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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai li¢u nay thudc loai sach giao trinh nén cac nguén thong tin c6 thé duoc
phép dung nguyén ban hodc trich dung cho cac muyc dich vé dao tao va tham
khao.

Moi muc dich khac mang tinh léch lac hodc str dung v&i muc dich kinh
doanh thi€u lanh manh s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Dién tir co ban 12 mén hoc nghién ciru ciu tao, nguyén tic 1am viée cling
nhu nhitng tng dung dién hinh cua cac linh kién dién tir co ban. Pay dugc coi la
mot mon hoc co sé quan trong trudce khi tiép can sau hon vao phén k¥ thuat dién
tir. Mon hoc trang bi kién thirc nén tang dé hoc sinh, sinh vién tiép thu kién thuc
cac mon hoc tiép theo nhu: K¥ thuat mach di¢n tir, K§ thuat xung...

Giao trinh Dién tir co ban duoc bién soan vé1 muc dich nhu trén va dua
trén cac gio trinh va tai liéu tham khao mdi nhat hién nay, dugc dung lam tai
liéu tham khao cho hoc sinh, sinh vién cac chuyén nganh: Tu dong hoa, Trang bi
dién, Pién tir - Dién lanh, K¥ thuat dién.

Mo dun nay dugc thiét ké gom 5 bai:

Bai m¢ dau: Khai quat chung vé linh kién dién tir;
Bai 1. Cac khai ni€ém co ban,;

Bai 2. Linh kién thu dong;

Bai 3. Linh kién ban dan;

Bai 4. Cac Mach khuéch dai dung tranzito.

Trong qua trinh bién soan tuy da c6 cd gang song chac chin con nhiéu
thiéu sot, t6i rat mong duogc su dong gop v kién cua cac thiy co va ban doc dé
hoan thién ndi dung mon hoc nay hon nira.

Xin chén thanh cam on quy thiy c6 trong Khoa Dién - Dién lanh, trudong
Cao dang Co gi61 Ninh Binh da giup do chiing to1 trong qua trinh bién soan gido
trinh nay!

Ninh Binh, ngay............. thang............. nam 2019
Tham gia bién soan

1. Chu bién: Cao Thanh Tuin
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GIAO TRINH MO PUN

Tén mo dun: Dién tir co ban
Ma mo dun: MD18
Vi tri, tinh chit, ¥ nghia va vai tré ciia mé dun:

- Vi tri: M6 dun Dién tir co ban hoc trrdc cac mon hoc, mé dun nhu: PLC
co ban, k¥ thuat cdm bién; co6 thé hoc song song vd1 mon hoc Mach dién.

- Tinh chat: La mé dun k¥ thuat co so.

- 'Y nghia va vai trd ctia md dun: Véi su phat trién va hoan thién khong
ngung cua thiét bi dién trén moi linh vuc doi séng xa ho1, mach dién tir tré thanh
mot thanh phén khong thé thiéu duoc trong cac thiét bi dién, cong dung chinh
ctia né 1a dé diéu khién khéng ché cac thiét bi dién, thay thé mot s6 khi cu dién
c6 do nhay cao. Nhiam muc dich gon hod céc thiét bi dién, gidm ti€u hao nang
lugng trén thiét b, tdng d0 nhay lam viéc, tang tudi tho cta thiét bj ...

Muc tiéu cia mé dun:
- Vé kién thtrc:

+ Giai thich va phén tich dugc cu tao nguyén 1y cac linh kién kién dién tir
thong dung;

+ Nhén dang dugc chinh xéc ky hi¢u cua ting linh kién, doc chinh x4c tri
sO cua chung;

+ Phén tich dugc nguyén 1y mot sé mach tng dung co ban cua tranzito
nhu: mach khuéch dai, dao dong, mach xén...

- V& k¥ nang: Xac dinh dugc chinh xac so d6 chan linh kién, lap rap, cin
chinh mét s6 mach Umg dung dat yéu cau k¥ thuat va an toan.

-Vé nang luc ty chu va trach nhiém:
+ Hinh thanh tu duy khoa hoc phat trién nang lyc lam viéc theo nhém;
+ Rén luyén tinh chinh xac khoa hoc va tac phong cong nghiép.

Noi dung cia moé dun:



BAI MO PAU: KHAI QUAT CHUNG VE LINH KIEN PIEN TU
Giéi thi¢u:
Linh kién dién tr la cg’tc phén tor linh kién ro1 rac, mach tich hop (IC)
...tao nén mach dién tur, hé thong dién tir.

Linh kién dién tir dugc ung dung trong nhiéu linh vyc. Noi bat nhét la tmg
dung trong linh vyc dién tir - vién thong, CNTT. Linh kién dién tur rat phong
pht, nhiéu chung loai da dang. Cong ngh¢ ché tao linh kién dién tir phat trién
manh mé¢, tao ra nhitng vi mach c6 mat do rat 16n (Vi xu ly Pentium 4: > 40 triéu
Transistor,...)

Xu thé cac linh kién dién tir c6 mat do tich hop ngay cang cao, tinh ning
manbh, toc do 16n...

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc khai quat vé linh kién dién tir

- Van dung dugc cac img dung co ban cua linh kién dién tr

- Rén luyén tinh nghi€ém tic trong hoc tap va trong thyuc hién cong viéce.
Noi dung chinh:

1. Khai quat chung vé k¥ thuét dién tir

Céc cau kién ban dan nhu diodes, transistors va mach tich hgp (ICs) co thé
tim thay khap noi trong cudc séng (Walkman, TV, 6t6, may gidt, may diéu hoa,
may tinh,...). Nhimng thiét bi nay c6 chat luong ngay cang cao véi gia thanh ré
hon. PCs minh hoa rat rd xu huéng nay

Nhén t6 chinh dem lai sy phat trién thanh cong ctia nén cong nghiép may
tinh 1a viéc thong qua cac ky thuat va k¥ nang cong nghiép tién ti€n nguoi ta ché
tao dugc cac transistor véi kich thude ngay cang nhd— gidm gia thanh va cong
suat.

Lich sir phat trién :

- 1883 Thomas Alva Edison (“Edison Effect”)

- 1904 John Ambrose Fleming (“Fleming Diode™)
- 1906 Lee de Forest (“Triode’’)Vacuum tube devices continued to evolve
- 1940 Russel Ohl (PN junction)

- 1947 Bardeen and Brattain (Transistor)

- 1952 Geoffrey W. A. Dummer (IC concept)

- 1954 First commercial silicon transistor

- 1955 First field effect transistor — FET

- 1958 Jack Kilby (Integrated circuit)

- 1959 Planar technology invented



- 1960 First MOSFET fabricated At Bell Labs by Kahng
- 1961 First commercial Ics Fairchild and Texas Instruments
- 1962 TTL invented
- 1963 First PMOS IC produced by RCA
- 1963 CMOS invented Frank Wanlass at Fairchild Semiconductor
- U. S. patent # 3,356,858
2. Cac ung dung co ban cua ky thuat dién tu
2.1. Ung dung vat Iy

_ Linh ki¢n hoat dong trén nguyén 1y dién tir va hiéu tmg bé mit: dién tro ban
dan, DIOT, BIJT, JFET, MOSFET, dién dung MOS... IC tir mat do thap dén
mat do siéu cd 1on UVLSI.

Linh kién hoat dong trén nguyén ly quang dién: quang tro, Photodiot, PIN,
APD, CCD, ho linh kién phat quang LED, LASER, ho linh kién chuyén hoa
nang luong quang di¢n nhu pin mét tro1, ho linh kién hién thi, IC quang dién tu

Linh kién hoat dong dua trén nguyén 1y cam bién: ho sensor nhiét, dién, tir,
hoa hoc; ho sensor co, ap suét, quang btrc xa, sinh hoc va cac ching loai 1C
thong minh dya trén co sé t6 hop cong nghé IC truyén théng va cong nghé ché
tao sensor.

Linh kién hoat dong dya trén hiéu img luong tir va hiu ing mdi: cac linh
kién dugc ché tao bang cong nghé nano o cau trac siéu nho: B6 nhé mot dién
tir, Transistor mot dién tir, giéng va day luong ti, linh kién xuyén him mot dién
tu, ..

2.2. U‘ng dung xtr 1y tin hiéu (hinh 1)

‘ C8u kién dién tir J Céiu kifn dién bl 55
tugng b (Analog) (Digital)

7N R

Hinh 1: Phéan loai linh kién dya trén chirc nang xr li tin hiéu
2.3. Vi mach (hinh 2; hinh 3)
- Processors : CPU, DSP, Controllers
Memory chips : RAM, ROM, EEPROM
Analog : Thong tin di dong ,x1r Iy audio/video
Programmable : PLA, FPGA
Embedded systems : Thiét bi 6 t6, nha may , Network cards

System-on-chip (SoC).



Anh: amazon.com

Hinh 2: Ung dyng ctia vi mach

Sand... Chips on Silicon wafers

Hinh 3: Ung dung ciia linh kién dién tir

Linh ki¢n thu dong: R,L,C...

Linh kién tich cuc: DIOT, BJT, JFET, MOSFET...
Vi mach tich hgp IC: IC tuong tu, IC sb, Vi xur ly...
Linh kién chinh luu c6 diéu khién

Linh kién quang dién tr: Linh kién thu quang, phat quang



BAI 1 : LINH KIEN THU PONG
Mai bai: 18-01

Giéi thi¢u:

Cac mach dién tir dugc tao nén tir su két ndi cac linh kién dién tr v6i nhau
bao gom hai loai linh kién chinh la linh kién thu dong va linh kién tich cuc trong
d6 phan 16n 1a cac linh kién thy dong. Do do mudn phan tich nguyén li hoat
dong, thiét ké mach, kiém tra trong stra chita can phai hiéu rd cau tao, nguyén li
hoat dong cua céc linh ki¢n dién tur, trong do6 trudc hét 1a cac linh kién dién tir
thu dong.

Muc tiéu :

- Phan biét dugc dién tro, tu dién, cudn cam voi cac linh kién khac theo cac
dac tinh cua linh kién.

- Boc dling tri sb dién tro, tu dién, cudn cam theo qui udc quéc té.

- Po kiém tra duoc chat lugng di¢n trd, tu di€n, cudn cadm theo gia tri cia linh
kién.

- Thay thé, thay tuong duong dién trd, tu dién, cudn cam theo yéu ciu k¥ thuat
cua mach dién cong tac.

- Rén luyén tinh chinh xac, nghiém tac trong hoc tap va trong thuc hién cong
viéc.
Noi dung chinh:
1. Bién tro
1.1. Pinh nghia, phan loai
1.1.1. Dinh nghia

Dinh nghia: Dién tr¢ 1a linh kién c6 chirc nang ngan can dong dién trong
mach. Ching c6 tac dung nhu nhau trong ca mach dién mot chleu lan xoay chiéu
va ché d6 lam viéc cua dién tré khong bi anh hudng boi tan sd ciia ngudn xoay
chiéu.

Ki hiéu : R 2
) — %%

Hinh 2-1. Ki hiéu dién tré.
bon vi: Ohm (Q) ,KQ MQ
IMQ=10’KQ=10°0

1.1.2. Phan loai

bién tré co6 thé phan loai dua vao cau tao hay dua vao muc dich st dung
ma no co nhiéu loai khac nhau.



Tuy theo két cau cua dién tré ma nguoi ta phén loai:
s Dién tro than (carbon resistor)

Nguoi ta tron bot than va bot dt sét theo mot ti 1& nhét dinh dé cho ra
nhiing tri s6 khac nhau. Sau d6, nguoi ta ép lai va cho vao mdt 6ng bang
Bakelite. Kim loai ¢p sat ¢ hai dau va hai dy ra dugc han vao kim loai, boc
kim loai bén ngoai dé giir cdu triic bén trong dong thoi chéng co xat va am.
Ngoai cung ngudi ta son cac vong mau dé cho biét tri sO dién tro. Loai dién tro
nay dé ché tao, do tin cay kha tot nén né ré tién va rat thong dung. Dién trd than
c6 tri s6 tir vai Q dén vai chuc MQ. Céng suét danh dinh tir 0,125 W dén vai
W.(hinh 2-2)

D@y dEn

Li p phA 2 p«xi
3, H 17
N¥p kim lo" i Li p @Cn tré

Lai gém

Hinh 2-2: Mit cit cua dién tré mang cacbon
s Dién tro mang kim loai (metal film resistor)

Loai dién tr¢ nay duoc ché tao theo qui trinh két léng mang Ni — Cr trén
than gdm c6 x¢ ranh xodn, sau d6 phu béi mot 16p son. Dién tré mang kim loai
c6 tri s6 dién tré 6n dinh, khoang dién tré tor 10 Q dén 5 MQ. Loai nay thuong
dung trong cac mach dao dong vi né c6 do chinh xac va tudi tho cao, it phu
thudc vao nhiét d6. Tuy nhién, trong mot sb tmg dung khong thé xu li cong suit
I6n vi n6 ¢6 cong suat danh dinh tir 0,05 W dén 0,5 W. Nguoi ta ché tao loai
di¢n tr¢ c6 khoang cong suat danh dinh 16n tir 7 W dén 1000 W voi khoang dién
tré tir 20 Q dén 2 MQ. Nhom nay con 6 tén khac 1a dién trd cong suét.

s Dién tro oxit kim loai (metal oxide resistor)

bién tro nay ché tao theo qui trinh ket lang 16p oxit thiéc trén thanh SiO2.
Loai nay c6 do 6n dinh nhiét cao, chdng am tét, cong suét danh dinh tir 0,25 W
dén2 W.

% Dién tré ddy qudn (wire wound resistor)

Lam bang hop kim Ni — Cr quén trén mét 13i cach dién sanh, si. Bén ngoai
duogc phu bdi 16p nhya cing va mot 16p son cach dién. PE giam toi thiéu hé so
tu cam L cuia day quan, nguoi ta quan %2 sO vong theo chiéu thuan va % s6 vong
theo chi¢u nghich.

Dién tré chinh xac dung day quén c6 trj s6 tir 0,1 Q dén 1,2 MQ, cong suét
danh dinh thap tir 0,125 W dén 0,75 W. Dién tr¢ day quan cé cong suat danh
dinh cao con dugc goi dién tré cong suat. Loai nay gom hai dang:
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- Ong 6 tri s6 0,1 Q dén 180 kQ, cong suét danh dinh tir 1 W dén 210 W.

- Khung ¢6 tri s6 1 Q dén 38 kQ, cong suét danh dinh tir 5 W dén 30 W.

s Dién tro oxyt kim logi:

Dién tré 6xyt kim loai dugc ché tao bang cach két lér,lg mang Oxyt thiéc
trén thanh thuy tinh dac biét. Loai di¢n trd nay céqd{) am rat cao, lghéng bi hu
hong do qua nong va cling khong bi anh huong do am udt. Cong suat danh dinh
thuong 1a 1/2W v6i dung sai +2%.

Ngoai cach phan loai nhu trén, trong thiét ké tuy theo cach ki hi€u, kich
thude cua dién tro, nguoi ta con phan loai theo cap chinh xac nhu: dién tro
thuong, dién trd chinh xac; hodc theo cong suat: cong suat nho, cong suat 16n.

1.2. Cach ghi va doc tham s trén than dién tro
1.2.1. Céc thong sb k¥ thuat co ban cua dién tro:

- Cong sudt dién tré 13 tich sb gitra dong dién di qua dién tro va dién ap dat
1én hai dau dién tré. Trong thuc té, cong suit dugc qui dinh bang kich thude
dién tr¢ voi cac dién tré mang dang tron, ghi trén than dién tro voi cac loai dién
tré 16n dung day quin vo bang st tra trong bang voi cac loai dién tré han bé
mat (SMD).

- Sai $6 cua dién tré 13 khoang tri sé thay ddi cho phép 16n nhét trén dién
trg. Sai sO nam trong pham vi tir 1% dén 20% tuy theo nha san xuat va dugc ghi
bang vong mau, ki tu, hoac bang tra.

- Tri s6 dién tré 1a gia tri cua di¢én tr¢ duoc ghi trén than bé'mg cach ghi
truc ti€p, ghi bang vong mau, bang ki tu.

1.2.2.Céch ghi va doc tham s6 trén than dién tro

- Ghi tryc tiép: ghi day du cac tham sd chinh va don vi do trén than cta
dién tro, vd: 220KQ 10%, 2W

- Ghi theo quy wdc: ¢6 rat nhiéu cac quy wdc khac nhau. Xét mot sé quy
udc thong dung:

+ Quy udc don gian: Khong ghi don vi Om, R (hoac E)=Q, M =Q, K =
KQ

Vi du: 2M=2MQ, 0K47 =0,47KQ =470Q, 100K =100 K€,
220E =220Q, R47=0,47Q

+ Quy udc theo ma: Ma nay gdm cac chir s6O va mot chir cai dé chi %
dung sai. Trong cac chit sO thi chit s6 cudi cung chi s6 s6 0 can thém vao. Cac
chir cai chi % dung sai qui uéc gom: F=1%,G=2%,J=5%,K=10%, M =
20 %

Vidu: 103F =10000 Q+ 1% = 10K+ 1%
153G =...4703] =...
+ Quy udc theo vong mau - Pon vila Q
11



Mau Tri s6 Hé s6 | Dung sai
Den 0 0 +20%
Nau 1 1 + 1%
bo 2 2 +2%
Cam 3 3 +3%
Vang 4 4 + 4%
Luc 5 5 + 5%
Lam 6 6 + 6%
Tim 7 7 + 7%
Xam 8 8 + 8%
Tring 9 9 + 9%
Nhii vang 0,1 +5%
Nhii bac 0,01 | +10%

bién tré theo quy wdc nay thuong co loai 3 vong mau, 4 vong mau va loai
5 vong mau.

bién tré 3 vong mau : ABC=>R = ABx10¢
Vi Du : Cam cam nau => R=330Q
Dién tré 4 vong mau : ABC D =>R = ABx10“( D%)
Vi Du : Nau den do nhii vang => R= 1000 Q + 5%
1 234
4’ |
Pién trd 5 vong mau : ABCDE => R = ABCx10°(E%)
1 23435

ViDu : Nau den den dé nhii bac=. R=10000 Q = 10%.

* Cha y : - céac loai linh kién 4 vong mau chi c¢6 3 loai sai s6 : 5% (nhii vang)
,10% (nhii bac), 20% (den hoac khong mau).

- B¢ xéc dinh thtr ty cdc vong mau can cur vao ba dac di€ém :
+ vong thir nhat gan da dién trd nhat

+ vong 1 khong bao gid 1a nhii vang hoac nhii bac

12



+ tiét dién vong cudi bao gio ciing 16n nhét.
1.3. C4ch mic dién tré

Trong mach dién tuy theo nhu cau thiét ké ma nguoi ta sir dung dién tr6 co
gia tri khac nhau, tuy nhién trong san Xuat nguoi ta khong thé ché tao moi gié tri
ctia dién tré duoc ma chi san xuat mot sé dién trd tidu biéu dic trung ,nén trong
str dung nha thiét ké phai str dung mot trong hai phwong 4an sau:

Mt la phai tinh toan mach dién sao cho phu hop véi cac dién tré co san
trén thi truong.

Hai Ia tinh toan méic céac dién trd sao cho phu hop vo1 mach dién.
Pién tré mdc néi tiép: Cach nay dung dé ting tri s6 cia dién tré trén mach
dién (Hinh 2-3).

_ wURL ._R2 Rn
Hxnh 2-3:M'ch ®1i0n tré mc
Theo cong thirc: nei tilp
Rtd=R,+R,+.. +R, (2-1)
Rtd: Dién tro twong dwong cua mach dién
Vi du: Cho mach dién nhu hinh vé. V61 R1 = 2,2KQ, R2 = 4,7KQ. Tinh dién
tré tuong duong cia mach di¢n

R1 R2
— NN —eNANNA0—

Giai: Tu cong thirc (2.1)taco Ry = 2,2 +4,7 = 6,9KQ

Trong thuc té, ngudi ta chi mic ndi tiép tir 02 dén 03 dién trd dé tranh
ruom ra cho mach dién.

Pién tré mdc song song: Cach nay dung dé giam tri s6 dién trd trén mach
dién.

