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GIAO TRINH

MO PUN: THIET KE VA LAP RAP MACH PIEN TU
NGHE: KY THUAT MAY LANH VA PIEU HOA KHONG KHI
TRINH PQ: TRUNG CAP NGHE
Ban hanh kém theo Quyét dinh sé 89/0P-TCNCC ngay 15 thing 8 nam 2024 ciia
Hiéu truwong trwong Trung Cdp Nghé Cii Chi

Tp. H6 Chi Minh, nim 2024







TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thuoc loai sach gido trinh nén cac ngudn théng tin c6 thé duoc phép
dung nguyén ban hoic trich ding cho cac muc dich vé dao tao va tham khao. Moi muc
dich khac mang tinh 1éch lac hoac stir dung véi muc dich kinh doanh thiéu 1anh manh sé bi
nghiém cam.



LO1 GIOI THIEU

Gi4o trinh M6 dun Thiét ké va lap rap mach dién tir 14 mot trong nhitng giéo trinh
mo dun dao tao chuyén nganh dugc bién soan theo noi dung chuong trinh khung duoc Sé
Lao dong - Thuong binh va Xa hoi TPHCM va Trudng trung cip nghé Cu Chi ban hanh
danh cho hé Trung Cap Nghé Bién cong nghiép.

Noi dung bién soan ngan gon, d& hiéu, tich hop kién thirc va ki Nang chat ché voi
nhau, logic.

Khi bién soan, nhém bién soan da c6 ging cap nhat nhitng kién thic méi ¢ lién
quan dén nodi dung chuong trinh dao tao va phd hop véi muc tiéu dao tao, noi dung ly
thuyét va thuc hanh duoc bién soan gin véi nhu cau thyc té trong san xuat dong thoi co
tinh thuc tién cao. Noi dung gido trinh dugc bién soan véi dung luong thoi gian dao tao 45
gid gém co:

Bai 1: Po, kiém tra linh kién thu dong

Bai 2: Po, kiém tra linh kién ban dan

Bai 3: Thiét ké va lap rap mach khuéch dai dung transistor

Bai 4: Thiét ké va lap rap mach dao dong va on ap

Bai 5: Thiét k& va Iip rap linh kién dién tir ban din té hop (IC)

Trong qua trinh sir dung gi4o trinh, tuy theo yéu cau ciing nhu khoa hoc va cong
nghé phat trién co thé diéu chinh thoi gian va bd sung nhitng kién thitc méi cho phu hop.
Trong gido trinh, T6i c6 dé ra ndi dung thyc tap cua ting bai dé ngudi hoc ciing c¢b va ap
dung kién thic phu hop véi k§ ning.

Mic du di c¢b géng t6 chtc bién soan dé dap tmg duoc muc tiéu dao tao nhung
khong tranh dugc nhirng khiém khuyét. R4t mong nhan duoc dong gop ¥ kién cua cac thay,
cd gi4o, ban doc dé nguoi bién soan sé& hiéu chinh hoan thién hon.

Tp. HCM, ngay thang nam 2024
Giao vién bién soan
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MO PUN THIET KE VA LAP RAP MACH PIEN TU

Ma mo6 dun: Mb 16
Vi tri, tinh chit, ¥ nghia va vai tro ciia mé dun:

- Vi tri: M6 dun thiét ké va Iap rap mach dién tir duoc dua vao sau khi hoc sinh da
duoc hoc mén mach dién va dé chuan bi cho hoc sinh tiép tuc hoc dugc cac mé dun tiép
theo.

- Tinh chat: Day 1a mo6 dun bat budc.

- Y nghia ctia mo dun:

Mo dun gitp ngudi hoc ¢d kién thirc vé mach dién tir va lap rap duoc cac mach dién
tir co ban
- Vai tro ciia mo dun:

La m6 dun chuyén nganh giup ngudi hoc thiét ké va lap rap cac mach tir co ban. Po
kiém tra duoc cac linh kién dién tir thong dung.

Muc tiéu ciia mo6 dun:
* Kién thiic
- Giai thich va phan tich duoc ciu tao nguyén ly céc linh kién kién dién tir thong

dung.

- Nhan dang duoc chinh xé&c ky hiéu cua ting linh kién, doc chinh xac tri sé cua linh
Kién.
* Ky nang

- Phan tich dwgc nguyén Iy mot sé mach ¢ng dung co ban cua tranzito nhu: mach
khuéch dai, dao dong, mach xén.

- Thiét ké va lap rap duoc cac mach dién tir co ban

- Po, kiém tra va stra chira duoc cac mach dién tir co ban
* Nang luc tu chu va trach nhiém

- Ren luyén tac phong cong nghiép va lam viéc nhom

- Rén luyén tinh ti mi, can than, chinh xac va khoa hoc
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BAI 1: PO, KIEM TRA LINH KIEN THU PONG

Giai thiéu:

Bai 1 gi6i thiéu vé céc linh kién dién tir thy dong. D6 1a linh kién dién tré, tu dién,
cudn cam va bién 4p. Pay 1a cac linh kién khong thé thiéu duoc trong cac machdién ti.
Chung ludn giit mot vai trd rat quan trong trong hau hét cac mach dién tu. Caclinh kién
nay duoc trinh bay mot cach cu thé tir dinh nghia, cau tao, ky hiéu trong cac so dd mach,
cac cach phan loai théng dung, cac tham sé co ban va cac cach nhan biét chingtrén thuc
té. Ngoai ra, bai 1 con cho biét dic tinh caa mot s6 linh kién dién tir thu dong dac biét, sir
dung trong céac linh vuc khéac nhau
Muc tiéu cuaa bai:

+ Phén biét dugc dién tro, tu dién, cudén cam véi cac linh kién khac theo céac dac tinh
cua linh kién.
Doc ding trj s6 dién tro, tu dién, cudn cam theo qui wdc quéc té.
Do kiém tra duoc chét luong dién tra, tu dién, cudén cam theo gid tri cua linh kién.
+ Thay thé, thay twong duong dién tro, tu dién, cudn cam theo yéu cau ky thuat caa
mach dién cong tac.
+ Ren luyén tinh chinh xac, nghiém tic trong hoc tap va trong thuc hién cong viéc.
Noi dung chinh:
1. Do, kiém tra dién tré.
1.1. Phan loai dién tro
1.1.1. Céu tao — Ky hiéu

bién tré 1a dai luong vat ly dac trung cho tinh chét can tro dong dién cua mot vat
thé dan dién, 1a mot linh kién dién tir thu dong trong mach dién, duoc ky hiéu vai chir R.
N6 duogc dinh nghia 1a ti s6 cua hiéu dién thé giira hai dau vat thé d6 véi cudong do dong
dién di qua no:

+ +

U
7 \ 7 N T ~ 7
bién tro duoc cau tao gom bot gom va than chi. Hon hgp bot gom va than chi dugc
duc lai thanh hinh try, duoc boc 16p nhua cach dién vai cac vong mau thé hién gié tri cua
dién tré va dugc gan hai day kim loai mdi dau.

Connecting Leads

Insulating Material Carbon Mixure
Hinh 1.1.1: CAu tao dién tro
Ty 18 than chi va gém s& quyét dinh gia trj dién tré theo ti 18 nghich. C6 nghia 1a ti
18 nay thap thi gia tri dién tr s& ting cao va nguoc lai.

R
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Ky hiéu dién tro:
v
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R

m __?ﬁ__ ién troe thiy d
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{Bidn triv = chidt ap) fefelel o) [ Theerraiaio)
Pon vi do cua dién tro: Ohm (ky hiéu la: Q) 1a mot don vi cua dién tré trong hé Sl.
I mQ =0.001 Q.
1KQ = 1000 Q.
IMQ = 1000 K€ = 1000.000 €.
1.1.2. Cong dung.
Dién tro 1a linh kién khong thé thiéu trong cac thiét bi dién tir. Ding dé:
- biéu chinh dong dién qua tai cho phu hop
- Tao thanh cau phan 4p va chia dién ap trén mach dién.
- Phan cyc dé cho bong béan dan hoat dong
- Tham gia vao qua trinh tao dao dong RC
- Tao nhiét trong céc thiét bj nhu binh dun nudc, 10 siy...

| /] |

€ s wu'a

[ §3 ] FTa
Rl M g

/.
Hinh 1.1.2: Bién tré

1.1.3. Phan loai dién tré

Néu phan loai theo cong suat thi c6 3 loai dién tro:

- bién tro thuong: La c4c loai dién tré c6 cong xuat nho tir 0,125W — 0,5W.

- Bién tro céng Suat: La cé4c loai dién tré c6 cong xuat 16n hon tir 1W, 2W, 5W,
10W.

bién tré s, dién tro nhiét: La cac dién tré céng xuat, dién tré ndy cd vo boc s, khi
hoat dong ching s€ thuong toa nhiét.

Néu phan theo chat liéu, cau tao thi 6 loai dién tro la:

- bién tré cacbon.

- bién tré mang hay con goi la dién tré gdm kim loai.

- bién tré day quan.

- bién tro film.

- bién tré bé mat.

Trang 7



- bién tré bang.
a. Bién tré

Bién tro 12 dién tro cd thé thay doi duogc gié tri dién tre. Dién tro cua thiét bi co thé
dugc thay d6i bang cach thay d6i chiéu dai cia day dan dién trong thiét bi, hoic bang cac
tac dong khac nhu nhiét d6 thay doi, anh sang hodc buc xa dién tir. Tuy chi sé dién tra thay
d6i duogc khi ta xoay truc nhung dién trg toan phan caa bién tro thi luén ludn ¢ dinh.
Ung dung: Dung lam cac nim vin diéu khién anh sang dén hodc trong cac nim vin diéu
chinh am lugng loa.....

1L - —W

&

Hinh 1.1.3: Bién tro
b. Nhiét tré:

Nhiét tr 13 1 dién tro cd tri sé dién tro thay doi theo nhiét do. Chia lam 2 loai: nhiét
tré c6 hé s6 duong ti 1& thuan vai nhiét 6 (khi nhiét do tang thi né sé ting), nhiét tré co hé
s am ti 1& nghich voi nhiét do

Nhiét tro thuong ding trong cac hé théng cam bién, hé thdng tu dong diéu khién
theo nhiét do va trong hé thong do luong.

Cach doc nhiét tro am: Nhiét tro am la loai nhiét tré c6 gia tri giam khi nhiét do
tang, thuong dugc gan ndi tiép véi mach dién dé cam nhan dong dién chay qua.

Vidu: NTC 10D-9

NTC = Negative Temperature Coefficient = hé sé nhiét am.

10 = gia tri dién tro tai 25 do C

D = Disk type = kiéu déng goi dang hinh dia.

9 = duong kinh bé ngang caa linh kién (mm)

PTC Thermistor NTC Thermistor
rd I
—7 —7

+t° -t°

,/"‘ /
/ / //"A
y
/ /

+t° -t°

Hinh 1.1.4: Nhiét tro
Nhiét dién trg dugc sir dung nhiéu trong mach dién tir d&é 1am cam bién nhiét trong
cac may moc thiét bi, kiém soat nhiét do va kiém tra thiét bi gia dinh nhu bép cam ung,
dién &p ndi hoi, ndi com dién, 16 dién, 10 vi séng, 10 nuéng, 4m siéu téc.
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sV
R2
4.7k
RV1

|| ut
®[-.- 2 TN, R Q1
10k l_lll MJE3055

RT1

te 10k

Hinh 1.5.1: Mach diéu khién téc d6 dong co
Linh kiéncho mach:
. IC khuéch dai LM741
2. Transistor NPN MJE3055
3. Nhiét dién tré NTC — 10k
4. Chiét ap — 10k
5. bién tré — 47 Ohm, 4,7k
6
7
8

|

. Quat DC (Pong co)
. Nguén dién-5v
. Bang mach va day két ndi

NAB Package
8-Pin CDIP or PDIP

Top View
_/

OFFSET NULL—] 1 8|—nc
INVERTING INPUT —= 7V
NON-INVERTING—] E Lﬁ — OUTPUT

INPUT |3
v-—{4 5 |—OFFSET NULL

Hinh 1.5.2: So d6 chan IC 741
c. Quang tré:

Quang tro 1a dién tro ma chi s6 6m thay doi theo cuong do anh sang. Néu cuong do
anh sang chiéu vao cang manh thi tri sé dm cang nho va nguoc lai. Thuong duoc dung
trong c4c mach ty dong diéu khién anh sang, mach bao dong, do cuong do anh sang bang
tin hiéu.

Thong thuong, dién tré cua quang tré khoang 1000 000 ohms. Khi chiéu anh sang
vao, dién tré nay giam xudng rat thip. Nguoi ta tng dung dic tinh ndy cua quang trg dé
lam ra cac mach phét hién sang/téi.
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Hinh 1.1.5: Nhiét tr&

Ung dung: Mach phat hién sang téi dung quang tré: Khi anh sang yéu, tré khang
cuia quang tré cao. DONg & cuc B cua transistor bé, dén tit. Tuy nhién, khi &nh séng manh,
dong chay qua quang tré dén cuc B cua transistor thir nhat ciing nhu transistor thir 2 1am
dén sang. Bién tré bén dudi tao thanh cau chia ap dé chinh do nhay cia quang tro.

Mach sang Mach sang
Led tat Led séng

+Vs

Chinh
dd nhay

oV

Hinh 1.1.6: Mach troi t6i dén sang

d. Pién tré ciu chi.
La dién tré thuong duoc nam & mach ngudn, khi dong dién qua dién tro 1on dién tro
s& néng 1én va dat nho d6 mach bi cat nguon va mach dién duogc bao vé khi cé su cé.

Hinh 1.1.7: Dién tro cau chi
e. Pién tré cong suat.

Pién tro cong suat 1a nhitng dién tro c6 cong suat tir I'W dén 10W. Thudng duoc sir
dung trong cac mach dién c6 dong dién 16n, rat 16n di qua. Dién tré cong suat 1on thuong
duoc 1am tir nhirng loai vat liéu chiu nhiét tét. Nhd d6 né cé tac dung trong trudng hop céc
dong di¢n tdéa ra lugng nhiét nang 16n.

o

=
™

Hinh 1.1.8: Bién tré céng suat
f. Dién tré thanh
La loai dugc san xuat nham dap tng cho cac tng dung can mot loat cac dién tro
cling gia tri mac song song véi nhau (vi du nhu can han dong cho ddy LED hoac ma tran
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cac LED). Loai dién tro nay co thé ché tao roi sau d6 han chung 1 chan (c6 vo hodc khdng
c6 vo) hoic ché tao theo kiéu vi mach vai kiéu chan

Hinh 1.1.9: Dién tro thanh
g. Bién tré dan
Dé nang cao chét lugng dién tro va dap wng nhu cau thiét ké vi mach hién nay.
Ngudi ta thuong st dung dién tro dan 12 loai dién tro c6 gié tri ¢b dinh c6 dung sai rat nho
1%, va chat lugng cao (nhiéu nhiét nho, dic tinh tan cao). Bién tré dan thich hop véi nhiéu
mach dién tir cAn do chinh xéac, hoat dong 6n dinh, bén véi thai gian.

A 4

Hinh 1.1.10: Bién tr¢ dan

1.2. Phwong phép doc, do va kiém tra dién tré:
1.2.1. Phwong phap doc di¢n tré

Trén than dién tro thuong ghi cac tham sé dic trung cho dién tré nhu: tri s6 cuadién
tré va % dung sai, cong suét tiéu tan (thuong tir vai phan mudi Watt tré 18n). C6 thé ghi
tryc tiép hodc ghi theo nhiéu qui wéc khac nhau.
a. Céch ghi truc tiép:

Céch ghi truc tiép 1a cach ghi ddy du céc tham sé chinh va don vi do cua ching.
Cach ghi nay thuong dung ddi voi cac dién tré co kich thudce twong ddi I6n nhu dién troday
quan.
b. Ghi theo qui wdcC:

Cach ghi theo quy wdc ¢6 rat nhidu cac quy udc khéac nhau.

+ Khong ghi don vi Om: Pay 1a cach ghi don gian nhat va né duoc qui udc nhu
sau:R (hoac E) =Q M =MQ K =KQ

+ Quy wéc theo ma: MA nay gém cac chir sé va mot chir cai dé chi % dung sai. Trong
cac chir s6 thi chir s6 cudi cuing chi s6 s6 0 can thém vao. Cac chir cai chi % dung sai qui
uc’wcgém: F=1%G=2%,J=5%, K=10%, M =20 %.

+ Quy udc mau: Thong thuong nguoi ta st dung 4 vong mau, do6i khi dung 5 vong
mau (d6i vai loaico dung sai nho khoang 1%).

Tiéu chuan quédc té CEI 60757 nam 1983 quy dinh mot bang ma mau dé tinh gié tri
ctia mot dién tro (cling ap dung cho tu, va mot sé linh kién dién tir khac). Trong d6, mau
sac dugc quy wdc thanh céc chir sb
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Mau Gia tri Hé s Sai 50
0 100
1 10! +1%
2 102 +2%
3 10°
4 10°
5 107 +0.5%
6 106 +0.25%
7 107 +0.1%
8 108 +0.05%
Trang 9 108
Hoang kim +5%
Bac =10%
Khéng cb ] +20%

* Cach doc dién tré 4 vong mau

Tri s6 = (vong 1)(vong 2) x 10 ( mil vong 3)

- Vach mau thir nhat: Chi gid tri hang chuc trong gié tri dién tro

- Vach mau tha hai: Chi gia tri hang don vi trong gia tri dién tré

- Vach mau ther ba: Chi hé s6 nhan vaéi gia tri sé mil cua 10 dung nhan véi gié tri
dien tro

- Vach mau thir 4: Chi gia trj sai s6 cua dién tro
Vi du: Dién tré mau vang, cam, d6, tng véi chir s6 1a: 4,3,2. Hai chit s6 dau tién tao s 43.
Chir s6 tha 3 (2) 1a lily thira cia 10. Cach tinh nhu sau: 43x10°2=4300Q

—
2\

Mau dd Vang sh 2 Vong A3 Nhi vang
Mau tim Mau cam
\ [
2 7x10 ‘
= 27.000 Q Saist 5%
=27KQ

* Cach doc dién tré' 5 vong mau
Tri s6 = (vong 1)(vong 2)(vong 3) x 10 (mii vong 4)
-\Vong s6 1 1 hang tram.
- Vong s6 2 1a hang chuc.
- \Vong s6 3 1 hang don vi.
- Vong s6 4 sé& la boi s6 cia co sd 10.
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- Vong s6 5 1a vong cudi cung, la vong ghi sai b, tro 5 vong mau thi mau sai sb s&
¢6 nhiéu mau khac nhau. Do d6 giy kho khin kha 16n khi xac dinh dau 1 vong cudi cling.
Tuy nhién vong cudi ludn s& cd khoang cach xa hon mot chit.

Tuong tu nhu cach doc tri s6 cia dién tré 4 vong mau nhung & day vong sb 4 12 boi
s6 cta co s6 10. Con vong s6 1, s6 2, s6 3 lan luot 1a hang tram, hang chyc va hang don vi.

C6 thé tinh vong sb 4 1a sb con s6 “0” thém vao.

— —
A
Vong sé 1 Vong sé 5
Méu do Mau ndu
vong sb 2 vong sb 3 Vong sbé 4
MA&u tim Mau vang Mau do
/ P
A
// 2 4
Sai s6 1%
274x10 ’
= 27400 Q
= 27,4 KQ

1.2.2. Po va kiém tra dién tré
* Po dién tré biang dong hd van ning sé

Budc 1: Chuyén dong hd van ning vé thang do dién tro Q.

Budc 2: Cim que do mau den vao cong chung COM, que mau d6 cam vao cong
V/Q.

Budc 3: Dat hai que do cua déng ho van nang vao hai dau dién tro dé do. Chon
thang do sat véi gia tri do dé co két qua do chinh xac.

Budc 4: Tién hanh do lai 1an the hai dé c6 duoc két qua dién tré chinh xac nhét.

Budc 5: Thong sé két qua do s& dugc hién thi dang s trén man hinh cua dong hd
van nang.

Red

Khi sir dung dong hd van ning sé dé do dién tro ban nén luu ¥ mot s6 van dé sau dé
tranh 1am hong dong ho van ning:
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- Khong dugc do dién tré trong mach dang dugc c6 dién, vi thé trudc khi do ban
hay kiém tra va tit ngudn dién trudc.

- Khi do dién tro nho ( <10Q) thi ban nén dé que do va chan dién trg tiép xuc tot dé
c6 két qua chinh xac nhét.

- Khi do dién tré 16n (> 10kQ) thi tay ban khong duoc tiép xtc dong thoi vao hai
que do vi diéu nay s& lam anh huong téi két qua do.
* Po dién tré bang ddong hd van ning kim

Resistance

- Budc 1: Chuyén thang do cua dong hd van ning kim vé thang do dién trg. Néu
dién trg nho thi dé thang do x1 ohm hodc x10 ohm, néu ban do dién tré 16n thi dé thang
x1Kohm hoic 10 Kohm sau d6 chép hai que do va vin num diéu chinh dé kim ddng hd
van ning chuyén vé vi tri gid tri 0

- Bu6c 2: it que do vao hai dau dién tré va ghi lai chi sé trén thang do.

Gia tri do = chi s thang do x thang do.

Luu ¥ 1a néu ban dé thang do qua cao thi kim cua dong hd van ning s& thay doi rat
it vi thé kho ma doc duoc két qua chinh xac duoc. Trong khi néu dé thang do qua thap thi
gia tri do c6 thé vuot qua thang do ciing cho két qua khdng chinh xac.

1.3. Cach mic dién tré:.
1.3.1. Méc dién tré ndi tiép.

Céc dién tré mac ndi tiép co gia trj bang tong cac dién tro thanh phan cong lai voi

nhau. Ta c¢6 cong thic cua dién trd mac ndi tiép nhu sau:
Rtd =R1+R2 + R3

Dong dién chay qua cac dién tré mac néi tiép co gia tri bang nhau va bang

| 1 = (UL/RL) = (U2/R2) = (U3/R3)

Tir cong thuc trén co thé thay duoc rang, sut ap trén cac dién tré mac néi tiép s& co
gia tri ty Ié thuan vai dién tro.

Rl R2 Rn
Hinh 1.3.1: Cach mac dién tro ndi tiép
1.3.2. Mic dién tré song song.

(L/Rtd) = (1/R1) + (L/R2) + (L/R3)
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Néu mach chi c¢6 2 dién tré song song thi ta co:
Rtd = R1.R2/ (R1 + R2)
Dong dién chay qua cac dién tré mac song song sé ty & nghich vai gié tri cua dién
tro.
11=(U/R1), 12=(U/R2), 13=( U/R3)
Dién 4p trén cac dién trd mac song song s& ¢d gia tri luén bang nhau.

R, an

Hinh 1.3.2: Cach mic dién tra song song.
1.3.2. Mic dién tré hdn hop.
Muc dich ctia mac hdn hop cac dién tré nham dé tao ra dién trg téi vu hon.

R2
R1 S
— 1 —
R3
— 1

Hinh 1.3.3: Cach mic dién tré hdn hop

2. Po, kiém tra tu dién.
2.1. Phan loai tu dién.
2.1.1. Céu tao-ky hiéu

Tu dién (Capacitor) 1a mét linh kién dién tir thu dong ciu tao boi hai ban cuc dat
song song dugc ngin cach bai 16p dién méi, tu dién co tinh chat cach dién 1 chiéu nhung
cho dong dién xoay chiéu di qua nhd nguyén ly phéng nap.

C4u tao cua tu dién gom it nhat hai day dan dién thuong & dang tim kim loai. Hai
bé mit nay duoc dit song song véi nhau va duge ngin cach boi mot 1op dién méi.

Ban cyc kim logi

vo
alumium

—vd nhua

Chét dién moi
Hinh 1.2.1: C4u tao tu dién
Day dan cua tu dién c6 thé sir dyng la gidy bac, mang mong,. ..
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Pién moi sir dung cho tu dién la cac chat khdng din dién nhu thuy tinh, gidy, gidy
tam hoé chat, gom, mica, mang nhya hodc khong khi. Cac dién mdi nay khong dan dién
nham ting kha nang tich trit nang luong dién cua tu dién. TUy theo 16p cach dién & gitra
hai ban cuc la gi thi tu c6 tén goi twong ng.

Ky hiéu: Tu dién co ky hiéu la C
I
|

Ky hiéu tu khéng cuc tinh
Ul
Ky hiéu tu hda <

Pién dung: La dai Iugng ndi Ién kha nang tich dién trén hai ban cuc cua tu dién,
dién dung cua tu dién phu thudc vao dién tich ban cuc, vat liéu 1am chat dién méi va khoang
cach gitr hai ban cuc theo cong thuc: C=§.S/d

Trong d6: C: la dién dung tu dién, don vi la Fara (F)

¢ : La hing sb dién mdi cua 1op cach dién.

d : 1a chiéu day cua lép cach dién.

S : la dién tich ban cuc cua tu dién.

Pon vi dién dung caa tu: Pon vi 1a Fara (F), 1Fara Ia rat 16n do d6 trong thuc té
thuong dung cac don vi nhé hon nhu MicroFara (uF), NanoFara (nF), PicoFara (pF).

1 Fara = 1.000.000 p Fara = 1.000.000.000 n F = 1.000.000.000.000 p F

1 p Fara=1.000 n Fara

1 n Fara=1.000 p Fara

Pon vi cua tu dién 1a Fara (F), 1 Fara c6 tri s6 rat 16n va trong thyuc té ngudi ta
thuong dung cac don vi nhé hon nhu: 1uF=10°F; InF=10°F; 1pF=10"1?F

Ngoai khéi niém vé dién dung trong tu dién thuong nhic t6i dién méi. Bién mai la
chat dan dién kém, 1a cac vat chat cd dién tro suat cao (107 + 107Q.m) & nhiét do binh
thudng. Chét cach dién gom phan 16n cac vat lidu vo co ciing nhu hitu co.

Pién ap lam viéc: Tu dién co dic trung 13 s& hitu thdng s dién ap lam viéc cao
nhat. Thong s6 nay thudong duoc ghi rd trén tu néu tu dién c6 kich thudc du 16n. Pay 1a gia
tri dién ap thuong truc va tu dién c6 thé chiu duoc. Gia tri dién ap tac thoi cia tu thuong
s€ cao hon gia tri dugc ghi nay mét chit. Tuy nhién trong truong hop dién ap tang qua cao
(vi du ting lén bang 200% dinh mixc) thi 16p dién mdi cua tu dién s& bi danh thung va dan
dén hién tuong chap tu.

