
trg quang co tri sé dién tro rat 1on, khi duoc chiéu sang thi dién tré giam nho.

o =

N/ N/

Hinh 10.8 Hinh dang va v ky hiéu cua dién tro quang.

Dién tro quang co tri sd dién tré thay doi khong tuyén tinh theo do sang chiéu vao no.
Khi trong bong toi dién tré quang co tri so khoang vai mega Ohm, khi dugc chi¢u sang
dién tré quang co tri so rat nho khoang vai chuc dén vai tram Ohm.



4. Diode quang (diode cam quang — Photodiode)
Diode quang ¢6 cau tao ban dan giong nhu diode thuong nhung dat trong vo céch dién
co mot mat la nhya hay thuy tinh trong suot dé nhan anh sang bén ngoai chi¢u vao moi
noi P-N cua diode, c0 loai dung thau kinh hoi tu dé tap trung anh sang.
Ky hiéu:

A —p~4 K

PHOTODIODE

Hinh 10.9. Ky hiéu cua diode quang

Df)i VGi digde khi phéan cuc thuan thi dong dién thuan qua djode I6n do dong hat tai da
s0 di chuyen, khi phan cuc nghich thi dong dién qua diode rat nho do dong hat tai thiéu
so0 di chuyeén.

Qua thi nghiém cho thay khi photodiode dugc phan cuc thuan thi hai truong hop méi
nbi P-N duoc chiéu sang hay che ti dong dién thuan qua diode hau nhu khdng doi.
Nguoc lai diode bi phan cyc nghich, mdi néi P - N duoc chiéu sang thi dong dién nghich
tang 1én 16n hon nhiéu 1an so véi khi bi che téi. Do nguyén Iy trén nén diode quang duogc
sir dung & trang thai phan cuc nguoc trong cac mach diéu khién anh sang.

Photodiode c6 ddc tinh:
- Rét tuyén tinh
- it nhiéu
- Day tan s6 rong
- Nhe va c6 st bén co hoc cao
- C6 doi séng dai.

5. Transistor quang (Phototransistor)

5.1. Céu tao
CAu tao ban din cua transistor quang coi nhu gém c6 mot diode quang va mét transistor
quang.

5.2. Nguyén ly hoat dong
Trong transistor quang c6 diode quang lam nhiém vu cam bién quang dién va transistor
lam nhiém vu khuéch dai. Diode quang dugc stir dung ¢ day la moi noi P-N gitra cuc B
va C, vi trong transistor khi phan cuc cho cac chan thi diode BE duoc phan cuc thuan
con diode BC dugc phan cuc nghich. Khi diode BC phéan cuc nghich va dugc chi¢u sang

thi dong dién ri Icg s& tang cao hon binh thuong nhiéu lan. Dong dién ri Ics s& tro thanh
dong Is va duoc transistor khuéch dai.

Do khuéch dai ciia quang transistor tir 100 dén 1000 va do khuéch dai khéng tuyén tinh
theo cuong do anh sang chieéu vao moi noi.

Transistor quang c6 téc d6 lam viéc cham do ty dién ky sinh Ccg (tu ky sinh gitta cuc C
va B ) gay ra hiéu tng Miller.



Transistor quang c6 tan s6 1am viéc cao nhat vai trim Kz trong khi tan s lam viéc cuc
dai cua diode quang dén vai chuc Mz.

5.3. ky higu

—)

Hinh 10.10 Transistor quang (Phototransistor) va Darlington phototransistor
Truong hop bo ho cuc B thi mach lam viéc theo nguyén ly cua transistor quang.
Truong hop bo ho cuc E thi mach lam viéc theo nguyén ly cia diode quang.

A

A +Vcc
+Vce

Hinh 10.11
5.4. Ung dung

Mach nhu hinh vé& duing transistor quang rap Darlington véi transistor céng suat dé diéu
khlen role RY. Khi duoc chiéu sang quang transistor dan 1am transistor cong suat dan
cap dién cho rele RY.

+Vcce

D1 Ry




Hinh 10.12.

Mach nhu hinh vé sau lay dién &p Vc cua transistor quang dé phan cuc cho cuc B cua
transistor cong suat. Khi transistor quang duoc chiéu sang s& dan dién va lam dién ap
Ve giam, cuc B transistor cong suat khdng duoc phan cuc nén ngung dan va ro le khéng

duogc cap dién.

+Vce

Ry

-

Hinh 10.13.

Mach dién nhu hinh vé& sau ding transistor cong suét loai PNP nén c6 nguyén ly: khi
transistor quang duoc chieu sdng duoc dan dién tao sut ap trén dién tré dé phan cuc cho
cuc B transistor cong suat loai PNP lam transistor cong suat dan cap dién cho ro le.