Chuy :

bién tré tuong duong cia mach dién luén nho hon hodc b::ing dién tré nhoé
nhat trén mach dién

Thong thuong nguoi ta dung dién tré cung tri s6 dé méc song song, dé
dat tri s6 theo yéu cau, dong thoi dat dugc dong chiu tai 16n theo y mon va tang
vung dién tich tod nhiét trén mach dién khi cong suét téa nhiét cao (Hinh 2-4).

R1

_Lal

LeRa.

Hxnh 2 -4: M'ch ®i0n tré mlc song song
13



1 1 1 1
Theo céng thitc: gy~ RIT R2+..t R

Rtd: Pién tho twong dwong cua mach dién
Vi du: Cho mach dién nhu hinh®¢. V6i R, = 5,6K, R, =4,7K. Tinh dién tr&

twong duong ctia mach dién. ‘
.RZ

Giai: Tu cong thirc ta co
Rtd = R1.R2__ 5647_255KQ

RI+R2 56+4,7

1.4. Céc linh kién khac cung nhom va tng dung.
1.4.1. Cac linh kién cung nhom :

¢ Bién tro : dung d¢ thay doi gia tri cua dién trd, qua do thay doi dugc su
can tro dién trén mach dién.

> Bién tr& day quin: dung day dan co dién trd suit cao, dudng kinh nho,
quan trén 16i cach dién bang str hay nhya tong hop hinh vong cung 270°. Hai dau
han hai cuc dan dién A, B. Tat ca dugc dat trong mdt vo boc kim loai cé n'flp
day. Truc trén vong cung c6 quan day 1a mét con chay c6 truc didu khién dua ra
ngoai nép hop. Con chay dugc han véi cuc dan dién C.

Bién tr& ddy quan thudng c6 tri s6 nho tir vai Q dén vai chuc Q. Cong suét
kha 16n, c6 thé t6i vai chuc W.

> Bién tro than: nguoi ta trang mot 16p than mong 1én hinh vong cung
bang bakelit. Hai dau 16p than néi véi cuc dan dién A va B. O giira 1a cyc C cua
bién tro va chinh 1a con chay bang kim loai tiép xtc vé&i 16p than. Truc xoay
duogc gan lién v6i con chay, khi xoay truc (chinh bién tré) con chay di dong trén
16p than lam cho tri s6 bién tro thay d6i. Bién tro than con chia lam hai loai:
bién tré tuyén tinh, bién tré phi tuyén.

Bién trd than c6 tri sb tir vai traim Q dén vai MQ nhung c6 cong suit nho.
(hinh 2-5) 4
—AA— —— g

weminals

Hinh 2-5. Hinh dang va ki hi€u cua bién tré.

Ngoai cach chia thong thuong trén trong k¥ thudt ngudi ta con can cir vao
tinh chat cua bién tré ma co6 thé chia thanh bién tré tuyén tinh, bién trd logarit.
Hay dua vao cong suat ma phan loai thanh bién tr¢ gidm 4p hay bién tré phan

14



cuc. Trong thuc té can chi ¥ dén cac cach chia khac nhau dé tranh ling ting
trong thuc té khi goi tén trén thi truong.

% Nhiét dién tré : 1a loai dién trd ma tri sd ciia nd thay ddi theo nhiét do

(thermistor).

Nhiét tr¢ duong (PTC = Positive Temperature Coefficient) 1a loai nhiét tr&d
c6 h¢ s6 nhiét duong.

Nhiét tr¢ am (NTC = Negative Temperature Coefficient) 1a loai nhiét tro
¢06 hé so nhiét am.

% VDR (Voltage Dependent Resistor): 1a loai dién trd ma tri sb cta nd
phu thudc dién 4p dat vao nod. Thuong thi VDR c6 tri s6 dién trd gidm khi dién
ap tang.

“ Di¢n tro quang (photoresistor): 13 mét linh kién ban dan thy dong
khong c6 méi ndi P — N. Vit liéu dung dé ché tao dién tré quang 1a CdS

(Cadmium Sulfid), CdSe (Cadmium Selenid), ZnS (sit Sulfid) hodc cac tinh thé
hon hop khac.(hinh 2-6)

Anh séng

g

Hinh 2- 6. Cau tao cta dién tro quang.

Dién tr¢ quang con goi la dién trd tuy thudc anh sang (LDR = Light
Dependent Resistor) c6 tri s6 dién tr¢ thay doi tuy thudc cuong do anh sang
chiéu vao nd.(hinh 2-7)

Cds

Hinh 2-7. Hinh dang va ki hi€u cia dién tré quang.
1.4.2. Ung dung : Pién tro co nhiéu ung dung trong linh vuc dién va dién t:
- Toa nhiét: bép dién, ban ui.
- Thip sang: bong dén day toc.
- B cam bién nhiét, cam bién quang. Ver

- Han dong, chia dong.

- Giam 4p, chia ap,....
Hinh 2-8. Mach dung R han dong, giam ap
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Hinh 2-9. Mach chia dong.

ey

Hinh 2-10. Mach chia ap.

Mach chia dong nhu hinh 2-9 con dugc goi la mach phéan dong. Mach chia
ap nhu hinh 2-10 con dugc goi la mach phén ap hay cau phan ap (mach chia thé
/ mach phan thé / cau phan thé).

2. Tu dién
2.1. Chu tao, phan loai
2.1.1. Qéu tao: Tu dién la 1 linh kién c6 tinh tich trit nang lu’gng dién. Tu dién
duoc cau tao gom hai ban cyc 1 hai ban phang bang chat dan dién (kim loati)
dat song song v4i nhau. O gitra 1a chat dién moi cach dién. .(hinh 2-11)

w3 boc

Ban ey (kim loai)
K¢ higu

N dily ndi —| Ii

chit digén mai

Hinh 2-11. C4u tao va ky hiéu cua tu dién
2.1.2. Phan loai: Tuy theo chat dién mo1 ma nguoi ta phan loai ty va dét tén cho
tu nhu sau:
» Tu hoa : Laloai tu c6 phan cuc tinh duong va am. Ty hoa c6 ban cyc la
nhiing 14 nhom, dién moi 1a 16p oxyt nhom rat mong dugc tao bang phuong
phap dién phan. Bién dung ctia tu hda kha 16n.
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Khi sir dung phai rdp ding cuc tinh duong va am, dién thé lam viéc
thuong nho hon 500V.

» Tu hoa tantalum (Ta): 1a tu c6 phan cyc tinh, co c4u tao tuong tu tu hoa
nhung dung tantalum thay vi dung nhém. Ty Tantalum cé kich thudc nho nhung
dién dung 16n. Pién thé 1am viéc chi vai chuc volt.

> Tu gidy: 13 loai tu khong phan cuc tinh. Ty gidy c6 hai ban cuc 1a nhiing
14 nhoém hodc thiée, & gifra c6 16p céch dién la giéy tam dau va cudn lai thanh
ong.

> Tu mang: 13 tu khong phan cuc tinh. Tu mang c6 chat dién moi 1a mang
chat déo nhu: polypropylene, polystyrene, polycarbonate, polyethelene. Co
hai loai tu mang chinh: loai foil va loai dugc kim loai héa. Loai foil dung cac
miéng kim loai nhdm hay thiéc dé tao cac ban cuc dan dién. Loai duoc kim loai
héa dugc ché tao bang cach phun mang mong kim loai nhu nhém hay kém trén
mang chat déo, kim loai dugc phun 1én dong vai trd ban cuc. V4i cing gia tri
dién dung va dinh mirc dién ap danh thung thi tu loai kim loai hoa c6 kich thudce
nhé hon loai foil. Uu diém thir hai cua loai kim loai héa 14 né ty phuc hdi duge.
Diéu nay c6 nghia 13 néu dién méi bi danh thung do quéa dién ap danh thung thi
tu khong bi hu luén ma né tu phuc hdi lai. Ty foil khong c6 tinh ning nay.

> Tu gbém (ceramic): la loai ty khong phan cyc tinh. Tu gém dugc ché tao
g6m chét dién moi 1a gdm, trang trén bé mat né 16p bac dé lam ban cuc.

» Ty mica: 1a loai tu khong phan cyc tinh. Tu mica dugc ché tao gém
nhiéu miéng mica mong, trang bac, dit chong 1én nhau hoic miéng mica mong
dugc xép xen ké voi cac miéng thiéc. Cac miéng thiée 1é ndi v6i nhau tao thanh
mot ban cuc, Cac miéng thiéc chin ndi v6i nhau tao thanh mot ban cuc. Sau dé
bao phu boi 16p chéng 4m bang sap hodc nhwa cimg. Thudng tu mica co dang
hinh khéi chit nhat.

Ngoai ra, con c6 tu dan bé mit duoc ché tao bé‘mg cach dat vat liéu dién moi
gém gifta hai mang dan dién (kim loai), kich thudc ctia n6 rat nho. Mang tu dién
(thanh tu di¢én) l1a dang tu dugc nha san xuét tich hop nhiéu tu dién & bén trong
mot thanh (vo) dé tiét kiém dién tich. Nguoi ta ki hiéu chan chung va gia tri cta
cac tu (hinh 2-12)

T6 nh«m T6 myla
(d* ng troéc) (d* ng tri3n)

T6 nh«m To qe

d' ng trRn ogem

(d'ng ) —(O— ®nkhéi
(d* ng tréc)

R T6 gém
T6 Tantal L.
Q (d" ng tr3n) — ®(D'I’:3')‘he'

[-] TO6 hun T6 ®a
bOmAE gam

Hinh 2-12 . Cac dang tu dién thong dung
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2.2. Cach doc, do va cach mic tu dién
2.2.1. Cac thong sb k¥ thuat co ban cua tu dién
- Dung sai cua tu dién: 1a tham s6 chi d6 chinh x4c cua tri sb dung luong

thuc té€ so voi tri s6 danh dinh cua nd

Cas 100y

Dung sai cia tu dién: Ci=Cua
- Pién ap lam viéc 1a dién dé’llp dat 1én tu trong thoi gian l1am viéc dai ma tu
khong bi danh thung (Khoang 10 000 gio).

Trén thyc té gia tri ghi trén than 14 dién ap lam viéc, tuy nhién voi cac tu
hién nay trén thi truong do Viét Nam va Trung Quoc san xuét thuong ghi la dién
ap danh thung nén trong thay thé can cha y dén khi thay thé tu méi trong sira
chita can chon 16n hon dé dam bao an toan.

- Dién ap danh thung 1a dién &p ma qua di¢n ap do thi cht dién mdi cua tu
bi danh thung.

- Tri s6 danh dinh cta tu dién tinh béng Fara hodc cac udc sb cua Fara lal
uF (10 Fara), nF (10 Fara) va pF(10'* Fara) dugc ghi trén tu dién bang ma
quy udc.

2.2.2. Cach doc tr1 sb trén tu

Hai tham sé quan trong nhat thuong dugce ghi trén than tu dién la tri s6 dién
dung (kém theo dung sai san xuat) va dién aplam viéc(diéap 16n nhét). Co 2
cach ghi co ban:

Ghi truc tiép: Cach ghi day du cac tham sé va don vi do cua ching.Cach
nay chi dung cho céc loai tu dién c6 kich thudc 16n.

Vi du: trén than mot tu mi ca ¢6 ghi: 5.000PF +20% 600V

Ghi gidn tiép theo qui wdc:

+ Qui udc sd: Cach ghi nay thuong gip & cac tu Polystylen

S6 khong kém theo dau cham hay phay : don vi pF.Céach doc nhu dién tro.

Sb kém theo diu chdm hay phdy : don vi uF .Vi tri ctia dau thé hién chir sd
thap phan

Vidu 1: Trén than tu c6 ghi 47/ 630: tire gia tri dién dung la 47 pF,dién ap
lam viéc mot chiéu la 630 Vdc.

Vi du 2: Trén than tu c6 ghi 0.01/100: trc la gia tri dién dung 1a 0,0 pF va
dién 4p lam viéc mot chiéu la 100 Vdc.

+ Quy udc theo ma: Gidng nhu dién tro: 123K/50V =12000 pF +10% va
dién 4p lam viéc 16n nhat 50 Vdc.

+ Quy udc theo mau:
Loai ¢6 4 vach mau:
Hai vach dau 1a s6 c6 nghia thuc cua nd
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Vach thtr ba 1a s6 nhan (donvi pF) hodc s s6 0 can thém vao
Vach thir tu chi dién ép 1a
Loai ¢6 5 vach mau:
Ba vach mau dau giéng nhu loai 4 vach mau
Vach mau thir tu chi % dung sai

Vach mau thir 5 chi dién 4p lam viéc

rcc | 1 1
| N 1 3
210 3 , 2
1719 4 — [R— 4
—0 . —=
4 Te 5 /T\J[ 4‘
Tu hinh éng ‘L Tu hinh keo Tu Tantan

2.2.3. Cach mic tu dién:

Trong thuc té cach mic tu dién thudng it khi duoc st dung, do cong dung
cua chung trén mach dién thong thuong dung de loc hodc lién lac tin hi€u nén
sai s6 cho phép 16n. Do d6 ngudi ta co thé 1ay gan dang ma khong anh hudng gi
dén mach dién. Trong cac truong hop doi hoi d6 chinh xéc cao nhu cac mach
dao dong, cac mach diéu chinh...nguoi ta méi sir dung cach mic theo yéu cau
cho chinh xéc.

Mach mdc néi tiép: (hinh:2-13)

1 C2 Cn
—effei
Hxnh 2-13: M'ch td ®i0n mic néi tilp

Cong thuec tinh: B T
Ctd C1 C2 Cn

Ctd: Pién dung tuong duong ciia mach di¢n
Cling giéng nhu dién tré gia tri cia ty dién dugc san xuat theo bang 2-1.
Trong mach mac song song dién dung twong duong cua mach dién lu6n nho hon
hoic bang dién dung nho nhat mic trén mach

Vi dy: Cho tu hai tu dién mic ndi t1ep vo1 Cl1= 1mF, C2= 2,2mF tinh dién
tr¢ tuong duong cia mach dién.
ClxC2 _ 1x2.2
Cl+C2 1+2,2

Giai.: Tur cong thire tinh ta c6: Ctd = =0,6875mF
Mach mic song song: (hinh 2-14)

Cong thuc tinh: Ctd = C1+ C2 +...+ Cn

Ctd: Pi¢n dung twong duong ciia mach dién.
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C2
Lc{n
Hxnh 2-14: M!ch t6 ®i0n md¥c song song

Vi du: Tinh dién dung twong duong cua hai tu dién mic ndi tiép, Voi Cl=
3,3mf; C2=4,7mF.

Giai: Tu cong thire ta c6: Ctd =C1+ C2=3,3 + 4,7 = 8mF
2.3. Céc linh kién khac cung nhom va g dung
2.3.1.Cac linh kién cung nhém (Tu dién c6 tri sé dién dung thay doi )
- Tu bién doi:

Gom céc 14 nhém hoidc dong xép xen k& v6i nhau, mot s 14 thay déi vi tri
dugc. Tam tinh (mé c6 dinh) khong gan véi truc xoay. Tam dong gan véi truc
xoay va tuy theo gdc xoay ma phan dién tich doi tng gitra hai 14 nhi€u hay it.

Phan dién tich ddi ung 16n thi dién dung cua tu 16n, nguoc lai, phﬁn dién
tich ddi ung nho thi tri s6 dién dung cua tu nho. Khong khi gifra hai 14 nhom
duoc dung lam chit dién moi. Tu loai bién d6i con dugc goi 1a tu khong khi hay
tu xoay. Tu bién d6i thudng gdm nhiéu 14 dong ndi song song voi nhau, dit xen
ké& gitra nhiig 14 tinh cling ndi song song véi nhau. Nhimng 14 tinh dugc cach
dién véi than tu, con 14 dong duoc gén Vao truc xoay va tiép xuc voi than tu. Khi
truc tu dugc xoay thi tri sd dién dung cua tu cing dugc thay d6i theo. Nguoi ta
bé tri ‘hinh dang nhig la cua tu dé dat duoc su thay 601 dién dung cua tu theo
yéu cau. Khi van tu xoay dé cho 14 dong hoan toan nam trong khe cac 14 tinh,
nham c6 duoc dién tich d6i ung 1a 16n nhét, thi tu c6 dién dung 16n nhét. Khi
van tu xoay sao cho la dong hoan toan nam ngoai khe cac 14 tinh, nham c6 dién
tich dbi ung xap xi bang khong, thi lic do, tu dién c6 dién dung nho nhat, goi 1a
dién dung sot.

Tu xoay thuong dung trong may thu thanh hodc may tao dao dong dé dat dugc
tan s0 cong hudng.(hinh 2-15)

i

;‘?“i

Hinh 2-15. Hinh dang cua tu bién doi
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- Ty tinh chinh hay la tu ban chudn: thuong dung dé chinh dién dung cua tu
dién, nham dat duoc tan s6 cong hudng cia mach. Nhiing tu nay thuong coé tri
s6 nho va pham vi bién doi hep. Ngudi ta chi tac dong téi tu tinh chinh khi 1ay
chuén, sau d6 thi ¢ dinh vi tri cia tu.

2.3.2.Ung dung :

Tu thuf(‘mg dlrgc dung lam tu loc trong cac mach loc nguén, loc chin tan s6
hay cho qua tan s6 nao do. Ty c6 mat trong mach loc thy dong, mach loc tich
cuc,....Tu lién lac dé nbi giita cac tang khuéch dai. Tu két hop voi mot s linh
klen khac dé tao nhitng mach dao dong,. ..

Ngay nay con c6 tu nano dé ting dung luong bd nhé nham dap Gmg nhu cau
cang cao cua con nguoi.

3. Cudn cam
3.1. Céu tao, phan loai

3.1.1. Céu tao: Cudn cam goém nhiing vong day cudn trén mot 18i cach dién. Co
khi quin cudn cam bang day clng va it vong, luc d6 cudn cam khong can 15i.
Tuy theo tan s6 sir dung ma cudn cam gdm nhiéu vong day hay it, c6 18i hay
khong co6 101.

Ki hi¢u : Tuy theo loai 161, cudn cadm c6 cac ki hi¢u khac nhau.(hinh 2-16):

N

101 khing khi 161 53t b 1o 5Bt la

Hinh 2-16. Ki hi€u cua cudn cam.
Ngoai cach ki hiéu nhu trén cudn cam co thé duoc ki tu nhu T hay L

Cudn cam c¢6 tac dung ngan can dong dién xoay chiéu trén mach di¢n, doi
voi dong dién mdt chiéu cudn cam dong vai tro nhu mot day dan dién.

3.1.2.Phan loai :

C6 nhiéu cach phan loai cudn cam:

> Phan loai theo két cu: Cudn cam 1 16p, cudn cam nhiéu 16p, cudn cam
c6 161 khong khi, cudn cam co 161 st bui, cudn cam co 15i sét 4. ..

> Phan loai theo tan s lam viéc: Cudn cam a4m tan, cudn cam cao tan..

- Cugn cam 1 [6p 160 khong khi: GOom moét sé vong day quin vong no sat
vong kia hodc cach nhau vai lan duong kinh soi day. Day co thé cudn trén
khung do bang vat liéu cach dién cao tan hay néu cudn cam du cimg thi c6 thé
khéng can khung d& ma chi can hai nep giir hai bén.
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- Cudn cam nhiéu 16p 16i khéng khi: Khi tri s6 cudn cam 16n, can co sd
vong day nhiéu, néu quan 1 16p thi chiéu dai cudn cam qua 16n va dién dung ky
sinh qua nhiéu. Bé kich thudc hop 1y va giam duoc dién dung ky sinh, nguoi ta
quan cac vong cia cudn cam thanh nhiéu 16p chong 1én nhau theo kiéu to ong.

- Cuén cam ¢é 16i bét sdt tir: Dé rit ngén kich thudc cua 2 loai trén béng
cach 16ng vao giita nd mot 15i ferit. Than 151 ¢6 rang xoan dc. Hai dau co khia 2
ranh. Nguoi ta dung 1 cai quay vit nhya dé diéu chinh 15i 1én xudng trong 10ng
cudn cam dé tang hay giam tri sO tu cam cua cugn cam.

- Cuén cam nhiéu doan hay cudén cam ngin cao tan 1a cudn cam nhiéu
16p nhung quan lai nhi€u doan trén 1 161 cach dién, doan no cach doan kia vai
mm.