Nhiét do 1am viéc: Nhiét do cua tu dién hiéu mot cach don gian 1a nhiét d6 ¢ ving
dat tu dién khi mach dién 1am viéc. Tu dién duoc chon dé lap dat cho mach phai ¢ nhiét
d6 lam viéc cao hon muc nhiét d6 cua mach khi hoat dong. Thong thuong nhiét do la do
dién nang bi tiéu hao va bién thanh nhiét &6 caa mach. Cé thé cé ca nhiét ciia moi trudng
bén ngoai truyén vao mach néu nhu nhiét d6 ciia moi trudng cao hon.

Pbi véi nhitng tu dién co mirc ro dién cao s& xay ra hién tuong tiéu tan dién ning
va bién thanh nhiét bén trong tu dién. Diéu nay s& khién cho nhiét do cua tu dién cao lom
nhiét d6 moéi trudng xung quanh. Nhitng hién tuong hu hong hay né tu thuong lién quan
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dén hién tuong nay. O cac ty hoa thuong ro dién ohmi, con d6i véi cac tu cao tan thi ro
dong dién xoay.

2.1.2. Phén loai tu dién

a. Tu hoa (Tu dién phéan cuc).

Pay 1a mot loai tu dién c6 phan cyc vi thé khi sir dung can phai cam ding chan cua
tu dién véi dién ap cung cap. Thong thuong, trén cac tu hoa s& chi dan cho nguoi ding
bang céc ki hiéu (+) hoic (-) tuong tng véi chan tu. Tu héa c6 hai dang la:

- Tu hoa c6 chan tai hai dau tru tron cua tu

- Ty héa c6 hai chan ndi ra cing mot dau try tron

Trén than tu thuong sé& duoc ghi kém gié tri dién ap cuc dai ma tu 6 thé chiu duoc.
Néu murc dién ap 16n hon so vé6i gia tri dién p trén tu thi tu kha ning cao s& bi phong hoic
nd. Tri sb cua tu hoa duogc ghi tryc tiép trén than, vi du 10uF, 100uF,...

Tu hoa thuong dugc sir dung nhu thiét bi loc trong cac ngudn cung cip ning luong
dé giam nhiéu dién &p. Ngoai ra, tu hoa ciing duoc stir dung dé 1am min tin hiéu dau vao va
dau ra, sir dung nhu mét bo loc théng thip néu tin hiéu 1a tin hiéu mot chiéu.

Khi lp dat, tu hda s& dugc ndi day dién dé dén duoc noi can sir dung, dé hé théng
day dién hoat dong hiéu qua tét nhat, can st dung thang mang cap son tinh dién. Hé théng
nay s& giup treo d&, dan huéng cho toan bo day dan dién.

[} YT RN R

B

WL
B BB

-

Hinh 1.2.2: Céc loai tu dién phan cuc

b. Tu dién khdng phan cuc (Tu gidy, tu gém, tu mica)

Day la loai tu dién khong quy dinh cuc tinh 4m hay duong, 1a loai tu nho, c6 hinh
det va thong thuong c6 dién dung nho tir 0,47pF tré xudng.

Tu dién khong phan cuc c6 thé duoc thay thé boi tu dién phan cuc va cé thé thoai
mai 1ap tu ma khong can quan tam dén cyc cua tu dién.

Loai tu dién nay duoc str dung trong mach tan sé 1am viéc cao, 1am mach loc nhiéu
va trong cac thiét bj dan dung nhu tu may bom, tu motor, tu bu pha luéi dién, ...

T .

Tu gém Tu mica Tu polieste

Hinh 1.2.3: Céc loai tu dién khéng phan cuc

Trang 17



- Ty dién gom (tu dat): day 1a mot thiét bi khdng phan cuc, do d6 ban cé thé ndi n6
trong mach dién theo hudng nao ciing dugc. Trong loai tu dién nay thi vat liéu gbm la chat
dién moi.

- Tu gidy: day 1a loai tu dién c6 ban cuc 1a cac 14 nhém hoic thiéc va st dung céc
16p gidy 1am dung moi

- Tu mica mang mong: loai tu dién nay st dung lop dién maoi Ia mica nhén tao hay
nhya c6 cau tao mang mong
c. Tu xoay (Tu dién bién ddi)

Pay 1a loai tu dién c6 thé xoay dé bién doi gia tri dién dung. Tu nay thong thudng
s& duoc lap dit trong radio dé thay ddi tan s6 cong huong khi thuc hién viéc do dai.

Tu xoay c0 gid tri rat nho, chi tir 100pF dén 500pF.

Cac loai tu xoay dudc sif dung phé bién

?ﬁs

Loai 3 ngan Loai 2 ngan Loai 1 ngan

Hinh 1.2.3: Tu xoay

2.1.3. Nguyén ly hoat dong cia tu dién

Tu dién c6 kha ning tich trit ning luong dudi dang ning luong dién trudng bang
cach luu trit cac electron, né cling c6 thé phong ra cac dién tich nay dé tao thanh dong dién.
Day chinh 13 tinh chat phéng nap cua ty, nhd c6 tinh chat ndy ma tu c6 kha ning dan dién
xoay chiéu.

Néu dién &p cua hai ban mach khong thay d6i d6t ngot ma bién thién theo thoi gian
ma ta cim nap hoic xa tu rat d& gay ra hién tuong né ¢4 tia lira dién do dong dién ting vot.
Day la nguyén 1y nap xa cua tu dién khéa phd bién.

R1
51 100K,
My ?
L4 Dang nap
— 1V 59
52 100K,
—_—— A
c1 4
A70uF — 71—
¢ Dang nap 3 ?
—
S1 ddng (S2 hé): Ty C1 dang nap dién _TD Kho dién

2.1.4. Ung dung tu dién.
Tuy thudc vao nguyén Iy hoat dong va dic diém cua ting loai tu dién ma tu dién c6
nhitng céng dung khac nhau. Tuy nhién cd 4 cong dung chinh cua tu dién do la:
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Tu dién c6 kha nang luu trit dién tich, nang lugng dién mot cach hiéu qua. Pay la
tac dung dugc nhidu ngudi biét dén nhat. Nho so hitu cong dung ndy ma tu dién dugc vi
nhu mét binh 4c quy thu nho. Bac biét 1a trong qua trinh luu trir dién tu dién s& khéng bi
tiéu hao nang luong.

Cong dung tiép theo cua tu dién d6 12 n6 cho phép dién ap xoay chiéu co thé di qua.
Diéu nay gilp cho nd cé thé dan dién gidng nhu mot dién tré da ning. Bac biét 1a khi tan
sb cua dién xoay chiéu cang 16n (dién dung cuaa tu cang 16n) thi dung khang sé cang nho.
Diéu nay hd tro dac lyc cho viéc dién 4p luu théng qua tu dién.

Tu dién c6 nguyén ly hoat dong dac biét d6 1a nap xa théng minh. N6 chan lai dién
&p 1 chiéu va cho phép dién &p xoay chiéu cé thé luu thong. Diéu nay gilp cho tu dién co
kha ning truyén tin hiéu gitra cac ting khuéch dai 6 su chénh léch vé dién thé.

Cong dung noi bat thir 4 cua tu dién 1a cé thé loc dién ap xoay chiéu thanh dién ap
1 chiéu bing viéc loai bo di pha am.
2.2. Phwong phap doc, do va kiém tra tu dién
2.2.1. Phuong phap doc tu dién

Tu hoé: Gia trj dién dung cua tu hoa duoc ghi truc tiép trén than tu => Tu hod 1a tu
c6 phén cuc (), (+) va ludn luén co hinh tru.

Tu gidy, tu gém: Tu gidy va tu gém c6 trj sé ghi bang ky hiéu. Cach doc: Lay hai
chir s6 dau nhan voi 10(Mi s thir 3)
Vi du tu gém ghi 474K nghia 1a Gia tri = 47 x 10 4 = 470000 p (L4y don vi 1a picd
Fara) = 470 n Fara = 0,47 pF. Chit K hodc J & cudi 1a chi sai s6 5% hay 10% cua tu dién.
1
C= 10x10 pF

101K =100 pF
50V
| | Umax = 50V

Tu gidy va tu gém con c6 mot cach ghi tri s6 khac 1a ghi theo sb thap phan va lay
don vi la MicroFara

C=00MpF
A 12 =10 nF
100V

| | Umax = 100V
2.2.2. Phwong phap do va kiém tra tu dién.
a. Po kiém tra tu gidy va tu gom
Tu gidy va tu gom thuong hong & dang bi do ri hoac bi chap, dé phét hién tu do ri
hoac bi chap
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Hinh 1.2.4: Do kiém tra tu gidy va tu gom

O hinh anh trén 1a phép do kiém tra tu gém, c6 ba tu C1, C2 va C3 c6 dién dung
bang nhau, trong d6 C1 1a tu tot, C2 13 tu bj do va C3 14 tu bi chap.

Khi do tu C1 (Tu tét) kim phong Ién 1 chit rdi tro vé vi tri cil. (Luu ¥ cac tu nho
qua < 1nF thi kim s&€ khdng phéng nap)

Khi do tu C2 (Tu bi do) ta thiy kim 1én lung ching thang do va dung lai khong tro
vé vj trf cil.

Khi do tu C3 (Tu bi chap) ta thiy kim 1én = 0 Q va khong tro vé.

Luwu y: Khi do kiém tra tu gidy hoic tu gém ta phai dé dong hd & thang x 1KQ hoic
x10KQ, va phai dao chiéu kim dong hé vai lan khi do.
b. Po kiém tra tu hoa.

Tu hoa it khi bi do hay bi chap nhu ty gidy, nhung chung lai hay hong ¢ dang bi kho
(khd hod chat bén trong 16p dién méi) 1am dién dung cua tu bi giam, dé kiém tra tu ho4, ta
thudng so sanh do phong nap cua tu vai mot tu con tét co cung dién dung.

Dé kiém tra tu ho& C2 c6 tri s 100pF c6 bi giam dién dung hay khong, ta ding tu
C1 con méi co6 cung dién dung va do so sanh.

Dé dong hd & thang tir x1Q dén x100Q (dién dung cang lén thi dé thang cang thap)

Do vao hai ty va so sanh d6 phong nap, khi do ta d4o chiéu que do vai lan.

Néu hai tu phéng nap bang nhau Ia tu can kiém tra con tét, & trén ta thiy tu C2 phong
nap kém hon do d6 tu C2 ¢ trén da bi kho.

Truong hop kim 1én ma khong tro vé 1a tu bi do.

* Chi y: Néu kiém tra tu dién truc tiép o trén mach, ta can phai hat rdng mot chan
tu khoi mach in, sau d6 kiém tra nhu trén.

e
AN

o]

@an

Hinh 1.2.5: o klem tra tu hda

2.3. Cach mac tu dién.
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2.3.1. Tu dién mic ndi tiép

Céc tu dién mic ndi tiép co dién dung twong duwong C td dugc tinh bai cong thuc :
1/Ctd=(1/Cl)+(1/C2)+(1/C3)

Truong hop chi ¢6 2 tu mac néi tiép thi Ctd =C1.C2/(C1 +C2)

Khi mac ndi tiép thi dién ap chiu dung cua tu trong duong bang téng dién 4p cua
cac tu cong lai. U td = U1 + U2 + U3

Khi mac ndi tiép cac tu dién, néu 1a cac tu hoa ta can chl y chiéu cua tu dién, cuc
am tu trude phai ndi véi cuc duong tu sau:

il

i

c2 C3

il

1
¥
Hinh 1.3.1: Mic ndi tiép tu dién
2.3.2. Tu dién mic song song.
Céc tu dién mic song song thi c6 dién dung twong dwong bang téng dién dung cua
cactuconglai.C=Cl+C2+C3
Dién &p chiu dung cua tu dién twong trong bang dién &p cua tu c6 dién ap thap nhat.
Néu Ia tu hod thi c4c tu phai duoc dau cing chiéu 4m duong.

Hinh 1.3.2: Mac song song tu dién
3. Po, kiém tra cudn cam.
3.1. Phan loai cugn cam
3.1.1. C4u tao- Ky hiéu.

Cudn cam (hay cudn tir, cuon tir cam) (Inductor) la mét loai linh kién dién tir thu
dong tao tir mot day dan dién véi vai vong quan, sinh ra tir truong khi c6 dong dién chay
qua. Cudn cam c6 mot do tu cam (hay tir dung) L do bang don vi Henry (H).

Cudn cam géom mot s6 vong day quan lai thanh nhiéu vong, day quan dugc son
emay cach dién, 18i cuon day c6 thé 1a khong khi, hoac 1a vat liéu dan tir nhu Ferrite hay
16i thép k¥ thuat.
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Hinh 1.3.1: Cudn cam I6i khéng khi va cuén cam 16i Ferit
Ky hiéu caa cudn cam trong mach dién cd dang mot doan hinh xoén, phia trén né 1a
ky hiéu thé hién loai 18i caa cuon cam.
1

Khéng cd 150 L <8t tir Lo Ferit  LGi &du chinh duge

Hinh 1.3.2: Ky hiéu cuon cam

Cam khang cua cudn day la dai lugng dac trung cho su can trg dong dién cua cudn
day ddi voi dong dién xoay chiéu .

Z =2314fL
Trong d6: Zila cam khang, don vi la Q

f: 1a tan s6 don vj 1a Hz

L: 12 hé sb tu cam , don vi 1a Henry
* Nguyén ly hoat dong:

Déi v6i dong dién mét chidu (DC), dong dién c6 cudng do va chiéu khong doi (tan
sb bang 0). Cudn day hoat dong nhu mot dién tro co dién khang gan bang khong hay néi
khac hon cudn day ndi doan mach. Dong dién trén cudn day sinh ra mot tir treong (B) ¢6
cuong do va chiéu khong ddi.

Khi méc dién xoay chiéu (AC) véi cudn day, dong dién trén cudn day sinh ra mot
tir truong (B) bién thién va mot dién truong (E) bién thién, nhung ludn vudng goc véi tir
truong. Cam khang cua cudn day phu thudc vao tan sb caa dong xoay chiéu.

Cudn cam L c6 dic tinh loc nhidu tét cho cac mach ngudén DC ¢6 13n tap nhiéu ¢
cac tan sb khac nhau tiy vao dic tinh cu thé cua ting cuén day, gitp 6n dinh dong, tng
dung trong cac mach loc tan sd.

3.1.2. Phan loai cugn cam.

Duya Va0 cau tao va pham vi ung dung ma nguoi ta phan chia cuén cam thanh nhiing
loai chinh sau: cuén cam am tan, cuén cam trung tan va cudn cam cao tan.

Cudn cam cao tan va am tan bao gom maot sé vong day quan lai thanh nhiéu vong,
day quan dugc son emay cach dién. L8i cuon day cd thé 1a khong khi, hoic 1a vat liéu dan
tu nhu Ferrite hay 161 thép k¥ thuat.

Phan loai theo hinh dang ta c6 loai cam va loai dan, phan loai theo cau tao ta c6 loai
c6 16i va loai khong 18i, phan loai theo &ng dung ta c6 cudn cam cao tan va am tan. Tuy co
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nhiéu loai nhung tat ca c4c loai cuon cam déu mang tinh chat chung cua cudn day cam tng

dién tur.

Can ctr theo cau tao c6 cudn cam loai 18i khong khi, 16i ferit, 16i thép, ...

gedr

Cudn cdm K% nhidu lop Cudn cdm 151 khéng khi Cudn cdm 16/ Fernite
Cudn cdm 6ng day Cudn cdm 137 hinh xuyén Cudn cdm vong mau
Cudn cam dan Cudn cdm ghép Cudn cdm chip nhidu Iop

Hinh 1.3.3: Céac loai cudon cam
3.2. Phwong phap doc, do va kiém tra cugn cam
3.2.1. Phwong phap doc cuon cam
a. Cuon cam 4 vach mau

Vong 1 2 3 4
Biéu thi Chirsé thir1 | Chirsd thir2 Hé s6 nhan Dung sai
Vang kim - - -10 +/-5%
Bac E . -100 +/- 10%
Den 0 0 0 +/- 20%
Nau 1 1 1 -
bo 2 2 2 -
Cam 3 3 3 -
Vang 4 4 4 -
Xanh la 5 5 - -
Xanh dwong 6 6 - -
Tim 7 7 - -
Xam 8 8 - -
Trang 9 9 - -

Hinh 1.3.4: Bang mau cuén cam 4 vong mau.
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Tuong tu nhu cach doc gia tri dién tro, ta c6 thé doc gia tri cuon cam theo vong mau
nhu sau:
Vong mau 1: chi sé c6 nghia thtr nhat hoic cham thap phan
Vong mau 2: chi sé ¢6 nghia thtr hai hoac cham thap phan
Vong mau 3: chi sé 0 can thém vao, don vi do 13 pH
Vong mau 4: chi dung sai %.
1,234

b. Cugn cam 5 vach mau

Pay 1a loai cuon cam c6 tan s vo tuyén quan su. Trong c4c cudn cam nay, vong
dau tién luén c6 mau bac cho biét 1a cuon cam duoc st dung trong cac wng dung cap quan
su. Vong thir hai va thir ba chi ra cac chir s6 co nghia cua gia tri dién cam va vong thi tu
cho biét hé s6 nhan. Vong thi nam cho biét dung sai. Nhitng cuén cam nay c6 thé c6 dung
sai thip dén 1 phan tram. Gi4 tri cta dién cam tinh theo don vi Micro-Henry

Chirsd  Chirsd HESO
1 2 nfan Dung

Thing s6 ————
unse —— JHI —

Vi du: mot cudn cam dac c6 ma mau 5 vach duoc in trén than dau tién 13 vach doi
mau bac, vach thtr 2 ¢c6 mau xanh duwong, vach thir ba c6 mau xanh 14, vach thir tu c6 mau
nau va vach thir nam c6 mau do.

Vach d6i mau bac cho biét 1a cuon cam sir dung cho tan sé vo tuyén quan su

Vach thir 2 mau xanh dwong tic 14 6, vach tha 3 mau xanh 1a tirc 1 5. Nhu vay sb
c6 nghia la 65.

Vach thtr 4 mau nau tie 1a hé sé nhan 12 1 hay noi cach khac 1a nhan véi 101

Vach thtr 5 mau do tac la dung sai +/- 2%

Nhu vay cudn cam tan sb vo tuyén quan sy c6 do tu cam danh nghia 1 65x1071=650
Micro-Henry véi dung sai 2%.

c. Cugn cam dan.

Cudn cam dan str dung cac dau cham than ghi trén cudn cam dé doc gia tri (Pon vi

cta do tu cam la Nano Henry).

Hinh 1.3.5: Cudn cam dan.
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3.2.2. Po va kiém tra cugn cam.
a. Po cugn cam bi dirt.

Pé do cudn cam con sir dung dugc hay khong ta dung dong hd van ning, thang ohm
hoac théng mach. Do vao 2 dau caa cudn cam

Cudn cam con tét: Dién tro giam dan dén 1 gié tri nao d6 thi ding lai hoic coi bao
thdng mach

Cudn cam dut: Dién trg khdng 18n, khong thay bao coi
b. Po gia tri tw cam cia cugn day

Khong phai ddng hd van ning nao ciing c6 chic ning do d6 tu cam cia cudn cam,
chi c6 mot sé it dong tich hop chirc nang nay. Néu dong hd van ning cé chirc ning do cudn
cam, nd s& ¢6 ky hiéu bang chit “L” cho dién cam hoidc “H” hodc “Henry” cho don vi dién
cam trén than cua no.

Dé thang do hop 1y, dwa que do vao 2 dau cuon cam. Néu cudn con tét, & ¢ trj s6
L, so sanh vai gia tri L ciia cudn cam con tot dé biét cudon do con c6 thé sir dung hay khdng
3.3. Cach mic cugn cam.
3.3.1. Mic ndi tiép cudn cam
Khi méc ndi tiép nhiéu (n) cuon day lai voi nhau, tong tir dung sé ting va bang téng cua
cac tu dung.

B i Ls
+ -+ -+ .
|« L1 #| | Y2 » | Vs »|

Trong doan mach cudn cam ndi tiép, s6 cudn cam mac ndi tiép trong mach va luong
dong dién chay trong mdi cuén cam mac ndi tiép bang nhau. Vi du, néu cuon cam L1, L2,
L3 mic ndi tiép va dong dién | chay qua doan mach nhw hinh v& trén. Dong dién qua cudn
cam L1, L2, L3 lanluotla 11, 12, 13. Gia tri cua dong dién qua mdi cudn cam s& giéng
nhau.

3.3.2. Mic song song cudn cam.
Khi cac cuon day mac song song vai nhau thi 6 tu cam hay tir dung s& giam di.

A. I;

I
+
L,

Vas

v
B @

Dong dién l1chay trong cuon cam L1, va tuong tu, dong dién 12 trong cuén cam L2
va I3 trong cudn cam L3 va I T la tong luong dong dién chay trong mach. Do ty cam twong
duong dugc cho bai cong thic
3.3.3. Ung dung ciia cugn cam
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Cudn cam 12 linh kién dién tir cung véi dién tro va tu dién, duoc st dung rat nhiéu
trong céac thiét bi dién, dién tir xung quanh ching ta. Mot sé tng dung néi bat caa cudn
cam ma chding ta nén biét nhu:

Nam cham dién 1a ung dung don gian nhét caa cudn cam, khi c6 dong dién di qua
cudn day s& xuat hién tir truong. St dung 1 16i thép don gian quan cudn cam bén ngoai,
cung cap dong dién thi sau d6 16i thép co thé hut dugc cac kim loai khac.

)

Diy cuon thanh vong

Nam chim dién don gian

Cudn cam loc nhidu: Pugc sir dung trong cac bd loc tan sé khac nhau nhu b loc
cao, thdng thap va bo loc loai bo bang tan. Ching la cac b loc tan sé duoc sir dung dé tach
thanh phan tan s6 khdng can thiét khoi tin hiéu.

Cam bién do kim loai: Cudn cam duoc sir dung trong cac cam bién tiém can do kim
loai dé phat hién vat thé & gan ma khdng co bat ky tiép xdc vat Iy ndo. Dua trén nguyén ly
cudn cam tao ra mot tir truong xung quanh né khi dong dién chay qua. Hoic bat ky thay
d6i nao trong tir tredng gay ra mot dong dién cam ng trong cudn cam.

May bién &p: Mot may bién ap vé co ban 1a hai cuén cam riéng biét gan nhau voi
I6i chung str dung tir thong duoc tao boi mot cuon day va tao ra EMF trong cuon day kia
thong qua cam &ng 1an nhau. May bién ap duoc st dung dé tang hoic giam dién ap trong
truyén tai dién.

Role dién tir: 1a mot cong tic dién tir ¢6 cudn cam tao ra tir truong khi cuon day
duogc cap dién. Tir truong nay kéo tiép diém cho phép dong dién chay qua.

Electrical

Fixed contacts
connections

Movable
contact

5 1
A open

I C l '/ = Common

= Normally
closed

Pivot,

Armature

Magnetic
“\ll

Yoke

Energizing
coil

Hinh 1.3.6: CAu tao ro le dién tir

Coil supply voltage

Air gop

-
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Loa: gom mét nam cham hinh tru ¢6 hai cuc 1dng vao nhau , cuc N & giita va cuc
S & xung quanh, gitra hai cuc tao thanh mot khe tir ¢6 tir truong kha manh, mot cubn day
dugc gan v4i mang loa va duoc dit trong khe tir, mang loa duoc d& bang gan cao su mém
gitp cho mang loa c6 thé dé dang dao dong ra vao.

UAC

Hinh 1.3.7: Ciu tao loa

Micro: Thyc chat cdu tao Micro 13 mét chiéc loa thu nho, vé cau tao Micro giéng
loa nhung Micro c¢6 s6 vong quan trén cudn day 16n hon loa rat nhiéu vi vay tro khang cia
cudn day micro 1a rat 16n khoang 600Q (tré khéng loa tir 4Q — 16Q) ngoai ra mang micro
cling duoc cau tao rit mong dé d& dang dao dong khi c6 4m thanh tac dong vao.

Pong co: Cudn cam la thanh phan khdng thé thiéu trong dong co dién. Sir dung tinh
chat tir caa cuon cam dé bién dién niang thanh co ning.

4. Sir dung c4c dung cu cam tay
4.1. Sir dung dong hé van ning (VOM)

Trong linh vuc dién va dién tir, dong hd do dién 1a dung cu khong thé thiéu di voi
tho k thuat. N6 duoc st dung dé do dién ap, dong dién, dién tré, dién dung, kiém tra diode,
transistor...goi dung cu nay 1a dong hd van ning.

Ddng hd van ning trude ddy c6 3 chirc ning co ban 1a ampe ké, von ké, va 6m ké
nén con goi 1a AVO-mét. Sau d6 nhitng nam 1970 trd di bit dau co cac ddng hd co thém
cac chuc ning kiém tra linh kién nhu kiém tra bong ban dan (transistor, diode), do dién
dung tu dién C, do tan sb f,...

/ ; &rvoriTsu momm } ‘j»\ DO dlél’l é.p AC

@ Do dién ap DC
@ ®) ©) Dién tI‘()', diode va
S/ ® @/ || Y 5
STesnse (1Y thong mach

(_1_\"@, v ; m’: \7;/,,\! @ Po tu dié’n

oS 5/ E9 ® Dotanso
\_/ ® Do dong dién (LA)
e @ Do dong dién (mA)
0.0 ® Do dong dién (A)

—F O

Hinh 1.4.1: Bong hé do VOM
Trén dong ho van nang kim hién thi c6 mét s6 ki hiéu nhu sau:
DC.V (Direct Current Voltage): Thang do dién 4p mot chiéu.
AC.V (Alternating Current Voltage): Thang do dién &p xoay chiéu.
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DC.A (Direct Current Ampe): Thang do dong dién mot chiéu.