Hinh 10.14.
6. Cac b ghép quang: (opto — couplers)
6.1. Céu tao

Bo ghép quang gom c¢6 hai phan goi la so cip va thtr cap. Phan so cap 1a mot diode loai
GaAs phat ra tia hong ngoai, phan tha cap la mét transistor quang loai silic.

Ky hi¢u:



i

Hinh 10.15. Ky hiéu cia bo ghép quang

6.2. nguyén ly hoat dong

Khi duoc phan cuc thuan, didoe phat ra buc xa hong ngoai chiéu I1én trén mat cua
transistor quang. Nhu vay, tin hi¢u dién dugc so cap 1a LED hong ngoai (con goi la phan
phat) doi thanh tin hi¢u &nh sang. Tin hi¢u anh sang duoc phan thu cap la transistor
quang (con goi la phan nhan doi lai thanh tin hi¢u dién.).

6.3. Pac trung ky thuat
-Bo ghép quang duoc ding dé cach dién gitra hai mach dién c6 dién ap céach biét ln.
bién ap cach dién gitra so cap va tha cap thuong tur vai tram volt dén hang ngan volt.
-Bo ghép quang c6 thé lam viéc véi dong dién mot chiéu hay tin hiéu dién xoay chiéu
co tan so cao.
-Dién tro cach dién giira so cap va tha cap cd tri so rat Ion thuong khoang vai chyc dén
vai traim MW ddi vai dong dién mot chiéu.
-Hg s6 truyen dat dong dién 14 ti s6 phan tram cua dong dién ra & thir cap Ic véi dong
dién vao o so cap Ir. Bay la thong so quan trong cua bo ghép quang thuong co tri so tir
vai chuc phan tram den tram phan tram tuy loai bo ghép quang.

6.4.Céac bo ghep quang

6.4.1 B¢ ghép quang transistor (Opto —transistor)

1 5
1 3
Hinh 7.16.

Thir cap cua bd ghep quang nay la phototransistor loai Silic. Déi véi bo ghép quang
transistor co bon chén thi transistor khong co cuc B. Truong hop bo ghép quang co sau
chan thi cyc B dugc noi ra ngoai nhu hinh ve trén.

N

N
B

B6 ghép quang khong co cuc B ¢6 loi diém 1a hé s6 truyén dat 16n, tuy nhién loai nay
¢O nhuoc diém la @6 on dinh nhiét kém

Néu ndi giira cuc B va E mot dién tré thi cac bo ghép quang transistor 1a bo ghép quang
lam viéc kha on dinh vai nhiét @6 nhung hé so truyén dat lai bi giam



6.4.2 B¢ ghép quang Darlington —Transistor

B0 ghep quang Darlington —transistor c6 nguyén ly nhu b ghép transistor quang nhung
vai hé so truyen dat 16n hon vai tram lan nho tinh chat khuéch dai cia mach Darlington.

B0 gheép quang loai nay c6 nhugc diém 1a bi anh huéng boi nhiét do rat 16n nén thuong
duogc ché tao c6 dién tro giira chan B va E cua transistor dé 6n dinh nhiét.

4

1
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Hinh 10.17.

6.4.3 B¢ ghép quang véi quang thyristor:

Mot quang thyristor dugc thay thé boi mot photodiode va 2 transistor.

Khi c6 anh sang hong ngoai do LED ¢ so cap chiéu vao quang diode thi s& c6 dong dién
Is cap cho transistor NPN va khi transistor NPN dan thi s& diéu khién transistor PNP
dan dién. Nhu vay quang thyristor d& dan dién va sé duy tri trang thai dan ma khong can
kich lién tuc & so cap.

6.5. Ung dung

Céc loai opto — couplers c6 dong dién & so cap cho LED hdng ngoai khoang 10mA.

Déi voi opto — transistor khi thay doi tri s6 dong dién qua LED hong ngoai & so cap s&
lam thay doi dong dién ra Ic cua phototransistor ¢ thir cap.

Opto-coupler cd thé dung thay ddi cho ro le hay bién ap xung d¢ giao tiép véi tai thuong
c6 dién ap cao va dong dién lon.

Mach dién nhu hinh vé sau la ung dung cua opto — transistor dé diéu khién dong ngat
role. Transistor quang trong bo ghép quang dugc ghép Darlington véi transistor cong
suat bén ngoal khi LED héng n90a| 0 SO Cap dugc cap nguén 5V thi transistor quang
dan diéu khién transistor céng suat din dé cap dién cho ro le RY. Bién trg 390W han
dong cho led khoang 10mA.