- Cuén cam am tan: Cac vong cam duoc quéan thanh timg 16p déu dan, vong
no sat vong kia, 16p no sat 16p kia bang mot luot gidy bong cach dién, khung d&
ctia cudn day 1am bang bia pretxpan. Lai tir 1a cac 14 thép Si mong cat thanh chir
Eval Moichit Eval Xép lai thanh mot mach tir khép kin. (hinh 2-17)

Cuon chan Cuon dieu chinh Cuon hinh xuyen Cuon anten

Dau day dan

Cuon dieu chinh
co thanh dan huong

Hinh 2-17. Hinh dang cac loai cudn cam
3.2. Céc tham s6 k¥ thuat dac trung ctia cudn cam

- Hé s6 tw cam (L) : 1a dai luong dic trung cho kha nang tich trit ning
lugng tir trudong cda cudn cam.

Pon vi do: Henri (H), mH , uH .
1H= 10’ mz =10° ut

- Dung sai cua d¢ tu cam: 1a tham s6 chi d6 chinh xac ctuia do tu cam thuc té
so vO1 tri sO danh dinh cua no.

L -L
mL ddloo%

d.d
- Hé s6 pham chat cua cudn cam(Q) : dung dé danh gia chat lugng cua
cuon cam. Cudn cam t6n hao nho dung so d6 twong dwong ndi tiép, cudn cam

t6n hao 16n dung so dd twong duong song song.

- Tan s6 lam viéc gi6i han(fg w) : Khi tan sb lam viéc nho, bo qua dién dung
phén tan gilra cac vong day cua cudn cam, nhung khi lam viéc ¢ tan s cao dién
dung nay 1a dang ké. Do do ¢ tan sd d cao cudn cam tré thanh mot mach cong
hudng song song. Tan s6 cong hudng cia mach cong hudng song song nay goi
13 tan s6 cong huodng riéng cua cudn diy f,.Néu cudn day lam viéc & tan sd > tan
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s6 cong huong riéng nay thi cuon day mang dung tinh nhiéu hon. Do d6 tan sd
lam viéc cao nhét ciia cudn day phai thap hon tan s6 cong hudng riéng ciia no.

3.3. Cach doc, do va cach méc cudn cam.

Trong k¥ thuat cuén cam duoc quan theo yéu cau ki thuat dat hang hay tu
quén theo tinh toan nén cudén cam khong duge mac ndi tiép hay song song nhu
dién tré hodc tu dién vi phai tinh dén chiéu mic cac cudn cam voi nhau dong
thoi gay cong kénh vé mit cau trac mach dién. Trir cic mach loc 6 tan sd cao
hoic siéu cao trong cac thiét bi thu phat vo tuyén.

3.3.1. Cach mac cudn cam

- Mac noi tiép

L1 Lz La
RS o  PET G0 ) 5 T s . S
L,=L+1L,
- Mic song song 7
P
L
; ot FRTET
L;
1 1 1
_ = —
Ltd Ll L2

3.3.2. Céch ghi va doc tham s trén cudn cam

+ Ghi tryctiép: cach ghi day du cac tham sé do tu cam L, dung sai, loai 13i
cudn cam... Cach nay chi dung cho cac loai cudn cam co kich thudce 16n.

+ Ghi gian tiép theo qui uwéc : don vi do 1a pH
Quy uéc theo mau: Dung cho cac cudn cam nhd
Vong mau 1: chi sé c6 nghia thi nha thodc chidm thap phan
Vong mau 2: chi sé c6 nghia thir hai hodc chAm thip phan
Vong mau 3: chi s6 0 can thém vao,
Vong mau 4: chi dung sai %.
Chuy :
- Bang céc gia tri chuan hod thudng gip cua linh kién thu dong (Q,F,H) :
,2; 1,5;1,8;2,2;2,7;3,3;3,9;4,7;5,6;6,8;8,2
- Gia tri linh kién c6 thé co cac gia tri bang gia tri cuabang trén nhan vdi cac
udce s6 cta 10 hay boi s ciia 10( 107, 10,10, 10*,10°, 10%, 10°, 10°).
3.4. Cac linh kién khac cung nhom va tng dung.
Cudn cam dugc ung dung lam micro dién dong, loa dién dong, role, bién

ap, cudn day trong dau doc dia,.... Trong mach di¢n tir, cudn cdm c6 thé & mach

23



loc nguén, mach loc tan sé, mach dao dong cong hudng, mach tao (chinh sura)
dang song, dang xung,...

Loa (Speaker): Loa la mot ing dung cua cudn day va tir trrong.(hinh 2-18)

-

Hinh 2-18. Loa 4Q2 — 20W ( Speaker)

Ciu tao: Gdm mdt nam cham hinh tru c6 hai cuc léng vao nhau , cuc N &
gitra va cuc S ¢ xung quanh ,gitra 2 cuc tao thanh 1 khe tir c6 tir truong kha
manh ,mét cudn day duge gan voi mang loa va dduge dat trong khe tir. Mang loa
duoc d& bang gin cao su mém gitp cho mang loa c6 thé dé dang dao dong ra
vao

Hoat dong:

Khi ta cho dong dién am tan ( dién xoay chiéu tir 20Hz => 20.000Hz ) chay
qua cudn déy ,cudn qdéy tao ra tur truong bién thién va bi tir truong c6 dinh cua
nam cham day ra ,day va lam cudn day dao dong => mang loa dao dong theo va
phét ra &m thanh .

Cdu tao va hoat déng cia Loa ( Speaker )

Chua y : Tuyét dbi ta khong duogc dua dong dién mot chiéu vao loa , vi dong
dién mot chiéu chi tao ra tir trudng cb dinh va cudn day cia loa chi lech vé mot
huéng roi dirng lai, khi d6 dong mot chiéu qua cudn day ting manh ( do khong
c6 dién ap cam tng theo chiéu ngugc lai ) vi vay cudn day s& b chay .

Micro (hinh 2-19).

Hinh 2-19.Micro
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Thuc chét cdu tao Micro 13 mot chiée loa thu nho, vé ciu tao Micro giéng
loa nhung Micro ¢ s6 vong quan trén cudn day 16n hon loa rat nhiéu vi vay tro
khoang cua cudn day micro loa rat 16n khoang 600Q (tré khoang loa tir 4Q -
16Q2) ngoai ra micro ciing duoc cau tao rat mong dé dé dang dao dong khi c6 4m
thanh tac dong vao.Loa 1a thiét bi dé chuyén dong dién thanh 4m thanh con
micro thi nguoc lai , Micro ddi Am thanh thanh dong di¢n am tan.

RO LE .(hinh 2-20)

Hinh 2-20. Ro le

Ro le ciing 12 mot (mg dung cta cudn day trong san xuat thiét bi dién ti,
nguyén 1y hoat dong ctia Role 1a bién ddi dong dién thanh tir truong thong qua
quon day, tir truong lai tao thanh luc co hoc thong qua luc hut dé thuc hién mot
dong tac vé co khi nhu dung mé cong tic, dong mé cac hanh trinh ciia mot thiét
bi tu dong .(hinh 2-21)

Anh oo ban quydn - Vinh

Hinh 2-21. CAu tao va nguyén Iy hoat dong cua Ro le
Céch kiém tra linh kién thu dong
Do dién tro
Hu hong thuong gap:
- Tinh trang dién tro do Q khong 1€n -> dién trd bi dut.
- Dién tré chay (bi sam mau khé phan biét cac vong mau va ¢6 mui khét) 1a do
lam viéc qua cong suat quy dinh.
- Tang tri sb: bot than bi bién chét lam tang.
- Giam trj sb: dién tro day quén bi cham.
Bién tro: Cach do va kiém tra:
- Hu hong thuc té: than dat, ban, rd.

- Bo thir: van thang do O
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- Po cip chan (1-3 hay 2 chan ngoai) ddi chiéu voi gia tri ghi trén than bién
tr¢ xem c6 dung khong?

- bo tiép chan (1-2 hay chén ngoai va chan giira) dung tay chinh thtr xem kim
dong ho thay doi 1a tot.

- Bién tré thay d6i gia tri cham 14 loai bién trd tinh chinh.
- Bién tré thay d6i gia tri nhanh 1 loai bién tré volume.
Tu dién: Céach do kiém tra tu dién:
- Do ngudi: vain VOM ¢ thang do Q
x1 tu>100 uxF
x10 10uF > 100uF
x100 1 uF > 104F
x1K 104 ->10 4 F
x10K 102 -> 104F
Thuc hién thao tac do 2 1an va c6 ddi chiéu do, ta thay:
+ Kim vot Ién r0i tra vé hét: kha nang nap xa cua tu con tdt.
+ Kim vot 1én 0Q: tu bi ndi tit (bj danh thing, bi cham).
+ Kim vot 1én nhung tr¢ vé khong hét: tu bj ro.
+ Kim vot 1én nhung tré vé 10 do: tu kho.
+ Kim khong 1én: ty dut (dimg nham véi ty qua nho < 1 4 F)
- Do ndng: (4p chiu dung >50V)
Dit VOM ¢ thang do Vpc (cao hon nguédn E rdi dit que do dung cuc tinh)
+ Kim vot [én r6i tro vé: tot
+ Kim vot 1én bang gia tri ngudn cap va khong tra vé: tu bi ndi tat.
+ Kim vot 1én nhung trd vé khong hét: ty ra
+ Kim vot 1én tré vé 1 do: tu bi kho.
+ Kim khong 1én: tu dut.
Tu xoay :
Dung thang do Rx1
- Po 2 chan CV rdi xoay hét vong khong bi ro cham 14 tét.
- Bo 2 chan CV voi truc khong cham.
Do thtr cuén day
Do thir bién thé
- Do thtr Role
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CAU HOI VA BAI TAP
Cau hoi 1: Hay lya chon phuong an ding dé tra 161 cac cau hoi dudi day bang
cach danh dau x vao 6 vudng thich hop:

TT Noi dung ciu hdi a|/b|c|d

1 | Dién trd c6 tinh chit gi?
a. Dan dién DC o lo o |o
b. Dan dién AC

c. Dan dién DC va AC.

d. Khong cho dong dién di qua.

2 Trong mach dién, dién tré [am nhiém vu gi?
a. Giam ap. o o o o
b. Han dong.
c. Phan cuc.
d. Céabayéu td trén.

3 Cin ctr vao dau dé phan loai dién tr6?
a. Chu tao. o |lo o |o
b. tinh chét.

c. Cong dung.

d. Cép chinh séc.

4 Dién tr& mic ndi tiép c6 tinh chit gi?
a. Tang gia tri o (o |o |o
b. Giam gia tri

c. Gia tri khong thay doi.
d. Ca ba déu sai

5 Dién tr& mic song song co tinh chét gi?
a. Tang gia tri o |o (o |0
b. Giam gia tri

c. Ting cong suat
d. Caba déu ding

6 Thong thudong ngudi ta mic dién tré song song dé lam
gi?

a. Tiang cong suit chiu tai

b. Giam gia tri dién tr¢ trén mach

c. Tang dién tich toa nhiét trén mach
d. Caba diéu trén
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Pién tro c¢6 thong s ki thuat co ban nao?
a. Trisd
b. Saisd
c. Cong suét
d. Ca ba diéu trén

Bién trd trong mach dién dung dé 1am gi?
a. Thay d6i gia tri cua dién tro.
b. Thay doi dién ap phan cuc
c. Thay ddi dong phan cuc
d. Ca ba déu sai

Trong ki thuat bién trd than dung dé lam gi?
a. Han ché dong dién qua mach
b. Giam dién 4p cung cip cho mach
c. Phan cuc cho mach dién
d. Céba diéu trén.

10

Trong ki thuét bién tro' diy quan dun dé 1am gi?
a. Han ché dong qua mach dién.
b. Giam dién 4p cung cip cho mach dién
¢. Phan cuc cho mach dién
d. Goma,b

11

Tu dién c6 tinh chat gi?
a. Ngin dong mot chiéu
b. Ngin dong xoay chiéu
c. Caabdung
d. Caabsai

12

Trong ki thuat tu dién dugc chia lam méy loai?
a. Phan cuc
b. Khong phan cuc
c. Thuong
d. Goma, b.

13

Tu méc ndi tiép co tinh chét gi?
a. Tang tri sO
b. Giam tri sd
c. Khong thay doi
d. Tét ca déu sai
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14

Tu méc song song c6 tinh chat gi?
a. Tang tri s6
b. Giam tri sd
c. Khong thay doi
d. Tét ca déu sai.

15

Trong thuc té thong thuong ngudi ta mic tu theo cach
nao?

a. Mic ndi tiép

b. Mic song song

c¢. Mic hdn hop

d. Tét ca cic cach trén

16

Tu dién c6 nhitng thong s6 co ban nao?
a. Trjsb
b. Dién 4p lam viéc
c. Cap chinh xac
d. Tt ca cac yéu td trén.

17

Cudn cam c6 tinh chat gi?
a. Ngan dong DC
b. Ngan dong AC
c. Caa,bdung
d. Caa, bsai

18

Hé sd tir cdm cua cudn cam phu thude vao yéu t6 nao?
a. S6 vong day.
b. Pham chét 15i
c. Ki thuat quan.
d. Ca ba diéu trén.

19

C6 may hinh thtc ghi tri s6 linh kén thu dong?
a. Ghi tryc tiép.
b. Ghi bang vong mau.
c. Ghi bang ki ty.
d. Ca ba cach trén.

20

Céch ghi tri s6 linh kién thu dong dua vao dau?
Gia tr1 cua linh kién.

Kich thudc cua linh kién.
Hinh déng cua linh ki¢n

/o o

Cau tao cua linh kién.
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Cau hoi 2.

a. Pién trd 1a gi? Hay ké tén mot soO loai dién trd va nodi vai ung dung cua no.
Neéu vai cach doc tri s6 dién tré.

b. Pién tré c6 may cach mac co ban? Hay ké tén va vé doan mach tuong g
gom hai dién tr¢. Viét biéu thuc quan hé gitra cac dai luong I, U, R trong doan
mach. Néu nhan xét.

c. Tu dién la gi? Hay ké tén mot soO loai tu dién va noi vai ung dung cua nd. Néu
vai cach doc tri s0 dién dung.

d. PBién dung la gi? Néu cong thirc tinh va cho biét tén, don vi cta céac dai lugng
trong cong thirc. Pién dung phu thudc vao nhitng yéu td nao cua tu dién?

e. Tu dién c6 may cach mac co ban? Hay ké tén va v€ doan mach tuong tng
gom hai tu dién. Viét bi€u thirc quan hé gitra cac dai lugng Q, U, C trong doan
mach. Néu nhan xét.

f. Cudn cam la gi? Hay ké tén mdt so6 loai Cudn cdm va ndi vai ing dung ctia
no. Néu vai cach doc tri so dién cam.

g. Hé so tu cam la gi? Néu cong thure tinh va cho biét tén, don vi ctia cac dai
luong trong cong thirc. HE s6 tu cdm phu thudc vao nhitng yéu to6 nao ctiia cudn
cam?

Bai tap :

1. Nhan dang, do va doc cac dién tro:

bién tro Vong mau Tri s6 twong img voi mau ~ Két qua do baing VOM

R1
R2
R3
R4
RS
R6
R7
R8
R9
R10

Nhan xét:



Thuc hanh doc va ldy céc dién trg theo yéu cau.

- Do bién tro: do 2 chau bia, gitra chau bia véi hai chau ngoai. Khi xoay truc
chu y chiéu tang giam.

2. Nhéan dang, do kiém tra tu, doc tri s6 tu:

Tudién DPoc gia tri ghi trén Thang do Hién tugng Nhan xét
than tu

Cl
C2
C3
C4

Nhan xé&t:

3. Boc va do tri s6 cuon day

- Do thur Relay, st dung relay chi y 2 thong s6 quan trong ap hoat dong cta
cudn day bang cac tiép diém chiu dung.

- Do thir bién thé:
+ Do Q cudn so cép, thir cap.
+ Do cach dién giita 2 cudn so va thir cap.

Do thir loa: chon thang do Rx1, mdt que do chidm sin trén loa, que con lai

kich thich 1én chau con lai, kim nhay theo va loa phat tiéng ret ret 1a tot. Tai
sao?

Nhan xé&t:
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BAI 2 : LINH KIEN BAN DAN
Ma bai : 13-02

Gidi thi¢u:

Trong mach dién tr néu chi thuan cac linh kién thu dong thi khong thé hoat
dong duoc, do cac thong tin khong duoc tao ra hodc khong duogc bién doi va
khéng dugc xtr 1y (diéu ché, khuéch dai, chuyén doi sang cac dang tin hiéu
khac..). Linh kién tich cuc trong mach gitr vai tr6 quan trong khong thé thiéu
duoc, la dleu kién dé tao ra cac thong tin tin hiéu, bién doi va xu li thong tin, la
nén tang cau tao nén thiét bi dién tr. Ngay nay, voi su phat trién khong ngumg
cua khoa hoc, cong nghé, nhat 1 cong _ngh¢ ban dan, trong cac thiét bi dién tir,
chiing ta gip chu yéu 1a linh kién ban dan.

Muc tiéu:

- Phan biét duogc céac linh kién ban dan c6 cong suét nho: didt nin dién, didt
tach song, led theo céc dac tinh cua linh kién.

- St dung dugc bang tra dé xac dinh dic tinh k¥ thuat linh kién theo ndi
dung bai da hoc.

- Phan biét duoc cac loai linh kién b.%lng may do VOM/ DVOM theo céc
dac tinh cua linh kién.

- Kiém tra danh gia duoc chét luong linh kién bang VOM/ DVOM trén co
s& dac tinh cua linh kién.

- Rén luyén tinh chinh xac, nghiém tiac trong hoc tap va trong thuc hién
cong viéc.

Noi dung chinh:

1. Khéi ni¢ém vé chit ban dan

1.1.Dinh nghia: Chat ban dan 1a chat c6 ddc tinh dan dién trung gian giira chat
dan dién va chat cach dién.

Su phan chia trén chi ¢6 tinh chat twong ddi, vi dién tré suit cua chat ban
dan con phu thudc vao nhiéu yéu t6 khac, néu chi dua vao dién tré suat dé dinh
nghia thi chua thé bi€u thi day du céc tinh chat cia cac chat ban dan.

1.2.Céc tinh chat ciia chat ban dan

e Dién trd cua chit ban dan giam khi nhiét do tang, dién trd tang khi nhiét
d6 giam. Mot cach 1y tuong & khong do tuyét ddi (- 273°C) thi cac chat ban dan
deu tré thanh cach dién. Dién tré cua chat ban dan thay do6i rat nhi€u theo do
tinh khiét. Cac chat ban dan hoan toan tinh khiét co6 thé coi nhu cach dién khi &
nhiét d§ thap. Nhung néu chi c6 mot chut tap chat thi d6 dan di¢én tang lén rat
nhiéu, tham chi c6 thé dan dién tot nhu cac chat dan dién.

e Dién tré cua chit ban dan thay doi duéi tac dung cua anh sang. Cuong do
anh sang cang 16n thi dién trd ctia chat ban dan thay do6i cang 16n .
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e Khi cho kim loai tiép xtic v&i ban dan hay ghép hai loai ban dan N va P
v61 nhau thi n6 chi dan dién tot theo mdt chiéu. Ngoai ra, cac chat ban dan co
nhiéu dac tinh khac nira.

1.3. Su dan dién trong chat ban dan tinh khiét

Nguoi ta da nghién ctru va dua ra két luan: dong dién trong cac chat din
dién 1a do cac dién tir tw do chay theo mot chiéu nhat dinh ma sinh ra. Con dong
dién trong chat ban dan khong nhiing do su di chuyén c6 hudng cia cac dién
tich am (dién ttr), ma con 1a sy di chuyén c6 hudng cia cac dién tich duong (16
trong).

Ban dan thuan : 1a ban dan duy nhit khong pha thém chit khac vao.

Su dan dién ciia ban dan thuan.