AC.A (Alternating Current Ampe): Thang do dong dién xoay chiéu

Q: Thang do dién tro

0Q ADJ (0Q Adjust): Chinh khdng 6m (chinh diém khong dong)

COM (Common): Pau chung, cim que do mau den

+ : Pau do duong

OUTPUT cim que do mau dé trong truong hop do dién &p thuan xoay chiéu

AC15A cim que do mau d6 trong trudng hop do dong xoay chiéu 16n c& A
4.2. Sir dung mo han

Mo han chi, ddy 1a mot thiét bi gia nhiét 1am néng chay chi han tir d6 gitp thuc hién
cac mdi ndi trén bang mach in PCB hay ndi cac chi tiét kim loai bang may han.

\,

T

Budc 1: Thuc hién vé sinh bang mach va chan linh kién sach s&. Néu bé mat han
con chtra bui s& 1am giam kha nang bam dinh, 1am mat tinh thAm my ciing nhu lam giam
chat lugng caa mdi han.

Budc 2: Cit chan linh kién sao cho khi d& cdm vao mach phan chan trdi 1én khoang
1 mm tinh tir b& mat mach cho dén linh kién.

Budc 3: Trang thiéc ¢ dau mo han, dau day va vi tri han.

Budc 4: Tién hanh hang linh kién

Déi véi céc linh kién thong thudng: Di mili han vao nhya théng cho dén khi nhua
thong chay ngap dau mé han. Tiép theo duwa mé han dén chd chan linh kién, tién hanh gia
nhiét mé han cho nhiét thong tan chay ra phua kin chan linh kién va 16 trén mach. Sau d6
ban dua day thiéc vao vi tri chan linh kién - 16 mach - dau mé han dé thiéc cham vao mé
han va nong chay ra.

CAU HOI ON TAP

1. Hay phan biét tinh chat caa dién tro, cua tu dién va caa cuon day

a. Trong mach dién 1 chiéu

b. Trong mach dién xoay chiéu tan so thap
2. Ghi nhé va viét lai bang thang gia tri dién trd, cua tu dién va ctia cudon day co trong
thuc té do cac nha san xuat ché tao ra va trinh bay cach doc, do kiém tra cac linh kién

nay.

3. Bé han ché gia tri dong dién trén 1 tai nguoi ta ¢6 thé st dung phan tir nao?
a. bién tro
b. Tu dién

c. Cugn day
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4. Hay trinh bay céc loai cudn cam thudng duoc thiét ké trong cac mach dién tir tin sd
thap? Néu cac img dung ciia cudn day trong thuc tién?
5. So sanh d6ng hd VOM dang s6 va VOM kim? Uu nhuoc diém cua timg loai dong hd

do.

BAI TAP

1. bién vao bang gié tri cua cac dién tré sau
STT  Vach mau & trén dién Tri sé doc Tri s6 do Nhan xét

tré

1 Nau, den, nau, kim nhii
2 bo, tim, vang, ngan nhii
3 Nau, den, do, xanh luc
4 Cam, vang, den, nau
5 Tim, tring, den, do
6 330Q
7 4700
8 15KQ

2. Giai thich céc thdng sb cua cé4c tu dién sau:

STT Loaitu dién S6 lieu ki thuit Giai thich sé liéu
ghi trén tu

1 Tu khéng ¢o6 cuc tinh 0,5 uF — 5V

2 Tu c6 cuc tinh 220 pF — 25V
3 104
4 105
5 113
6 114
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PHIEU THUC HANH SO 1

PO DONG DPIEN, PIEN AP, PIEN TRO BANG
PONG HO VOM
Nhom: Lop:
Ngay thuc hién:

A. MUC TIEU:

- Sir dung thanh thao VOM

- Nhan dang céc linh kién dién tu

- Po duoc dong dién va dién &p mot chiéu, xoay chiéu

- Poc va tra dugc cac linh kién dién tir trén mach dién tir.

- Hinh thanh tac phong cong nghiép, t6 chtc, sap xép noi lam viéc, bé tri thiét bj.
B. KIEN THUC CAN THIET:

- Cach str dung VOM.

- Cach doc céc thdng sé cua céc linh kién dién tu

- Cach do kiém tra linh kién, vi mach dién tir bang VOM.
C. DUNG CU THUC TAP:

- Cé&c linh kién dién tir trén mach dién tur.

- VOM chi thi kim va chi thi s, B6 ngudn thuc hanh
D. NOI DUNG THUC TAP:
1. Po dién ap
1.1. Po dién ap AC

Buwéc 1: Cim que do mau den vao ddu COM, que do mau d6 vao dau AC-15A

Bwéc 2: it chuyén mach cua dong hd ¢ thanh AC-15A

Bwéc 3: Tat ngudn dién cia cac mach thi nghiém

Buwéc 4: Két ndi 2 que do ciia dong ho vé phia 2 diém can do dong dién ciia mach
thi nghiém (mac ndi tiép). Sau d6 bat dién cho mach thi nghiém.

Bwéc 5: Doc va tinh gia tri: Poc trén cung chia d6 E15, tinh gia tri gidng véi truong
hop do dién 4p 1 chiéu. Co nghia 1a gia tri thuc bang s6 chi ciia kim cuong trén cung chia
d6 nhén vaéi thang do va chia cho gia tri MAX trén cung chia do.
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* Luu y:

Néu dé nham thang do dién trg, do vao ngudn AC s& co thé 1am hong céac dién tro
trong dong hd. Néu ban dé thang do 4p DC ma trong khi d6 ban do vao ngudn AC thi kim
ddng ho s& khong bao, nhung dong hd s& khéng anh huong. Con khi dé thang DC ma do
ap AC thi dong hd khong 1én kim nhung dong hd khdng hong.

1.2. Po dién 4p DC

Do dién 4p mét chiéu DC, hdy nhé chuyén thang do vé DC, khi d6 dat que mau do
vao cuc duong (+) cia ngudn, va que mau den vao cuc &m (-) ciia ngudn, va nhé dé thang
do cao hon dién &p can do mot nac.

Vi du: Néu do 4p DC 13 110V thi cac ban dé thang DC 14 250V, trudng hop néu ban
dé thang do thap hon vai dién &p can do s& lam kim béo kich kim, con truong hop dé thang
do qua cao 1am cho kim bao sé& thiéu chinh xac.

Dé thang

w2 et || ACdo
P " Yo" | | nguén DC
déng hd
béo sai
by < 50\
™
1

2. Po dong dién

Bwéc 1: que do mau den vao ddu COM va que do vao diu (+)

Bwéc 2: Bat chuyén mach cua dong hd ¢ thang DC.A — 250mA

Bwéc 3: Tat ngudn dién cua cac mach thi nghiém

Buwéc 4: Két ndi que do mau do caa ddng hd vé phia cuc (+) va que do may den vé
phia cuc (-) theo chiéu dong dién trong mach thi nghiém. Mac dong hd ndi tiép véi mach
thi nghiém.

Bwdc 5: Bat dién cho mach thi nghiém.

Buwéc 6: Khi két qua doc dugc nhé hon 25mA, dit chuyén mach sang vi tri DC.A-
25mA dé duoc két qua chinh xac hon. Tuwong tu d6i vai két qua nho hon 2.5mA thi dat
chuyén mach sang vi tri DC.A-2.5mA.

Bwéc 7: Poc va tinh gié tri: tién hanh doc trén cung chia do C, tinh gia tri gidng
nhu truong hop do dién ap 1 chiéu. C6 nghia 1 gia tri thuc bang sé chi cua kim trén cung
chia d6 nhan véi thang do va chia cho gia tri MAX trén cung chia do.

Néu dé thang do 250V thi ta doc trén vach cd gia tri cao nhat 1a 250, tuong tu dé
thang 10V thi doc trén vach c6 gia tri cao nhat 1a 10. truong hop dé thang 1000V nhung
khong c6 vach nao ghi cho gia tri 1000 thi doc trén vach gia tri Max = 10, gia tri do duogc
nhan vai 100 lan

Khi do dién ap AC thi doc gid tri cling twong tu. doc trén vach AC.10V, néu do &
thang c6 gia tri khac thi ta tinh theo ty 1&. Vi du néu dé thang 250V thi mdi chi sé caa vach
10 sb tuong dwong véi 25V.

* Luu y:
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- Chon dting thang do dé cho két qua do chinh x4c nhat.

- Phai gén que do két ndi chac voi mach dé tranh gay chap chon va 1am hong mach.

- Khong duogc dung thang do dién ap dé do dong dién, vi s& 1am hong thiét b.

3. Do dién tré

Buwéc 1: Chon thang do. Khong chi riéng vai dién tro, khi do dong dién hay dién
&p, ban ciing can chon dai do phu hop.

Bu6c 2: Chén cac dau do vao cac giac trén dong hd van nang. Can chén diang, trong
truong hop nay ban can chén 2 dau do vao 2 chan A COM va Ohm.

Buéc 1: Dé thang dong hd van ning vé cac thang do trd, néu dién tré nho thi dé
thang x1 ohm hoic x10 ohm, néu dién tro 16n thi dé thang x1Kohm hoac 10Kohm. => sau
d6 chép hai que do va chinh triét a0 dé kim dong hd béo vi tri 0 ohm.

Buwéc 2: it que do vao 2 dau dién tré. Gia tri do dugc s& tinh theo cong thic:

Gia tri do = chi sé thang do x thang do.
Vi du: néu dé thang x 100 ohm va chi s6 bao la 27 thi gia tri 1a = 100 x 27 = 2700 ohm =
2,7 K ohm

Resistanca

—Hmr} ‘

| 0| i
x10 A\ ﬁs L
C (NN B
B 4 :)»,\ \’;r" A -

WO\ =T
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* Luu y:

- Can tit ngudn trude khi do dién tro.

- Néu do dién tr& (nhé hon 10Q), ban nén cim que do va chan dién tro tiép xuc tot
dé cho két qua hién thi chinh xac nhit. Néu do dién tr& (16n hon 10kQ), thi nén tranh dé
tay tiép xuc vao 2 que do, vi c6 thé giam d6 chinh xac khi do dién tro.

- Khong nén dé dong ho ¢ thang do dién tré khi do dién 4p hoic do dong dién vi
gay hong thiét bi.

- Tranh do dién tro truc tiép trong mach vi linh kién c6 thé bi sai sé.

4. Kiém tra théng mach

Buwéc 1: Di chuyén nim vé vi tri do dién tro

Bwéc 2: Nhan vao nut Select dé di chuyén vé ché do kiém tra théng mach (c6 hinh
am thanh).

Bwéc 3: Tién hanh cim que do vao vj tri cong VQHz va que den vao vi tri cong
COM.

Buwéc 4: Cam ca hai dau que do vao hai dau mach hoic doan day can do.

Budéc 5: Khi nghe tiéng bip bip nghia 1a mach khong bi dut. Néu thiét bi khong phat
ra tiéng thi mach dang gip véan dé.

5. Do tu dién
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Buwéc 1: Xa hét dién trong tu

Pé xa dién ¢ ty, cach dé dang va tién loi nhat 1a diung bong dén tron 120V cham vao
2 bén dau tu. LAm nhu vay sé c6 thé xa hét dién con tich tu ra khoi tu mot cach an toan.

Tuy nhién, cha ¥ khong dugc dé cham chan tu ndy véi chan ty kia. Chi duoc cham
sau khi tu da duoc xa hét. Viéc so tay tran vao hai dau tu cé thé 1am xa tu va gay nguy co
chét nguoi.

Buéc 2: Chon ché ¢ Ohm

Néu 1 tu gém ta dung thang do x1K ohm hoic 10K ohm, néu Ia tu hoa dung thang
x 1 ohm hoac x 10 ohm.

Bwéc 3: Cham que do vao hai cuc tu dién va doc két qua

Néu nhu kim dong ho chi vé muc thap thi tu bi ngan mach

Néu kim di chuyén tir thip dén dién tré cao dan dén vo han thi tu dién dang trong
trang thai tét.

Khi kim khdng di chuyén thi tu dién da bi ho. Ban can kiém tra lai ca tinh trang hoat
dong caa ddng ho.

PR 4 100 Micro Fara

/ c2
100 Micrg Fara
6. Po cugn cam

Bwéc 1: Pua dau chuyén mach vé thang do Q hop ly.

Bwéc 2: Chap hai que do ciia ddng hd van ning ddng thoi chinh chiét ap dé kim vé
vi tri O trén vach chia thang do Q.

Bwéc 3: Dit hai que do 1én hai dau cudn can do, ddng thoi quan sat va ghi gia tri
diém kim dirng trén vach chia thang do Q.

Bwéc 4: Xac dinh két qua cia phép do:

Néu goi: A la gia tri thang do Q dang sir dung.

B 14 gi4 tri diém kim dung trén vach chia thang do Q.

Két qua do: R = (A x B ) (Pon vi la don vi Cua thang do dang st dung).

E. BAO CAO:
1. Két qua do dién tré
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R1 R2

R3

R4

R5

Giai do

Két qua do

Két qua doc dwoc

Nhan xét két qua do dwoc:

2. Két qua do tu dién

Giai do

Két qua do

Két qua doc dwoc

Nhan xét két qua do dwoc:

3. Két qua do cudn day

Giai do

Két qua do

Két qua doc dwoc

Nhan xét két qua do dwoc:

Trang 34



PHIEU THUC HANH SO 2

THIET KE VA LAP RAP MACH TROI TOI PEN
SANG DUNG QUANG TRO
Nhém: Lop:
Ngay thuc hién:

A. MUC TIEU:

- Thiét ké va lap rap mach troi téi dén sang dung quang tré

- Po, kiém tra va stra chita cac hu hong trén mach tng dung

- Hinh thanh tac phong cong nghiép, t6 chtic, sap xép noi lam viéc, bé tri thiét bj.
B. DUNG CU THUC TAP:

- Cac linh kién dién tir trén mach dién tir

1. Bién tro: 10K, 470Q2

2. Bién tré: 10K

3. Transistor: C1815

4. Led
5. Cds
- VOM chi thi kim va chi thi s, B6 ngudn thuc hanh
- Testboard
C. NOI DUNG THUC TAP:
Mach sang Mach sang
Led tat Led séng

+Vs

Chinh
dd nhay

ov

Bwéc 1: Dung VOM do kiém tra cac linh kién dién tir c6 trong mach
CDS do kiém tra nhu dién tro
Bwéc 2: Cam cac linh Kién trén testboard theo so d6 nguyén ly
Cha y: Chan két ndi transistor C1815 theo thir tu E C B
Néu khong c6 C1815 c6 thé thay thé A1015 nhung phai thiét ké lai mach
Bwéc 3: Ding VOM thang do ohm dé kiém tra théng mach, néu mach bj ngan mach
phai kiém tra lai budc 2
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Bwéc 4: Két ndi mach vai ngudn dién. Cha y ngudn duong ndi vao dau +, ngudn
am néi vao dau —
Dung nép viét hoic che dau quang tré s& thiy dén sang 1én.

D. BAO CAO:
1. Két qua do dién tré

R1 R2 R3 Cds C1815

Giai do

Két qua do

Két qua doc dwoc

Nhan xét két qua thwc hanh:
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BAI 2: PO, KIEM TRA LINH KIEN BAN DAN

Giai thiéu:

Chét ban dan c6 tén tiéng anh 12 Semiconductor, 1a chit c6 d6 dan dién & muc trung
gian giita chat din dién va chat cach dién. Chat ban dan hoat dong nhu mét chit cach dién
& nhiét d6 thap va c6 tinh din dién ¢ nhiét d6 phong. S¢ di ching duoc goi 1a “ban dan”
(chit “ban” theo nghia Han Viét c6 nghia 1a mot nira) vi chat nay cé thé dan dién & mot
diéu kién nao do, hodc & mot didu kién khac s& khong dan dién. Tinh ban dan cd thé thay
dbi khi co tap chat, nhiing tap chat khac nhau c6 thé tao tinh ban din khac nhau. Truong
hop hai chat ban din khac nhau duoc gan véi nhau, nd tao ra mot 1op tiép xdc. Céc tinh
chat cua cac hat mang dién nhu electron, cac ion va 15 tréng dién ti trong 16p tiép xdc nay
1a co s dé tao nén diot, bong ban dan va cac thiét bj dién tir hién dai
Muc tiéu cuaa bai:

+ Phan biét duoc céc linh kién ban din c6 cong suat nho: didt nin dién, didt tach
song, led theo cac dac tinh cuaa linh kién.

+ Str dung duoc bang tra dé xac dinh dac tinh ki thuat linh kién

+ Phan biét duoc céc loai linh kién bang may do VOM/ DVOM

+ Kiém tra danh gia dugc chat luong linh kién baing VOM/ DVOM trén co s¢ dic
tinh cua linh kién.

+ Rén luyén tinh chinh xac, nghiém tuc trong hoc tap va trong thuc hién cong viéc.
Noi dung chinh:
1. Phan loai chat ban dan
1.1. Chét ban din loai P

Chat ban dan loai P (hay dung nghia tiéng Viét 1a ban dan duong) c6 tap chat la cac
nguyén té thuoc nhém 111, dan dién cha yéu bang cac 16 tréng (viét tit cho chit tiéng Anh
positive’, nghia 1a duong). Khi ta pha thém mot lwgng nhé chat ¢é hod tri 3 nhu Indium
(In) vao chit ban dan Si thi 1 nguyén tir Indium s& lién két v&i 4 nguyén tir Si theo lién két
cong hod tri va lién két bi thiéu mot dién tar => tr thanh 16 tréng (mang dién duong) va
duoc goi 1a chat ban dan P.

OO®
®®®
O®O®
O®O®

Hinh 2.1.1: Chit ban dan loai P
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1.2. Chat ban dan loai N

Chét ban dan loai N (ban din am — Negative) cd tap chat 1a cac nguyén té thuoc nhém V,
cac nguyén tir ndy dung 4 electron tao lién két va mot electron 16p ngoai lién két long 1éo
v6i nhan, dy chinh 1a cac electron dan chinh. Khi ta pha mot luong nhoé chat c6 hoa tri 5
nhu Photpho (P) vao chat ban din Si thi mot nguyén tir P lién két v6i 4 nguyén ti Si theo
lien két cong hoa tri, nguy@n tir Photpho chi c6 4 dién tir tham gia lién két va con du mot
dién tir va tro thanh dién tir tu do => Chat ban dan luc nay trg thanh thira dién tir ( mang
dién am) va duoc goi la ban dan N (Negative: am ).

@0
OOO
OOO
OOO

Pién W
Tu do

Hinh 2.1.2: Chat ban dan loai N

2. Phan tich cAu tao tiép giap P-N va diot tiép mat.
2.1. Phan tich céu tao tiép giap P-N

Tai 16p chuyén tiép P-N, c6 su khuéch tan electron tir ban din loai n sang ban dan
loai p va khuéch tan 16 tréng tir ban dan loai p sang bén loai n. khi electron gap 16 tréng,
chidng lién két va mot cap electron va 16 tréng bién mat. O 16p chuyén tiép P-N hinh thanh
16p nghéo (khdng c6 hat tai dién). O hai bén 16p nghéo, vé phia ban dan N c6 céc ion d6-
nd tich dién duong, ¢ vé phia ban dan loai P c6 cac axepto tich dién 4m. Dién tré cua 16p
nghéo rat 16n.

Mi&n cach dign
Ban dén P Ban din N

l T
o000 O0OC @ - T T T °
000 000 l:: _____
———— 000 coo! [ ———

[ ]
A OO0 000 gl - - . - . K
00 O ooo:?: _____

lon trung hoa
dién tich

Hinh 2.2.1: Tiép giap P-N
2.2. Phan tich diét tiép mat
Khi da c6 duoc hai chat ban dan 12 P va N, néu ghép hai chat ban dan theo mot tiép
gidp P - N ta duoc mot Diode, tiép giap P -N c6 dic diém: Tai bé mat tiép xuc, cac dién ti
du thira trong ban dan N khuyéch tan sang viing ban dan P dé lap vao céc 15 trong => tao
thanh mét Iop lon trung hoa vé dién => 16p lon nay tao thanh mién cach dién giira hai chat
ban dan.
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Chiéu dbng dién di qua Dinde

A :
B+ a— .-

Hinh 2.2.2: Diode

* Phan cwc thuan cho Diode

Khi ta cdp dién ap duong (+) vao Andt (Vung ban dan P) va dién ap am (-) vao
Katot (Vung ban dan N) , khi d6 dudi tAc dung twong tac cua dién ap, mién cach dién thu
hep lai, khi dién ap chénh léch giir hai cuc dat 0,6V (Véi Diode loai Si) hoac 0,2V ( véi
Diode loai Ge ) thi dién tich mién cach dién giam bang khdng => Diode bat dau dan dién.
Néu tiép tuc tang dién ap ngudn thi dong qua Diode ting nhanh nhung chénh 1éch dién ap
gitra hai cuc cua Diode khong ting (van gitt & muc 0,6V)

Lir= 0% Lid =03y
ANA— B
Ri 1
Do I':"ﬁ; 0,3

ot

Hinh 2.2.3: Phan cuc thuan diode
Khi Diode (loai Si) dugc phan cuc thuan, néu dién 4p phan cuc thuan < 0,6V thi
chua c6 dong di qua Diode, Néu &p phan cuc thuan dat = 0,6V thi c6 dong di qua Diode
sau d6 dong dién qua Diode ting nhanh nhung sut 4p thuan van giir ¢ gia tri 0,6V .
U

084

0 -
Hinh 2.2.4: Buong dic tuyén cua dién ap thuan qua Diode

* Phan cuc ngwoc cho Diode.

Khi phan cuc nguoc cho Diode tuc 1a cap ngudn (+) vao Katdt (ban dan N), nguon
(-) vao Andt (ban dan P), dudi su tuong tac cta dién ap nguoc, mién cach dién cang rong
ra va ngan can dong dién di qua méi tiép giap, Diode c6 thé chiu dugc dién 4p nguoc rat
I6n khoang 1000V thi diode mai bi danh thung. Diode chi bi chay khi ap phan cuc nguoc
tang > = 1000V

|
[

DC <+> 100V FI= 0 Ampe

Hinh 2.2.5: Phan cuc nguoc Diode
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3. Po, kiém tra dit
3.1. Po, kiém tra diot nin dién.
La Diode tiép mit dung dé nan dién trong céc bo chinh luu nguén AC 50Hz

Hinh 2.2.6: Diode nan dién

— Buéc 1: Xac dinh cuc duong va cuc am caa di-6t

— Buéc 2: Chinh niim xoay dén chirc nang do dién tré. Diéu chinh dén ché do do
dién tro thap (~ 1k Ohm) dé do phan cyc thuan va chinh dén ché do khang cao (100k Ohm)
dé kiém tra phan cyc nghich

— Budc 3: Két ndi que do mau do véi cuc duong va que mau den véi cuc am. Piéu
nay c6 nghia 1a di-6t dugc phan cuc thuan. Khi di-6t bi phan cuc thuan, dién tro cia di-ot
rat nho. Néu dong ho hién thi gid tri thip khoang tir vai chuc dén vai traim ohm thi di-6t tot

— Buéc 4: Tiép tuc ddo nguoc que do ctia dong hd van ning sao cho cyuc duong cta
di-6t két ndi véi que den va cuc am két ndi véi que do (phan cuc nguoc)

— Budéc 5: Néu dong hd hién thi gia tri dién tro rat cao hoac OL thi di-6t hoat dong
t6t. Néu do ca hai chiéu kim 1én = 0Q => 1a Diode bi chap. Néu do thuan chiéu ma kim
khong I&n => la Diode bj dut. Néu dé thang 1KQ ma do nguoc vao Diode kim van 18n mot
chat la Diode bi do.

Hinh 2.2.7: Po kiém tra Diode
3.2. Po, kiém tra diot tach séng.
L& loai Diode nho vé bang thuy tinh va con goi la diode tiép diém vi mit tiép xtc
giita hai chat ban dan P - N tai mot diém dé tranh dién dung ky sinh, diode tach song thuong
ding trong cac mach cao tan dung dé tach song tin hiéu.

Hinh 2.2.8: Diode tach séng
3.3. Po, kiém tra diot Zener
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Diode Zener c6 cau tao tuong ty Diode thudng nhung 6 hai 16p ban dan P — N ghép
Vv6i nhau, Diode Zener duoc tng dung trong ché do phan cuc nguoc, khi phan cuc thuan
Diode zener nhu diode thuong nhung khi phan cuc ngugc Diode zener s€ gim lai mot muc
dién &p cb dinh bang gié tri ghi trén diode.

UR=0V
AN .
R1 | 4y

Ut = 4y —— g}\ Dz 6V H:ai‘;

Hinh 2.2.8: Mach phén cuc Diode Zener

So dd trén minh hoa tng dung cua Dz, ngudn U1 1a ngudn c6 dién ap thay doi, Dz
la diode 6n &p, R1 Ia tro han dong.

Khi ngudn U1 > Dz thi 4p trén Dz lubn ludn c¢6 dinh cho dui ngudn U1 thay doi.

Khi ngudn U1 thay déi thi dong nguoc qua Dz thay ddi, dong nguoc qua Dz c6 gia
tri gigi han khoang 30mA.

Thong thuong sir dung ngudn U1 > 1,5 => 2 1an Dz va lip tré han dong R1 sao cho
dong nguoc 16n nhit qua Dz < 30mA.

7
Hinh 2.2.9: Diode zener

Néu Ul < Dz thi khi U1 thay ddi ap trén Dz ciing thay d6i

Néu U1 > Dz thi khi U1 thay d6i => 4p trén Dz khong dbi.