Vi dy: Xét ban dan tinh khiét Si, Si ¢ 4 dién tir & 10p ngoai cung, 4 dién tir
nay s€ lién két vai 4 dién tir cua bon nguyén tir ké can no, hinh thanh méi lién
két goi 1a li€n két cong hoa tri cho nén & nhiét do thap moi lién két nay kha bén
viing. s€ khong co thira dién tir ty do, do d6 khong c6 kha nang dan dién. Goi la
trang thai trung hoa vé dién.(hinh 3-1)
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Hinh 3-1. Mang tinh thé cua Si Hinh 3-2. Su tao thanh 15 tréng va

dién tu ty do

Khi nhiét d6 tac dong vao chit ban dan ting 1én, thi dién tir 16p ngoai cung
dugc cung cap nhiéu nang luong nhat. Mot sd dién tr nao d6 c6 du ning luong
thing dugc su rang budc cua hat nhan thi ro1 bo nguyén tur cua no, trd thanh dién
tu tu do, di chuyén trong mang tinh thé. Chd cia chung chiém trude day tro
thanh 15 tréng va tro thanh ion dwong. Ion dwong cé nhu cau lay mét dién tir bén
canh dé tré veé trang thai trung hoa vé dién.

S€ c6 mdt dién tur cia Si bén canh nhdy vao lép chd tréng. Lai tao nén mot
16 tréng khéc va s& c6 mot dién tir & canh d6 nhay vao 14p chd tréng.(hinh 3-2)

Cir nhu vy, mbi khi c6 mot dién tir tu do thoat khoi rang budc vdi hat nhén
ctia n6, di chuyén trong mang tinh the, thi cling c6 mdt 18 tréng chay trong do.

Thyc chat, sy di chuyén cua 16 tréng 1a do di chuyén cta cac dién tir chay t6i 1ap
16 tréng.
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Trong chét ban din tinh khiét bao gio s6 dién tir va sb 18 tréng di chuyén
cling bang nhau. O nhiét d thap thi chi co it cap dién tir 16 tréng di chuyén.
Nhung nhiét d6 cang cao thi cang c6 nhiéu cip dién tir, 16 tréng di chuyén. Sy di
chuyén nay khong c6 chiéu nhat dinh nén khong tao nén dong dién.

Néu bay gid dau thanh ban dan véi hai cuc duong, 4m ctia mot pin, thi gitta
hai dau thanh ban dan c6 mot dién trudng theo chiéu tir A dén B (hinh 3.3.). Cac
dién tir s& di chuyén nguoc chiéu dién trudng, cac dién tir téi lap 16 trong ciing
chay nguoc chiéu dién truong. Dong dién tir va dong 16 tréng hop thanh dong
dién trong thanh ban din. nhiét d6 cang ting thi dong dién cang 16n. (hinh 3-3)

0 <0 <0 <0 <0 <0 dRng @ t6
° B Ao
Y 0---> 0---> 0---> 0---> 0---> 1
ding I tréng | 5‘° o L o 0 o
v i

Hinh 3-3. Chiéu chuyén dong cua cac dién tir va 16 trong
1.3 Su dén dién trong chat ban dan tap

Ban dan tap chat 13 ban din c6 pha thém chét khac vao. Tuy vao chat khac 1a
chat nao ma c6 hai loai ban dan tap chat: ban dan loai N va ban dan loai P.

Bdn dén N: Ban dan loai N con goi 13 ban dan dién tr hay ban dan 4m..

Néu cho mot it tap chét antimoan (Sb) vao tinh thé Si tinh khiét ta thdy hién
tuong sau: nguyén tir Sb c6 nam dién tir & 16p ngoai cung, nén chi ¢ 4 dién tur
ctia antimoan (Sb) két hop voi bén dién tir lién két gitta antimoan (Sb) va bdn
nguyén tir Si, con dién tir thir nam thi thtra ra. N6 khong bi rang budc voi mot
nguyén tur Si nao, nén tr¢ thanh dién tu tu :

do di chuyén trong tinh thé chat ban d5~n. ! Si §1 P
Do do, kha nang dan dién cua loai ban dan - @' LR ’@'
nay tang lén rat nhiéu so véi chat ban dan
thuan. Nong do tap chat antimoan (Sb)

cang cao thi sd dién tir thira cang nhiéu va . Sb . §1
chét ban dan cang dan dién t6t. Hién tuong Q L @ @

dan dién nhu trén goi la dan dién bang

dién tir. Chat ban dan d6 goi 1a cht ban cﬂ o it
dan N. (hinh 3-4) : . @ - ;51,@“.
-,5'% : Ea

Hinh 3-4. Mang tinh thé cua chat ban dan loai N
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Néu cho tap chat hoa tri 5 nhu phdt pho (P), asen (As), antimoan (Sb) vao
cac chat hoa tri 4 nhu gecmani (Ge), silic (Si), cacbon (C) ta c¢6 ban dan N.
Trong chit ban dan loai N thi cac dién tir thira 1a cac hat dién tich A&m chiém da
sb. SO lugng dién tir thira phu thudc néng do tap chat. Con s cac cap dién tur - 16
trong do pha v lién két tao thanh thi phy thudc vao nhiét do.

Néu d4u hai cuc cua bd pin vao hai dau mot thanh ban dan loai N, thi dudi
tac dong cua dién truong E cac dién tir chay nguoc chiéu dié€n truong con cac 1o
trong chay cung chi€u di¢n truong. Nho do trong mach cé dong dién.

Dong dién do cac dién tir thira sinh ra 16n hon nhiéu so véi dong dién do
cac cdp dién tr - 10 trong tao nén . Vi thé cac dién tur thira nay goi 1a dién tich da
sO.

Bidn din P: Ban dan loai P con goi 1a ban dén 15 trong hay ban dan duong.

Néu cho mét it nguyén tir Indi (In) vao trong tinh thé gecmani tinh khiét thi
ta thay hién tuong sau: nguyén tir indi c6 ba dién tir & 16p ngoai ciing, nén ba
dién tir d6 chi lién két voi ba dién tir ciia ba nguyén tir gecmani chung quanh.
Con lién két thur tu ciia indi véi mot nguyén tir gecmani nita thi lai thiéu mat mot
dién ttr, chd thiéu d6 goi la 16 tréng, do ¢c6 16 tréng do nén co su di chuyén dién
tr ciia nguyén tir gécmani bén canh toi 1ap 16 trong va lai tao nén mot 18 tréng
khac, khién cho mot dién tir khac lai toi 1ap. Do d6 chat ban dan loai P c6 kha
nang dan dién. LJ tréng coi nhu mot dién tich dwong. Nguyén tir indi trudc kia
trung tinh, nay tré thanh ion am, vi c¢6 thém dién t. .(hinh 3-5)
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Hinh 3-5. Mang tinh thé cua chét ban dan loai N

Hién tuong dan dién nhu trén goi la dan dién b?mg 16 tréng. Chat ban dan
do6 1a ban dan loai P hay con goi 1a ban dan duong.

N Néu co tap chit ho4 tri ba nhu indi gln), bo (B), gali (Ga) vao céc chit ban
dan hoa tri bon nhu Ge, S1,C thi ¢6 ban dan loai P.

Trong chat ban dan loai P, 16 trong 1a nhirng hat mang dién tich chiém da
so S6 luong 16 tréng phu thudc vao nong do tap chat, con s cac cap dién tir - 15
trong do pha vo lién két tao thanh thi phu thudc vao nhiét do.

Néu d4u hai cuc ciia bd pin vao hai dau mot thanh ban dan loai P thi dudi
tac dong cua dién truong E, céc 10 trong (da s0) va cac cdp dién tir - 10 trong
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dang di chuyén lung tung theo moi hudng sé phai di chuyén theo hudng quy
dinh. Nho @6 trong mach c6 dong dién. Dong dién do 15 trong sinh ra 16n hon
nhiéu so v6i dong dién do cap dién tir - 13 trdng. Vi thé trong ban dan loai P cac
16 trong 1a dién tich da s6.

1.4. Uu nhuogc diém cua linh kién ban dan
= Uy diém:

-Linh ki€n ban dan khong c6 soi nung, nén khong can nguoén sgi nung, vira
khong ton dién vira tranh duoc nhiéu tap do s¢i nung gay ra.

—~Linh kién ban dan c6 thé tich nhé gon, dé lap rap.
—Linh kién ban dan c6 tudi tho twong dbi dai.
» Nhwoe diém:

- Linh kién ban dan c6 dién 4p ngugc nhé hon so véi dén dién tir chan
khong.

- Linh kién ban dan c6 dong dién ngugc (Dong ri),
- Linh kién ban dan c6 dién tré nguoc khong 16n, lai khong dong déu,
- Cac thong s6 ki thuat cua linh kién ban dan thay d6i theo nhiét do.
2. Tiép giap P-N; diot tiép mat
2.1. Tiép giap PN
2.1.1. Chu tao:

Ghép ban dan loai N va ban dan loai P tiép xtic v&i nhau s& hinh thanh
mdt 16p ti€p xtc P - N.Trong ban dan P 16 trong 14 cac di¢n tich da s, con trong
ban dan N 1a cac dién tu thira.(hinh 3-6)

Hinh 3-6. Ciu tao méi ndi PN
Nguyén li hoat dong:
- Khi chwa cé dién truong ngoai ddt lén tiép xiic :

Khi ghép hai loai ban dan P va N véi nhau thi dién tir thira cia N chay sang
P va céc 16 trong ctia ban dan P chay sang N. Chung gap nhau ¢ vung tiép giap,
tai hop voi nhau va trd nén trung hoa veé dién.

O ving tiép giap vé phia ban dan P, doqmét 16 trf)ng nén chi con lai nhimg
ion &m. Vi vay, ¢ vung do6 c6 dién tich am. O vung tiép gidp vé phia ban dan N,
do mat di¢n tir thira, nén chi con lai nhitng ion dL,r()’ng. Vi V;iy o vung do Q(’) dién
tich duong, do do, hinh thanh dién dung ¢ mat ti€p gidp. Pén day, su khuéch tan
qua lai gitra P va N dung lai.
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Vung tiép giap da tré thanh mot bire rao ngan khong cho 16 trong tor P chay
qua N va dién tr N chay qua P. Riéng cac hat mang dién tich thiéu s 1a cac dién
ttr trong ban dan P va cac 15 trong trong ban dan N 1a ¢ thé vuot qua tiép giap,
vi chiing khong bi anh hudng cta bure xa hang rao ngan, ma chi phu thudc nhiét
do.

- Khi ¢6 dién truong ngoai ddt 1én tiép xiic :

+ Phan cuc thudan(hinh 3-7).
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Hinh 3-7. Phan cuc thuan cho mdi nbi PN

Do tac dung cua dién truong E, cac dién tur thira trong N chay nguoc chiéu
dién truong vuot qua tiép giap sang P, dé tai hop voi cac 16 trong trong P chay
vé phia tiép giap. Dién tir ty do tir &m ngudn s& chay vé ban din N dé thay thé,
tao nén dong thuan co chiéu nguoc lai.

Dong thuan tang theo dién ap phan cuc. Ngoai ra, phai ké dén sy tham gia
vao dong thuén cua cac dién tir trong cip dién tr - 16 tréng. Khi nhiét d6 ting 1én
thi thanh phan nay tang, lam cho dong thuén ting 1én.

+ Phan cuc nguoc (hinh 3-8 )

0000 N
T 00|
Q@@Qé*eeoe
¢ Upn -
(Up < Uy)
VR E .

Hinh 3-8. Phan cuc nguoc cho mbi ndi PN

Do tac dong cua dién truong E cac dién tur thura trong N va cac 16 tréng
trong P d€u di chuyén vé hai dau ma khong vuot qua duogc tiép giap, nén khong
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tao nén dugc dong dién. Chi con mot sé dién tich thiéu sb 1a nhiing 16 tréng
trong vung ban dan N va céac dién tir trong vung ban dan P (cua cdp dién tir - 10
trong) mdéi cé kha nang vuot qua ti€p gidp. Chang tai hop vdi nhau.

Do dé c6 mot dong dién tur rat nho tir cuc 4m nguén chay toi dé thay thé
cac dién tur trong P chay vé phia N va tao nén dong dién nguoc rat nho theo
chiéu nguoc lai. Goi 13 dong nguoc vi nd chay tir ban dan am (N) sang ban dan
duong (P). Dong ngugc nay phu thugc vao nhiét do va hau nhu khéng phu thude
dién 4p phan cuc. Pén khi dién 4p phan cuc nguoc ting qua 16n thi tiép giap bi
danh thung va dong ngugc tang vot 1én.

2.2. Piot tiép mat:
» Céu tao — Ki hiéu : Didt tiép mat gém hai ban dan loai P va loai N tiép

giap nhau. Pau ban din P 1a cuc duong(Andt), dau ban din N 1a cyc 4m (Katdt)
.(hinh 3-9)

Anode Cathode A K

_H__

Hinh 3-9. Céu tao va ki hiéu cta Diot

Pidt tiép mit c6 nhidu c& to nho, hinh thirc khac nhau. Do dién tiép xuc
16n, nén dong dién cho phép di qua c6 thé 16n hang tram miliampe dén hang
chuc ampe, dién ap nguoc co thé tir hang tram dén hang ngan von. Nhung dién
dung gitra cac cuc 1on td1 hang chuc picofara tré 1€n, nén chi dung duoc & tan so
thap dé nan dién.

> Nguyén ly 1am viéc cua diot tiép mit :

Phan cuc thuan diode V> Vi (Vx> 0) : ndi A véi cuc duong cua nguén,
K véi1 cuc am cia nguon.

Dién tich am cua nguon day dién tu trong N vé 16p tiép xuc. Pién tich
duong cua ngudn day 16 trong trong P vé 16p tiép xtc, lam cho vung khiém
khuyét cang hep lai. Khi lyc day du 16n thi dién tir tr vang N qua 16p tiép xuc,
sang vung P va dén cuc duong cua nguon....Luc day du 16n 1a lac diode cé
VAK dat gia tr1 Vy, lic nay diode c6 dong thuan chay theo chiéu tir A sang K.

Vy duogc goi 1a dién thé ngudng (dién thé thém, dién thé ma).
Déi véi loai Sico Vy=0,6 V (0,7 V); Ge c6 Vy=0,2 V.

Phan cuc nghich diode V< Vi (Vixk <0 ) : ndi A véi cuc am cua nguén, K
v6i cuc duong clia ngudn.

Dién tich 4m cia ngudn s& hat 15 tréng cua vung P, dién tich dwong cua
ngudn sé& hit dién tir cia ving N, 1am cho dién tir va 16 tréng cang xa nhau hon.
Vung khiém khuyét cang rong ra nén hién twong tai hop gitta dién tir va 16 tréng
cang khé khan hon.
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Nhu vay, s€ khong co dong qua diode. Tuy nhién, ¢ moi ving ban dan con
c6 hat tai thiéu sb nén mot so rat it dién tir va 16 tréng duoc tai hop tao nén dong
dién nho di tir N qua P goi 1a dong nghich (dong ri, dong rd). Dong nay rat nho
¢& vai nA. Nhiéu truong hop coi nhu diode khong d?ln dién khi phan cyc nghich.

Tang dién ap phan cuc nghich 1én thi dong xem nhu khéng doi, ting qua
murc thi diode hu (bi danh thing). Néu xét dong dién ri thi diode c¢6 dong nho
chay theo chiéu tir K vé& A khi phan cuc nghich. (hinh 3-10)

Viing chuyén tiép he . R opek
/_ & ¥ paep Vung chuyeén tiép rong

-— -—
+ ++ || — ++| | [——
++||—— - - ++| ! _—_% +

C + |
1
U,k Uik !

1
1]
{a) PHAN CUC THUAN {b} PHAN CUC NGUGC

Hinh 3-10. Nguyén ly hoat dong cta diot
Bdc tuyén volt - Ampe
Is: dong bao hoa nghich
v, . bién thé ngudng
Vg: Dién thé danh thung
Pau tién phan cuc thuan diode, tang Vpc tu 0 Ién, khi Vp = 7 thi diode bat
dau co dong qua. ¥, dugc goi la dién thé thém (dién thé ngudng, dlen thé mo) va

c6 tri s6 phu thuoc chat ban dan. Sau khi Vp vuot qua V,thi dong dién s€ tang
theo ham s6 mii .

Phan cuc nguoc diode: tang Uxk thi chi c6 dong do rat nho chay qua diod .
Khi Uax tang t6i gia tri Vg thi dong nguoc bét dau tang manh. Tiép tuc ting Uax
thi dong nguoc ting rat nhanh nhung dién ap qua tiép xtc PN chi 16n hon Vy rat
it.(hinh 3-11).

Vo

Hinh 3-11.Dic tuyén Volt — Ampe.
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3. Céu tao, phan loai va cac ing dung co ban cua diot
3.1. Pi6t nin dién

Do déc tinh lam viéc ¢ dong lon, ap cao nén diot nan dién dugc dung la
diot tiép mat nhu d4 trinh bay ¢ phan trén.

Cidc mach ndn di¢n co ban:
Mach nén dién ban ky: (hinh 3-12)

D1
é_ (j L N__ Vdc |
Vac ; 1 >l Rt
3 IR 4 Lc {

Hinh 3-12. Mach nén dién mot ban ky
Nhiém vu céc linh kién trong mach nhu sau:
T: Bién ap dung dé tang hodc giam ap (Thong thuong la giam ap)
D: Diét nin dién.
C: Tu loc xoay chiéu.
Nguyén li hoat dong cua mach nhu sau:

bién ap xoay chleu ngd vao Vac in qua bién ap duoc ting hodc giam ap.
Puoc dua dén Piot nan dién .

Gia st ban ky dau tai A (+) : Dduoc phér} cuc thuan nén dan dién nap dién
cbo tu C, c6 dong I} qua tai va cho ra dién thé trén tdi Vpc dang ban ky duong
gan bang U,.

Bén ky ke tiép tai A (-) : D phan cyc nghich nén khong c6 dong hay dong
qua tai bang khong va Vpc = 0. Tu x4 dién .

Dién 4p trén tai 1a dién ap mot chidu con nhap nhay. Dé giam bt nhip

nhay, ning cao chat luong dién ap chinh lwu, ngudi ta mic thém tu loc C. (hinh
3-13)

| N M N

Hinh 3-13. Dang song vao, ra cia mach chinh luu ban ki.
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- Mach nén dién toan ky ding hai diét: (hinh 3-14)

B

I g : P I
VACE_E EB__H_DQ: J ;I::C R%l

Hinh 3-14. Mach nén dién toan ki dung hai dibt
Nguyén li hoat dong nhu sau:

Mach dung bién ap dao pha, cudn thir cap co6 ba ddu ra, diém giua chia
cudn thir thanh hai nira cudn bang nhau va nguoc pha nhau. Diéu nay giup cho
diode D, va D, luan phién dan dién trong moi ban ky.

Gia sir ban ky dau tai A (+), B (-) : D, dan dién, D, ngung dan, cap dong
qua tai c6 chiéu nhu hinh v&, tao hiéu dién thé Upc giita 2 dau tai.

Ban ky ké tiép A (-), B (+) : D, ngung dén, D, dan dién, cip dong qua tai
co chiéu nhu hinh vé€, tao ra Vpc.

Pé giam bt nhap nhdy, nang cao chat luong dién ap chinh luu ta mic thém
tu loc C. (hinh 3-15)
U,

>t
U \\/
A

Khi chua ¢6 tu

-V

Khi ¢cé tu

»
>

t
Hinh 3-15. Dang song vao, ra ciia mach nan dién toan ki

Dic diém cua mach 13 phai dung bién 4p ma cudn so cap c6 diém giira nén
khong thuén tién cho mach néu khong dung bién ap, hoic bién ap khoéng co
diém gitra. Be khic phuc nhuoc diém nay, thong thuong trong thuc té nguoi ta
dung mach nin dién toan ki dung so do cau.

Mach ndn dién toan ki diing so dé cau: (hinh 3-16)
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Hinh 3-16. Mach nén dién toan ki dung so dd cau
Nguyén li hoat dong nhu sau:

Gia st ban ki dau tai A (+) : D, va D; dan dién, cap dong qua tai c6 chiéu
tur trén hudng xuong. D, va D, ngung dan.

Ban ki ké tiép tai A (-) : D, va Dyngung dan, D, va D, dan dién, cap dong
qua tai c6 chiéu tr trén hudng xudng.

Dang séng vao, ra cuia mach nhu (hinh 3-17)

I NN

I
Hinh 3-17. Dang song vao, ra cia mach chinh luu cau.

Nhu vay, nhitng mach trén c6 di¢n ap ra trén tai la dién &p mdt chiéu con bi
nhap nhay. P& giam bét nhap nhay, ning cao chat lugng ra ta mac thém tu loc C
song song voi tai.

Chinh lvu dm duong.(hinh 3-18)

Hinh 3-18. Mach chinh luu 4&m duong
Mach dung bién ap dao pha va cau diode.
CivaGyla2tuloc nguén.
Ngb ra 12 hai ngudn dién 4p mot chiéu d6i xtmg + Vcc.

- Mach nhan ap
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Mach ¢6 tac ¢ - ., lén23 nlandién
ap dinh ctia nguén y,, D Gy Vo=1Vie
Mach chinh luu ta 3 '

Hinh 3-19. Mach chinh luu nhan déi dién ap kiéu Schenbel.

Gia sir ban ki dau tai A (-),B (+) : D, dan dién, D, ngung din, dong dién
chay tur duwong qua D, nap vao tu C; mot hi¢u dién thé Vi ¢6 cyc tinh nhu hinh

.. ban ki ké tiép tai A (1), B (-) : Dy ngung dan, D, dan dién véi dién thé ap
vao Dz gom: dién thé tu C, ndi tiép voi dién thé xoay chiéu ban ki duong.

Nhu vay D, dan nap vao tu C, mdt hiéu dién thé 1a 2Vpc cap dién cho tai.
Mach chinh luu ting d6i dién thé kiéu Latour

Gia sur tai A la ban ki duong, D, dan dién, D, ngung dan, dong dién qua D,
nap vao tu C; mot hi€¢u dién thé 1a U,. Ban ki ké tlep tai A la ban ki am, D1
ngung dan, D, dan dién, dong dién qua D, nap vao tu C, mot luong dién thé
Vbe.

Nhu vay ca chu ki dién xoay chiéu vao, dién thé mot chidu & ngo ra gém
hi¢u dién thé gitra hai dau tu C,; cong voi hi¢u dién the gitra hai dau tu C, dugc
nap ¢ tu Cs. No chinh 1a 2Vpe cap dién cho tai. (hinh 3-20)

D,
A 1

| E ¢,
Vi
Vy=2Vpe

g

hY |
/
o]

<

D,
Hinh 3-20. Mach chinh luu nhan dé6i dién ap kiéu Latour
3.2. D16t tach song:
Hinh dang nho thudc loai tiép dlem hoat dong tan sb cao. Cung lam nhiém vy

nhu diode chinh luu nhung chu yéu 14 vdi tin hiéu nho va & tan sd cao. Diode
nay chiu dong tir vai mA dén vai chuc mA. Thuong 1a loai Ge.

- Cdu tgo: (hinh 3-21)

Anet _ N
Klo'i

Hinh 3-21. Céu tao cua diot tach song

Ka tét
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GOm miii nhon kim loai 1a cyc duong, ti Ién mat mot miéng ban dan loai N
la cuc am.

- Ki hiéu: giéng nhu diot tiép mat .(hinh 3-22)
DIODE

_N_

Hinh 3-22. Ky hiéu cua di6t tach song
- Tinh chat: - thé tich nho, cong suit nho, dién dung gitta hai cuc nho, nén
dung & tan sé cao.
Vung tiép xtic cua diot tiép diém nho, nén dong dién cho phép qua diét thuong
khong qua 10 + 15mA va dién ap nguoc khong qué vai chuc volt

- Ung dung: Thuong dung dé tach séng tin hiéu trong cac thiét bi thu vo
tuyén, thiét bi co chirc nang bién doi thong tin ..

3.3. Diot zéne:

- Cdu tao : Diode zener ¢6 cAu tao giéng diode thudong nhung chat ban dan
duoc pha tap chat vai ti 1€ cao hon va co tiét dién 16n hon diode thuong, thuong
dung ban dan chinh la Si. (hinh 3-23)

- K1 hiéu:
o=
Hinh 3-23. Ky hiéu cua di6t zéne
- Tinh chat::

Trang thai phan cuc thuan diot zé€ne cd dac tinh giéng nhu di6t nin dién
thong thuong.

Trang thai phan cuc nguoc do pha tap chét voi ti 1& cao nén dong ri 16n va
dién ap nguoc thap, dién ap d6 goi 1a dién 4p zéne Vz. Khi phan cuc ngugc dén
tri s6 Vz thi dong qua diot ting ma dién 4p khong tang.

- Ung dung: Lot dung tinh chat cua Didt zéne ma nguoi ta co thé gitr dién
ap tai mot diém nao d6 khong doéi goi 1a ghim ap hoac 6n 4p (hinh 3-24).

R

Hinh 3-24. Mach dién st dung diot zéne
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. Néu dién ap ngd vao la tin hi¢u c6 bién d cao hon dién &p V, thi ngd ra
tin hiéu b1 xén mat phan dinh chi con lai khoang bién dg bang V,

. Néu dién ap ngd vao 1a dién ap DC cao hon V, thi ngd ra dién ap DC chi
bang V,.

. Néu dién ap ngd vao cao hon rat nhiéu V,. Dong qua didt zéne ting cao
dén mot gia tri nao dé vuot qua gia tri cho phép thi diét bi danh thing. Lam cho
dién 4p ngd ra bi triét ti€u. Tinh chat nay dugc dung trong cac bd nguon dé bao
v€ chong qua ap ¢ nguon ddm bao an toan cho mach dién khi nguon tang cao.

R trong mach gitt vai tro 1a dién tré han dong hay giam ap.

3.4. 16t quang (Photodiode):

- Cdu tgo: Didt quang c¢6 ciu tao gan giébng nhu diot tach song nhung vo
boc cach dién thuong dugce lam bang 16p nhya hay thuy tinh trong subt dé dé
dang nhan anh sang tir bén ngoai chiéu vao mdi ndi PN.

- Ki hi¢u: (hinh 3-25)

” ~u

Hinh 3-25. Ky hiéu cua diét quang

- Tinh chdt:

Khi bi che tdi: dién trd nghich v6 cung 16n, dién tro thuan lom.

Khi bi chiéu sang: Pién tré nghich giam thap khoang vai chuc KQ. Dién
trd thuan rat nho khoang vai tram Ohm.

- Ung dung: Piot quang duoc Gmg dung rong rii trong linh vyc diéu khién
tu dong ¢ moi nghanh c6 ng dung ki thuat dién t. Nhu may dém tién, may
dém san pham, Ctra mé tu dong, Tu dong bdo chay ....v.v.

3.5. bi6t phat quang: LED (Light Emitting Diode)

- Cdu tao: Loi dung t,inh chét buc xa quang cia mot ,sé cht ban dan khi co
dong di¢n di qua c6 mau sac khac nhau. Loi dung tinh chat nay ma nguoi ta ché
tao cac Led c6 mau sac khac nhau. .(hinh 3-26)

- Ki hiéu:

Hxx

Hinh 3-26. Ky hiéu cua LED

- Tinh chat:: Led ¢6 dién ap phan cuc thuan cao hon di6t nin dién nhung
dién ap phan cuc nguoc cuc dai thuong khong cao khoang 1,4 - 2,8V. Dong dién
khoang SmA - 20mA.

- Ung dung: Thuong dugc dung trong cac mach bao hi€u, chi thi trang thai
cua mach. Nhu b4do nguon, chi bao am lugng...
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3.5. Pi6t bién dung (Varicap): (hinh 3-27)

- Cdu tgo: Didt bién dung 13 loai diot c6 dién dung thay di theo dién ap
phan cuc. O trang thai khong dan dién, ving tiép giap cua didt tro thanh dién
moi cach dién. Dién dung Cd cua di6t phu thude chu yéu vao hing s6 dién mai,

dién tich tiép xuc, chiéu day cua dién méi. Theo cong thirc:

Cd=8£
d

Cd: Pién dung cua didt
&: Hang sb dién moi
S: Dién tich mbi ndi.
d: Do day chat dién moi.
- Ki hiéu:
A K

— -

Hinh 3-27. Ky hiéu cua diot bién dung

- Tinh chdt: Khi dugc phan cuc thun thi 15 tréng va electron & hai 16p ban
dan bi day lai gan nhau lam thu hep bé day cach dién d nén dién dung Cd ting
1én. Khi dibt duoc phan cuc ngugc thi 16 tréng va electron bi kéo xa ra lam tang
bé day cach dién nén dién dung Cd bi giam xudng.

- Ung dung: Diot bién dung dugc str dung nhu nhu mot tu dién bién doi
bang cach thay ddi dién ap phan cuc dé thay ddi tan sd cong hudng ciia mach
dao dong, cong huong nén duoc dung trong cac mach dao dong, cong huong co
tan sd b1en d6i theo yéu cau nhu b ra dai trong Radio, may thu hinh, may lién
lac vo tuyen, dién thoai di dong

4. Tranzitor BJT
4.1. Chu tao:

Transistor méi ndi ludng cuc (BJT) dugc phat minh vao nim 1948 bai
John Bardeen va Walter Brittain tai phong thi nghi¢m Bell (¢ My). M0t nam sau
nguyén i hoat dong ctia n6 dugc William Shockley gii thich. Nhitng phat minh
ra BJT da dugc trao giai thuong Nobel Vat li nam 1956. Sy ra doi cua BJT da
anh huong rat 16n dén su phat trién dién tur hoc.

BJT = Bipolar Junction Transistor = Transistor moi noi ludng cuc =
Transistor tiép xuc ludng cuc = Transistor ludng ndi = Transistor ludng cuc.

Tranzito ludng cuc la linh kién ban dan gdm 3 16p ban dan P,N xep xen
ke tao thanh 2 chuyen tiép pn . Tranzitor duoc sir dung diéu khién chuyén mach
hodc diéu khién khuéch dai.

Tuy theo trinh tu sap xép gitra ban dan loai N va P ma ta c6 Tranzitor
loai NPN hay Tranzitor loai PNP
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E E E

Hinh 3-29 .CAu tao va ky hiéu cua BJIT loai NPN
CAu tao: Vi T,

Mién tht 1 ( mién N ): goi la mién Emiter c6 nong d6 pha tap cao nhit ,
dong vai tro phat xa hat dan .Dién cuc ndi vi mién Emiter goi 13 dién cuc
Emiter (E).

Mién thir 2 ( rmen P) : Goi la mién Bajo. mlen nay co nong do pha tap thap
nhat dong vai trd truyén dat hat dn . Dién cyc ndi véi mién Bajo goi 1a dién cuc
Bajo (B).

Mién tht 3 (m1en N): goila mién Collecter c6 ndng d6 pha tap cao hon
mlen Bajo nhung thip hon mién Emiter , dong vai tro thu gom hat dan .Dién cuc
ndi v6i mién Collecter goi la dién cuc Collecter (O).

Chuyén tiép giita mién Emiter - Bajo goi la chuyén tiép Emiter(J, )
Chuyén tiép giita mién Bajo - Collecter goi 1a chuyén tiép Collecter (J,.).
Hoat dong :

B¢ Transito hoat dong ta can phai dua dién ap 1 chiu tdi cac cuc cia
Transtio goi la phan cuc cho Transito .

Ché d¢ khuéch dai : Jg phan cuc thuan , Jc phan cuc nguoc

Do Jg phén cyc thuén nén cac hat da s6 s& khuéch tan qua chuyen tiép J E
t6i mién B tao dong I (dién tur tur mién E chuyén sang mién B , 13 trong tir mién
B chuyén sang mién E ) .

Tai B cac hat da s6 chuyén thanh céac hat thiéu s6 , 1 phan tai hop véi 10 trong
trong B tao dong Iz Vi 46 rong mién B mdng , nong d) hat da so trong mién B it
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hon nhiéu so v61 mién E va J¢ phan cuc nguge nén dién tr & mién B dugc cudn
sang mién C tao dong I .

Dong I¢ tao boi 2 thanh phan : dong ciia hat da sé dién tir tir mién E va
dong cua céc hat thiéu s6 ( dién tir & B khi chua c6 su khuéch tan tir E sang va 1o
trong trong mién C ).

Dong cua hat thiéu sd goi la dong nguoc Icgy << cd nA
Ap dung dinh luat Kirrchoffta c6 :
I,=1,+1,
Ché do cat dong : Jg va Jc phan cuc nguoc

Dién trd cta transitor rat 16n va qua transitor chi ¢ dong dién nguoc rat
nhd cua chuyén ti€p colecter Icpy
Ché dj bao hoa : Jg ,Jc phan cyc thuin

Dién trd ctia hai chuyén tiép Jg , J¢ rat nho , dong qua Transito 1a dong 7.
rat 1on va gan bang dong bao hoa .

Ché do khuéch dai 1a st dung transitor nhu mdt phﬁn tur myén tinh dé
khuéch dai tin hi¢u ,trong khi ché do bao hoa va ché do cat dong transitor hoat
dong nhu mdt khoa dién tir véi hai trang thai dong mo .

Tranzito ngung din

Vi
Ving nghlo

——% Emito (E)

Colicto :.!:‘. ! .. : °
(C) - T
Bado (B)

ov Dien'tu

Hinh 3-30. M6 t4 trang thai ngung dan cua tranzito

[E o0 B0 -
My aB 0 BB ]
JS— ORI O . o LA T S
joe=Eape | p oo , 0 o
F

Vee
Hinh 3-31. M6 t4 trang thai dan cua tranzito
Tu md ta trén ta cd quan hé dong trong transitor nhu sau :

- I =1+,
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p thuong 1a gia tri khong doi tir 10+500 nhung co thé thay d6i theo nhiét
do va theo dién ap collector — emitter.

H¢ s6 khuéch dai dong dién ¢ ché do mot chiéu: g, =

A A A \ ) A 3A . A A 1
H¢ s0 truyén dat dong & ché do mot chiéu: «,,. = [—C
E
(94
= aDC — IBDC => ,BDC — DC
IBDC +1 1- Upe

4.2 Céc tinh chat co ban
4.2.1. Céc qui tic quan trong;

Qui tac 1: Dbi véi tranzito npn, dién ap tai colecto V¢ phai 16n hon dién ap
tai emito VE it nhat 1 vai phan muoi ciia mot von, néu khong thi dong s& khong
chay qua tiép giap colecto-emito. Dbi voi tranzito pnp, dién ap emito phai 16n
hon di¢n ap colecto mot lugng tuong tu.

Qui tic 2: D61 voi tranzito npn, ¢ sut ap tir bado dén emito 13 0,6 V. Dbi
véi tranzito pnp, c¢6 dién ap 0,6 -V ting tir bado dén emito. V& ¥ nghia hoat
dong, diéu do co nghia 1a dién ap bajo Vi cua tranzito npn it nhat phai 16n hon
dién &p Vg 12 0,6 V; néu khong thi tranzito s€ khong cho mot dong qua emito-
colecto. Pdi véi tranzito pnp, Vg it nhat phai nho hon dién ap Vg 1a 0,6 V, néu
khong thi tranzito s& khong cho mot dong chay tir colecto dén emito.

4.2.2. Cac cach mac co ban cua transitor

Trong cac mach dién, BJT duoc xem nhu mot mang 4 cuc: tin hi¢u duogc
dua vao hai chan cuc va tin hiéu léy ra cling trén hai chan cuec.

BJT c6 3 cuc 1a E, B, C nén khi sir dung ta phai dat mdt chan cuclam day
chung ctia mach vao va mach ra. Ta co thé chon mot trong 3 chan cuc dé 1am
cuc chung cho mach vao va mach ra. Do do, Transistor c6 3 cach mic co ban la
mach cuc phat chung (CE), mach cucgde chung (CB), va mach cuc gdp chung
(CC).

Mach cuc phat chung (Common Emitter = CE) .(hinh 3-32)

=]

3]

4 e

L -| mass AC

—
<)
e

W
Vee
&I Wb

Hinh 3-32. BJT mic kiéu cuc phat chung.
BJT madc kiéu cwe nén chung (Common Base = CB) .(hinh 3-33)
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Hinh 3-33. BJT mic kiéu cuc nén chung.
BJT mdc kiéu cuc thu chung (Common Collector = CC) .(hinh 3-34)

Hinh 3-34. BJT mic kiéu cuc thu chung.
CE: -Tin hiéu vao B so véi E, tin hiéu ra C so véi E
- Pha gitra tin hi¢u vao va ra: ddo pha.
- Hé sb khuéch dai Ai, Av 16n.
CB: -Tin hiéu vao E so véi B, tin hiéu ra C so vo1 B
- Pha gitra tin hi€u vao va ra: cung pha.
- He s6 khuéch dai Av 16m, Ai= 1.
CC: - Tin hiéu vao B so vo1 C, tin hiéu ra E so voi
- Pha gitra tin hi€u vao va ra: cung pha.
- He s6 khuéch dai Ai 16n, Av= 1.
4.2.3. Pic tuyén cta BJT.(hinh 3-35)

—-.--'\/R\'T—E K
[ == &

% h Ve
Vbb

Hinh 3-35 . Mach khao sat dac tuyén cua BJT.

Xét mach nhu hinh 3.25. V&i Vi 12 hiéu dién thé gitra cuc nén B va cuc
phat E. Vg 1a hi€u dién thé gitra cuc thu C va cuc phat E.
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Pac tuyén ngo vao Ip(Vpg) ung voi Vg = const

Chon nguf)n Vee du’orng xac dinh dé c6 Ve = const. Chinh ngubn Vpp dé
thay 601 Vg tr 0 tang lén dén gia tri nho hon di¢n thé ngudng Vy thi do dong Ip
~ 0. Tlep tuc tang nguon Vg dé c6 Vg = Vy thi bat dau c6 dong I va Iy cling
tang theo dang ham s6 mii nhu dong I cua diode phan cuc thuan.(hinh 3-36)

]Ii [ ]

W, Vae

Hinh 3-36. Dic tuyén ngd vao cua BJT

Dac tuyén truyén dan 1c(Vsg) ung voi Vg = const

Pé khao sat dic tuyén nay, ta do, chinh gguén tuong tu dac tuyén ngd vao
nhung dc‘)ng thi do ‘IC, quan sat xem [ thay d(}i nhu thé nao khi Vi thay doi. Ta
c6 dac tuyén truyén dan Ic(Vpg) c6 dang giong nhu dac tuyén ngd vao Iz(Vze)
nhung dong I¢ c6 tri s6 16n hon Ig nhiéu lan.

Ie= pls

BPic tuyén ngé ra Io(Veg) vng véi Iy = const

Nguén Vg phan cuc thudn mdi ndi P — N giita B va E dé tao dong I. Khi
dién thé VB<V tirc Vg < 7, thi co dong Iz = 0 va IC = (0 mac du co tang nguon
Khi dién thé VBE >V, thi c6 dong Ig # 0. Thay ddi Vg de Iz ¢6 tri sO nao do,
dung may do, gia su do duoc Ip= 15 xA. Lic nay gitr ¢ dinh Iy bang cach

khong dbi Vs, tiép theo thay d6i Voc — Vg thay d6i, do dong I¢ twong tng
voi VCE thay doi.

Ban dau Ic tang nhanh theo VCE, nhung dén gia tri ¢cd Ic = plg thilc
gan nhu khéng ting mic du hiéu dién thé Vg ting nhiéu.

I. (mA)
= 60 pA

[s= 45 pA

Is= 30 pA

Is= 15pA

IE: 0A

]

Vep (V)
Hinh 3-37 . Ho dic tuyén ngd ra cua BIT
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Mudn Ic tdng cao hon thi phai tang Vg dé co Iy tang cao hon, tiép tuc
thay doi Ve dé do Ic tuong tmg, ta cling thay lic dau Ic tang nhanh theo Vg,
nhung dén gia tri bao hoa I = g1z, Ic gan nhu khong tang mac du Vg van tang.

, Khao sat tuong tu Io(Vcg) ¢ nhitng gia tri Iz khac nhau ta c6 ho dac
tuyén ngod ra nhu (hinh 3-27)

Trén day ta dd xét didc tuyén cua BIT méc kiéu CE.Ta ciing co thé xét
ddc tuyén cua BJT mac kiéu khac:

% BIT méc kiéu CB:
- DBic tuyén ngd vao Ix(Ves) Ung v6i Vg = const.
- Biac tuyén truyén dan Io(Vgg) Gmg véi Vg = const.
- Pac tuyén ngo ra [c(Vp) tng véi Iy = const.
< BJT méc kiéu CC:
- Pac tuyén ngd vao Ig(Vpc) ing véi Vi = const.
- Pac myén truyén dan I£(Vpe) tng v&i Ve = const.
- Pic tuyén ngd ra Ix(Vec) tng voi Iy = const.
4.2.4 Phan cuc BJT

BIT c6 rat nhiéu ung dung trong cic thiét bi dién ti, tiy theo timg {mg
dung cu thé ma BJT can cung cép dién thé va dong dién cho timg chan mot cach
thich hgp. Phan cuc (dinh thién) 1a ap dat hi¢u di¢n thé cho cac cuc BJT. Phan
cuc BJT 1a chon nguén dién DC va dién trd sao cho Ig, I, Vg ¢6 tri sd thich
hop theo yéu cau.