Khéc véi Di-6t thong thudng, di-6t Zener con goi 1a di-6t 6n &p 12 mot loai didt ban
dan 1am viéc & ché d6 phan cuc nguoc trén ving dién ap danh thang va chi hoat dong trong
qué trinh phan cuc nguoc. Do d6, khi thyuc hién phép do can phai ndi cho né moét mach bo
sung

— Budc 1: Xac dinh cuc duong va cuc &m cia diét Zener (c6 thé nhan dang né nhu
mot didt thong thuong)

— Budc 2: Két néi véi mach thir nghiém nhu trong hinh

— Budc 3: Xoay num diéu chinh dén ché do do dién ap

— Budc 4: Két néi que do voi diét Zener nhu trong hinh

— Buéc 5: Tir tir ting ngudn dién dau vao cho diode va quan sét gia tri dién ap trén
man hinh dong ho. Tiép tuc tang dién 4p va quan sat dong hod cho dén khi bang dién ap
danh thung cua diode. Khi d6, gia tri dién ap hién thi trén dong ho s& khong ting nira ma
giit nguyén ¢ muc dién ap danh thang cua di-6t du ta c6 lién tuc ting dién ap dau vao. Néu
diéu nay xay ra, ching to diode ciia ban dang hoat dong tét
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Gia str, néu ching ta 4p mot dién ap 12V vao di-6t Zener (dién ap danh thang 12 6V)
tir pin théng qua mot dién tro; néu dong hd van ning phai hién thi s6 doc xap xi bang 6V
thi diode Zener hoat dong binh thuong

100 ohms Multimeter

v
Variable :’?.ier:’er + o
power supplyT oge Q p

Hinh 2.2.10: Mach do diode zener

* Diode phéat quang

Diode phat quang c6 nghia 13 diode phat ra anh sang, con duoc goi 1a dén led. Nguon
g6c LED viét tat cua Light Emitting Diode, hay 1a cac diode c6 kha ning phat ra anh sang
hay tia hdng ngoai, tir ngoai.

1 ‘ \: (@
=4 | -] ?\1 AR
T IE

Hinh 2.2.10: Diode phat quang

Céc cuc cua di-6t LED c6 thé dugc xac dinh bang chiéu dai cua day dan. Trong mot
dén LED chan c6 chiéu dai hon 1a cyc duong va chan ngin 1a cuc &m. Ngoai ra, con mot
phuong phap khac dé xac dinh cuc 1a nhin vao ciu tric bé mit , mat phing 1a cuc am
(cathode) va céi con lai la cyc duong anode

— Budce 1: Xac dinh cuc duong va cuc am cua LED

— Buéc 2: Chinh nim d6ng ho sang ché do kiém tra di-6t

— Budc 3: Két ndi que do ciia dong hd voi bong LED theo phuong phap do thuan
sa0, cho que do hoi chéch vé phia trudc

— Buéc 4: Néu dén LED hoat dong t6t n6 s& phat sang, néu LED khong sang di-6t

Lang kinh
Soi néi
Phan sang

Chét ban din

Céc chan cuc

Pé gin

hong

— Buéc 5: Khéng thé thuc hién cac phép kiém tra phan cuc nguoc voi dén LED vi
n6 khdng hoat dong trong diéu kién phan cuc nguoc.

Ngoai ra con c6 nhiéu loai diode khac nhu diode thu, phat hong ngoai, diode xung. ..
4. Po, kiém tra tranzito BJT.
4.1. CAu tao transistor.
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Transistor 1a mot linh kién ban dan, khi hoat dong trong mach dién tu, transistor co
vai tro nhu mét céi van cach li diéu chinh dong dién, dién ap trong mach.

Transistor gom ba 16p ban dan ghép véi nhau hinh thanh hai mai tiép giap P- N, néu
ghép theo thir tw PNP ta dugc transistor thuan, néu ghép theo thir tw NPN ta duoc transistor
nguoc. Vé cau tao, transistor twong dwong voi hai diode dau nguoc chiéu nhau.

N P N P N P
E C E C
A
E | N e E C
B B
Transistor nguroc Transistor thuan

Hinh 2.4.1: CAu tao transistor

Ba I6p ban dan duoc ndi ra thanh ba cuc, 16p gitra goi la cuc géc ky hiéu 1a B (Base),
16p béan dan B rat mong va co nong do tap chat thap.

Hai 16p ban din bén ngoai duoc ndi ra thanh cuc phat (Emitter) viét tat 1a E, va cuc
thu hay cuc g6p (Collector) viét tit 1 C, viing ban dan E va C c6 cung loai ban dan (loai
N hay P) nhung c6 kich thudc va nong do tap chat khac nhau nén khong hoan vi cho nhau
duoc.

Collector Collector
P
Base—@ N B Base—@
P
Emitter Emitter

PNP Transistor

E
B
Cc

Hinh 2.4.2: Ky hiéu transistor

* Nguyén ly hoat dong:

Cap mét nguon mét chiéu UCE vao hai cuc C va E. Trong d6 (+) 1a nguon vao cuc
C, (-) 1a ngudn vao cyc E. Cap nguon mot chiéu UBE di qua cong tac va trg han dong vao
hai cuc B va E, trong d6 cuc (+) vao chan B va cuc (-) vao chan E. Khi cong tic mg, ta
thay rang mac du hai cuc C va E da dugc cap dién nhung van khong c6 dong dién chay
qua, lic nay dong IC = 0.
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Khi cong tic dong, mbi P — N duoc phan cuc thuan khi d6 co dong dién chay tir
ngudn (+) UBE qua cdng tic téi R han dong va qua méi BE vé cuc (-) tao thanh dong 1B.

Ngay khi dong IB xuat hién, lap tac dong IC chay qua méi CE lam béng dén phat
sang, khi 6 dong IC manh gap nhiéu lan dong IB.

Nhur vay rd rang dong I1C hoan toan phu thudc vao dong IB, khi d6 c6 cong thuc:

IC =pB.IB

Trong do:

IC 1a 12 dong chay qua mdi CE

IP 12 dong chay qua mi BE

B L& hé sd khuéch dai cua transistor

Khi ¢6 dién UCE nhung cac dién tir va 16 trong khéng thé vuot qua méi tiép giap P-
N dé tao thanh dong dién, khi xuat hién dong IBE do I6p ban dan P tai cuc rat mong va
ndng do6 pha tap thap, vi vay sé dién tir ty do tir I6p ban dan nho trong sb cac dién tir 6 thé
vao 16 tréng tao thanh dong IB. Con lai phan 16n sb dién tir bi hat vé phia cuc C dudi tac
dung cua dién ap UCE tao thanh dong ICE chay qua transistor.
Péi véi hoat ddng caa PNP:

Transistor PNP ¢6 hoat dong tuong tu transistor NPN nhung cyc tinh cua cac nguon
dién UCE va UBE nguoc lai. Dong IC tur E sang C con dong IB di tir E sang B.

Uce

| R

i

N P N

Qo0
QOO0
000
o000
oo
B QGO0

Use
[
Hinh 2.4.3: Nguyén ly hoat dong transistor

4.2. Po, kiém tra xac dinh chan tranzito BJT.

Vi cac loai Transistor cong xuat nho thi thi tu chan C va B tuy theo bong cua nuéc
nao sa xuat, nhyng chan E ludn & bén tri néu ta dé Transistor nhu hinh duéi

Néu Ia Transistor do Nhat san xuat: thi du Transistor C828, A564 thi chan C ¢ giira
, chan B ¢ bén phai.

Néu Ia Transistor Trung quéc san xuat thi chan B & giira, chan C ¢ bén phai.

Tuy nhién mot s6 Transistor duoc san xuat nhai thi khdng theo thir tu nay => dé biét
chinh xac ta ding phuong phap do bang dong hd van ning.
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C181
Y. 51

n
)
wl

! ~ DBase J | | 11
Gollector ECB

Emitter =

B C E
Véi loai Transistor cong xuat [én (nhu hinh duéi) thi hau hét déu cé chung thir tu
chan la : Bén tréi la cuc B, ¢ gitra la cuc C va bén phai la cuc E.

B0 E

* Po xac dinh chan B va C.

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

Dé dong hd thang x1Q, dit cd dinh mot que do vao tirng chan, que kia chuyén sang
hai chan con lai, néu kim 1én = nhau thi chan c6 que dit ¢6 dinh 1a chan B, néu que dong
ho ¢b dinh 1 que den thi 1a Transistor nguoc, 1a que do thi 1a Transistor thuan..

4.3. Po, kiém tra tranzito BJT.

Transistor khi hoat dong c6 thé hu hong do nhiéu nguyén nhan, nhu hong do nhiét
d6, d6 am, do dién &p ngudn ting cao hoic do chat lwong cua ban than Transistor

Kiém tra Transistor nguoc NPN twong tu Kiém tra hai Diode ddu chung cuc Andt,
diém chung la cuc B, néu do tir B sang C va B sang E (que den vao B) thi twong dwong
nhu do hai diode thuan chiéu => kim 1én, tat ca cac trudng hop do khac kim khong lén.

Cach do BJT loai NPN. Dung d6ng ho VOM dé thang R nhan 1, ding que do bat
ky hai chan nao cua transistor, ddo que do qua lai, néu thay hai chan nao ma dao hai dau
do, do van khdng 1én (VOM chi 0 Ohm ) thi hai chan d6 1a CE. Chan con lai chac chan 1a
chan B. Dé thang do 1én R nhan 10, dung 2 que do dé trén chan CE , kich chan B, néu kim
lén nhiéu thi que den ¢ dau , & d6 1a chan C, que do 1a chan E , néu dé que do & hai chan
CE dung tay cham nhe chan B ma van thay kim Ién it qua , phai dao que do lai, 1am sao
khi ta duing tay cham nhe chan B cia transistor kim phai 1én nhiéu 1a dang . Dong tac dung
tay kich nhe 1én transistor 1a ding dé phan cuc cho transistor d6 . Vi du C1815

Kiém tra Transistor thuan PNP twong tu kiém tra hai Diode dau chung cuc Katot,
diém chung la cuc B caa Transistor, néu do tir B sang C va B sang E (que d6 vao B) thi
tuong duong nhu do hai diode thuan chiéu => kim Ién, tat ca cac truong hop do khac kim
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khong 1én. Déi vai transistor PNP ta ciing 1am y chang nhu vdy , nhung két qua chan CE
c6 phan nguoc lai véi NPN , que d6 ¢ dau 1a chan C , den 1a chan E. Vi du A1015

Tréai véi cac diéu trén 1a Transistor bi hong.
Transistor ¢ thé bi hong & céac truong hop.

* Po thuan chiéu tr B sang E hoic tir B sang C => kim khong 1én 1a transistor dat
BE hoac dut BC

* Po tir B sang E hoic tir B sang C kim I&n ca hai chiéu la chap hay do BE hoic
BC.

* Po gitra C va E kim Ién la bi chap CE.

N

@

~0

Budre 1
Budc 1: Chuén bi do dé dong hd ¢ thang x1Q
Budc 2 va bude 3: Po thuan chiéu BE va BC => kim lén .
Budc 4 va bude 5: Po nguoc chiéu BE va BC => kim khong Ién.
Budc 6: Bo gitra C va E kim khéng 1én

=> Bong tét.
=

Ell (B 10
®

~@

Budre 1
* Phép do cho biét Transistor bi chap BE
Bué6c 1: Chuan bi.
Budc 2: Do thuan gitta B va E kim 1én =0 Q
Budc 3: Po nguoc gitta B va E kim 1&én =0 Q
=> Bong chap BE
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* Phép do cho biét bong bi dit BE
Buéc 1; Chuan bi.
Budc 2 va 3: Do ca hai chiéu gitra B va E kim khong lén.

=> Bong dut BE
S‘

E B X10
®

Lo/

Phép do cho thay bong bi chap CE
Buéc 1: Chuan bi.
Budc 2 va 4: Do ca hai chiéu gitta C va E kim 1én =0 Q
=> Bong chap CE
Truong hop do gitta C va E kim 1én mot chut 1a bi do CE.
5. Po, kiém tras Diac - SCR - Triac.
5.1. Po kiém tra Diac.

Diac 1a viét tat cua cum tir Diode AC, mét diode c6 thé dan duoc dong xoay chiéu
néu nhu dién 4p dat Ién 16n hon gid tri dién ap ngudng cua nd. Thong thuong dién &p
ngudng cua mot diac la khoang 30V.

Diac co6 2 dién cyc la Al (hoac MT1), A2 (hoac MT2) nhung khong phan biét cac
chan, vai tro cia hai chan la nhu nhau trong mach dién.

DIAC c6 nhiém vu bao vé mach dién khi dién ap ting cao. Dung dé kich cuc Base
va Gate cuia Mosfet, Triac trong cac mach dao dong may giat, bo mach diéu hoa ...
* Cach kiém tra Diac

Dung dong hd van ning dé thang X10kQ do vao 2 chan cua diac kim dong hd khong
nén 1a tét , néu kim dong hd nén di ac bi do hoac bi chap .

@
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* Céch thay thé Diac.

Khi diac bi chap ta phai thay méi theo dung tri s6 ghi trén than. Néu truong hop
khong cé thay thi ta phai hit 2 chan bo di va ndi soi day dién nho dé 1am cau chi. O mach
dién thuc té thi di 4c c6 hinh dang gidng tu thudng co ki hiéu ZNK .

MT1

MT2

DIAC ,
Hinh 2.5.1: C4u tao Diac
5.2. Po, kiém tra SCR.
Thyristor gém bén 16p ban dan P-N ghép xen k& va duoc néi ra ba chan:
A: anode cuc duong
K: Cathode cuc am
G: Gate cuc khién (cuc cong)

l

P

Gate
Anode 2
Cathode

! y
Hinh 2.5.2: Cau tao SCR

Thyristor 1a mot diét dugc ghép tir bai 2 transistor ¢6 véi hai chiéu déi nghich va
c6 thé diéu khién dugc (twong duong hai BJT gom mot BJT loai NPN va mot BJT loai
PNP). Hoat dong khi duoc cap dién va tu dong ngat, tré vé trang thai ngung dan khi khdng
c6 dién thuong dugc ding cho chinh luu dong dién co diéu khién.
* Nguyén ly hoat dong:

Cong tac K2 dong, Thyristor mic du dugc phan cyc thuan nhung van khong cé dong
dién chay qua, dén khong sang.

Khi cong tic K1 dong, dién ap U1 cip vao chan G lam dén Q2 dan => kéo theo dén
Q1 dan => dong dién tir nguon U2 di qua Thyristor 1am dén sang.

Tiép theo cong tac K1 ngat nhung dén van sang, vi khi Q1 dan, dién ap chan B dén
Q2 tang lam Q2 dan, khi Q2 dan lam 4p chan B dén QI giam 1am dén Q1 dan , nhu vay
hai dén dinh thién cho nhau va duy tri trang thai dan dién.
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Pén sang duy tri cho dén khi K2 ngat => Thyristor khong duoc cip dién va ngung
trang thai hoat dong. Khi Thyristor dd ngung dan, déng K2 nhung dén van khong sang nhu
truong hop ban dau.

'.:H\\""‘Wa—
D K2
A
o
Uz :
o /r]:> 2

Ut

K

Hinh 2.5.3: Nguyén ly hoat dong SCR
* Po kiém tra Thyristor:
Dit dong hd thang x1W, dit que den vao Anot, que d6 vao Katot ban dau kim khéng
|&n, ding Tua-vit chap chan A vao chan G => thay dong hd 1én kim , sau d6 bo Tua-vit ra
=> ddng hd van 1én kim => nhu vay 1a Thyristor t6t

Hinh 2.5.4: Do kiém tra SCR

Ung dung ciia ThyristorThyristor thuong dugc sir dung trong cac mach chinh luu
nhan d6i ty dong cua ngudn xung Ti vi mau
5.3. Po, kiém tra Triac

Triac gom 2 Thyristor song song nguoc chiéu nhau c6 chung mot cuc diéu khién.
Do lam viéc véi ca nguon phan cuc duong va am, khai niém Anode va Cathode cua Triac
khong phu hgp. Pugc quy udc st dung ky hiéu T2 (hoac B2) va T1 (hoac B1) cho cac cuc
16i ra va cuc diéu khién G & gan T1. Triac duoc Ky hiéu 1a chit T ¢ trén mach dién tir.
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TO-220AB Insulated TO-220AB C12
(BTA16) (BTB16)

Hinh 2.5.5: Ky hiéu Triac
* Po kiém tra va xac dinh chan caa Triac.

Triac thuong hong do bi chap, bi théng c6 1 sé trudng hop bi dut chan. Triac duoc
Ky hiéu la chir T & trén mach dién t.

Cach xac dinh chan Triac: do bat ky vao 3 chan véi nhau lan do nao 1én thi hai chan
d6 12 T1 va G chan con lai 1a T2. Sau d6 do T1 va G chan nao c6 dién tré thip 1an nao dién
tré nho 1a que do la cuc G qua den la tl.

Do kiém tra dé biét triac con tét hay hu hong: dit que dong hd que den & T1, que do
& T2 sau d6 nghiéng que d6 cham vao cuc G kim 18n roi ta nha que do ¢ cuc G ra kim dong
hd van 1én thi Tri dc con tét. Néu kim vé ngay tri 4c bi do hong.

Khi thay thé triac can thay thé dung tri s6 ghi trén than, chu y dén dong chiu cua
Triac.

IH AZ Buodc 1 Budrc 2

kim lén kim Ién

NI Q. NI N

S I ? 'y
Cho déy den cham vao Cho déy den cham vao
cuc Gate, kim sé |én cyc Gate, kim sé Ién
: MT2 va c6 tinh ty git MT1

va co tinh ty gilr

| vy Gﬁ!

Gate MT1 MT2
Dung Ohm ké thang Rx1 Dung Ohm ké thang Rx1
do kiém tra cac TRIAC do kiém tra cac TRIAC

Hinh 2.5.6: Po kiém tra Triac

Nhiém vu ciia Triacdung dé dan théng dong Ac khi cuc b kich sang dién 4p duong
hoac dién ap am.
5. Thiét ké va lap rap mach wng dung dung linh kién ban din
5.1. Thiét ké va lip rap mach bao chay dung dién tré nhiét
* C4c thanh phan caa mach bao chay

- Thermistor

- Bién tro (POT)
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- Diode

- Tu dién
- bién tro
- Bong ban dan BC547
I 6V
SPK
.-—- 10k Thermistor
| |
1N4007 1K e
) I IN§ B upn '
ot
BJT
£ 500 ohms
e -

Hinh 2.5.1: Mach bao chay dung dién tro nhiét
* Nguyén ly lam viéc

Mach bao gom mét dién tré nhiét 10k ohm. Pay 1a mot dién tré nhiét NTC, lam
giam dién tré cua n6 khi nhiét do ting 1én. O nhiét d6 phong, c6 dién tré 10kohms.

Mot dién tro khac duoc két ndi voi nhiét dién tro dé tao thanh mach phan chia dién
ap va dién tré nay duoc két ndi véi bong ban dan thong qua mét diode. Bo rung chi bat khi
bong béan dan dugc ndi dat. Khi nhiét d6 ting, 4m thanh coi ciing ting
5.2. Thiét ké va lip rap mach diéu chinh téc dé dong co dung Diac-Triac

200 WATT
LOAD

NN é

LINE
220 or 120V AC

R1
10K

mMT2
100 K
R1 T1
BT 136

GATE

AY

L D1
0.1 pyF== pE?2

C1 MT1

NEUTRAL
Hinh 2.5.2: Mach diéu chinh tc d6 dong co dung Diac-Triac
Mach diéu chinh d¢ sang hoac mach diéu chinh quat duoc str dung dé kiém soat do
sang cua anh sang hoac téc do cua quat theo mong muén cia cia ngudi ding. Chic ning
ciia mach 13 thay doi cudng d6 d6 sang cua bong dén hoac tée do quat bang céach sir dung
ngudn ¢b dinh. Triac duoc sir dung trong mach nay nhu méot bo diéu chinh do sang vi ching
dé thiét ké va kiém soat, chi phi thap ma hiéu qua lai cao.
Mach hoat dong bang cach thay doi g6¢c mé cua Triac. Céc dién tré R1, R2 va ty C2
c6 lién quan dén viéc thay doi goc mo bang cach thay doi gia tri cua ching. O day, R1

Trang 51



dugc chon 1a phan tir bién. Khi thay doi gia tri cia R1, g6¢c md cua Triac thay doi. Diéu
nay truc tiép thay doi cong suat tai, vi tai duoc diéu khién béi Triac. Cac xung ban dugc
dua dén cong Triac T1 bang Diac D1.

Ky hiéu Anh thuc té
T &
G
7
ea’
Pin Description
1 Main terminal 1 (T1)
2 Main terminal 2 (T2)
3 gate (G)

Hinh 2.5.3: So dd chan Triac
5.3. Thiét ké va lap rap mach chinh luu cau dung diode
Cac mach dién tir cua c4c thiét bi nhu may radio — cassette, amlpy, tivi, ddu VCD...
déu str dung ngudn dién mot chiéu DC. O cac mie dién ap khac nhau, nhung & ngoai giic
cam cua céc thiét bi nay lai cim tryc tiép vao ngudn dién AC 220V 50Hz. CAc thiét vi dién
tir can c6 mot bo phan chuyén dbi nguon xoay chiéu ra dién 4p mot chiéu, cung cap cho
cac mach trén b phan chuyén doi.

= Bridge
Rectifier

@ ’ +
' |
C [ |
I = | Load
-— Smoathing : :
Capacitor I |
o
C Charges C Discharges . Waveform
Ripple T - - with

-ﬂ-—-ﬂ-—-ﬂ-—-ﬂ—-ﬁn Capacitor
/N f N4 N\ E

I N N N e e

v I V i \ \ Capacitor

Resultant Cutput Waveform
Hinh 2.5.4: Mach chinh luu cau
Khi cong taic K mg, mach chinh luu khong ¢6 tu loc tham gia , vi vay dién &p thu
dugc ¢ dang nhap nhé.
Khi cong tiac K dong, mach chinh Iuu c6 tu C1 tham gia loc nguon , két qua 1a dién
ap dau ra duoc loc twong d6i phang, néu tu C1 c6 dién dung cang Ion thi dién ap ¢ dau ra
cang bang phang, tu C1 trong cac bo ngudn thudng co tri sé khoang vai ngan pF
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CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay ciu tao, dac tuyén V/A va nguyén ly hoat dong cua diode ban dan?

2. V& hinh va giai thich nguyén Iy hoat dong cia mach chinh luu cau ding Diode?
3. Néu céu tao cua transistor va cac ché do lam viéc cua transistor?

4. Hay phan loai diode va néu tng dung cua tirng loai diode d6?

5. So sanh nguyén ly hoat dong cua Diac va Triac?

BAI TAP

1. Xac dinh g
‘ - Ve
e
[

Vee
Ig + VBI@>_
Hinh 2.1 =
I _ Voo ~ Vi
, B R
Ta co: B

vEE=O_?V néuBJIT 1a S1va UBE=O. 3V néu la Ge

I ZE
\ \ "t R
Dong cuc thu bao hoa:
2. Tinh gid tri V¢, Ic
1|Iu-"r_L =+ |2V
’ l
RH R-L'
240K 3,3K0
C:
) IL'Hr . |E-¢ng5ra ac
) o s VN 10uF
ngb vaoace 1l fo Vee
10uF Y
B=350
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PHIEU THUC HANH SO 3

PQC VA PO TRI SO CAC LINH KIEN TICH CUC
Nhém: Lop:
Ngay thuc hién:

A. MUC TIEU:

- Sir dung thanh thao VOM

- Nhan dang céc linh kién Diod, SCR, Diac, Triac

- Poc va tra duoc cac linh kién Diod, SCR, Diac, Triac

- Hinh thanh tac phong cong nghiép, t6 chtc, sap xép noi lam viéc, bé tri thiét bj.
B. DUNG CU THUC TAP:

- Cac linh kién linh kién Diod, SCR, Diac, Triac

- VOM chi thi kim va chi thi sé,
C. NOI DUNG THUC TAP:

- Poc thong sb va thong ké cac linh kién da nhan, ghi vao bang.

- Kiém tra chit luong céac linh kién bang VOM.

- So s&nh gid tri do bang VOM va gia tri doc duoc.

- Thanh thao két nbi Testboard theo hudng dan cua gido vién.
D. BAO CAO:
Cau 1: Thuc hanh do Diod theo cac buéc sau:

- Buéc 1: Didu chinh VOM dén vi tri do dién tré.

— Budc 2: Két ndi que do voi di-6t ¢ diéu kién phan cuc thuan bang céch két ndi
que d6 véi A-nbt va que den voi Ka-tét

— Buéc 3: Bao chiéu que do

— Buéc 4: Kim 1én, dao chiéu do kim khong 16n 1a => Diode t6t

Néu do ca hai chiéu kim 1én = 0Q => 1a Diode bi chap.

Néu do thuan chiéu ma kim khdng 1én => |a Diode bi dut.

Néu dé thang 1KQ ma do ngugc vao Diode kim van 1én mot chdt 1a Diode bi do.