Diéu kién dé BJT dn di¢n:
- Mbi ndi P — N giira B va E (tiép giap Ji) dugc phan cuc thuan.
- Mbi ndi P — N giira B va C (tiép giap J¢) duoc phan cuc nghich.
- VBE dat thé ngudng tuy loai BJT.
= BIJT loai NPN:
Ve =0,6 V(0,7 V) (S1) ,Vgg=0,2 V (0,3 V) (Ge)
Ve € (3Vee +7Vee) -
= BIJT loai PNP:
Ve =0,6 V(0,7 V) (S1) ,Vegg =0,2 V (0,3 V) (Ge)
Vic € (5Vee +%Vee)
4.2.4.1. Ding hai nguon riéng

Nguon VBB phan cuc thuan mbi ndi BE. Nguon Vcc két hop véi Vg phan
cuc nghich moi n61 BC. Mach trén da dugc thiét ké san, bay gid ta tinh toan Ip,
Ie, Vg dé xac dinh diém 1am viée & trang thai tinh cua BJT theo thiét ké. (hinh
3-38)
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—
Re jl I
Re c
Ao —B —
- Iy 2
_VEE l le
|

Hinh 3-38. Mach phan cuc BJT dang dung hai nguén c6 cuc E ndi mass.

Xét vong mach Bazo-emiter ta co: V,, =1 ,.R,+U,, = I, = % (3.1
B

Io =Pl (3.2)
Xét vong mach Collecter : V.. =1..R.+V,,

=y =V,.—1.R,. . Phuong trinh duong tai tinh

(3.3)
Nhan xét : R¢,Vee = const nén Vg tang thi I¢ giam va nguoc lai .
Dé v& db thi duodng tai tinh ta xac dinh 2 diém :
Diém thir nhat: Ic =0=> V., = V..
Diém th hai: Ve = 0 => 1, =

C

K}li BIT lam nhiém vy khuéch dai tin hiéu bién d6 nhé thi phan cuc sao
cho diém Q ndm khodng gitra dudng tai tinh la thich hop.

Xac dinh dién thé tai cac cuc ctua BJT:
Vg =0V
V.=V, +V,. = 0,6V (3.4)
VC :VCC - ICRC

Truong hop co thém dién tro Rg: .(hinh 3-39)

Ftcél'-c
—S =
T s

Hinh 3-39. Mach phan cuc BJT dang dung hai ngudn c6 Rg.
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Xét vong mach Bazo- emitertacod: V,, =1 ,.R,+U,, +1,.R,
=1, R, +U, + Uy +1) R, = 1, R, +Uy +1,(1+p).R,

=1,R,+U, +1,.BR, (3.5)
Do pg>>nén 1+~ p => I, :Vlﬂ’;ﬁ =>I.=pI,
3
Xét vong mach Collecter : V.. =I1..R.+V., +1,.R,
=1, Ry +Up +1..R,
= Vep =Vee = IR +Ry)

_ Vs = Ve

" R,+BR,
(3.6)

Toa d6 diém phan cuc Q : O I.=p1,
Veg =Vee =1c(Re + Ry)

(3.7)

Phuong trinh duong tai tinh : v, =V, —I.(R, +R,)
Nhan xét : R¢,Rg, Ve = const nén Vg tang thi I gidam va ngugc lai .

V& d6 thi dudng tai tinh :
I[c =0=> Vcg=Vcc

Veg =0=> 1. = _Yee
R.+R;

Puong tai tinh 14 dudng thang di qua hai diém: A(Vce,0) , B( Vec ,0).

R.+R;

Dién thé tai cac cuc cua BJT:

V, = IR,
V, =V, +V,, (3.18)
Ve = Vo — IR,

4.2.4.2. Ding mdt ngudn duy nhét
a. Dung dién tro giam dp Rp.(hinh 3-40)

c

= Voo

(i

Re

Hinh 3-40 . Mach phan cuc BJT dang dung dién tr¢ giam ap Rg.
Tacd: V=1, R, +U, +1.R,= I, R, +U,, +(I,+I.)R,
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~ I,R,+U, +1, R, =>1, _ o Ve

R, + LR,
=1.=p1,
Vee =Ver +[C(RC +R,) == Ver =Vee _IC(RC +R;)
:M
" R,+BR,
% Toa do diém phan cyc: Q I.=p1, (3.19)

Vee =Vee _IC(RC +R;)

% Phuong trinh duong tai tinh: v, =V, —1.(R.+R,). (3.20)
Nhan xét : R¢, Ve = const nén Vg tang thi I gidam va nguoc lai .
< V& dd thi dudng tai tinh :

Ic =0=> Vg =Vcc

Vep =0=> 1= — e
R.+R;
< Dién thé tai cac cuc cua BJT:
vV, = IR,
V, =V, + Vg (3.21)

Vo = Vo = IR,

b. Diing dién tré hoi tiép dp Ry.(hinh 3-41)

Hinh 3-41. Mach phan cuc BJT dang dung dién tré hoi tiép ap R.
Xét vong mach Bazo- emitertaco: vV, =1 .R +1,R,+U,, +1,.R,
Matkhac: 1. =1.+1, tuynhién 7.,1.>>1, nén I_.~1,
Thay 1.~1.=~pI, va I, ~I.. Vao phuong trinh trén ta c6 :
=I.R AUy +1..R,+1,.R;, = I, B.R +U,. +I1; R, +B.I,.R,

== Iy = Vi =Y =1 =1
Ry + B(R.+Ry,)

Xét vong mach Collecter : V.. =1..R.+V., +1,.R,
=R +V,+1.R,
Ve =Vee — IR+ Rp)
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Vg =V,

B BE

I =
PR, +BAR,+R)

% Toa d6 diém phan cuc Q : Q0 1.=B1, (3.22)

Ver =Vee _IC(RC +RE)

¢ Phuong trinh duong tai tinh: v, =V, - I.(R.+R,) (3.23)

Nhan xét : R¢,Rg, Ve = const nén Vg tang thi I gidam va ngugc lai .

V& d6 thi duong tai tinh :
Ic =0=> V¢g= V¢

Vep =0=> 1, = — v
R.+R;

Duong tai tinh 14 dudng thing di qua hai diém: A(Vce,0) , B(

V=L R,
% Dién thé tai cac cuc ciia BJT: { V, =V, +V,,
Ve =Vee I Re

c. Diing cau phan thé.(hinh 3-42)

Hinh 3-42. Mach phan cuc dung cau phan thé

V — VCC'RB2
BB
14 . ’ . A . ’ . R32 + R31
Ap dung dinh li Thevenin cho cau chia ap :
RB] ‘RBZ
B
RBI + RBZ

so d6 twong duong :

Hinh 3.43. Mach tuong duong
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Xét vong mach Bazo- emitertacd : V,, =1,.R, +U,, +1,.R,

= LRy AU+ +1)R, = I, R, +U, +1,(1+f).R,

e

B

-V,
SR PR,
5 +(1+ )R,

BE =

> 1.=pl,

Xét vong mach Collecter : V. =1..R.+V,, +I,.R,

==V =Vee—I.R.+R;).

~I.R.+V,+1I.R,

Vg =V,

B BE

P TR, +(1+ PR,

% Toa do diém phan cuc: Q I.=p1, (3.26)

Vee =Vee _[C(RC +R;)

¢ Phuong trinh duong tai tinh: vV, =V, - 1. (R, +R,) (3.27)

Nhan xét : R¢c,Rg, Ve = const nén Vg tang thi I¢ giam va nguoc lai .

V& d6 thi duong tai tinh :

Ic =0=> V¢ = Ve

R.+R;
Puodng tai tinh 1a duong thang di qua hai diém: A(Vee,0) , B( = VCCR ,0).
C + E
V=1, R;
% Pién thé tai cac cuc ctia BJT: { V, =V, +V,, (3.28)
Ve =Vee — 1 R¢

4.2.5. Cac loai tranzito

Tin hiéu nho

Loai tranzito nay thuong dugc dung dé khuéch dai
tin hiéu nho nhung ciing c6 thé st dung lam
chuyén mach. Tri s6 do loi hFE tir 10 dén 500 voi
dong IC danh dinh cuc dai vao khoang tir 80 dén
600 mA. Tranzito nay c6 ca hai loai npn va pnp.
Tén sb hoat dong cuc dai la vao khoang tur 1 dén
300 MHz.

Céc tranzito nay chu yéu ding 1am chuyén mach
nhung cling c6 thé dung lam khuéch dai. Tri sb d6
loi hFE tir 10 dén 200 véi dong IC danh dinh cuc
dai vao khoang tir 10 dén 100 mA. Tranzito nay c
cd hai loai npn va pnp, tan sb hoat dong cuc dai la
vao khoang tir 1 dén 300 MHz. Tbc do chuyén
mach cuc dai vao khoang tir 10 dén 2000 MHz.
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Tan s6 cao (RF)

Céc tranzito nay dugc dung cho tin hi€u nho va
cling dung cho cac tng dung chuyén mach véi tan
s6 cao va tdc do chuyén mach 16n. Vung cuc bado
rat mong va kich thudc cua tranzito rat nho. Cac
tranzito nay c6 thé dung trong cac bd khuéch dai
HF, VHF, UHF, CATV va MATV va trong cac
may tao song. Cac tranzito nay c6 ca hai loai pnp
va npn va co tan sb danh dinh cuc dai vao khoang
2000MHz va IC cyc dai tir 10 dén 600 mA.

Céc tranzito ndy duoc dung trong cac bd khuéch
dai cong suat 16n va cac bd cung cip cong suit.
Colecto dugc két nbi voi phién kim loai dé toa
nhiét. Cong suat danh dinh vao khoang tir 10 dén
300 W véi tan s6 danh dinh vao khoang tir 1 dén
100 MHz. Tri s6 dong IC cuc dai tir 1 dén 100 A.
Céc tranzito nay c6 ca hai loai pnp va npn va loai
Darlington (npn va pnp).

DPay Ia hai tranzito trong mét vo. Céc tranzito nay
c6 d6 6n dinh cao, tai mic dong 16n. Do loi hFE
cua tranzito nay lén hon dd lgi cia mét tranzito.
Tranzito nay c6 cd hai loai D-npn va D-pnp.

Tranzito nay hoat dong nhu mdt tranzito ludng cuc
nhay sang (cuc bado duogc 10 sang). Khi c6 anh
sang tiép xtGc voi ving cuc bado lam xuat hién
dong bado. Phu thudc vao loai tranzito quang, 4nh
sang co thé tac dong nhu 1a tac nhan dinh thién
(tranzito hai chan).

Day tranzito

1§ 6 Loai bao géi nay c6 nhiéu tranzito két hop trong
2 15 3 6 9 A R , , A ~ . 5 A
ig “ 1{2 5'< 45#;‘7 mot vo bpc thl:l hop. Vi dy, mot day tranzito & day
= 1 v gw dugc ché tao gom 3 tranzito npn va 2 tranzito pnp.
6C] 1 11—-# 14—#

7C] 10 12 15

[-Jwm 9

5. SCR — Triac- Diac

5.1. Thyristor (Silicon Controlled Rectifier = SCR)

a. Cau tao — ki hiéu
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SCR (Silicon Controlled Rectifier) ¢6 ciu tao gom bon 16p ban dan P, N
ghép xen ké tao ba moi nd1 P — N hay goi 1a ba 16p tiép xuc J1, J2, J3 va duoc
noi ra ba chan.(hinh 3-44)

A: Anode: cuc duong
K: Cathode: cuc am
G: Gate: cuc khién (cuc cong)

SCR
A K

P P F;
N N N
G G
E e o
G

H N K¥ higu

Hinh 3-44. Cu tao (a), ki hiéu (b) ctia SCR
SCR c¢6 thé xem nhu tuong duong hai BJT gém mot BJT loai NPN va mot
BJT loai PNP ghép lai nhu .(hinh 3-45)

rasy
EZ2
=2
T2
Cc2 c1
- B1}l—
e T 1
I
=

Hinh 3-45. Mach twong dwong véi cdu tao ciia SCR.
b. Nguyén ly hoat dong .(hinh 3-46)

R K, L K
S . o
S— ] T F '_i_ . A e g . E';K'- | ...%_
. Ver ‘ Vo

e

VDG

Hinh 3-46. Nguyén ly hoat dong

Truong hop cuc G dé ho hay Vg = OV
Khi cuec G va Vg = OV ¢6 nghia la transistor T; khong c6 phan cuc & cuc
B nén T, ngung dan. Khi T ngung dan IB; = 0, I¢; = 0 va T, cling ngung dan.
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Nhu vay truong hop nay SCR khong dan dién duoc, dong dién qua SCR 1a I, =
Ova VAK ~ VCC

Tuy nhién, khi tang dién ap ngudn Vee 1én muc di 16n 1a dién ap Vak
tang theo dén dién thé ngdp Vgo (Beak over) thi dién ap Vak giam xudng nhu
diode va dong dién I, ting nhanh. Lic nidy SCR chuyén sang trang thai dan
dién, dong dién ung v4i lac dién ap Vak gidm nhanh goi 1a dong dién duy tri Iy
(Holding). Sau d6 dic tinh ciia SCR gidng nhu mot diode nin dién.

Truong hop dong khoa K: Vg = Vpe — IgRg, lac nay SCR dé chuyén sang
trang thai dan dién. Luc nay transistor T; dugc phan cuc & cuc B nén dong dién
ICL chinh la Iz; lam T, dan dién, cho ra I chinh la dong dién Ig, nén lac do 1,
dan dién, cho ra dong dién I¢, lai cung cap nguoc lai cho T va I, = Ig;.

Nho d6 ma SCR sé ty duy tri trang thai dAn ma khong can c6 dong Ig lién
tuc.

Iey=1Ip ;lca=1p
_ Theo nguyén ly nay dong di¢én qua hai transistor s& duoc khuéch dai lon
dan va hai transistor chay ¢ trang thai bao hoa. Khi d6 di¢n &p Vi giam rat nho
(=0,7V) va dong dién qua SCR la:

Thuc nghiém cho thay khi dong dién cung cap cho cuc G cang 16n thi ap
ngap cang nho tirc SCR cang dé dan dién.

+ Truong hop phan cuc ngugc SCR.

Phan cuc nguoc SCR 1a ndi A vao cuc am, K véo cuc duong cua nguén
Vce. Truong hop nay giong nhu diode bi phan cu nguoc. SCR s€ khong dan
dién ma chi c6 dong ri rat nho di qua. Khi tang dién ap nguoc lén du lon thi SCR

s€ bi danh thung va dong dién qua theo chiéu nguoc. Pién ap nguoc du dé danh
thung SCR 1a Vgg. Thong thuong tri $6 Vpg va Vio bang nhau va nguoc dAu.

c. bac tuyen

" 0 Vi ¥ I

Hinh 3.63 .Dic tuyén cia SCR
=0 ;l>Ia>1g
d. Cac thong s6 cua SCR

s Dong dién thudn cuc dai:
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Dy la tri s6 16n nhat dong dién qua SCR ma SCR ¢6 thé chiu dyng lién
tuc, qua tri s0 nay SCR bi hu.:

s Dién dp nguoc cuc dai

bay la dién ap ngugc lon nhat c¢6 thé dat gitra A va K ma SCR chua bi
danh thung, néu vuot qua tri sé nay SCR s& bi danh thung. Dién ap nguogc cuc
dai ciia SCR thuong khoang 100 V dén 1000 V.

s Dong dién kich cuc tieu: Ig,,,

Pé SCR co thé dan dién trong trudng hop dién ap Vak thap thi phai ¢c6
dong dién kich vao cuc G cua SCR. Dong Igmin la tri sO dong kich nho nhét du
dé diéu khién SCR dan dién va dong IGmin €O tri s6 16n hay nhé tuy thudc cong
suat cia SCR, néu SCR c6 cong suat cang 16n thi Igy, phai cang 1on. Thong
thuong Igmn tr ImA dén vai chuc mA.

% Thoi gian mo SCR

La thoi gian can thiét hay do rong cia xung kich dé SCR c6 thé chuyén tir
trang thai tat sang trang thai dan, thoi gian mo khodng vai micrd giay.

% Thoi gian tdt

La thoi gian can thiét phai du dai dé SCR c6 thé chuyén tir trang thai dan
sang trang thai tat, néu khong thi SCR s€ dan dién tr¢ lai. Thoi gian tat cia SCR
khoang vai chuc micr6 giay.

e. Ung dung cua SCR

SCR c¢6 rat nhidu chung loai (co tai liéu di gi6i thiéu 42652 loai): SCR
thuong dung, SCR c6 tdc d6 cao, SCR hai chiéu, .... Loai va cic thong sb cua
SCR nhan biét dugc khi tra ctru. Khi ding ta co thé tra ctu, thay thé nhiing loai
tuong duong v6i nhau. SCR duge tmg dung nhidu trong nhimg mach dién tir:
mach bao dong, mach bao v¢ qua ap, bao vé€ qua dong, lam chuyén mach khong
tiép diém, mach diéu khién toc do quay cua dong co, mach chinh luu cé diéu
khién, diéu khién ty dong trong cong nghiép, ...

Viduy 1: Mach diéu khién tdc d6 dong co (hinh 3-64)

Vac =220

Hinh 3-46. Mach diéu khién tdc do dong co.

Trong mach dién dong co M 1a dong co van nang, loai dong co co thé dung
dién AC hay DC. Dong dién qua dong co 1a dong dién ¢ ban ki duong va dugc
thay doi tri s6 bang cach thay do1 goc kich ctia dong Ig.
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Khi SCR chua dan thi chua c6 dong qua déng co, ban ki duong dong qua
diode D,dién tro R, va bién tro VR nap vao tu C. Dién ap cip cho cuc G lay trén
tu C va qua cau phan ap R, - R..

Gia su dién ap du dé kich cho cuc GlaVg=1V va dong dién kich IGmin
= 1 mA thi dién ap trén tu C phai khoang 10 V. Tu C nap dién qua R, va qua VR
v6i1 hang so6 thot gian la: T =(R; + VR)C

Khi thay d6i tri s6 VR sé& lam thay do6i thoi gian nap cua tu tirc la thay do6i
thoi diém c6 dong xung kich IG s€ 1am thay doi thoi di€ém dan dién ctua SCR tirc
la thay d61 dong dién qua dong co va lam cho toc do ctia dong co thay doi.

Khi dc‘)ng~AC 6 ban ki am thi diode D va SCR déu bi phgln cuc nghich nén
diode ngung dan va SCR cling chuyén sang trang thai ngung dan. (hinh 3-65)

I~

Hinh 3-47. Dang song Vy; theo V4 va xung kich.
Vi du 2: (hinh 3-66)
SCR

j —
. Mach tao
Vae H xung kich g R,

Hinh 3-66. Mach chinh luu ban ki ¢6 diéu khién

Xet mach nhu hinh 6.14. Dién dp vao la dién xoay chiéu Vac, qua bién thé
giam ap, tai A cling la dién xoay chiéu V4 co cung tan s6 v6i Vac. Gia st ban ki
dau tai A 1a ban ki dwong, SCR duoc phan cuc thuin, dang & trang thai sin sang
chd dén khi c6 xung kich vao cuc G thi SCR bit ddu dan dién, co dong I, cap
cho tai Rt. Ban ki ké tiép 1a ban ki am, SCR phan cuc nghich, SCR ngung dan,
khéng c6 dong cip qua tai. Qua trinh dugc 1p lai ing voi cac ban ki sau. (hinh
3-67).
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+ +

Hinh 3.67. Dang song dién ap ¢ ngd ra Vpc.
5.2. TRIAC
a. Cau tao — ki hiéu

~ TRIAC (Triode Alternative Current) 1a mot linh kién ban 7d§1r~1 co ba
cuc, bon lép, la viéc nhu 2 SCR mac song song ngugc chiéu, co thé dan dién
theo hai chiéu.

TRIAC dugc goi 1a cong tic ban dan xoay chiéu ba cyc (Triode AC
SemiconductorSwitch). (hinh 3-68)
B,

I

Pyjn; |
- I+

J=

W |
B

Hinh 3-68. CAu tao — ki hiéu cia TRIAC.
b. Pdc tuyén: Dic tuyén cia TRIAC c6 dang nhu (hinh 3-69)

=
o=l I = B
]

Hinh 3-69. Dic tuyén cta TRIAC.
I =0; Iy > I > I
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Bén t6 hop dién thé c6 thé md TRIAC cho dong chay qua:

B2(+),G
{3223 ngirg)ng dién chay tur B, sang B,

{BZ(—), G(+)

dong dién chay tir B, sang B
B2().Gly 90ng dién chay tir B sang B,

_ TRIAC co dac tuyén Volt - Ampe gdm hai phan ddi xtmg nhau qua géc 0,
mo1 phan tuong tu dac tuyén thuan cua SCR.

c. Ung dung

TAI

TRIAG

: |

Hinh 3-50. Mach diéu khién dong qua tai.

Pay 1a mach diéu khién dong dién qua tai ding TRIAC, DIAC két hop Vol
quang tr& Cds dé tac dong theo anh sang. Khi CdS duoc chiéu sang s& ¢ tri s6
dién tré nho lam dién thé nap duoc trén tu C thap va DIAC khong dan dién,
TRIAC khong dugc kich nén khong c6 dong qua tai. Khi CdS bi che t6i s& ¢o tri
s6 dién tro 16n 1am dién thé trén tu C ting dén muc du dé DIAC dan dién va
TRIAC duoc kich din dién cho dong dién qua tai.

Tai ¢ day co thé 1a cac loai dén chiéu sang 16 di hay chiéu sang bao vé, khi
troi toi thi dén tu dong sang, khi troi sang dén tu dong tat.

, Ta c6 thé dung TRIAC dé diéu chinh anh sang, nhi¢t do 1o, chiéu quay va
toc do cua dong co.,....

5.3. DIAC

a. Cau tao — ki hi¢u

{a) (b)

Hinh 3-51. Cu tao (a), mach twrong dwong véi cau tao (b), (c).
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DIAC (Diode Alternative Current)‘ ¢ ciu tao gém 4 16p PNPN, hai cuc Al
va A2, cho dong chdy qua theo hai chi€u dudi tdc dong cua dién ap dat gitra hai
cuc Al va A2.

DIAC dugc goi 1a cong tic ban dan xoay chiéu hai cuc (Diode AC
Semiconductor Switch).

Céu tao ciia DIAC tuong duong bén BJT méc nhu hinh 3.59c¢.

A g A2

Hinh 3-72. Ki hi€u cua DIAC.

b. Pdc tuyén

N|

Vee
DIAC e DIAC| Az Ve

- - L

Hinh 3-52. Mach khao sat dic tuyén cua DIAC.

Khi Al c6 dién thé duong thi J1 va J3 phan cuc thuan J2 phan cuc nguoc
VCC c6 gia tri nho thi DIAC ¢ trang thai ngung dan (khoa). Néu ting VCC du
16n d@é VD = VBO thi DIAC chuyén sang trang thai m&, dong qua DIAC ting
nhanh, ¢6 dic tuyén nhu (hinh 3-73)

[[J

-Vao Vo

3 0 Vao

Hinh 6-53. Pic tuyén ctia DIAC.

Khi Al ¢6 dién thé 4m thi hién twong twong ty nhung xuat hi¢n dong dién
c6 chiéu nguoc lai, dac tuyén nhu hinh 6.32.

Vo (Break over): dién thé ngap, dong dién qua DIAC ¢ diém Vi 1a dong
dién ngap 1Bo.

Dién dp Vio ¢0 tri s6 trong khoang tir 20 V dén 40 V. Dong tuong tng o
co tri trong khoang tir vai chuc microampe dén vai tram microampe.

Ta thuong dung DIAC trong mach tao xung kich cong TRIAC.
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c. Ung dung cia TRIAC-DIAC

- Mach dén mo AC
@ 120V
100 W

RI
1K triac
R, diac
120V 500K 9

Hinh 3-54. Mach dén mo AC

Mach nay dugc st dung lam cac den mo trong gia dinh. DIAC hoat dong
dé dam bao khoi dong TRIAC chinh xac. (DIAC hoat dong nhu 13 chuyén mach
dé cho dong di qua khi dién ap qua cac cuc cua DIAC dat duogc tri dién &p danh
xuyén. Mot khi dat duge dién ap ddnh xuyén, DIAC giai phong xung dong). Tuy
nhién, khi dong du 16n di qua dién tré va cac dién tich ting 1én trén tu dé dién ap
tang vuot dién ap khoi dong, DIAC dot ngdt giai phong céac dién tich di vao cuc
cong ciia TRIAC. Luc nay TRIAC din va 1am cho dén sang. Sau khi ty phong
dién dén dudi dién ap danh xuyén ciia DIAC, DIAC ngung dan, lam cho TRIAC
cling ngung dan va dén tit. Chu ky lai duoc lap lai. Pén lic ndy co vé sang
(hoic sang mo & mirc ndo d6) vi cac chu ky dan / ngung dan xay ra rat nhanh.
b0 sang ctia dén dugc R2 diéu khién.

- biéu khién moéto AC
Moto AC
% 100K mon
2w 12W
220V AC f\
0.1 pF 0. 22 LF
100V 200V
[0,

Hinh 3-55: Mach diéu khién méto AC

Mach nay c6 ciu trac gan giéng v6i mach dén mo, chi bo sung thém phan
mach R2C2. Téc do ctia moto duoc didu chinh bang chiét ap R1.
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CAU HOI VA BAI TAP
Cau 1.1. Hay lya chon phuong an dung dé tra 101 cac cau hoi dudi day bang cach
danh dau x vao 6 vuong thich hop:

o
=n
(<)

="

TT NOi dung cau hoi

3.1 | Thé nao la chét ban dan? o|o(o U
a. La chét c6 kha ning dan dién.

b. La chat c6 kha ning dan dién yéu

c. La chit khong c6 kha ning dan dién

d. La chat nam gitra chat dan va cach dién.

3.2 | Cac yéu tb ndo anh huéng dén kha ning dn diéncua | O | O | O |U
chat ban dan?
a. Nhiét do moi truong.
b. Do tinh khiét ctia chat ban dan
c. Cac nguon ning luong khac.

d. Tat ca cac y€u to trén.

3.3 | Dong dién trong ban din P la gi? o Ulo|o
a. La dong céc dién ttr tu do.
b. La dong cac 15 tréng.

c. La dong cac ion am.

d. La tat c4 céc yeu to trén.

3.4 | Dong dién trong chit ban dan N 1a gi? Oio|o|o
a. Dong cac dién tur tu do.
b. Dong cac 16 tréng.

c. Dong cac ion am.

d. Tat ca cac yéu to trén.

3.5 | Linh kién ban dan ¢ wu diém gi? O|o|o U
a. Nhoé gon.

b. Giam cong suét tiéu hao
¢. Giam nhiéu ngudn

d. Cac yéu td trén.

3.6 | Linh kién ban d&n c6 nhuoc diém gi? o o|o|U

a. Pién 4p nguogc nho.

b. C6 dong ri nguoc.
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c. Cac thong sb ky thuat thay doi theo nhiét do.

d. Cac yéu t6 trén.

3.7

Dibt tiép mit c6 dic diém gi?
a. Dong dién chiu tai 16n.
b. Bién ap danh thung 16n.
c. Dién dung tiép giap 1on.

d. Tat cd céc yeu to trén.

3.8

Cac ki hiéu sau ky hi¢u nao cua dibt tiép mat?
a. W

b. ¥

e.

4

3.9

Dibt tiép mat dung dé 1am gi?
a. Tach song.
b. Nin dién.
c. Ghim ap.
d. Phat sang

3.10

Dong dién chay qua didt c6 chiéu nhu thé nao?
a. Chiéu tuy thich.
b. Chiéu tir Anode dén Catode.
c. Chiéu tir Catode dén Anode.

d. Tat ca deéu sai.

3.11

Mach nin dién dung didt c6 méy loai dang mach?
a. Nan dién mot ban ky.
b. Nin dién hai ban ky.
c. Nin dién ting ap.

d. Tat ca cac loai trén.

3.12

Dibt tach song co dic diém gi?
a. Dong di¢n chiu tai rat nho.
b. Cong suét chiu tai nho.

c. bién dung ki sinh nho.

d. Tat ca céac yéu to trén.
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3.13

Dibt tach song co cong dung gi?
a. Nén dién.
b. Ghim ap.
c. Tach song tin hiéu nho.
d. Phat sang.

3.14

Didt Zener c6 dic diém ciu tao gi?
a. Giong dibt tiép mat.
b. Gidng dibt tach song.
c. C6 ty 1é tap chit cao.

d. C6 dién tich tiép xuc 16n.

3.15

Didt zener c¢6 tinh chét gi khi dugc phan cuc thuan?
a. Dan dién nhu dit thong thuong.
b. Khong dan dién.
c. C6 thé dan hoic khong dan.

d. Tat ca déu sai.

3.16

Pidt zéne co tinh chat gi khi bi phan cuc nguoc?
a. Khong dan dién.
b. Khong cho dién ap tang hon dién ap zéne
c. Dan dién.
d. C6 thé dén hodc khong dan.

3.17

Pidt quang co tinh chat gi?
a. Pién trénguoc vo cung 16n khi bi che tHi.
b. Dién tré ngugc giam khi bi chiéu sang.
c. Dién tré nguoc luén 16n & moi trudong hop.
d.Caavab.

3.18

Di6t phat quang c6 tinh chét gi?
a. Gidng nhu diét nin dién
b. Phat sdng khi dugc phan cyc thuan.
c. Phat sang khi dugc phan cuc nguoc.

d. Gidng nhu didt quang.

3.19

Dibt bién dung c6 tinh chit gi?
a. Pién dung giam khi duogc phan cyc thuan.

b. Pién dung tang khi dugc phan cuc nguoc.
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c. Bién dung tang khi dugc phan cuc thuan.

d. Gbmavab.

3.20

Tranzito c6 gi khac véi dibt?
a. C6 hai tiép giap PN.
b. Co6 ba chan (cuc)
c. C6 tinh khuéch dai.

d. Tat ca céac yéu to trén.

3.21

Fet c6 dic diém gi khac tranzito?
a. Tong trd vao rét 16n.
b. Pa lugng diéu khién 1a dién ap.
c. Hoat dong khong dua trén mbi ndi PN

d. Tat ca céac yéu to trén.

3.22

Didc khéc diét ¢ diém nao?
a. Nguyén tic ciu tao.
b. Nguyén ly lam viéc.
c. Pham vi ting dung.

d.Tat ca cac yéu to trén

3.23

SCR khac tranzito ¢ diém nao?
a. Nguyén tic ciu tao.
b. Nguyén ly lam viéc.
c. Pham vi iing dung.

d.Tat ca cac yéu to trén.

3.24

SCR ¢ tinh chat co ban gi?
a. Binh thuong khong dan
b. Khi dan thi d4n bao hoa.
c. Dan luon khi ngat ngudn kich thich.

d. Tat ca cac yéu to trén.

3.25

Mubn ngit SCR nguoi ta thuc hién bang cach nao?
a. Pat dién ap nguoc.
b. Ngit dong di qua SCR.
c. Néi tit AK ctia SCR

d. Mot trong cac cach trén.
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3.26 | Trong k¥ thuat SCR thudng duge dung dé 1am gi? o oo U
a. Lam cong tic dong ngat.

b. Diéu khién dong dién mot chiéu.
c. Nén dién c6 diéu khién.

d.Tat ca cac yéu to trén.

3.27 | V& chu tao SCR c6 may 16p tiép giap PN? O o U |o
a. Mot 10p tiép giap.
b. Hai 16p tiép giép.
c. Ba 16p tiép giap.

d. Bbn 16p tiép giap.

3.28 | Vé chu tao Tridc co may 16p tiép giap PN? O|o|o|U
a. Mot 10p tiép giap.
b. Hai 16p tiép giap.
c. Ba 16p tiép giap.

d. Bén 16p tiép giap.

3.29 | Nguyén Iy hoat dong cua Tridc c¢6 dic diém gi? O o U o
a. Gidng hai di6t mic nguoc dau.

b. Gidng hai tranzito méc ngugc dau.
c. Gidng hai SCR méc ngugc dau.

d. Tat ca déu sai.

3.30 | Trong k¥ thuat Tridc c6 cong dung gi? O o U o
a. Khoa dong mé hai chiéu.

b. Diéu khién dong dién xoay chiéu.
c. Tt ca déu dung .

d. Tat ca dé€ sai.

Cau 1. 2. Hiy dién vao chd tréng cac cum tir thich hop v6i ndi dung néu dudi
day:

3.31. Chit ban dan 1a chit ¢d ddc tinh dan dién trung gian. giira chat dan dién va
chat cach dién.

3.32. Chét ban dan c6 dién tro tang khi nhi¢t do tdng, dugc goi 1a nhiét tro
duong va nguoc lai. Chat ban dan c6 dién tré _giam khi nhiét d6 giam duogc goi
la_dm

3.33. C6 chét ban dan khi cudng do anh sang ting 1én thi dién tré ciia chit ban
dan cling tang theo, doc goi 1a quang tré _duong
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3.34. Chat tap trong chat ban dan co tac dung tao dién tir hoic 16 tréng cho chét
ban dan.

3.35. Trong két cAu mang tinh thé dung gecmani (hodc silicon...) c6 hoa tri 4,
chét tap 1a asen (As), photpho (P) hoac angtimoan (Sb) s& tao nén chét ban dan
loai N con néu trong két cau mang tinh thé dung chat tap 1a indi (In), bo (B)
hodc gali (Ga) s€ tao nén chat ban dan loai P

3.36. Hai chét ban din P va N tiép xtic véi nhau tao nén tiép giap P-N, néu duoc
phan cuc thuan (dién ap duong dugc dat vao phia chét ban dan P), lac d6 dong
dién tir dwong ngudn qua khdi bdn dan P vuwot qua ving tiép gidp dé dén khoi
bdn dan N chay qua tiép giap P-N.

3.37. Mach nin dién toan ky dung 2 didt c6 nhugce diém 1a phai dung bién ap_co
ba moi dé tao nén hai cudn day co s6 vong va do dai bang nhau dé c6 dugc dién
ap ngd ra c6 tri sé bang nhau.

3.38. Mach nin dién toan ky dung 2 diét c6 vu diém 1a dung iz linh kién hon
chinh luu toan ky.

3.39. Mach nén dién hinh ciu c¢6 vu diém la st dung bién ap_khong doi ximg

3.40. Mach nan dién hinh cau c¢6 nhugc diém la phai lya chon cdc Diot nan dién
nhu nhau dé€ nan dién toan ky.

Cau 1.3. Hay t6 den vao 0 trong tuong ung voi ndi dung cua cac phan cau néu
trong bang dudi ddy ma hoc vién cho la dting hoac sai:

TT | Noi dung Dung | Sai
3.41 | Pibt tach song thuong dung loai di6t tiép mat O ]
3.42 | Pibt nan dién thuong dung loai diot tiép mat O O
3.43 | Piot zéne c6 dién ap zéne (dién ap nguoc) thap [ O
3.44 | anh sang tir bén ngoai tac dong vao didt quang 1am thay doi [ m

dién tro cua diot

3.45 | Bi6t phat quang s€ phat ra anh sang khi khong c¢6 dong dién | o O
di qua

3.46 | Di6t quang va didt phat quang déu 6 kha nang cho dong dién | m
di theo mdt chiéu

3.47 | Mi thanh ctia LED 7 thanh c6 mdt hodc hai diot dé hién thi
ky tu

3.48 | Khi str dung LED 7 thanh can biét LED d6 thudc loai LED n O
andt chung hodac LED cathot chung.

3.49 | Di6t quang c6 dién dung thay dbi khi dién ap phan cuc thay i O
doi

3.50 | Pién ap dat vao dé LED phat quang thuong 1a 1,4 -2,8V O 0
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3.51 | Tranzito ludng cuc c6 hai 16p tiép giap PN n O

3.52 | Dong dién chinh chay qua Tranzito di tir cuc ¢ dén cuc E goi | O i

la dong Ic

3.53 | Tranzito lugng cuc dan dién khi Diode BE dan dién va Vc> 0 O
Ve

3.54 | Tranzito ludng cuc mudn lam viéc nhat thiét phai co dong O O
phan cuc B

3.55 | Tranzito hi¢u tng truong muodn lam viéc chi can dién dp phén | [ | O

cuc
3.56 | Tranzito c6 tong trd ngd vao va ra nho hon FEET O o
3.57 | Tranzito va FEET déu duoc dung dé khuéch dai hodc chuyén | [ i

mach

3.58 | Tranzito va FEET déu bi dénh thing khi bi qua donghay qua | 0 | o
ap

3.59 | JFEET kénh p dan dién manh khi dién 4p phan cuc duong [ o

3.60 | JFEET kénh n dan dién manh khi dién ap phan cyc duong O 0

Cau 2.

1. Hay phan biét chit cach dién, chat ban din, chat dan dién. Cho vi du.
2. Ban din thuan 1a gi? Néu sy dan dién ctia ban dan thuan.

3. Ban dan tap chit 1 gi? C6 may loai? Ké tén va néu dic trung cua no.

4. Diode ban dan 1a gi? Néu nguyén 1i hoat dong ctia n6. Cho biét diéu kién dé
no6 dan dié€n, di€u kién dé n6 ngung dan. Hay v€ va giai thich dac tuyén volt —
ampe cua diode.

5. Hay ké tén va v& ki hiéu ctia mot sb loai diode ban dan va cho biét vai Gmg
dung cuta nd.

6. Diode zener con dugc goi la diode gi? Tai sao?

7. Diode quang la gi? Néu nguyén li hoat dong cua diode quang.

8. Cho biét vai mach tmg dung cua diode quang.

9. LED la gi? Néu nguyén li hoat dong ctia LED.

10. Hay ké tén nhing linh kién quang dién tu da hoc va chia n6 ra hai nhom linh
kién bién do6i tin hi¢u quang — dién, dién — quang.

11. BJT 1a gi? C6 may loai? Ké tén va vé& ki hiéu tuwong tng ctia BJT.
12. biéu kién dé BJT dan dién 1a gi? Néu nguyén li hoat dong ctia BJT.
13. BJT co méy cich mic co ban? Néu cach nhan dang kiéu mic cta BJT.

14. Thiét 1ap hé thuc lién hé giita cac dong dién ctia BIT.
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15. Phéan cyc BJT la gi? Co nhing dang phan cyc nao? Ké tén va v& dang mach
tuong tng. Ung v6i mdi mach hay thiét 1ap cong thirc xac dinh toa do diém
phan cuc Q, di¢n thé tai cac cuc cua BIT. Puong tai tinh 1a gi? Viét phuong
trinh duong tai tinh. V& duong tai tinh.

16. Cho mach phan cuc co ban. V61 Ve =18 V; Vg =3,6 V; Vg =0,6 V; B =
80; Rg=50k; Re =2 k.

a. Xac dinh toa do diém phan cuc Q.

b. Viét phuong trinh dudng tai tinh. V& dudng tai tinh. Xac dinh diém Q trén
dudng tai tinh.

c. Cho biét dién thé tai cac cuc cua BJT.

17. Cho mach phan cuc béng dong Ig. V61 V=12 V; Vg = 0,6 V; B=100; Ry
=520k; Rc=2,5k; Rg=0,5k.

a. Xac dinh toa d6 diém phan cuc Q.

b. Viét phuong trinh dudng tai tinh. V& dudng tai tinh. Xac dinh diém Q trén
dudng tai tinh.

c. Cho biét dién thé tai cac cuc cua BJT.

18. Cho mach phéan cuc hoi tiép dién ap. V&1 Ve =12 V; Vg =0,6 V; B = 100;
Rg=270k; Rc=2,5k; Rg=0,5 k.

a. Xac dinh toa do diém phan cuc Q.

b. Viét phuong trinh dudng tai tinh. V& dudng tai tinh. Xac dinh diém Q trén
dudng tai tinh.

c. Cho biét dién thé tai cac cuc cua BJT.