STT Phan loai diode Tri so doc Tri so do Nhan xét
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Cau 2: Thuc hanh do Transistor theo cac budc sau:
Budc 1: Chuan bi do dé dong hd ¢ thang x1Q
Budc 2 va budc 3: Po thuan chiéu BE va BC => kim Ién .
Budc 4 va bude 5: Po nguoc chiéu BE va BC => kim khong Ién.
Budc 6: Do gitra C va E kim khong 1én
=> Bong tét.
Lap bang théng ké céc linh kién transistor nhan duoc.
STT Tén Transistor Ciach xac dinh Tri s6 do Nhan xét
chan transistor

1

Cau 3: Thuc hanh do Diac theo cac budc sau:
Dung dong hd van ning dé thang X10kQ do vao 2 chan cua diac kim dong hd khéng
nén 1a tét , néu kim ddng hd nén di ac bi do hoic bi chap .
STT Tén Diac Cich xac dinh Tri s6 do Nhan xét
chéan Diac

1

Cau 4: Thuc hanh do SCR theo cac budc sau:

Pit dong ho thang x1W, dit que den vao Anot, que d6 vao Katot ban dau kim khong
lén, ding Tua-vit chap chan A vao chan G => thay dong ho 1én kim , sau d6 bo Tua-vit ra
=> d6ng ho van 1én kim => nhu vay Ia Thyristor t6t

STT Tén SCR Cach x4c dinh Tri s6 do Nhan xét
chan SCR

1

2

3
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PHIEU THUC HANH SO 4

THIET KE VA LAP RAP MACH CHINH LUU
Nhém: Lép:
Ngay thuc hién:

A. MUC TIEU:
- Sir dung thanh thao VOM
- Giai thich duogc hoat dong ctia mach chinh luu
- Khao sat va vé dugc dang séng vao/ra cua mach chinh luu ban ky, toan ky..
- Hinh thanh tac phong cong nghiép, t6 chtc, sap xép noi lam viéc, bé tri thiét bj.
B. DUNG CU THUC TAP:
- Cac diode, dién tro
- VOM chi thi kim va chi thi s6
-Nguon AC: 0-3-6-9—12VAC
C. NQI DUNG THUC TAP:
1. Chinh lwu nira ban ky
MZc mach theo hinh H3.1

D
I L
H3.1

- bién &p vao Vi =6VAC ; R = 1K

- Str dung VOM Kim giai do 10VAC, do gia tri Vi

- Sir dung VOM Sb giai do 10VDC, do gia tri Vo

- Str dung OSC do va v€ dang song cua Vi va Vo
2. Chinh lwu nira ban ky dung tu

Mac mach theo hinh H3.2

T
o ﬂ.
. ?%

H3.2

Thuc hién twong ty nhu hinh H3.1 khi 1an lugt cho tu C cac gia tri = 100pF;
470uF; 1000pF.
3. Mach chinh lwu toan ky dung 2 diode

Mac mach theo hinh H3.4
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D
s P

Ei R
e | D

L

.
AC ::':V\_i‘
4
H3.4

bién &p vao Vil=3VAC, Vi2=-3VAC. bién tr6 R=1K
- Str dung VOM giai do 10VAC do cac gia tri Vi.
- Str dung VOM giai do 10VDC do cac gia tri Vo.
- Str dung OSC do va v€& dang song Vi va Vo

4. Mach chinh lru toan ky dung cau diode
Mac mach nhu hinh

D. BAO CAO:
Ghi cac gia tri do dugc vao bang:

Pai lugng do 1 2 3 4 5

Vi [VOM]

Vo [VOM]

Vi [0SC]

Vo [ OSC c6 DC]

Vo [OSC khéng DC]

V¢ dang song Vo do dugc tng vai song vao Vi:
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| T
Vo
3.1
Vo
JH3.4
Vo

Vo
L
Vo
Vo

H32

H35
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PHIEU THUC HANH SO 5

THIET KE VA LAP RAP MACH PEN CHOP TAT
Nhom: Lop:
Ngay thuc hién:

A. MUC TIEU:
- Sir dung thanh thao VOM
- Giai thich duoc nguyén Iy hoat dong caa chép tat
- Khao sat cac mach logic stir dung BJT
- Hinh thanh tac phong cong nghiép, t6 chtc, sap xép noi lam viéc, bé tri thiét bj.
B. DUNG CU THUC TAP:
- Céac Transistor, dién tro, tu dién, led
- VOM chi thi kim va chi thi s6
- Ngudn DC =5V
- Tesboard
C. NOI DUNG THUC TAP:
1. Mach ngit din dung BJT:
Qui udc:
- Muc logic 0 &ng véi dién ap 0V — LED tit
- Mtrc logic 1 &ng véi dién ap 5V — LED sang
Méc mach theo hinh H6.1, dung BJIT = 2SC828 (hay twong duong)

oC 45w

Quan sat LED khi lan luot dit vao A céc giatri 0 va 1
- Str dung VOM s giai do 10VDC do dién &p trén BJT.
- St dung VOM kim 1 giai do 50pA do dong IB.
- St dung VOM kim 2 giai do 25mA do dong IC

2. Mach chép tit 3 led
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3y-9vy
Rh‘né Rel Rb2 Rc2 Rb3 Rel
’ 4TK BOLO 47K 6800}
47K 1 eson
+ ]
I 1815
+ I )
| C1815 ATuF
F
C1815 4TuF
™ B
ATuF 2 )'ed1 :-IEﬂﬂ led3
D. BAO CAO:
Béo céo két qua do:
A LED VBE Vce Is Ic
1
0

Nhan xét két qua
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BAI 3: THIET KE VA LAP RAP MACH KHUECH PAI DUNG
TRANZITOR

Giai thiéu:

Mach khuyéch dai dugc st dung trong hau hét cac thiét bi dién tir, nhu mach
khuyéch dai am tan trong Cassete, Amply, Khuyéch dai tin hiéu video trong Ti vi mau

C6 ba loai mach khuyéch dai chinh Ia:

- Khuyéch dai vé dién &p: La mach khi ta dwa mot tin hiéu c6 bién do nho vao, dau
ra ta s& thu dugc mot tin higu c6 bién do I6n hon nhiéu lan.

- Mach khuyéch dai vé dong dién: La mach khi ta dua mét tin hiéu c6 cuong do yéu
vao, dau ra ta s& thu dugc mot tin hiéu cho cuong d6 dong dién manh hon nhiéu lan.

- Mach khuyéch dai cong xuat: La mach khi ta dua mét tin hiéu c6 cong xuat yéu
vao, dau ra ta thu duoc tin hiéu c6 cdng xuat manh hon nhiéu lan, thuc ra mach khuyéch
dai cong xuat 12 két hop ca hai mach khuyéch dai dién ap va khuyéch dai dong dién.

Muc tiéu caa bai:

+ Phan biét duwoc dau vao va ra tin hiéu trén so d6 mach dién va thuc té theo céc tidu
chuan mach dién.

+ Thiét ké va lap rap duoc cac mach khuéch dai dung tranzito don gian theo yéu
cau ky thuat.

+ Reén luyén tinh can than chinh xac, nghiém tdc trong hoc tap va trong thuc hién
cong viéc.

Noi dung chinh:
1. Thiét ké va lap rap mach khuéch dai don.
1.2. Thiét ké va lip rap mach mic theo kiéu E-C.

Mach mic theo kiéu E chung c6 cuc E déu truc tiép xudng mass hodc dau qua tu
xubng mass dé thoat thanh phan xoay chiéu, tin hiéu dua vao cuc B va lay ra trén cuc C

VGo

A A

A P
=7 =] i
\‘-. 4 o b

T

Hinh 3.1.1: Transistor mac theo kiéu E chung
Rg: 1a dién tro ghanh
Rdt : La dién tro dinh thién
Rpa: La dién tré phan ap
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— Mach khuéch dai E chung thuong dugc dinh thién sao cho dién 4p UCE khoang
60% + 70 % Vcc.

— Bién d6 tin hiéu ra thu dugc I6n hon bién do tin hiéu vao nhiéu lan, nhu vay mach
khuéch dai vé dién ép.

— Dong dién tin hiéu ra Ion hon dong tin hiéu vao nhung khong dang ké.

— Tin hiéu dau ra nguoc pha véi tin hiéu dau vao : vi khi dién p tin hiéu vao ting
=> dong IBE ting => dong ICE ting => sut 4p trén Rg ting => két qua la dién 4p chan C
giam , va nguoc lai khi dién 4p dau vao giam thi dién &p chan C lai ting => vi vay dién ap
dau ra nguoc pha véi tin hiéu dau vao.

— Mach méc theo kiéu E chung duogc tng dung nhiéu nhét trong thiét bi dién ta.
1.3. Thiét ké va lip rap mach mic theo kiéu B-C.

Mach mic theo kiéu B chung c6 tin hiéu dua vao chan E va 14y ra trén chan C , chan
B duoc thoat mass thdng qua tu. Mach mic kiéu B chung rét it khi duoc st dung.

— W.in
co[ Ree § §
Re

Hinh 3.1.2: Transistor méc theo kiéu B chung
Mach transistor mac theo kiéu B chung chi khuyéch dai vé dién &p va khéng
khuyéch dai vé dong dién.
1.4. Thiét ké va lap rap mach mic theo kiéu C-C.
Mach méc theo kiéu C chung c6 chan C dau vao mass hoic duwong ngudn ( Luu y:
vé phuong dién xoay chiéu thi dwong ngudn twong duong véi mass), Tin hiéu dugc dua
vao cuc B va lay ratrén cuc E ,

Vo
?{ﬂtg
Y@
RW? aeg

Hinh 3.1.3: Transistor mac theo kiéu C chung
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— Tin hiéu dwa vao cuc B va ldy ra trén cuc E

— Bién d6 tin hiéu ra bang bién do tin hiéu vao: Vi méi BE ludn ludn cé gia tri
khoang 0,6V do d6 khi dién ap chan B ting bao nhiéu thi 4p chan C ciing ting bay nhiéu
=> vi vay bién d6 tin hiéu ra bang bién d6 tin hiéu vao .

— Tin hiéu ra cung pha vai tin hiéu vao: Vi khi dién ap vao tang => thi dién ap ra
cling tang, di¢n &p vao giam thi dién ap ra cling giam.

— Cuong d6 cua tin hiéu ra manh hon cuong do cua tin hidu vao nhiéu lan: Vi khi
tin hiéu vao c6 bién d6 ting => dong IBE s& ting => dong ICE ciing ting gap p 1an dong
IBE vi ICE = B.IBE gia st Transistor c6 hé s6 khuéch dai p = 50 1an thi khi dong IBE ting
1mA => dong ICE s& ting 50mA, dong ICE chinh 13 dong cta tin hiéu dau ra, nhu vay tin
hiéu dau ra c6 cudng d6 dong dién manh hon nhiéu 1an so véi tin hiéu vao.

— Mach trén dugc tng dung nhiéu trong cac mach khuéch dai dém (Damper), truéc
khi chia tin hiéu 1am nhiéu nhéanh, nguoi ta thuong dung mach Damper dé khuéch dai cho
tin hiéu khoé hon. Ngoai ra mach con dugc tng dung rat nhiéu trong cac mach 6n ap ngudn
2. Thiét ké va lap rap mach ghép phic hop.

2.1 Thiét ké va lap rap mach khuéch dai Cascode.

Dé ghép céc tang transistor vai nhau ¢6 3 kiéu ghép:

- Ghép tang qua tu dién.

- Ghép tang qua bién ap.

- Ghép tang tryc tiép.

Ghép tang truc tiép cascade 1 sy lién két théng dung nhit cua cac ting khuéch dai,
muc dich 1a ting do loi dién thé. V& can ban, mot lién két lién tiép 1a ngd ra cua ting nay
dugc dua vao ngd vao cua tang ké tiép.

.5 o .
v, U N oz Aty RL
: ’: — r?l‘ -l—i- — _Wg
2i=Zj Zpl iz 2oz Zin Z0=Zm

Hinh 3.2.1: M0 ta tong quat dang lién két nay véi cac hé théng 2 cong.

Trong d6 Avi, Ava, ... 13 do loi dién thé cia mdi tang khi ¢ tai. Nghia 13 Avi duoc
xéc dinh véi tong tré vao Ziz nhu 1a tai cua tang Avi. Véi Avz, Avi duoc xem nhu 13 nguon
tin hiéu.

Do loi dién thé tong cong nhu vay duoc xac dinh bai:

Avt = Avi. Avz . ..... Av,
Do loi dong dién duoc xac dinh bai:
1

.
Aip= L=—hy, L

. 6.2
3 =, (6.2)

Tong tro vao: Zi = Zin
Tongtrora :Zo=Zon
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Fr1
k
Er
168
L

)

21
B1=40/Si_L Re1
1.2k

Mach lién lac truc tiép c6 céc loi diém:

- Tranh dugc anh huong cua cac ty lién lac ¢ tan sé thip, do d6 tan sb giam 3dB &
can dudi co thé xubng rat thap.

- Tranh duoc sy cdng kénh cho mach.

- Pién thé tinh ra cua tang dau cung cép dién thé tinh cho tang sau.

o 27
0.8k
| v
WY
Q2
Fa=100/%1
FEz
1.1k

Hinh 6.5

Tuy thé, mach ciing vap phai mot vai khuyét diém nho:
- Sy troi dat diém tinh diéu hanh cua tang thir nhat s& anh huong dén phan cuc cua

tang thir hai.

Hinh 3.2.2: Mach khuéch dai hai ting lién lac truc tiép dung BJT.

- Nguén dién thé phan cuc thuong co tri sé 16n néu ta ding cling mét loai BJT, van
dé chinh cua loai lién lac truc tiép 12 6n dinh sy phan cuc. Céch tinh phan cuc thuong dugc
&p dung trén toan bo mach ma khéng thé tinh riéng ting tang.

Phan cuc:

Vi

1Uir|:|: = RBIBI +1;"'TBEI +REIIE1

# (RB + B g :IIBI + Vg
1"Tl:c _VBEI _ 48.3|_LA

=l =— ==
H Fp+hEg

Ty = Pylg g Ip = 1.93md

Vg =Eglg =2 32v

Wy = Wg + Vg = 3.02v

Wy = Vg =V —Rplg =6.2v
Wy = Wpy — Vpgy = 5.5v

-
IEng—mmIm:SmﬂL
E2
I —Iﬂ—ﬁﬂuﬂ
B2 — -
s

Wiy = Vi —Rpplpy = 8v

Théng s6 mach khuéch dai:
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Z, =Ry HBy(ty +Ry) ~ Ry B Ry = 3916k
7., = B,Rg, = 110kD
Ry HZy
R

A 2 5
Tong tré vao:

Ay, = -25

El

D& loidignthé: Av, = Rer o903
E2

Avp =Av Av, =luls

B lon dong dién: |m|=mlezi =~ 109.08
ca

Téng tréra; Zy =Ry =08k
2.2. Thiét ké va lap rap mach khuéch dai Dalington.

Lién két dalington 1a mot dang lién két rat théng dung giira 2 transistor (BJT hoic
FET)

B
1 5 PBo

Pz E|

Hinh 3.2.3: Mach khuéch dai Dalington

Sy lién két gitra 2 transistor nhu vy tuong duong véi mot transistor duy nhat c6 do
lgi dong dién la Bp = B1. B2

Néu hai transistor d6ng nhat: B, = B, = B thi Bp = B2

Vi dang lién két nay rat théng dung va thich hop cho viéc nang cong suat nén ngay
nay nguoi ta thuong ché tao cac lién két nay dudi dang mat transistor duy nhat goi la
transistor darlington.

Bang saumd ta cac théng s6 cia transistor darlington 2299 do nha san xudt cho biét:

Thing =0 O diéu kién Mdin Mlax
VpE I = 100mA 18V
hic IC = 10m# 000
_ TFo0n Foooo
(PDJ I =100mA
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T - Cach tinh phén cuc giéng nte & BIT théng
ng 1 ‘ thrémg,
_ T”Tl:c _-I;”TBE
w |) b =g + PR
| | ~a BT MDRE (6.13)

| - Difm cén chi ¥ 14 (D rfit 19n va gié tri cda VBE

thréng ciing 1én hon trrdng hop hat transistor
[ g 3 mac kit Darlington.
Hinh 6.15 Tg l I I - V& mit xoay chifu, transistor darlington dwoc
Bg mic theo kigy o thu

2.3. Lién két chong: (cascode connection)
Trong su lién két nay, mot transistor ghép chdng 1én mét transistor khac.

VCC=18V
=12k
Em 2
[
I I 1
i
Fga
§ 5.6k Vil
G 1 = B2 =200
| |
o 1]
it o
' Hinh & 1:
s

Hinh 3.2.4: Lién két chong

3. Thiét ké va lap rap mach khuéch dai cong suit
3.1. Thiét ké va lip rap mach khuéch dai don.
Linh kién cua mach:

1. transistor BC 547 (NPN) =2
bién tr6 2KQ =2
Pién tré 10KQ, 2,2KQ mdi céi
Tu dién 47uF / 16V
Tu dién 1puF / 16V = 2
Loa 16n
. Pin9V

Transistor BC 547 va Két ndi phan cuc thich hop véi cac dau cuc Collector, Base va
Emitter, D4i voi mach dau tién Loa 16n dugc két ndi truc tiép voi dau cuc thu cua transistor
va ddi véi loa mach Preampli dugc két néi théng qua tu ghép C2.

No ok wh

Trang 66


https://theorycircuit.com/solar-power-li-ion-battery-charger-circuit/

+9Y

&
-1
< 2K
R2 C2
10KD 1uF/L6V
Rl AW k ,H 7 L51
2.2KQ - 5 Speaker BQ
luF/16V -
r |{ { F Q1
= |\ ?\E BCS47
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Hinh 3.3.1: Mach khuéch dai &m thanh

Pau vao Tin hiéu &m thanh cho mach dau tién dugc &p dung cho dé BC 547 théng
qua Tu dién C1 (47uF) va bién tré cuc Collector R1 do d6 tin hiéu Am thanh du va phan
cuc trén dién 4p cét lién tuc xuat hién ¢ cuc B ciia BC 547 va khuéch dai tin hiéu dau vao
dé dat dinh Vc.

Tin hiéu 4m thanh dau vao cho mach thir hai duogc 1y tir MIC va n6 cd thé xa Iy tin
hiéu 4m thanh dién véi sy bién dang va nhidu dé cai thién tin hiéu &m thanh, ching ta can
loc va khuéch dai tin hiéu dau vao. Bé cung cap cong suit cho tin hiéu MIC, dién tro R1
dugc ndi & dau vao Vee va tu C1 ¢6 nhiém vu loai bo sy bién dang va ghép tin hiéu am
thanh dén cyc B transistor BC 547. R2 hoat dong nhu mét Dién trg ghép Collector sau d6
tin hiéu am thanh dau ra duoc nhan tir dau cyc Collector va cap cho Loa thdng qua tu dién
C2. Bing céch ap dung diém cét phan cuc ¢ trén cho transistor, ching ta khong thé Iy tin
hiéu &m thanh Iéch pha.

3.2. Thiét ké va lap rap mach khuéch dai diy kéo.
‘_1:

[\ ,r’f‘: I Hinh 9.13

1o, U ”117 ]

+Wee H\j"ﬁ]im_.

4 S Q1 dén
N
f g, [ 3
.‘_

Y
; Qa S

Bien ﬂ:‘lE‘ {aT 2 tin _ J \J ‘Q_Qd?lﬂ

hifu ngugc pha BiEn the ngd ra

Hinh 3.3.2: So d6 nguyén Iy mach khuéch dai day kéo
* Nguyén ly hoat dng.
Trong ban ky duong cua tin hiéu Q1 dan. Dong i1 chay qua bién thé ngd ta tao cam
g cap cho tai. Luc nay pha cua tin hiéu dua vao Q2 13 4m nén Q2 ngung dan.
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Pén béan ky ké tiép, tin hiéu dua vao Q2 c6 pha duong nén Q2 dan. Dong i2 qua
bién thé ngd ra tao cam wng cung cap cho tai. Trong lac d6 pha cua tin hiéu dua vao Q1 1a
am nén Q1 ngung dan.

Chay 12 i1 va i2 chay nguoc chiéu nhau trong bién thé ngd ra nén dién thé cam tng
bén cudn thir cap tao ra boi Q1 va Q2 ciing nguoc pha nhau, ching két hop vai nhau tao
thanh ca chu ky tin hiéu.

Vi

\ Bién dang
Tuyén tam

/ ' \ .

e

am
* Mach khuéch dai OCL

+35V
100
* * MN
J_100uF éﬁl.Tk 1000
:|: 25V ¢
Q3
1013 A1013
1uF
16V
\ \
7/
1k
guol
tin
hiéu Q4 Q6
C2383 383
10002 100
MY

-35V

T
T

Hinh 3.3.4: Mach khuéch dai cong suat OCL
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- Tang khuéch dai dau vao (Q1, Q2). Tang khuéch dai dau vao la tang khuéch dai
vi sai.

- Tang khuéch dai tién cong suat (Q3, Q5). Tang khuéch dai tién cong suat vao la
tang khuéch dai dién thé kiéu CE. Tang nay duoc thiét ké v4i dong dién 16n hon du dé kich
tang cong suat.

Dong dién qua Q3 dugc dua qua Q4 va sau do dua sang Q6.

Nhu vay tin hiéu vi sai cia Q1 va Q2 da dugc chuyén thanh tin hiéu don dé dua dén
tang cong suat.

- Tang khuéch dai cong suat: Tang khuéch dai cong suat 1a tang khuéch dai kiéu
CC. Bao gdom 2 cap Darlington b phu, khuéch dai day kéo néi tiép. Do loi dién ap cua
tang nay gan bang 1. Tang nay duogc thiét ké I6p AB, c6 dong tinh rat nho, ¢& 10mA. Khi
c6 tin hiéu, nhiém vy cua ting nay nhu sau:

« Cip Darlington Q7 va Q9 sé& khuéch dai ntra chu ky dwong. O ntra chu ky am, cip
nay sé Cit.

« Cap Darlington Q8 va Q10 s& khuéch dai nira chu ky am. O ntra chu ky duong,
cap nay s& cat.

* Mach khuéch dai OTL.

C1: Dan tin hiéu vao.

C6: Tu loc ngudn chinh, gié tri cia C6 phu thudc vao dong tai, ndi cach khéac phu
thudc vao cong suat hoat dong cua mach. Mach c6 cong suat cang Ién, an dong cang 16n
thi C6 phai c6 gia tri cang cao. Néu khong, s& gay hién tuong “dap mach” c6 nghia la dién
&p trén C6 bi nhap nhd va loa s& phat sinh tiéng U_goi 1a U xoay chiéu. Néu dién ap nudi
mach duogc cp bai bién 4p 50Hz s& nghe tiéng i (nhu coi tim), néu cap bang bién &p xung
tan sb cao s& nghe tiéng rit.

R5-C3: Hop thanh mach loc RC 6n dinh ngudn cap va chdng tu kich cho tang
khuéch dai 2, 1. Tuy nhién néu mic & déy thi tac dung caa R5-C3 khong cao. Mudn nang
cao tac dung cua né ban phai mic mét loc nay vé phia cuc (+) cua CB6.

R3-C2: Mach loc RC 6n dinh ngudn, chéng tu kich cho k/d 1 (k/d cira vao).
R1-R2: Pinh thién, phan ap dé 6n dinh phan cuc tinh cho Q1, dé Q1 ko gay méo tuyén tinh
khi k/d thi R1 phai dugc chinh dé Q1 1am viéc ¢ ché do A (tuong tng Ube Q1 ~ 0.8V ddi
véi BTJ géc silic). Bong thoi R2 phai dugc chon cé gia tri bang tro khang ra cua mach
dang trudc. Néu tin hiéu vao 1a micro thi R2 c6 gia tri chinh bang tra khang caa micro.

R4: Tai QI, dinh thién cho Q2. Trong mach nay Q1, Q2 dugc ghép truc tiép dé ting
hé s6 khuéch dai dong dién truéc khi cong suat (Q2 déng vai tro tién khuéch dai cong suat).
Mt khac ciing dé giam méo bién d6 va méo tan sb khi tan sé, bién do tin hiéu vao thay
doi.

R7-C4: Hop thanh mach hdi tiép am dong dién c6 tac dung 6n dinh hé sé khuéch
dai dong dién cho Q1, giam nho hién tugng méo bién d6. Khi diéu chinh gia trj cua C4 s&
thay d6i hé s6 khuéch dai ciia Q1, n6i cach khac d/c C4 s& lam mach kéu to_kéu nho.

Q1: Khuéch dai tin hiéu vao, dugc méc theo kiéu E chung.
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Q2: Pong vai tro khuéch dai tién céng suat dugc mac kiéu C chung. Tin hiéu ra &
chan E cap cho 2 BJT cdng suat. O ddy, thuc chat ko ¢ tin hiéu xoay chiéu nao hét, chi co
dién 4p mot chiéu thay doi (I&n xudng) quanh mtc tinh ban dau. Tin hiéu ra & chan E Q2
dugc dung kich thich (thong qua thay dbi dién ap) cho Q3, Q4.

Q3, Q3: Cap BJT cong suat duoc mac theo kiéu “day kéo ndi tiép“. Hai BJT nay
thay nhau dong/m¢é ¢ tirng nua chu Ky cuaa tin hiéu dat vao. Luu y 1a Q3 dung PNP, Q4
ding NPN nhung phai ¢6 thdng sb twong duong nhau. Kiéu mic Q2, Q3, Q4 nhu trén goi
1a “day kéo nédi tiép tu dao pha”

R9, R10: Bién tré cau chi, bao vé Q3, Q4 khi co 1 trong 2 BJT bj chap.

D1, D2: On dinh nhiét, bao vé tranh cho Q3, Q4 bi néng. Co ché bao vé t6i ko giai
thich & day, cac ban tu xem lai ly thuyét mach BJT co ban.

PR1: Biéu chinh phan cuc Q4, thong qua d6 chinh can bing dién 4p trung diém

R3 R3
2TESe o)
e 3308

;’ i1 -
Ccé
- ti? &3 (J_“ymouF
A R1 R4 I
o H Hwn L 206F == DCin

2k
L

el 15V
L ('%\" ) e |
{1 2 / N —_—
j \5) ENBQOG\I A <||‘/> c
Q1 j

Cl 597, -
10 ~100 D1,2
HE S : 1N4148 R9 /S
R6 I 1 / C5
2218 ) i2200pF
' amemme |
A {:lr

In:20mV

=

Hinh 3.3.5: Khuyéch dai am tan sir dung Transistor lugng hat (BJT).

CAU HOI ON TAP

1. Céc ché @6 1am viéc cua transistor? So sanh uu nhuogc diém cua ting ché do?

2. Ghép tang la gi? C6 bao nhiéu kiéu ghép tang. Cho vi du minh hoa?

3. Trinh bay cac budc sira chita mach khuéch dai?

4. So sanh gitra mach khuéch dai céng suat OCL va OTL?

5. V& hinh va trinh bay nguyén ly hoat dong cuia mach khuéch dai cong suat dday kéo?
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PHIEU THUC HANH SO 6

LAP RAP MACH KHUECH PAI CONG SUAT
Nhom: Lop:
Ngay thuc hién:

A. MUC TIEU:
- Sir dung thanh thao VOM
- Giai thich duoc nguyén Iy hoat dong caa mach khuéch dai cong suat
- Khao sat 3 trang thai lam viéc cua BJT
- Thay duoc su méo dang do phan cuc va do tin hiéu vao 16n
- Tinh todn phan cuc cho mach khuéch dai cong suit
- Hinh thanh tac phong cong nghiép, t6 chtc, sap xép noi lam viéc, bé tri thiét bj.
B. KIEN THUC CAN THIET:
- Cach stir dung VOM.
- CAu tao, hoat d6ng caa mach khuéch dai cong suat
- Céc ché do 1am cua mach khuéch dai cong suit
- Khéi niém vé tin hiéu twong ty va tin hiéu xung.
C. DUNG CU THUC TAP:
- Céc Transistor, dién tro, tu dién, led
- VOM chi thi kim va chi thi sb
- Nguén AC, DC
- Tesboard
D. NOI DUNG THUC TAP:
1. L4p rap mach dién nhu hinh v&

£
? 4.7kQ) ? 1kQ

- Lap thém cac day ra tir cuc B va cuc C. N6i thém cac tu dién, dién tro va may phét
song nhu hinh v& dudi day.
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Cép dién 15VDC cho mach.
« Do dién &p tai cac diém A, B, C, D bing VOM ¢ thang do mét chiéu.
Ghi nhan tri s6.
« Po dién 4p tai cac diém A, B, C, D bang VOM & thang do xoay chiéu.
Ghi nhan tri s6.
« Dung may hién s6ng quan sat dang song tai cac diém trén.
« Phat tin hiéu 400 Hz, 0,2V bing may phéat séng.
« Po lai dién &p DC tai cac diém A, B, C, D.
« Po lai dién &p AC tai cac diém A, B, C, D.
« Dung may hién s6ng quan sat dang song tai cac diém trén.
« Ghi nhan lai cac théng sé va nhan xét.

2. Lap mach dién nhu hinh v&
éw 0kQ é 1kQ
% 4.7kQ ? 1KQ

- Lap thém cac day ra tir cuc B va cuc C. N6i thém cac tu dién, dién tro va may phét
song nhu hinh v& dudi day.
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« Phat tin hiéu 400 Hz, 0,2V bing may phat séng.
« Do lai dién &p DC tai cac diém A, B, C, D, E, F.
« Po lai dién &p AC tai cac diém A, B, C, D, E, F.
« DUng may hién séng quan sat dang song tai cac diém trén.
« Ghi nhan lai cac théng sé va nhan xét.
« Phat tin hiéu 400 Hz, 0,02V bang may phat song.
« Lap thém céc tu dién vao gitra cyc E cua transistor va masse.
« Do lai dién &p DC tai cac diém A, B, C, D, E, F.
« Do lai dién &p AC tai cac diém A, B, C, D, E, F.
« Dung may hién s6ng quan sat dang song tai cac diém trén.
« Ghi nhan lai cac théng sé va nhan xét.
E. BAO CAO
1. Ghi nhan lai cac théng sé va nhan xét.
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PHIEU THUC HANH SO 7

LAP RAP MACH KHUECH PAI CONG SUAT

Nhom: Lop:
Ngay thuc hién:

A. MUC TIEU:
- Sir dung thanh thao VOM
- Giai thich duoc nguyén Iy hoat dong caa mach khuéch dai cong suat
- Khao sat 3 trang thai lam viéc cua BJT
- Thay duoc su méo dang do phan cuc va do tin hiéu vao 16n
- Tinh toan phan cuc cho mach khuéch dai cong suit.
- Sura chira dugc cac hu hong thuong gap cua mach BJT
- Hinh thanh tac phong cong nghiép, t6 chtc, sap xép noi lam viéc, bé tri thiét bj.
B. KIEN THUC CAN THIET:
- Cach str dung VOM.
- CAu tao, hoat d6ng cua mach khuéch dai cong suat
- Céc ché do 1am cua mach khuéch dai cong suit
- Khéi niém vé tin hiéu twong ty va tin hiéu xung.
- Céach do kiém tra cac linh kién dién tu
C. DUNG CU THUC TAP:
- Transistor cong suét
- bién tro
- Tu dién,
- Led
- VOM chi thi kim va chi thj s6
- Ngudn AC, DC
- Tesboard
D. NOI DUNG THUC TAP:
1. Mach khuéch dai cong suat OTL
- Lip rép mach dién nhu hinh.
- Cap ngudn 12VDC, khong gan loa.
- Po Kiém cac dién ap phan cuc trén céc transistor VBE = 0.6V
- biém giita VM =1/2 Vcc néu khong ding diéu chinh VR2
- Can chinh dung gin loa thir mach
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2. Mach khuéch dai cong suat OCL
- L4p rap mach dién nhu hinh.
- Cap ngudn +24VDC, khéng gan loa.
- Po Kiém cac dién ap phan cuc trén céac transistor VBE = 0.6V
- biém gitta VM =0 V
- Can chinh dung gin loa thir mach
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3. Mach khuéch dai cong suat dung IC
- Lip mach nhu hinh v&
- Cap ngudn 24v do diém ra loa =1/2VDC, néu diing gan loa thir mach

LA4440

1 P ] 4 5 C i L 11 11 12 11 14
LI I I Jt It Jt i Je It it 10 10 ]
L | ?._-' (= L | ?,_-' L:'I-
_ o —- . g l% ! -' -'
P o DT P 100UF [ =t J0UF
Ny s y L -
,,-“__J;’ Jj'_ lg"__;’ 47 =T P 47
b b D D
INPIT INPIT 'wm—{ 2 = | s
0 0.1

E. BAO CAO
1. Ghi nhan lai cac thong sb va nhan xét.
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BAI 4: THIET KE VA LAP RAP MACH DAO PONG VA ON AP

Giai thiéu:

Mach dao dong duoc ¢ng dung rat nhiéu trong cac thiét bi dién tir, nhu mach dao
dong noi trong khéi RF Radio, trong bo kénh Tivi mau, Mach dao dong tao xung dong ,
xung manh trong Tivi, tao séng hinh sin cho IC Vi xtr ly hoat dong v v...

Mach dao dong hinh Sin

Mach dao dong da hai

Mach dao dong nghet

Mach dao déng dung IC
Muc tiéu cuaa bai:

+ Thiét ké va lip rap dugc mach dao dong, mach xén, mach 6n ap theo so do ban
Ve cho trudc

+ Do, kiém tra va sira chita dugc cac mach dién theo yéu cau k§ thuat.

+ Xac dinh va thay thé dugc linh kién hu hong trong mach dién tir don gian.

+ Phat huy tinh chua dong trong hoc tap va trong cong viéc.
Noi dung chinh:
1. Thiét ké va lap rap mach dao dong.
1.1. Thiét ké va lap rap mach dao dong da hai.

Céac mach tao xung co ban nhét 1 cdc mach tao xung vudng dugc goi chung 12 mach
dao dong da hai. C6 ba loai mach dao dong da hai la:

- Dao ddng da hai ludng 6n: Mach cd hai trang thai va hai trang thai déu 6n dinh.

- Dao dong da hai don 6n: Mach c6 hai trang thai, trong d6 mét trang thai 6n dinh
va mét trang thai khdng 6n dinh goi 1a trang thai tao xung

- Dao ddng da hai phi 6n: Mach c6 hai trang thai va ca hai trang thai déu khdng 6n
dinh con goi la mach tu dao dong.

Mach dao dong da hai dung BJT dya vao sy nap dién va su xa dién cua tu dién két
hop véi dic tinh chuyén mach caa Transistor. Ngoai ra mach dao dong da hai dugc tao ra
tir cac linh kién nhu op-amp, 1C555, c4c cong logic, ....

vee
http: hoiquanflientu.com ‘
2 Ret R1 ¢ R2 > Ro2
> 1k 10k 10k 1k
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Hinh 4.1.1: Mach dao dong da hai ty kich
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Mach dao dong da hai c6 3 loai 1a: Dao dong da hai tu kich. Dao dong da hai da on.
Dao dong da hai don 6n. Trong thi nghiém nay ching ta ding mach dao dong da hai tu
Kich.

Nguyén ly hoat dong:

+ B6 dao dong da hai ty 6n dinh 1a mot bo dao dong sé (0 va 1) bai vi séng vudng
& dau ra chi nhan 2 gia tri (0 va 1). N6 c6 2 tin hiéu dau ra & mdi chan C cua 2 transitor va
2 tin hiéu dau ra léch pha nhau 180 d6.

Gia sur tai thoi diém ban dau Q1 dong va Q2 md bio hoa. Do d6 ban cuc phai cua
tu C1 ndi véi dién thé Vbe bio hoa. Dién thé ¢ bén ban cyc tréi sé ting t6i gia tri Vcc nho
dong dién &p nao qua Rcl. Trong lGc nay ban cuc tréi caa tu dién C2 c6 dién thé -Vece va
ban cuc phai c6 dién thé Vce bo hoa. C2 bat dau nap dién thong qua dién trg R2 tir dién
&p - Ve dén dién ap Vee. Do vay dién 4p Base cua T1 tro thanh dwong. Qua trinh nap dién
cho tu dugc tinh bang cdng thirc va duoc tinh bang hang sé thai gian: £2 = C2.R2
Khi dat t6i gia tri dién ap ngudng cua Q1, Q1 bat ddu ma va tién téi bdo hoa . Tu C2 ngung
nap ngay lap tac ban cuc phai néi véi Base cua Q2 ha xudng -Vec khién cho Q2 déong lai.
Qua trinh déng mé ¢t tiép tuc voi vai tro cia 2 transitor Q1 va Q2 dwgc doi cho nhau
Cong thire tinh tan s6:

Tan sb dao dong ctia mach s€ 1a :
f=1/(In2(£1 + £2) (H2)

v6i €1 1a hing s6 thoi gian nap cia tu C1 : E1 = C1.R1

£2 1a hang sd thoi gian nap cta tu C2 : £2 = C2.R2

Dbi v6i bai toan nay thi dao dong ctiia mach da hai 1a f = 0.7hz.

Do ¢ day c6 C1 =C2 =100uF va R1=R2 =10k
==>f = 1/2RCIn2
nén tan s 1a: f=1/In2 . 10k. 100. 10"-6 = 0.7 (hz)

1.2. Thiét ké va lip rap mach dao déng dich pha.

B6 tao dao dong RC la mét trong nhitng bo tao dao dong hinh sin va tao ra dau ra
sdng sin bang cach sir dung céc linh kién dién tir tuyén tinh. Cac bo dao dong LC hoat dong
tt & tn s6 cao hon, nhung & tan s6 thap, cac tu dién va cuon cam trong mach cong hudng
s& hoat dong tot hon.

Do d6, bd tao dao dong RC phl hop hon cho cac tng dung tan sé thap. Mot bo dao
dong RC bao gom mot bo khuéch dai va mang phan hoi. Mang phan hoi nay 1a mot mang
chuyén pha duoc thuc hién véi sé luong tu dién va dién tro dugc sap xép theo kiéu bac
thang. D6 1a cach ma bo tao dao dong nay con duoc goi 1a mang dich pha RC kiéu bac
thang.

Nguyén tic co ban cia bo dao dong dich pha RC 1a trude khi cap lai mot phan dau
ra cua bo khuéch dai cho dau vao, dau ra cua bo khuéch dai di qua mot mang dich pha.
Piéu kién can dé tao ra dao dong 1a d6 léch pha toan phan cia mach vong phai 1a 360 do.
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Mot bo dao dong dich pha RC bao gdm maot b khuéceh dai 1 ting E chung voi mot
mang phan hdi dich pha bao gdm ba phan RC giéng nhau. B khuéch dai c6 thé duoc st
dung BJT hoac Op-amp.

O
O O O O o

Basic amphfier Feedback network

Hinh 4.1.2: Mach dao dong dich pha RC

Trong bo dao dong transistor nay, mot bong ban dan duogc st dung nhu phan tir tich
cuc cua ting khuéch dai. Hinh duéi ddy mé ta mach dao dong RC vdi transistor 1 phan tu
tich cuc. Diém hoat dong DC trong ving hoat dong cua bong ban dan duoc thiét 1ap boi
cac dién trd R1, R2, RC va RE va dién &p cung cap Vcc.

Tu dién CE Ia tu nhanh. Ba phan RC duoc coi |a gidng hét nhau va dién tré trong
phan cudi cung 1a R ‘= R — hie. Dién tré dau vao cua transistor duoc thém vao R, do d6
dién tro thuan cta mach 13 R.

Cac dién tro phan &p R1 va R2 16n hon va do d6 khong anh hudng dén hoat dong
AC cta mach. Trd khang RE-CE khong dang ké, n6 ciling khong anh hudng dén hoat dong
cua AC.

Khi ngudn duoc cung cap cho mach, dién ap nhiéu (duoc tao ra boi cac thanh phan
dién) bat dau dao dong trong mach. Mot dong dién co Cuc B & bo khuéch dai BJT tao ra
dong dién léch pha 180 d96.

Khi tin hiéu nay duoc phan hdi dén dau vao cua bo khuéch dai, nd sé lai bi léch pha
180 d6. Néu do loi cua vong lap bang 1 thi dao dong duy tri s& duoc tao ra.
Bang cach don gian hda mach véi mach xoay chiéu tuong duong, chiing ta nhan duoc
Tan s6 cua dao dong,

f=1/@2nRCV((4Rc/R)+6))
Néu Rc /R << 1, thi

f=1/Q2aRCV6)
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Diéu kién cua dao dong duy tri,
hfe (phdt) = (4 Rc / R) + 23 + (29 R / Rc)
Déi véi mot dao dong léch pha véi R = Rc thi hfe phai 1a 56 dé dao dong duy tri.
Tir cac phuong trinh trén, 1d rang rang, dé thay doi tan sé cua dao dong, cac gia tri
R va C phai thay doi.
Vi du:
Ddi véi bo dao dong RC c6 transistor, chon gid tri cua tu dién C va transistor hfe dé
cung cap tan sé dao dong 2 KHz véi dién tré Rc = 10KOhms, R = 8KOhms
ba cho:
Rc=10x 103 Hz
R=8x103Hz
f=2x103Hz
Trong dao dong léch pha, tan sé cua dao dong duoc cho boi
f=1/2 nRC ((4Rc/R) + 6))
2x103=1/2xmx1083C ((4x10x103/8x 103 )+ 6))
C=3,0x10-9F hoac 0,003 uF
Gia tri cua do loi transistro dugc cho boi
hfe> (4 Rc/R) + 23 + (29 R / Re)
hfe>(4x10% 103 /8x 103 )+23 + (29 x 8 x 103 /10 x 10 3)
hfe > 51,2
Do @6 gia tri cua tu dién la C = 3,0 x 10-9 F va hfe = 51,2.
2. Thiét ké va lap rap mach xén.
2.1. Thiét ké va lap rap mach xén trén.
Mach xén la mach cét di mot phan cua dang dién 4p vao & trén hay ¢ dudi mot muc
chuan nao d6. Mdi lién hé giira ngd vao va ngd ra caa mach xén thuong co céc dang:

Vi

- Vde ‘__‘-'rl
I
A Vdc
Vo Vo
F 'y
Vde2d- -
: Vdc
! 1
Vet I Vi : Vi
i o Vdc2 0 Vide
l
|}
----- Vde1

Hinh 4.2.1: Dac tuyén truyén dat cia mot sé mach xén co ban
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Cac thanh phan co ban can thiét cho mot mach xén 1a diode va dién tré. Dé sira mac
xén téi mac mong muén, can ngudn DC. Khi diode duoc phan cuc thuan, nd hoat dong
nhu mot cong tic dong va khi bi phan cuc nguoc, nd hoat dong nhur mot cdng tic ma. Cac
muic xén khac nhau c6 thé dat duoc bang cach thay dbi lugng dién ap cua pin va ciing co
thé thay thé vi tri cua diode va dién tro.

Ty thudc vao cac tinh ning cua diode ma ving dwong hoic am cua tin hiéu dau
vao bi xén bét ra Vi vay mach xén diode c6 thé 12 mach xén duong hoic &m

C6 hai loai xén chung: ndi tiép va song song (hoic shunt). Mach xén néi tiép la
mach ma trong d6 diode mac ndi tiép vai tai, trong khi mach xén song song cé diode trong
mot nhanh song song Vi tai.

D
+Vmax [r- reveen ','—\ o ;‘ ® - |
/

{ r RL

= Vmax ’ o -
‘ d
INPUT WAVEFORM 0 OUTPUT WAVEFORM

(a) Posilive Series Clipper

R
V[ my — AW ——
g% A I
| L

\ rlt \ / D Ri

o Memge Suesaeon R SRR, O -vm,} T\ LA, &
N =

INPUT WAVEFORM > OUTPUT WAVEFORM

Hinh 4.2.2: Mach xén trén

Trong nira chu ky duwong cua dang song dau vao, diode bi phan cuc ngugc, duy tri
dién ap dau ra & OV. bBiéu nay l1am cho nira chu ky duong bi xén bét. Trong ntra chu ky am
ctia dau vao, diode bj phan cuc thuan va do d6 nira chu ky &m xuét hién trén dau ra.

Trong hinh (b), diode duwoc mac song song vai tai. Pay 1a so dd caa mot mach xén
sogn song duong. Trong ntra chu ky dwong, diode hoat dong nhu mot cdng tic dong. Diéu
nay lam cho dién ap roi trén diode hodc trén dién tro tai R L bang khong. Do d6, dién ap
dau ra trong nira chu ky duong bang khong, nhu thé hién trong dang song dau ra. Trong
nira chu ky am cuaa dién p tin hiéu dau vao, diode D bi phan cuc nguoc va hoat dong nhu
maot cdng tic ma. Do d6, toan bo dién ap dau vao xuat hién trén diode hoic trén dién trg
tai RL néu R nho hon RL nhiéu.
2.2. Thiét ké va lip rap mach xén duéi.

Mach xén am gan giéng nhu mach xén duong, chi c6 mot diém khéc biét. Néu diode
trong hinh (a) va (b) duoc mac véi cuc nguoc, thi cac mach sé trg thanh mach xén néi tiép
am va mach xén song song am.
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Vmax feeese g p—— e,
\‘, / I FY )
TR/ T RL T Y A
|9 \ / I
- Vmax Peercccedndecirtinna
INPUT WAVEFORM + OUTPUT WAVEFORM
(a) Negalive Series Clipper
I
Vmas |-y —AMW v
+Vmax / X ™\ - Vmax == o~
! \l f 4 / \ / \
T T R e, T
f Y D
Yk b
- Vinax peessoes WD SAREPSERGL. Nt
INPUT WAVEFORM e + OUTPUT WAVEFORSS

Hinh 4.2.3: Mach xén duéi
* Mach xén phan cuc Am va dwong.
Mach xén phan cuc 1a mach chi loai bé mét phan nhoé cua ntra chu ky dwong hoic
am cua dién ap tin hiéu duoc loai bo. Khi mot phan nho caa nira chu ky am duoc loai bo,
no6 dugc goi la mach xén thién vi am

R

2 AAAA o o o
+Vmax |- +Vmax |-
D
Ri
Vi
= Vmax l ..... \-/ I"’ -V

+ OUTPUT WAVEFORM

INPUT WAVEFORM

Hinh 4.2.4: Mach xén phan cuc am

Khi dién 4p tin hiéu dau vao 1a duong, diode bi phan cuc nguoc 1am cho né hoat
dong nhu mot ¢éng tic ma. Do do6, toan bo nira chu ky duong xuét hién trén tai. Khi dién
&p tin hiéu dau vao 4m nhung khéng vuot qua dién ap V, diode D van bi phan cuc ngugc
va hau hét dién ap dau vao xuat hién trén dau ra. Khi trong nira chu ky 4m cua tin hiéu dau
vao, dién ap tin hiéu s& nhiéu hon dién ap V, diode s& phan cuc thuan va do d6 dan rat
nhiéu. Pién ap dau ra bang -V va duy tri ¢ -V mién la cudng d6 cua dién ap tin hiéu dau
vao 16n hon d6 16n cua dién ap V. Do d6, mach xén phan cuc am sé loai bo dién ap dau
vao khi dién ap tin hiéu dau vao tré nén 16n hon dién ap. Viéc xén co thé dugc thay doi
bang cach dao nguoc cac két ndi nguon va diode

z AAAA a a
+ Vmax + Vmax e
D {
RL
\/ vl \_/
= Vmax Jeeeeees I -Vemax Jeeeeees

+ PUT WAY
INPUT WAVEFORM B QUTPUT WAVEFORM

Hinh 4.2.5: Mach xén phan cuc duong
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a. Mach xén trén song song
R

Va
| D
Vi Ve vk Vo
. i,
Hinh 4.2.6: Mach xén trén song song
Goi Va la dién thé tai anode, Vk 1a dién thé tai cathode. Mach trén c6 hai truong
hop xay ra:
Truong hop 1: Khi Va>Vk => Vi>Vdc, diode dan =>Vo= Vdc
Truong hop 2: Khi Va<Vk => Vi<Vdc, diode ngung dan =>Vo= Vi
Vidu 1: Cho Vi va Vdc co6 dién ap ngo ra

UII
Vm

| ]
- ==
[
::.-J"

]

Khi O<t<t1: Vi<Vdc => Diode ngung dan, thuoc truong hop 2, Vo= Vi.

Khi t1<t<t2: Vi>Vdc => Diode dan, thudc truong hop 1, Vo= Vdc.

Khi t2<t<t3: Vi<Vdc => Diode ngung dan, thudc trudng hop 2, Vo= Vi.

Khi t3<t<t4: Vi>Vdc => Diode dan, thuoc truong hop 1, Vo= Vdc.

Khi Vi lén hon Vdc thi dién &p ngd ra luén bang Vdc, khi Vinhé hon Vdc thi dién
ap ngd ra ludn bang Vi. Vi vay, dic tuyén truyén dat c6 dang

Vo

Wdc

Goi Va la dién thé tai anode, Vk 1a dién thé tai cathode. Mach trén c6 hai truong
hop xay ra
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. I »
Trudng hop 1: Khi Va>Vk => Vi>Vdc, diode dan => Vo= Vdc
Truong hop 2: Khi Va<Vk => Vi<Vdc, diode ngung dan => Vo= Vi
b. Mach xén trén néi tiép.

WVa vk
~ Vde D |
Vi R % Vo

Hinh 4.2.7: Mach xén trén ndi tiép
Goi Va la dién thé tai anode, Vk 1a dién thé tai cathode. Mach trén c6 hai truong
hop xay ra:
Truong hop 1: Khi Va>Vk V=>i>Vdc, diode din => Vo= Vi - Vdc
Truong hop 2: Khi Va<Vk => Vi<Vdc, diode ngung dan => Vo= 0V
Vi du: Cho Vi va Vdc c6 dién ap ngo ra
Va

Vm

WA\ N\ Vdc

=
:_:.'a-"
=
;T-"

=
f—
==

R ————

Vm-\de |

L

)

t2 t3 o

—

0

Khi 0<t<t1: Vi<Vdc => Diode ngungdan, thudc trudng hop 2, Vo= 0V.
Khi t1<t<t2: Vi>Vdc => Diode dan, thudc traong hop 1, Vo= Vi - Vdc.
Khi t2<t<t3: Vi<Vdc => Diode ngung dan, thudc trudng hop 2, Vo= 0V.
Khi t3<t<t4: Vi>Vdc => Diode dan, thudc traong hop 1, Vo= Vi - Vdc.

Va Vk
D |
. Vdc
vi R ; Vo

Goi Va la dién thé tai anode, Vk 1a dién thé tai cathode. Mach trén c6 hai truong
hop xay ra:

Truong hop 1: Khi Va>Vk => Vi>Vdc, diode din => Vo= Vi - Vdc

Trudng hop 2: Khi Va<Vk => Vi<Vdc, diode ngung dan => Vo= 0V
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3. Thiét ké va lap rap mach 6n ap
Trong bd ngudn DC gém céc khéi:
- Bién &p nguon : Ha thé tir 220V xudng cac dién ap thap hon nhu 6V, 9V, 12V
- Mach chinh Iuu: Déi dién AC thanh DC.
- Mach loc Loc gon xoay chiéu sau chinh luu cho ngudn DC phang hon.
- Mach 4n ap: Gitr mot dién ap ¢ dinh cung céap cho tai tiéu thu

Mgubn D

N p " Mach | Mach | Mach -
AC Bién ap chinh | loc on ap

II‘-}l I'.___.II | i I ;
Hinh 4.3.1: So dd khéi nguén DC

3.1. Thiét ké va lip rap mach 6n ap tham sé.

3.1.1. Thiét ké va lip rap mach 6n ap dung diode zener

110V 33V

—MAN, ——T——AM— BoKénh
R1 RZ
7.5 K 2W
(-
Dz & ——g,
33v

Hinh 4.3.2: Mach 6n &p c6 dinh ding diode zener

Mach 6n p tao ap 33V cé dinh cung cip cho mach do kénh trong Ti vi mau

Tir nguén 110V khong cé dinh thong qua dién tré han dong R1 va gim trén Dz 33V
dé l1ay ra mot dién ap cb dinh cung cap cho mach do kénh

Khi thiét ké mot mach 6n 4p nhu trén ta can tinh toan dién tré han dong sao cho
dong dién nguogc cuc dai qua Dz phai nho hon dong ma Dz chiu dugc, dong cuc dai qua
Dz la khi dong qua R2 =0

Nhu so d6 trén thi dong cuc dai qua Dz bang sut ap trén R1 chia cho gia tri R1, goi
dong dién nay la 11 ta cé

I11=(110-33)/7500=77/7500 ~ 10mA

Thong thudng ta nén dé dong nguoc qua Dz <25 mA
3.1.2. Mach 6n ap cé dinh ding Transistor, 1C 6n &p.

Mach 6n ap dung Diode Zener nhu trén c6 vu diém 1a don gian nhung nhugc diém
1a cho dong dién nho (< 20mA). Bé 6 thé tao ra mot dién &p ¢ dinh nhung cho dong dién
manh hon nhiéu lan nguoi ta mac thém Transistor dé khuyéch dai vé dong
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IC @ LATB0S =
Hinh 4.3.3: Mach 6n &p dung Transistor khuyéch dai

Dién &p tai diém A c6 thé thay doi va con gon xoay chiéu nhung dién ap tai diém B
khong thay ddi va twong ddi phang.

Nguyén ly 6n ap: Thong qua dién tro R1 va Dz gim ¢b dinh dién &p chan B cua
Transistor Q1, gia st khi di¢n ap chan E dén Q1 giam => khi d6 dién ap UBE tang => dong
qua dén QI tang => lam dién ap chan E cia dén tang , va nguoc lai ...

Mach 6n ap trén don gian va hiéu qua nén duoc sir dung rat rong dai va nguoi ta da
san xuat cac loai IC ho LA78.. dé thay thé cho mach 6n &p trén, IC LA78..

IN&\ /:JSDOUT .

INFUT — =— QUTPUT

2

Mass

t
GROUND

Hinh 4.3.4: IC 6n ap

LA7805 IC 6n 4p 5V

LA7808 IC on 4p 8V

LA7809 IC 6n 4p 9V

LA7812 IC 6n ap 12V
Luu y: Ho IC78.. chi cho dong tiéu thu khoang 1A trd xudng, khi rap 1C trong mach thi U
in > Uout tir 3 dén 5V khi d6 IC mai phét huy tac dung.

IC 6n ap ho 78.. duoc dung rong ri trong cac b ngudn , nhu Bo nguon cua dau
VCD, trong Ti vi mau, trong may tinh. ..
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» LA 7805
+ | H - +
‘ —t— B 1 k5 Y
|
. D1-D4
Mass
2200V AC
12V
e
I [
— ‘2
H
D5 - D8

Hinh 4.3.5: IC 6n 4p LA7805 va LA7808 trong bo ngudn dau VCD
3.2. Thiét ké va lap rap mach on ap hai tiép.

Un | Cbng xuét U ou N
-2
=
. R =
. nles Khuyéch dai Ap =
sira sai lay mau
Tao -
A ap chudn -

Hinh 4.3.6: So d6 khéi caa mach on ap c6 hoi tiép .
* Mot s6 dic diém caa mach on ap co héi tiép:

Cung cap dién 4p mot chiéu dau ra khong ddi trong hai trudong hop dién ap dau vao
thay doi hoac dong tiéu thy cua tai thay doi, tuy nhién sy thay doi nay phai cé giéi han.Cho
dién &p mot chiéu dau ra ¢ chat lwong cao, giam thiéu duoc hién tugng gon xoay chiéu.
* Nguyén tic hoat dong ciia mach.

Mach Iy mau sé& theo ddi dién ap dau ra thdng qua mot cau phan ap tao ra (UIm :
ap lay mau)

Mach tao &p chuan => gim lay mot muc dién ap ¢6 dinh (Uc: 4p chuan )
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Mach so sanh s& so sanh hai dién ap ldy mau Ulm va 4p chuan Uc dé tao thanh dién
ap diéu khién.

Mach khuéch dai stra sai s& khuéch dai ap diéu khién, sau d6 dua vé diéu chinh sy
hoat dong cua dén cong xuat theo hudng nguoc lai, néu dién ap ra ting => thong qua mach
hdi tiép didu chinh => dén cong xuat din giam =>dién ap ra giam xudng. Nguoc lai néu
dién ap ra giam => théng qua mach hdi tiép diéu chinh => dén cong xuat lai dan ting =>
va dién ap ra ting 1én =>> két qua dién ap dau ra khong thay doi.

18V IN ,.9.1\ 12V QUT
—y iy A
Rr2 Rr3 RS ;

——
—— 2200pF

r
e

j} ' VR

Fiy
0}
z Q2

R4§ ng

Hinh 4.3.7: Mach ngudn c6 hdi tiép trong Ti vi den tring Samsung

*Y nghia céc linh kién trén so' do.

Tu 2200pF 12 tu loc ngudn chinh, loc dién &p sau chinh luu 18V, day ciing 1a dién
ap dau vao ciia mach 6n ap, dién ap nay cd thé ting giam khoang 15%.

Q1 1a dén cong xuat ngudn cung cap dong dién chinh cho tai, dién 4p dau ra cua
mac 6n &p Iy tir chan C dén Q1 va c6 gia tri 12V ¢b dinh.

R1 Ia tro phan dong c6 cong xuat I6n ghanh bt mot phan dong dién di qua dén cong
XUA,

Cau phan ap R5, VR1 va R6 tao ra ap lay miu dua vao chan B dén Q2.

Diode zener Dz va R4 tao mét dién ap chuan ¢ dinh so vai dién &p ra.

Q2 1a dén so sanh va khuyéch dai dién ap sai léch => dua vé diéu khién sy hoat
dong cua dén cong xuat Q1.

R3 lién lac gitta Q1 va Q2, R2 phéan ap cho Q1
* Nguyén ly hoat dong.

Pién ap dau ra s& c6 xu hudng thay doi khi Pién ap dau vao thay doi, hoic dong
tiéu thy thay doi.

Gia su: Khi dién ap vao tang => dién ap ra tang => dién ap chan E dén Q2 tang
nhiéu hon chan B (do ¢6 Dz gim) tir chan E dén Q2 1én Ura, con Ulm chi lay mét phan Ura
do d6 UBE giam => dén Q2 din giam => dén Q1 dan giam => dién &p ra giam xudng.
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Tuong tu khi Uvao giam, théng qua mach diéu chinh => ta lai thu dugc Ura ting. Thoi
gian diéu chinh cua vong hoi tiép rat nhanh khoang vai p gidy va duoc céc tu loc dau ra
loai bo, khdng 1am anh hudng dén chat lwong cia dién &p mot chiéu => két qua 1a dién ap
dau ra tuong d6i phang.

Khi diéu chinh bién tré VR1, dién ap lay mau thay d6i, 46 dan dén Q2 thay doi, do
dan dén Q1 thay d6i => két qua 1a dién 4p ra thay d6i, VR1 dung dé diéu chinh dien ap ra
theo y muén.

CAU HOI ON TAP

1. Hay giai thich cac thanh phan co ban cia mach dao dong da hai? Giai thich nguyén ly
hoat dong cua mach dao dong da hai dung I1C 555?

2. So sanh wu nhuoc diém cua mach dao dong da hai va mach dao dong dich pha?

3. Néu cac thanh phan c6 mach 6n &p? Giai thich nguyén ly hoat dong cua 6n ap ding
diode Zener?

4. Cho mach nhuhinh hinh 2.10 (Diod 1y tuong) VR =2 V, khi Vi la xung vudng don cuc
c6 bién d6 Vm =10V thidién ap ra Vo codinh trénd

& If 3

— K
Vi | v,
%o
UR L

A. 10V
B. 12V
C.0V
D.22V
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PHIEU THUC HANH SO 8

THIET KE VA LAP RAP MACH DAO PONG PA
HAI DUNG TRANSISTOR
Nhom: Lop:
Ngay thuc hién:

A. MUC TIEU:

- Sir dung thanh thao VOM

- Giai thich dugc nguyén ly hoat dong cuaa thuc hanh Iap rép mach dao dong da hai
dung transistor

- Khao sat cac mach dao dong da hai dung transistor

- Hinh thanh tac phong céng nghiép, t6 chuc, sip xép noi lam viéc, bé tri thiét bi.
B. DUNG CU THUC TAP:

- Céac Transistor, dién tro, tu dién, led

- VOM chi thi kim va chi thi s6

- Nguén DC = 5V

- Tesboard
C. NOQI DUNG THUC TAP:

Budc 1; Chon, kiém tra linh kién.

Budc 2: Bé tri linh kién 1&n projecboard.

Budc 3: Dau day.

Budc 4: Kiém tra, cap ngudn va do cac thong sb ky thuat.

Budc 5: Ung dung.

15k
15k £

100

Hy
LED1

M0 ch dao ding da hai phi 0n dung transistor

Budc 6: Lap mach dao dong da hai phi on dung transistor c6 diéu khién xung
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100K

L 15k

470
1000pF/50V salen
T™ 100
DZ
; LED2
=
D. BAO CAO:
Béo céo két qua do:
A LED VBE Vce Is Ic
1
0

Nhan xét két qua
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PHIEU THUC HANH SO 9

THIET KE VA LAP RAP MACH DAO PONG PA
HAI DUNG IC 555
Nhom: Lop:
Ngay thuc hién:

A. MUC TIEU:
- Sir dung thanh thao VOM
- Giai thich duoc nguyén ly hoat dong cia mach dao dong da hai dung IC 555
- Khao sat cac mach dao dong da hai dung 1C555
- Hinh thanh tac phong céng nghiép, t6 chuc, sip xép noi lam viéc, bé tri thiét bi.
B. DUNG CU THUC TAP:
- IC555, dién tro, tu dién, led
- VOM chi thi kim va chi thi s6
- Nguén DC = 5V
- Tesboard
C. NOI DUNG THUC TAP:
Budc 1; Chon, kiém tra linh kién.
Buac 2: Khao sat 1C555

= +*U L
R,[] o [ E .
8 4

7 TRIGGER | 2 555 EDISCHARGE
RB [] f oo 2 OUTPUT ETHRESHOLD

15 R CONTROL
C s R E VOLTAGE

—— -]- il
l _—|_ 8-Pin DIP

Buac 3: B6 tri linh kién 1én projecboard.
Budc 4: Pau day.
Budc 5: Kiém tra, cap nguén va do cac thong sb ky thuat.
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IC7805

2

4 8
=
Ci L
IC555
2
g 22k 6 100
2 7y
47UF/S0V
LED
104
- w
Budc 6: Lip rap mach dao dong da hai c6 diéu khién xung ngd ra
3
IC7805
1k
2
4 8
- 7
c1
. IC555 3
2
22k 6 100
L 9
~ 1 5 s
j 104
-
D. BAO CAO:
Béo céo két qua do:
A LED Vin Vout |in |out
1
0

Nhan xét két qua
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PHIEU THUC HANH SO 10

THIET KE VA LAP RAP MACH ON AP THAM SO
Nhém: Lép:
Ngay thuc hién:

A. MUC TIEU:
- Sir dung thanh thao VOM
- Giai thich duoc nguyén Iy hoat dong caia mach 6n &p dung diode Zener va IC
- Khao sat duogc IC 6n ap
- Hinh thanh tac phong cong nghiép, t6 chtc, sap xép noi lam viéc, bé tri thiét bj.
B. DUNG CU THUC TAP:
- Diode Zener, IC 78xXx, 79xX, dién tro, tu dién, led
- VOM chi thi kim va chi thi sb
- Ngudn DC =5V
- Tesboard
C. NOI DUNG THUC TAP:
1. THUC HANH LAP RAP MACH ON AP DUNG DIODE ZENER
Budc 1; Chon, kiém tra linh kién.
Budc 2: Khao sat mach 6n ap
Budc 3: B6 tri linh kién 1&n projecboard.
Budc 4: Dau day.
Budc 5: Kiém tra, cdp ngudn va do cac thong sb ky thuat.
100". 100

A

N

4\
N

1000 E/50V D,

%

D =5V,6.2, 9V, 12V,.. - DIODE = 1N4007 x 4

2. THUC HANH LAP RAP MACH ON AP DUNG IC
Buéc 1: Chon, kiém tra linh kién.
Budc 2: Khao sat mach 6n ap

LED
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1: input
n (= o= 2 output
2: outpat

Tean| )2 GiD o)

1 3 3:GND 3: output / ’
[ 1
2 12 3 ‘ |

Budc 3: B6 tri linh kién 1&n projecboard.
Budc 4: Dau day Lap mach IC 6n ap 78xx
Budc 5: Kiém tra, cap ngudn va do cac thong sb ky thuat.

1
> IC78XX
3
100
220V ;“ ,
P =
<, < |im s

DIODE 1234 = IN4007 x4 -C,, C, = 1000F/50V — 7805, 7809, 7812...
Budc 6: Lip mach IC 6n 4p 79xx

P IC79XX
220V ;“ ’ 1 ’ 100
=L
-
C C ol
1 : | LED d

DIODE 1234 = 1M4007 x4 - Ci, C2 = 1000uF/50V — 7305, 7909, 7912....
Budc 7: Lap mach IC 6n 4p LM317

ICLM317

100

1 15K

—— -
100K 1000pF/s0v

Budc 8: Lip mach 6n ap am va duong

1000pF/50W

LED
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y T I
220V Y :
- - on ®0V
. +
: c
] 1

2 c3 D,
,1\ Zl !1.‘ Y j"fnc

DIODE 1234 = 1N4007x4 -C,C ,C, C, = 1000pF/50V —D

o 3.!

o)
i
=
[fe)
<
=
(B}
<

21’ Dzz =5V

D. BAO CAO:

Béo céo két qua do:

1. Mach 6n 4p ding diode zener
A Vin Vout lin |out
1
0

2. Mach 6n &p dung IC
Vin Vout |in |out

78XX
79xX
Lm317
Tong hop

Nhan xét két qua
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PHIEU THUC HANH SO 11

THIET KE VA LAP RAP MACH TU PONG PIEU
KHIEN PEN PUONG
Nhém: Lép:
Ngay thuc hién:

A. MUC TIEU:
- Sir dung thanh thao VOM
- Giai thich dugc nguyén ly hoat dong cia mach dong diéu khién dén duong.
- Khao sat duoc ro7le, diode zener
- Hinh thanh tac phong cong nghiép, t6 chtc, sap xép noi lam viéc, bé tri thiét bj.
B. DUNG CU THUC TAP:
- Diode Zener, CDS, dién tro, tu dién, led
- VOM chi thi kim va chi thi sb
- Nguédn DC = 5V
- Tesboard
C. NOI DUNG THUC TAP:
Budc 1; Chon, kiém tra linh kién.
Budc 2: Khao sat mach 6n ap
Budc 3: Bé tri linh kién 1&n projecboard.
Budc 4: Dau day.
Budc 5: Kiém tra, cdp nguén va do cac thong sb ky thuat.

V2 =12V
e 470k
v D3 RY
l é é Z 24VDC
cds 47K
220v 0 I .
100MF | 29000 T
A ——{ T1
120k ZS
~ 5
47K
72-5,6V
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Ngudn DC sau mach nan dién V1 c6 dién &p khoang 28V dé cap cho ro-le RY (12v
dén 24v). Ngudn V2 = 12v nho diode zener Z1 ghim &p, tao ngudn cip cho transistor T1
va cau phan ap c6 quang trg. Nho ngudn V2 6n 4p nén dién ap diém A chi thay doi theo
anh séang bén ngoai chiéu vao quang tro.

Quang tré cds ding trong mach nay c6 dién tro thay doi theo do roi chiéu vao va tri
s6 thay d6i trong khoang vai traim Q (khi sang) dén 200kQ (khi tdi).

Khi troi sang, cds c6 tri s6 nho khoang vai kQ nén diém A co dién ap VA cao (
khoang 8v dén 12v). luc d6, diode D1 bi phan cuc nguoc nén khong dan, dién tré 470kQ
da phan cuc cho T1 din bao hoa, T1 dan bao hoa s& diéu khién T2 ngung dan theo nguyén
ly mach schimitt trigger.

D. BAO CAO:
Béo céo két qua do:

A Vin Vout lin |out

1

0

Nhan xét két qua
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BAI 5: THIET KE VA LAP RAP LINH KIEN PIEN TU BAN DAN TO HQP
(1C)

Giai thiéu:

IC (Viét tat caa cum tir Integrated Circuit) hay con goi la vi mach (Mach tich hop
hoac vi mach tich hop. Trong dé, tén goi phd bién nhat van 1a IC. N6 14 tén goi chung dé
chi tap hop cac mach dién chtra nhitng linh kién ban dan nho va linh kién dién tt thu dong

IC gdm 2 loai IC théng dung la tuong tu (analog) hoic s6, tly thudc vao eng dung.

IC tuong tu: la IC c6 dau ra bién thién lién tuc (vé Iy thuyét c6 kha ning dat duoc
mot sb trang thai v han) phu thudc vao muc tin hiéu dau vao. Nghia la muc tin hiéu dau
ra 1a mot ham tuyén tinh cua muc tin hiéu dau vao. Trong truong hop 1y tuong nhat, do thi
dau ra tac thoi véi dau vao tic thoi 1a mot duong thing. IC tuong tu dugc sir dung trong
bo khuéch dai tan s6 am thanh (AF) va tan sé vo tuyén (RF). Bo khuéch dai hoat dong
(opamp) 1a maot thiét bi pho bién

IC s chi hoat dong & mét vai mac hoic trang thai xac dinh, thay vi trén mot dai
bién d6 tin hiéu lién tuc. IC sé dugc sir dung trong may tinh, mang may tinh, modem va bo
dém tan sé. Céc khdi xay dung co ban cua cac IC sb 1a cac cong logic, hoat dong véi dir
licu nhi phan, tac 12 cac tin hiéu chi cé hai trang thai khac nhau, thap (logic 0) va cao (logic
).

Muc tiéu caa bai:

+ Trinh bay dwogc ciu tao, nguyén Iy 1am viéc, tinh chat caa cac linh kién ban dan
t6 hop

+ Giai thich duoc qui cach dong vo va ghi nhan cua linh kién ban dan tich hop (I1C)
va mot s6 tng dung co ban.

+ Thiét ké va lap rap dugc mach IC theo so dd ban vé& cho truéc.

+ Do dac, kiém tra va sira chita duoc cac mach IC theo yéu cau k§ thuat.

+ Xac dinh va thay thé duoc linh kién IC hu hong trong mach dién tir don gian.

+ Phat huy tinh cha dong trong hoc tap va trong céng viéc.

Noi dung chinh:
1. Phan tich cau tao va cac thong sé co ban cia IC tuyén tinh

C4u tao co ban caa mot IC (chip) hay vi mach dién tir thuong gom cé 3 bo phan
chinh:

V6 chip (cover): day 1a thanh phan bao boc bén ngoai dé nhan thay nhat cia mdi
IC. N6 c6 nhiém vu cb dinh 16i, day dan ciing nhu cac chan. Phan vo thudng dugc 1am tir
cac vat lidu cach dién nhu gém, nhuya, thuy tinh,. ..

L&i (core/die): vi mach dién tir 1a mach dién gdm cd cac thanh phan thu dong hoac
|l tich cyuc hoac 1 ca hai. Céc thanh phan thu dong gom c6 tu dién, dién tro, cudén cam.
Cac thanh phan tich cuc gém diodes, transistor, PMOS, NMOS,... Lai l1a bd phan quan
trong nhat caa mot vi mach dién tu.
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Chan (pin/lead): la vat liéu dan dién. Chiing dugc két nbi dén phan I8i thong qua
cac day co kha ning dan dién, goi 1a BOND WIRE. Cac day nay thuong duoc 1am bang
vang.

vo (cover)

LGi (core)

Piém danh dau
chan sb6 1 (dot)

diém danh déu
dau chip (notch)

: chan (pin)
Hinh 5.1.1: CAu tao co ban cua IC
Trong cac loai op-amp di san xuat va st dung hién nay IC741 duoc xem la op-
amp tiéu chuan, 12 loai vi mach don khéi tich hop 16n duoc ché tao theo cong nghé mang
mong. Nho kha ning tic hop 16n nén IC 741 duoc tng dung rat rong rii va da dang.

Hinh 5.1.2: Op-amp dang vo tron va dang hinh chir nhat

Chtre nang cac chan IC:

Chan 1: Chéan chinh khéng

Chéan 2: Ngo vao dao

Chan 3: Ngo vao khong dao

Chan 4: VEE chan ndi dén dau &m ngudn kép.

Chan 5: Khéng dung

Chéan 6: Tin hiéu ra

Chan 7: Nguon duong

Chan 8: Khéng dung
Pau vao dao (-): Tin hiéu vao va ra nguoc pha nhau 180 d6
Dau vao thuan (+): Tin hiéu vao va ra cing pha nhau

Mot mach khuéch dai tuyén tinh 1y tuong c6 nhing dac tinh sau:

- bién tré vao vé cung Ié6n Rv = oo

- Pién tré ra bang khéng Rr = 0

- Hé sb khuéch dai vo cing 16n Ku = oo

- Déi tan khuéch dai vo cing 16n

- Can bang mot cach 1y tuong : Néu Uv = 0 thi Ur = 0

- Céc thong sé khdng bi bién doi theo nhiét do va d6 am
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V+ Offset Null Not Connected (NC)

YA Z
741 Op. Amp.

[—]
=1

Inverting (~) V4 (Power)

Input A

=1 =]
lil &

Non-Inverting (+) Output

Input B

(Power) V= 4 pomeee- )
V_ e

Hinh 5.1.3: C4u trlc bén trong cua IC
Do khuéch dai dién &p vong ho: Mach khuéch dai khong co duong hdi tiép duoc
goi 1a mach khuéch dai vong ho AvO 1a ti s6 gidu dién ap tin hiéu ra va dién ap tin hiéu
Vao.

=]

Offset Null

— VO
-_\Q'_Vz

Tong tro ngd vao: (Zi) 1a sé do tré khang nhin truc tiép tir cac ngd vao cua op-amp.
Zi dugc tinh bang don vi do dién tré va thudng Zi ¢6 tri sé khoang vai chuc MQ Péi véi
c4c tin hiéu c6 tan sb cao thi téng tré Zi bi giam tri so.

Tong tré ngd ra: (Zo) 1a sé do tré khang nhin truc tiép tir ngd ra va ciing dyoc tinh
bang don vi do dién trd. Zo thuong co tri sé tir vai @ dén 1002 . Béi véi cac tin hiéu co
tan sb cao thi tong tro Zo ting tri so.

Dong dién phan cuc ngd vao: (Ib) ngd vao cua op-amp thuong dung transistor ludong
ndi nén can mot dong dién phan cuc cho cuc B & mdi ngd vao. Dong dién phan cuc ngd

AVO (dB)

vao Ib 6 tri sé khoang dudi 144

Ngudn dién cung cap: Thuong ding ngudn dién dbi xing, ngudn cung cap phai &
trong gidi han nho nhat va 16n nhat. Néu ngudn c6 dién &p qua cao sé dé lam hong op-amp,
néu ngudn c6 dién ap qua thap thi op-amp hoat dong kém, khéng thuc hién day di va chinh
X4&c c4c chirc nang cua ng T3V > £V

Mtc dién &p tin hiéu vao: Vimax: khéng dyoc vuot quéa mirc dién &p ngudn cung
cap. Tri s6 Vimax thuong nho hon ngudn tir 1V dén 2V,
Muc dién &p tin hiéu ra: Vomax: Néu dién &p tin hiéu vao qué Ion thi & ngd ta sé co trang
thai bao hoa. Bién ap tin hiéu ra Vomax phu thudc vao dién 4p ngudn va thuong nho hon
ngudn 1V dén 2V.

Pién 4p léch ngd vao visai: (Vd) 12 hiéu sé gitra hai dién ap V1 va V2. Truong hop
op-amp ly tuang, néu ngd vao V1=V2 thi dién ap vao via sai Vd = 0, dién &p ra visai Vo =
0. Trong thuc té cac trasisotr & ngd vao rat khd ché tao dé c6 cac thong sé hoan toan hoan
gidng nhau, do d6 s& c6 mot dién ap léch rat nho gitra cac ngd vao.

Ti s6 nén dong pha: (CMRR) Op-amp 1y tuong co6 dién ap ra Vo ti 1& véi hiéu sé hai
hai dién &p vao V1, V2. Khi hai tin hiéu & hai ngd vao bang nhau (goi 1a tin hiéu ddng pha)
thi V1-V2=0, ¢ ngd ra sé cé Vo=0.

Trang 101



Thuc té khi ngd vao ¢ tin hiéu dong pha thi ngd ra van ¢ tin hiéu ra nho. Kha ning
giam tin hiéu dong pha cua op-amp dugc dinh nghia 13 ti s giita do khuéch dai tin hiéu vi
sai v6i do tin hiéu dong pha.

CMRR — A\/visai

dongpha
2. Khao sat IC tuyén tinh véi hdi tiép am.
2.1. Khuéch dai khong dao.
Tin hiéu dua vao dau vao khong dao (+). Dién &p tir dau ra dua tré lai ddu vao dao
qua bo chia thé gdm R1 va R2. Tin hiéu vao va ra cliing pha nhau.

la

Hinh 5.2.1: Mach khuéch dai khong dao
Xem mach 13 1y tuéng va ching minh twong ty nhu trén, ta c6 thé viét:
_ U _Ri+R; . R,

=1+—
U, R, R,
Khi cho R2 >> R1 thi hé sé khuéch dai caa hai truong hop trén 1a gidng nhau va bang:
e R
R,

Tuy nhién cach méc dao 6n dinh hon vi c6 hoi tiép am.
2.2. Khuéch dai dao.

Tin hiéu dugc dua vao dau vao dao (-). R2 1 dién tro hdi tiép (feedback), no dua
maot phan nang luong tir dau ra trg lai dau vao. R1 1a dién tré tin hiéu. Dau vao thuan ndi
dat.

—_—
I
Fa R 2
— e TATAY.
|
1
L Ry o U,
— AN ——— s
+ -

Hinh 5.2.2: Mach khuéch dai dao
Ta tim hé s6 khuéch dai dién &p caa vi mach:
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Tur so dd nguyén ly ta cé thé viét:
_U,-U, U.-U,

F\1 \‘é i R!

L

Coi mach 1a ly tudng:
By~
L.~0 = L ~ L
Do d6 ta c6 thé viét:
U,-U, U, =T,
R, R,

Ngoai ra, xem hé sé khuéch dai 1a 1y tuong: = U~ 0

U U, U, R,

Dodétrgthanh: =+ R U Ry
E =_&

Vay hé s6 khuéch dai ctia mach:
DAu trir cho biét ddu vao va dau ra ngugc pha nhau
2.3. Thiét ké va lip rap mach khuéch dai hdi tiép am.

Mot mach khuéch dai hoi tiép gom cac bo phan nhu sau:

Nguon tin hiéu: C6 thé 1a ngudn dién ap Vs ndi tiép véi mot noi tré Rs hay nguon
dong dién Issong song vai ndi tré Rs.

Hé thdng héi tiép: Thuong dung 1a mot hé thdng 2 cdng thu dong (chi chira céac
thanh phan thu dong nhu dién tro, tu dién, cudn day).

Mach ldy mau: L4y mot phan tin hiéu & ngd ra dua vao hé théng hdi tiép. Truong
hop tin hiéu dién &p & ngd ra duoc lay mau thi hé thdng héi tiép dugc méc song song voi
ngd ra va trong trudng hop tin hiéu dong dién & ngd ra duoc lay mau thi hé thdng hdi tiép
dugc méc ndi tiép vai ngd ra.

Mach so sanh hoic tron: Hai loai mach tron rat thong dung 13 loai trén ngd vao ndi
tiép va loai tron ngd vao song song.

—p [Mach khu€ch >
INgudn ; Mach so sdnh JTh|dsicinbdn [T Mach 14y
tin hiéu || bodctrén 'yl a6 14 _y|méu
: truyén A

|

A |Hé théng héi tiép cé
|8 s hsi epla p

Hinh 5.3.1: Céc thanh phan mach hai tiép
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Trdn ndi tiép

Trén song song

t—5{ Khuéchdai
1 » » A
Rg hy cén ban A IﬁD $ Khuéchda
> cin bin A
+ \
Vg >
~ A A I 5 { ” A ~
i , *VfA Hé thdng ho 5 g}zxﬁgrlljtm Itl He thong hoi
Nguén tin _ tiép P tiép p
hiéu ¥
(a) Mach trén noi tiép (b) Mach tron song song

Ky hiéu As duoc dinh nghia nhu 13 ti s gita tin hiéu ngd ra véi tin hiéu ngd vao
ctia mach khuéch dai va duoc goi 1a do loi truyén caa mach khuéch dai voi hoi tiép. Vay
thi Af dung dé dién ta mot trong 4 ti s6 sau:

a. Khuéch dai dién ap am tan

1
£
GM’-?_D=RM
IS

Vi mach BA328 dugc dung khé phd bién dé khuéch dai dién ap am tan (Hinh 1.20).
BA328 thudc loai khuéch dai hai kénh (stereo). Dién tré R1 R2 quyét dinh hé s6 khuéch
dai cua Vi mach. Thuong ta giit nguyén R2 chi thay doi R1 dé c6 hé sb khuéch dai theo y

mudn.

Néu ta ting hé sé khuéch dai 18n qué murc s& gay ra méo tin hiéu.

_T_
- T
14F o e il
In{Left) 470 ;‘J i =m0
. A — | |
l p'ﬁ Z—AT0pF 100&F | 02F F
100 pF 20 2 " TRk
n My g | e | A
— 3 | Cut [Lam)
- i b =,
| IL. - -
+ICC 47043 ELAAZE 4
L ATATA" T Al
- -lce
T~ 22DuF &
| R >—| '
120 k(. B L Ot (RIgAt;
My T Y q
| ] A 100AF 0220F 0o
:I: X _-_I_-_ u |:l T | I "'\f';'\.-'l'
1 L8F 1
n(Rignt) a7nd ' g 470 pF >
- Sl R
. AT 20
== 1000 pF ]
1 L

Hinh 5.3.2: Khuéch dai dién 4p &m tan dung vi mach khuéch dai thuat toan BA328
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R3 va ty C tao thanh mot vong hdi tiép am dién ap dé sira doi duong dic trung tan
s6. Thay doi tri s6 cia dién tro R3 ta c6 am thanh loi trdm hoic loi bong theo y muén. R3
cang thap, hoi tiép am cang sau, mach cang lgi tram.

Tin higu can khuéch dai c6 bién do rat bé dugce dua vao chan 8. Tin hi¢u sau khi
khuéch dai duoc 14y ra & chan 6.

Dién &p cung cap cho ca hai kénh duoc dua vao chan 4 (+Vcc) va chan 5 (-Vce).
Chén 5ddng thoi ciing 1a dat cua mach.

Ngudn cung cip 9 VDC duoc loc bang R va C1.

Do d6 nhay cao va tin hiéu dau vao rat bé, ta phai ding day c6 giép boc dé dan tin
hiéu vao va ra nham loai bo nhiéu.

b. Khuéch dai cong suat am tan

Dé khuéch dai cong suat am tan ta co thé dung vi mach LA4440. Vi mach LA4440
thudc loai khuéch dai hai kénh, c6 so dd khdi nhu hinh 1.21. Tuy nhién vi mach LA4440
c6 thé dung dé khuéch dai céng suat am tan mot kénh.

Khi khuéch dai hai kénh (stereo), cong suét ra danh dinh 6W x 2. Khi st dung dé
khuéch dai mot kénh (mono), cong suét ra danh dinh 1én dén gan 20 W. Ngudn cung cap
12V dén 15V.

Chan 1va chan 7: DPau vao thtr hai cuia LA4440.

Chan 2 va chan 6: Dau vao cia LA4440.Tin hiéu am tan can khuéch dai dua vao

Chén 4: Dau ra Mute

Chan 5: loc Ripple filter

Chan 8, 14: Biém mass cta vi mach

Chéan 9 va 13: Bao vé qua ap

Chan 10 va 12: Pau ra caa vi mach

Chan 11: Nhan dién &p cung cip + VCC

(1)NF 1 (14 Power Amp GND1
Ty 1

12 ouT1

1D Vg

10 out:2

| {9 B.S2
@ ®)
Power Amp GEDZ
Hinh 5.3.3: So d6 khéi cau tric bén trong LA4440

Trang 105



o I 1000 7

f
I
_ AN (FIN) 100
it 1 5) L8) I11) A N LOHM} g
| =y . b e T i
o ! |- "-.:-;:_ .\_\l_; | [ T
’_( _’.. 104 T
— i L A4 =
mpat 2 piN L{HH o
L I . 4
. i {6) 10} It _T_
(D) () 9 (9 1000
T i it Ll 104 L i
1100, [

100 w 7T |

ls'l

Hinh 5.3.4: Khuéch dai cong suat am tan dung vi mach LA4440 mic stereo
Khi muén LA4440 cho ta mot cong suat 16n & loa, ta méic theo so do nguyén Iy
mach khuéch dai cong suat mot kénh

= 000
1

I wr i

5 10 e

mpit 1 " (g {1 {13)

. —2

J_ { ‘, 104
= LA bdhi E 1
L[ 1l

Hinh 5.3.4: Khuéch dai c6ng suat am tan dung vi mach LA4440 mac mono
3. Khao sat IC sb va cac cong logic co ban.

3.1. Phan tich hé thong so6 va ma so

1 byte = 8 bit, 1 kB (kilobyte) = 1024 byte

1 Megabyte = 1.048. 576 byte.

C6 nhiéu loai ma khac nhau tlly theo nhu cau sir dung. Trong dién tir s6 thuong ding
ma sd. Po 1a su tuong ung gita mot ky hiéu caa bo chir cai voi tap hop cac con s6 cua mot
hé dém nao d6. Viéc chuyén tir cac ky hiéu théng dung sang cac ma goi 1a 1ap ma (con goi
la m& hoa).

Trang 106



Trong thiét bi s6 ta dung hai ky hiéu 0 va 1 goi 1a ma nhi phan. Ngoai ra con cé cac
ma khac nhu thap phan, bat phan, thap luc phan. Chiing ta thuong gap mot sé ma sau:

- Mi BCD: Pay 1a mot ma nhi phan ty nhién, trong d6 cac chir s6 thap phan tir 0
dén 9 duogc bién diéu dudi dang 4 bit nhi phan twong duong cta nd. Pay 1a mot ma rat
thuan tién va hiru ich cho cac phép vao ra trong mach sb.

- M4 Gray: Rat thuan loi vi dé biéu dién hai s6 lién tiép ta chi can thay ddi gia tri
cua mot bit.

- Ma ASSCII: M trao d6i théng tin theo tiéu chuan My.

a. Céc hé théng dém sé:

M3i hé dém theo vi tri c6 tap hop cac chit sé khac nhau can thiét dé biéu dién mot
con sb bat ky. Sb lwong cac chir s6 khac nhau d6 goi 1a co sb cua hé dém:

Hé dém thap phan (Decimal) :{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

Hé dém bat phan (Octal) : {0,1,2,3,4,5,6,7}

Hé dém thap luc phan (Hexan) :{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F}

Hé dém nhi phan (Binary) : {0,1}

Hé dém 10
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F
16 10000 20 10

Chuyén ma BCD thanh sb nhi phan

Budc 1: Chuyén ma BCD ra s6 thap phan:

Ma BCD: 0001 0000 0011, 0101

S6 thap phan twong tng: 1 03,5

Budc 2: Chuyén doi s6 thap phan ra sé nhi phan: (103,5)10 = (1100111,1)2
Chuyén s6 nhi phan thanh ma BCD
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Ta d6i s6 nhi phan ra sb thap phan tuong tmg, sau d6 mdi chit sé thap phan duoc
thay bang tir nhi phan tudng ung 4 bit.

(1100111,1)2 = (103,5)10 = (0001 0000 0011, 0101) BCD

Céc s 0 dimg truéc mdi nhdm 4 bit van c6 ¥ nghia va ta khong duoc bo di.

- M=z | I2=4 | N=7 | MW= Thip phan tidng ditdng
Trong .
” 0 0 0 0 . 0
S0
0 0 0 1 > 1
0 0 1 0 | 2
0 0 1 1 | 3
0 1 0 0 | 4
0 1 0 1 I 5
0 1 1 0 | &
0 1 1 1 I 7
1 0 0 0 | 3
1 0 0 1 I 9
1 0 1 0 | 10
1 0 1 1 I 11
1 1 0 0 I 12
1 1 0 1 » 13
1 1 1 0 > 14
1 1 1 1 L | 15
b. Céc cong logic co ban
SOTT Dinh Iy SOTT Dinh 1y
1 A+0=A 12 AA+B)=A
2 A 1=A 13 A+AB=A+B
3 A+1=1 14 A(A+B)=AB
4 A 0=0 15 AB+ AB — A
5 A+A=A 16 (A+B)A+B)=A
6 A A=A 17 AB+AC=(A+C)A+B)
7 A+A=1 18 (A+B)(A+C)=AC+AB
8 A A=0 19 AB+AC+BC=AB+AC
9 AB+C)=AB+AC 20 (A+BYA+C)B+C)=(A+B)A +C)
= 7 .
10 A+BC=(A+B) A+C) 21 ABC —K+BaCTa.
= 72 N
11 ATAB=A - A+B+C+. . =ABC.

Hinh 5.3.1: Cac dinh ly cua dai s6 Boole
Céc bién sé Bool c6 thé xt ly bang cac toan tir logic: KHONG (NO), VA (AND),
HOAC (OR), KHONG HOAC (NOR), KHONG VA (NAND). Ba toan tir NO, AND, OR

Trang 108



lam thanh maot hé thong logic hoan chinh con mdi toan tt NOR, NAND la cac ham phu
thuoc.
* Toan tir KHONG NO (phu dinh)

Néu A =1thikhéng A=A =0

NéuA=0thikhdng A=A =1

A va A c6 thé lay gia tri 1 hoic 0. Ta quy dinh 0 la phan bl cua 1 va nguoc lai.
* Toan tir VA

Con goi la toan tir giao: AVAB VA C=ABC=1NéuvachinfuA=B=C=1
con cac truong hop khac déu bang 0. Toan tir VA c6 thé viét theo ky hiéu sau:

AB, A.B hoic A N B
* Toan tir HOAC OR

Con goi 14 toan tir hoi: AHOAC B HOAC C = A+B+C = A U B U C = 0 néu va chi
néu A =B = C =0, cac truong hop khac déu bang 1.
* Toan tir KHONG HOAC NOR, KHONG VA NAND: la pha dinh ciia 2 toan tir trén.

- D D> D D

NO AND ) NOR
Hinh 5.3.2: Céc cdng logic co ban
3.3. Biéu dién biéu thirc logic va mach dién
a. Cong HOAC (OR)
Cong HOAC c6 2 hoic nhiéu 16i vao va chi ¢ mot 16i ra. Li ra & mic 1 néu cd it
nhat mot 16i vao & mc 1 (L6i ra c6 tin hiéu khi mét 16i vao cé tin hiéu)
Vao Ra
A Y

B

A At+B
0 J —
1 B
0
1

i = =
[ |

Ta viét Y = A + B va n6i cong HOAC thuc hién phép cong logic
Ta c6 thé xem cong HOAC nhu mot mach dién méc song song

3‘:,..-"3: Bren
B

I
o O

Mguon dien

Hinh 5.3.3: Cong hoic ding cac chuyén mach co khi
Ta thay chi can mot chuyén mach A, B hoic C dong, dén s& sang ngay.
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Cong logic OR thuc hién quan hé: mot su kién s& xay ra khi chi can mot diéu kién
quyét dinh su kién dé duoc dap ung.
b. Cong VA (AND)

Cong VA c6 2 hoidc nhiéu 16i vao va chi c6 mot 16i ra. Loi ra chi ¢ mac 1 néu tat ca
16i vao déu & muc 1 (L6i ra c6 tin hiéu khi tat ca 16i vao déu c6 tin hiéu).

Ta viét Y = AB va noi cong VA thuc hién phép nhan logic

Vao Ra
A

A AB
)

e L = R
= o = O
[ B e T e s

C6 thé xem cong AND nhu mot mach dién méc ndi tiép
Pen
A B C

>y
o)
Nguon dién
Hinh 5.3.4: Céng AND dung cac chuyén mach co khi

Ta thay khi tat ca cac chuyén mach A, B, C déu dong, dén méi sang duoc.

Cdng logic AND thuc hién quan hé: mot sy kién s& xay ra khi tat ca moi diéu kién
quyét dinh su kién d6 duoc dap Gng.
c. Cong KHONG (NO)

Con goi 1a cong dao. Cong chi c6 mot 16i vao va mot 15i ra. Cong KHONG thyc
hién phép phu dinh logic. Cong KHONG con goi la cong chan.

Vao Ra _
A Y =% D: A
0 1
1 0

d. Cong KHONG VA (NAND)
Ccong KHONG VA 1a cong VA bi pha dinh

Vao Ra

I—ll—‘l:ll:l:p.
Lo == =T v v |

Y
1
1
1
0
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e. Cong KHONG HOAC (NOR)
Ccong KHONG HOAC la cong HOAC bj pha dinh

Vao | Ra
A B |Y . —
0 0 |1 :D_
0 1 |1 °

1 0 | 1

1 1 |0

3.4. Phan tich dai s6 boole va dinh ly Demorgan

Khi mot ham logic ¢6 s6 luong bién tuong dbi bé (k < 6) nguoi ta thuong biéu dién
ching dudi dang mot bang goi 1a bang Karnaugh (con goi la ma tran Karnaugh). Thuc chét
bang Karnaugh 1a cach viét cai tién cia bang trang thai.

Theo phuong phap nay, ham logic ¢6 k bién duoc biéu dién trén mot bang gom co
2k 6 vudng. Mdi & vudng tng voi mot minterm caa ham can biéu didn. Muén biéu dién
mot ham bing bang Karnaugh ta tién hanh nhu sau:

Budc 1: Lap bang Karnaugh twong tng véi s6 bién cua ham nhung trong cac 6
vuong chua ghi gia tri.

Budc 2: Trong céac & vubng cua bang Karnaugh, néu tng vai mot bo gid tri cua bién
ma ham c6 gid tri 1a 1 thi 6 vudng biéu dién minterm twoug Gmg dugc ghi 13 1, nguoc lai ta
dé tréng Cha y: tha ty hang va cot theo ma Gray
Thi du 1: Ham 2 bién F = AB + AB
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Trong bang Karnaugh khong nhitng cac 6 ké can khac nhau chi mot bién ma céc 6
daudong va cudi dong, dau cot va cudi cot cling chi khac nhau mot bién. Cac 6 d6 duoc
goi 12 6 ké can. Tinh chat nay duoc goi la tinh chat tuan hoan cua bang Karnaugh. Ap dung
nhiéu trong viéc tbi thiéu hda ham trang thai.

* DuNg tinh chat cia dai s6 logic dé bién ddi truc tiép dang giai tich cia ham
Thi du: Cho ham logic 4 bién : F(A,B,C, D) = AB + C + ACD + BCD
Hay: 1/Vé mach logic thuc hién ham trén
2/Tbi thiéu hda ham trang théi trén
3/V& lai mach logic sau khi d téi thiéu hda ham trang thai.
Dé v& mach logic trén, ta ding cac toan tu logic: OR , AND , NO
Giai:
Téi thiéu hoa ham trang thai
Dung phuong phép bién d6i tryuc tiép ta tdi thiéu hoa ham F nhu sau:

F(AB,CD)=AB+C+ACD+BCD
Tac6:ACD+BCD=C(AD+BD)

Ham F(A,B,C,D) c6 thé viét lai:

F(AB,C,D)=AB+C+C(AD +B D)
Ma:A+AB=A+B
Nén:C+C(AD+BD)=C+(AD+BD)

F(AB,C,D)=AB+C+ (AD+BD)=AB +C + D(A + B)
Theo dinh luat De Morgan:

A+B=AB

F(A,B,C, D) AB C D(AB) C (AB) (AB)D
=++=++

Aip dung tinh chat: A+ AB=A+Btaco:
F(AB,C,D)=C+AB+D

3/V& lai mach logic sau khi d3 t6i thiéu hoa
Tir ham d3 rat gon trén ta vé lai so d6

A ow

E = F |

F(AE.CD)

Dol

* Phwong phap ma tran Karnaugh:
Ta c6 thé ti thiéu hda ham logic biéu dién bang bang Karnaugh theo cac budc sau:
Budc 1: Khoanh tron cac 6 c6 gié tri 1 khong thé két hop véi bat ky & nao khac. O
két qua ta ghi minterm nay vao.
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Budc 2: Xac dinh cac 6 chi két hop vai 1 6 khac mét cach duy nhat. Khoanh tron
cac to hop hai 6 nay lai v&i nhau.

Budc 3: Xac dinh céc 6 c6 thé két hop véi ba 6 khac mot cach duy nhat. Néu tat ca
4 6 két hop nhu vay khong bao tram hét cac nhém 2 6 thi ta khoanh tron nhém 4 6 nay lai.
Cac 6 0 thé gop lai dé tao thanh nhom 4 6 theo nhiéu cach tam thoi bo qua.

Buéc 4: Thuc hién nhu trén véi nhom 8 6

Budc 5: Cac 6 chua dugc khoanh cd thé két hop véi nhau hoic két hop véi cac 6 da
dugc khoanh mét céch ty y. Ta két hop thé nao d6 cho sé nhém 13 it nhat.
Tachay:

- Clng mot sb 1 ¢6 thé tham gia nhigu nhdm (6 két hop rdi co thé két hop lai)

- S6 6 & trong mdi nhém cang 16n, két qua thu dugc cang tbi gian.
Thi du: Cho ham 4 bién: F(A,B,C,D) = £m (0,1,3,5,6,9,11,12,13,15)
Hay cuc tiéu hoa bang bang Karnaugh.
Tién hanh cac budc nhu trén:
* O m6 khdng thé két hop véi bat cir & nao khéc, ta khoanh ving 6 nay lai. Pay 1a 6 tdi
gian s& cd ¢ két qua.
* C4c 6 m0 va m12chi c6 thé két hop véi chi mot 6 khac, ta khoanh cac té hop nay lai tao
thanh nhém 2 6. Cac 6 khéc c6 thé két hop dé trg thanh nhém 2 6 theo nhiéu cach khéc
nhau tam thoi ta chwa dé cap dén.
*Cac 6 m3,m5,va m15 c6 thé tham gia vao cac nhom 4 6 theo mot cach duy nhat, ngoai
rata ciing thay rang cac nhom 4 6 két hop nhu vay khong bao trim hét cac nhém 2 6 nén
ta khoanh vong cac nhom 4 6 nay lai
* Sau cung cac 6 da duoc khoanh ving. Ta cé duoc két qua :
F(AB,C,D)=ABCD+ABC+ABC+CD+BD+AD

e

o | |

Trang 113



4. Thiét ké va lap rap mach wng dung IC
4.1. Ho DDL (Diode Diode Logic)
Cong Logic ho nay dugc hinh thanh tir céc diode
Ta c6 so dd nguyén Iy céng AND va cong OR dung diode

Hlcc

1 i =1
C
1 e B O f
- } - T ]
05 ]
E ; ¥ 0
[ 4 - (& a % R

\ ]
Urr

Hinh 5.4.1: So d6 nguyén ly cong AND va So db nguyén ly cong OR

Khi A, B va C déu & mic thap, diode phan cuc thuan nén théng, c6 dong dién chay
qua dién tro tai R, dong dién nay gay sut ap trén dién tré R Dién p tai dau ra Y= 0.

Khi c6 mot dau vao ¢ trang thai cao, diode twong Gng bi phan cuc nguoc nén tit
nhung do diode kia van ¢ trang thai thdng nén ngd ra van & muc 0.

Khi ca ba dau vao déu & mirc cao, ca ba diode déu bi phan cuc nguoc nén tit, khong
c6 dong dién chay qua diode do d6 khong gay sut ap trén dién tro R. Bién ap ngb ra & muac
cao Y = 1. Phan tich twong tu cho mach OR.

Ho DDL c6 wu diém la don gian, d& ché tao cac cong logic nhiéu dau vao, tan sd
cong tac cao, nhuoc diém 1a hé sé ghép tai nho, chdng nhidu kém.

4.2. Ho Logic DTL (Diode Transistor Logic)

+Ucc
Ry Re
D

A 1

l . Y {out)
B D2 D4
e, @
C D3
’ ¢ Rb

Hinh 5.4.2: So d6 nguyén ly mach NAND ho DTL .

Khi ca 3 16i vao déu & mac 0. Ca 3 diode déu dan vi ca 3 déu phan cuc thuan. Dién
thé tai diém P s& thap. D4 tat do phan cuc nghich. Transistor Q khong dugc dinh thién nén
tat. DONg cuc thu Ic=0. Bién ap 16i ra & muc cao. Pau ra & trang théi 1.

Khi mét 16i vao nao d6 & muc 0. Diode twong ung s& dan. Phan tich tuong tu dién
ap 16i ra & muc 1. Khi tat ca 16i vao déu & muc 1. Ca 3 diode déu tit vi ca 3 déu phan cuc
nghich, Dién thé tai diém P xap xi dién &p nguon D4 duoc phan cyc thuan nén thong.
Transistor Q dugc dinh thién, dong Ib du 16n s€ 1am cho Q bao hoa Ic=Iecmax Uc= 0. Di¢n
&p 16i ra & muc thap, nghia 12 & Gtng Vi trang thai 0.
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Pé tang kha ning chiu tai cho 16i ra, giam duoc thoi gian cit dong (tang tdc do tac
dong), nguoi ta thay D4 bang transistor R1 1a dién trg dinh thién cho Transistor Q1 mac
theo kiéu C chung (mach 1ap lai cuc phéat)

Khi mot hoic tat ca cac dau vao déu ¢ trang thai thip (muc 0) thi diode & dau vao
s& thong. Dién 4p tai cuc B cua Q1 thip, Q1 khong dugc dinh thién nén dong cuc thu =
0.dau ra Y ¢ trang thai cao Y=1.

Ro *Uee
L L @
Re] RC
D1
Jiy
o | b 0 ¥ {out)
| b <L e
B DQ Dy })
. I i L ¢ Q
C D3
o |
Ry
-Uee
[ I &

Hinh 5.4.3: So d6 nguyén Iy mach logic NAND ho DTL c6 tang kha ning chiu tai

CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay cac khai niém khuéch dai thuat toan?

2. V& so dd cau tric bén trong IC 741? Giai thich so d6 nguyén Iy hoat dong cua IC 7417
3. Tim hiéu céc IC khuéch dai thuat toan hién nay?

4. Hay ké tén mét vai ung dung caa vi mach khuéch dai thuat toan trong doi séng hién
nay?

5. V& so do ky hiéu ciia op-amp va trinh bay chirc nang nhiém vy cua ting chan?
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PHIEU THUC HANH SO 11

KHAO SAT MACH LOGARIT DUNG DIODE

A. MUC TIEU:
- Nhan dang cac mach tng dung caa Diode trong mach twong tu va mach sb.
- Hé thdng lai hoat dong cua Diode, Zener, LED.
- Khao sat cdc mach xén dung Diode, Zener.
B. KIEN THUC CAN THIET:
- Hoc sinh xem lai ciu tao va hoat dong cua Diode, Zener.
- Phai c6 cac khéi niém vé tin hiéu twong tu va tin hiéu xung.
- Kién thirc cac mach nan dién, mach loc.
C. DUNG CU THUC TAP:
- Cac linh Kién dién tur.
- Ngudn AC: 0-3—-6 -9 12VAC.
- Nguédn DC: 5VDC.
- VOM, OSC, Testboard.
D. NOI DUNG THUC TAP:
1. Mach logic dung Diode:
Qui w6c: muc logic 0 tng véi OV — LED tit muc logic 1 tng véi 5V — LED sang
- Mic mach theo hinh H4.1:

A

o

B
%01 *DE
_ |

AV

R1K

¥

[}

H4.1

Quan sat LED khi lan lugt dit vao A va B cac gia tri 0 va 1
Ghi két qua vao bang

A 0 | 0 1 1
B 0 1 0 1
Y

Nhan xét két qua do dwoc:
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- Méc mach theo hinh H4.2:

Quan sat LED khi lan luot dat vao A va B cac gia tri 0 va 1.
Ghi két qua vao bang.

0

0

1

1

0

A
B 0
Y
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PHIEU THUC HANH SO 12

KHAO SAT MACH LOGARIT DUNG DIODE

A. MUC TIEU:
- Nhan dang cac mach tng dung caa Diode trong mach twong tu va mach sb.
- Cung cb kién thirc hoat dong cua Diode, Zener, LED.
- Khao sat cdc mach xén dung Diode, Zener.
B. KIEN THUC CAN THIET:
- Hoc sinh xem lai ciu tao va hoat dong cua Diode, Zener.
- Phai c6 cac khéi niém vé tin hiéu twong tu va tin hiéu xung.
- Nam vitng cac mach nin dién, mach loc.
C. DUNG CU THUC TAP:
- Cac linh Kién dién tur.
- Ngudn AC: 0-3—-6 -9 12VAC.
- Nguédn DC: 5VDC.
- VOM, OSC, Testboard.
D. NOI DUNG THUC TAP:
1. Mach vi phan - tich phan.
Qui w6c: muc logic 0 tng véi OV — LED tit muc logic 1 tng véi 5V — LED sang
- Mic mach theo hinh:

R 1K
DA ( R 1K
s C
Vi T Vi
H4 .9 H4.10

Quan sat LED khi lan hrgf dit vao A va B cac gia tri 0 va 1.
Ghi két qua vao bang.

Vi Vcl Vc2

Nhan xét két qua do dwoc:
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Dién 4p vao Vi dugc lay tir nga ra may phét song c6 gia tri 2Vpp — 1KHz

Vi c6 dang xung vuéng.
bién tré R = 10K. Tu dién C = 0.1puF va 0.01puF
Dung OSC vé dang séng Vi va Vo.

2. Mach nhén ap.

Mac mach theo hinh H4.11.

Tu dién C1 — C2 = 470 uF
Dung VOM giai do 10VAC do dién ap vao Vi
Dung VOM giai do 50VDC do dién ap ra trén 2 tu dién C1 va C2

Ghi két qua vao bang.

I
I\
Vi %D‘I + D2
_ |(
I\

c2

Vi

Vcl

Vc2

Nhan xét két qua do dwoc:
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