19. Cho mach phan cuc BJT dang dung ciu phan thé. Vi Ve = 18 V; Ve = 0,6
V;B=280; Rg; =12k; Rg;=48 k; Re=1,5k; Rg=0,5k.

a. Hay v€ dang mach (luu y: phai chon Rg;, Rg, vi tri thich hop).

b. Xac dinh toa d6 diém phan cuc Q.

c. Viét phuong trinh duong tai tinh. V& dudng tai tinh. Xac dinh diém Q trén
dudng tai tinh.

d. Cho biét dién thé tai cac cuc caa BJT.

Baitap :

Diod

1.1 Thuc hanh nhan dang va do thir cac loai diode.

1.2 Khdo sat hoat dong cua diode.

- Méc mach nhu hinh 3-76 .

- Thay ddi dién ap dau vao va do cac thong sb, ghi vao bang gia trj.
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=T
[
Uin V g S
Y
Hinh 3-56
Bang 3-1 : Khdo sat Diod
Uin(V) -12 -6 0 0,1 0,2 0,8 1,5
Uy(V)
Id(mA)
V& d6 thi V-A.

1.3 . Ung dung cta diode.
1.3.1.Khdo sat mach chinh luu ban ky:
- Rap mach nhu (hinh 3-77).

Vi
Va |
b Fan
L
Hinh 3-57
Khi chua méc tu, thay d6i 1an luot Ui va do Uo ghi vao bang 3-2:
Ui(V) 3 6 9 12 15 18
Uo(V)
K= Uo/Ui
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Bang 3.3

UUi(V) 3 6 9 12 15 18

Uo(V)

K= Uy/U;

U, (C=10x)
U, (C=470u)
U, (C=1004)
U, (C=220,4)

Mac céc tu dién véi cac gia tri khac nhau va 1ap lai cac budce do trén (khi
mac tu phai cha y dén cuc tinh).

Nhan xét két qua bang 3.2 va bang 3.3 :

1.3.2. Mach chinh luu toan) ky 2 diode:
- Miéc mach nhu hinh (3-78)

4 g
o 6Vs -
.
oV |
% :}f— D2 b,
aols 1 | == . 2%
6vV S
|
Hinh 3-58
- Po céc dién thé: Khong tai: Ve = Ve = Ve =
Co tai: Ve = Vo = Vez=

Nhan xét.

1.3.3.Khao sat mach chinh luu toan ky:
Céc budc tién hanh nhu khao sat mach chinh luu ban ky.
So dd mach (hinh 3-79):



DL
20VAC

VAC

O
P ]

Hinh 3-59
Nhan xét.

1.3.4. Mach chinh luu nhan 2 dién ap:

Rap mach theo so d6 (hinh 3-80)
0

o
6VAC il T':ma:-f

| . 0.0
.-'"'I"'\.
2 J_ & | Z#00uF
D2 == ==
. _H_ 000Uk
Hinh 3-60
Po cac dién thé Khong tai: V¢, = Ve = Vi =
Co téi: VCI = ch = VC3 =

Nhan xét.

,, ™)
J o j; - Vdc
Hinh 3-61
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Mic mach nhu (hinh 3-61) .
Do dién thé Vpc (+) = Ve (-) =
Nhan xét.

2. Transitor
2.1. Nhan dang va do kiém tra cac BJT:
Bang 3-4 : Nhan dang va do kiém tra cac BJT.

Mis6 B-E B-C C-E Ky hiéu Hinh dang va
chan

BJTI
BJT2
BJT3
BJT4

2.2 Xéc dinh dac trung ngo vao:

A )‘—'—"—_‘: C1B15
L () !
10K & T G/) ; L2
Hinh 3-62

Rap mach trén Testboard. (hinh 3-82)
CAp ngudn cho mach.
Diéu chinh bién tr dé Iz = 0, Ugg = 0.

Thay d6i bién trd 14y timg cip gia tri trén 2 ddng hd ghi vao bang 3.5 theo
tirng cap.

- V¢ dac trung ngd vao cua BJT C1815:
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Nhan xét.

2.3 Xac dinh dac trung ngo ra:
- Gitt dong hd I. Thay d6i Ve

- Chinh bién trd sao cho Iz =20 x A, do cac gia tri I¢ va Ucg tuong img véi
Vcc, béng 3.5.

Bang 3-5 : Thong s6 Ucg va Ic khi Iy =20 g A.

Vee 3V 6V 7.5V oV 12V

UCE
Ic

- Chinh bién tr& sao cho Iy = 50 x A 1am lai nhu trén, bang 3.5:
Bang 3-5 : Thong s6 Ucg va Ic khi I5=50 g A.

Vee 3V 6V 7.5V oV 12V

Ic

V¢ dac trung ngd ra cua BJT C1815:
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Nhan xét.

3. Nhan dang, do thur cac loai FET.
Tién hanh do thtr cac loai FET, rat ra nhan xét.

Nhan xét.

4. Nhan dang va do kiém tra diac, SCR, Triac
- Po kiém tra Diac tdt x4u
- Po kiém tra SCR tdt x4u.

- Tién hanh x4c dinh chian SCR theo céc buéc: Po ? xac dinh loai trir duoc
chan A c6 dic diém 1a s6 ? rat 16n so véi 2 chan kia. Vin doéng hd & thang do
Rx1 rdi dat que den & chan A vira xac dinh, que do & mot trong 2 chan con lai,
kich cham ngoén tay vao chan A va chan con lai, néu kim 1én manh thi que do chi
chan K.
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BAI 3: CAC MACH KHUECH PAI DUNG TRANZITO
M3 bai : 13 -03

Gidi thiéu:

Mot dic diém ndi bat cua ciu tao tranzito 1a tinh khuéch dai tin hiéu. Trong
truong hop lap mach loai cuc E chung (E-C), vdi mdt tin hi€u c6 bién do dién ap
nhé dat vao cuc bado B, ta cling c6 thé nhan duogc tin hi€u c6 bién do dién ap rat
16m tai cuc colecto C. Tuy theo hé so6 khuéch dai cua tranzito, ta c6 thé nhan
duoc tin hi¢u 16n gap hang chuc, tham chi hang tram lan tin hiéu ban dau.

Bo khuéch dai dung tranzito BJT c6 cac uu diém so v&i bo khuéceh dai dung
deén dién tir chan khong la:

- Kich thuéc cia bd khuéch dai dung tranzito BJT rat nho, chiém mot
khoang khong gian khong dang ke trong toan b khai thiét bi.

- B6 nguédn cung cap cho bo khuéch dai BJT hoat dong c6 cau tao don gian
va tiéu hao cong suét clia tranzito BJT rat nho do khong phai nung soi d6t nhu
deén dién tir chan khong.

- V61 sy tién bo cua linh vuc vat 1y chat ran, tranzito BJT ngay cang hoat
dong dugc ¢ tan so cao va b khuéch dai co6 tinh 6n dinh cao.

- B khuéch dai dung tranzito BJT chiu va cham co hoc, do do duoc s
dung rat thuan tién trong cac day chuyén cong nghiép c6 rung dong co hoc 16n.

- Tranzito BJT ngdy cang ¢ tudi tho cao nén cang duoc sir dung rong rai
trong céc thiét bi dién tir thay thé cho cac den dién tur chin khong.

Vi cac dic tinh trén, bd khuéch dai dung tranzito BJT duoc ap dung rong
rai trong cac day chuyén cong nghi€p cua cac hé thong tu dong diéu khién va
trong doi song xa hoi.

Nghién ctru cac mach khuéch dai 1a nhiém vu quan trong cua nguoi thg stra
chira dién tu trong ki€m tra, thay thé céac linh ki¢n va mach dién tir trong thuc té.

Muc tiéu:

- Phan biét dugc dau vao va ra tin hi¢u trén so do6 mach dién va thuc t€ theo
cac tiéu chuan mach dién.

- Kiém tra duoc ché d6 1am viéc cua tranzito theo so do thiét ké.
- Thiét ké duoc cac mach khuéch dai dung tranzito theo yéu cau k¥ thuat.

- Rén luyén tinh chinh xéac, nghi€m tic trong hoc tap va trong thuc hién
cong viéc.

Noi dung chinh:
1. Mach khuéch dai don
1.1. Mach méc theo kiéu E chung (E-C: Emitter Common)
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Mo ta mach khuéch dai cuc phat chung (E-C). (hinh 4-1)

o« tEC

Hinh 4-1: Mach khuéch dai E-C
S& di nguoi ta goi 13 ting emito chung 14 vi néu xét vé mit xoay chiéu thi
tin hi€éu dau vao va dau ra déu c6 chung mdt chat dat la cuc E cuia tranzito.
Trong do :

Cpl, Cp2 1a cac tu ndi tAng, nd ngin cach dién ap mot chibu tranh anh
hudng 1an nhau

R1, R2, RC dé x4c dinh ché d6 tinh cta ting khuéch dai.

RE dién trd hdi tiép am dong dién méot chiéu c6 tac dung 6n dinh nhiét, CE
tu thoat thanh phan xoay chiéu xuéng dat ngan hoi ti€p am xoay chiéu.

bac diém cua téng khuéch dai EC la téng khuéch dai ddo pha, tin hiéu ra
nguoc pha véi tin hiéu vao.

Nguyén ly lam vi¢c cua tang EC nhu sau: khi dua dién ap xoay chiéu téi
dau vao xuét hién dong xoay chleu cuc B cua tranzito va do d6 xuét hién dong
xoay chiéu cuc C & mach ra cia tang.

Dong nay gy sut ap xoay chiéu trén dién trd RC. Dién ap d6 qua tu CP2
dua dén dau ra cua tang tie 13 t6i Rt. Co thé thuc hién bang hai phwong phap co
ban la phuong phap do thi dbi V(n,che do mot ghleu va phuong phap giai tich
dung so do tuong duong doi véi ché dé xoay chiéu tin hi€u nho.

Cdc thong 56 ki thudt cia mach:

- Tong tré ngd vao:

Vi_ Vbe
=L=70¢ 4.1
Ii 1b “.1)
- Tong tré ngd ra:
R,= o= lee 4.2)
Io Ic
- o khuéch dai dong dién:
lo__ Ic
i Ib b 4.3)
- Bo khuéch dai dién ap:
Vo _ Vee Rc
A, = —=-pB. = 4.4
Vi Vbe ¥ Ri ( )
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Mach nay co mot 0 tinh chat sau:

e Tin hiéu dugc dua vao cuc B va lay ra trén cuc C.

e Tin hi€u ngd vao va ngo ra nguoc pha (dao pha)

e Hé s6 khuéch dai dong dién B)1va khuéch dai dién ap o < 1.
e Tong tré ngd vao khoang vai trim Ohm dén vai KQ.

e Tong tré ngd ra khoang vai kQ dén hang tram kQ.

Mach twong dwong kiéu E-C: (hinh 4-2)

fls

I, 8 ' izl &

Tl .!’_; : e :' n i;
R, ' '

1 | ' __|é__
Uy H R, //R; 1 H e
R. Re |,

E”H

Hinh 4-2: Mach tuong duong kiéu E-C
Céac tham s6 cia mach EC tinh gan dung nhu sau:
+ Dién tré vao cua tﬁng: R,=Ry/Ry// 1ty . ty=18+ (1+B).1g. (4.5)
R /IR,

+ Heé s6 khuéch dai dong dién: k= pe (4. 6)

Nhu vy ting EC c6 hé s6 khuéch dai dong twong d6i 16n, va néu nhu
Rc>> Rt thi n6 gan bang hé¢ s6 khuéch dai B cua tranzito.

+ Hé s6 khuéch dai dién ap: K, = —ﬁm 4.7)
R +R,

(du trir thé hién sy dao Pha)
+ Hé s6 khuéch dai cong sut : Kp=K,. K= % ; (4.8)

Kp rat 16n khoang tir (0,2 = 5).10° lan .
+ Pién tro ra cua tang: Rr=Rc // 1¢ ; Vire(E) >> Renén R,=Re. (4. 9)

Tﬁng EC ¢6 hé s6 khuéch dai dién ap va dong dién 16n nén thuong dugc su
dung nhiéu.

1.2. Mach mic theo kiéu cuc gbc chung (BC: Base common)
MBS ta mach khuéch dai theo kiéu B-C. (hinh 4-3)
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Hinh 4-3. Mach khuéch dai theo kiéu B-C
Cdc thong s6 ki thudt ciia mach:

- Tong tré ngd vao:
_Vi_ Vb

R; 4. 10
Ii Ie ( )
- Tong tré ngd ra:
Vo _ Veb
=__—="_= 4. 11
R Vi Ic ( )
- D6 khuéch dai dong dién:
lo_ Ic
A=2=2X=8 <] 4.12
i Ib B ( )
-bo khuéch dai dién ap:
A=ro_reb_y (4. 13)
Vi Vbe

Mach nay co mot s6 tinh chat sau:

e Tin hiéu duogc dua vao cuc E va l?iy ra trén cuc C.

e Tin hiéu ngd vao va ngd ra dong pha.

e Hé s6 khuéch dai dong dién P < 1, hé sb khuéch dai dién ap o > 1.
e Tong tré ngd vao nho tir vai chuc Q dén vai tram Q.

e Tong trd ra rat 1on tir vai chuc kQ dén hang MQ.

Mach tuong duong ctia mach kiéu B-C (hinh 4-4)
ol E

~ 3
I
LN
_ Tt L

] R(_“ Rr

i,

Hinh 4-4: Mach mic theo kiéu B chung (BC)
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+ Dién tré vao: R, =R, //[r,+(1—-a)r,] (4. 14)

Dién tré vao cua ting duoc xac dinh chu yéu bang dién trd rp vao khoang
10+50)Q2.Diéntrd vao nho 1a nhuge diém co ban cta tang BC vi tang do sé 1a tai
16m d61 voi1 ngudn tin hiéu vao.

+ Heé s6 khuéch dai dong cua ting: K =a R ;/RC (4. 15)
A oA A A s R /IR,
+ H¢ s6 khuéch dai dién &p: K, = a— (4.16)
R +R,
+ Dién tré ra cla tang: R =R.//r.~R, 4.17)

Can chu ¥ rang dic tuyén tinh cua tranzito mic BC c¢6 d6 tuyén tinh lén
nén tranzito c6 thé dung voi dién ap cyc C lon hon so d6 EC. Chinh vi vay ting
khuéch dai BC duoc dung khi can co dién 4 ap & dau ra lon.

1.3. Mach méc theo kiéu C-C (Collector Common)
M6 ta mach dién theo kiéu cyc gop chung (C-C) (hinh 4-5)

+Ec—
) R;
Iy Ces T
- | | }
I

el

Hinh 4-5. Mach mic theo kiéu C chung (CC)

bién tré Rg trong so dd dong vai tro nhu R trong mach Ec, nghia 13 tao
nén mot dién ap bién d6i ¢ dau ra trén n6. Ty C ¢4 nhiém vy dua tin hiu ra tai
Rt. Dién tré Ry, R, 1a bg phan ap cap dién mot chiéu cho cuc B, xac dinh ché d6
tinh cua tang. Dé ting dién tré vao thudng ngudi ta khéng méic dién trd g,. Tinh
toan ché do6 mot chiéu tuong ty nhu tinh todn tﬁng EC. Pé khao sat cac tham sb
ctia ting theo dong xoay chiéu, can chuyén sang so d twong duong xoay chiéu.

Cadc thong s6 ki thudt cia mach:
- Tong tré ngd vao:

Vi_ Vb
=rn_ro 4.18
i Ib ( )
- Tong tré ngd ra:
V. T
R =_°o "¢ 4.19
= (4.19)
- Do khuéch dai dong dién:
1, 1
4 =0 e _ 1 4.20
R (4.20)
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- Do khuéch dai dién ap:
|
1 (4.21)

— o0 __ e

v,

I

Mach c6 mdt sd tinh chéat sau:

e Tin hi€u dugc dua vao cuc B va léy ra trén cuc E.

e Tin hiéu ngd vao va ngd ra déng pha.

e Hé sb khuéch dai dong dién B>1, hé sé khuéch dai dién ap a<l1.

e Tong tré ngd vao tir vai kQ dén vai chuc kQ.

e Tong tré ngd ra nho tir vai chuc Q dén vai trim Q.
Mach twong duong ctia mach kiéu C-C: (hinh 4-6)
Al

Hinh 4-6. Mach tuong duong ctia mach kiéu C-C
+ Pién tré vao clating : R, ~R //R,//(1+ B).(R, /IR) (4.22)

Néu chon b phan ap dau vao R1, R2 16n thi dién trd vao sé& 16n. Tuy nhién
khi d6 khong thé bo qua di¢én tré rC(E) mac song song véi mach vao, nén dién
trd vao phai tinh: R, =R //R,//[(1+ )R,/ IR)]/ Ir;

bién tro vao 16n 1a mot trong nhitng uu diém quan trong cta tang C chung,
dung lam tang phdi hop véi ngudn tin hidu c6 dién tré trong 1om.

R R //R
+ Heé s6 khuéch dai dong dién: K = (1+ﬁ) (4.23)
K =(+p)—— //R
+ Hé s6 khuéch dai dién 4 4.24
p: R+R (4.24)

Khi Ry >> R, va gan ding R, ~(1+p)(R, +R,) thi K= 1. Nhu vay tang
khuéch dai C chung dé khuéch dai cong suat tin hiéu ‘trong khi gilr nguyén tri sO

dién ap cia n6. Vi Ku = 1 nén hé sé khuéch dai Kp x4p xi bang Ki vé tri so.

+ Dién tré ra ciia ting: R =R, (r, + R, IR TR, 2) (4.25)

1+
Dién tr¢ ra cua tang nho ¢& (1-50)Q. N6 dugc dung dé phdi hop mach ra
cua tang khuéch dai voi tai c6 dién trd nho, khi d6 tang C chung dung lam tang
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ra cua bg khuéch dai c6 vai tro nhu mot tang khuéch dai cong suat don ché do A
khong c6 bién ap ra.

2. Mach khuéch dai phuc hop
2.1. Mach khuéch dai Cascode:

Dic diém cua mach la dung 2 ting khuech dai mic ndi tiép (hinh 4- -7).
Tang thir hai méac theo kleu BC dé tang tan sb cat, giam nhiéu tap, glam thap
nhét hiéu ung Miller ¢ tan sd cao. Tang tha nhét theo kiéu EC, 1am viéc & dién
ap thap, hé sé khuéch dai dién ap nho dé giam hiéu tng miller cua tu & tin sd
cao. Song hé s6 khuéch dai dién 4p toan mach lai rat 10n (khoang vai trim 1an).

o -Vcc
R2 3 R1
Q2
Q1
Vo
) R5
Vi R4 4. . R6
R3 Tc1 T C2

Hinh 4-7: Mach khuéch dai cascode

Mach thuong dugc dung dé khuéch dai dién ap tin hi€u ¢ cac mach co tin
hiéu va téng trd vao nho. Nhu ngd vao cua cac mach khuéch dai cao tan cua
thiét bi thu vo tuyén Trong thuc té mach thuong dugc dung Tranzito loai NPN
dé c6 ngudn cung cip duong, tién cho viée thiét ké mach hinh 4-7.

+Vce

Vo

Hinh 4-8: Mach khuéch dai cascode dung ngudn duong
Trong mach:
- Ry, Ry, R;: CAu dién tré phan cuc cho Qy, Q;
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- C;: Thoat mass xoay chiéu cho cuc B ctia Q1 Tang hé sé khuéch dai tin
hiéu dién ap

- R4: Dién tré tai léy tin hi€u ra cua mach.

- Rs: bién tré 6n dinh nhiét cho mach.

- C;: Thoat mass xoay chiéu nang cao h¢ s6 khuéch dai tin hiéu.

- C,, Cy4: Tu lién lac tin hi¢u vao va ra cia mach. Trong thiét ké tuy vao tan
s0 tin hiéu di qua mach ma nguoi ta c6 thé chon gia tri ctiia tu sao cho phu hgp.

Nguyén li hoat dong ctia mach c6 thé dugc trinh bay don gian nhu sau:

Khi ¢6 tin hi€u ngd vao qua tu lién lac C, dat vao cuc B ctua Q,, khuéch dai
va lay ra trén cuc C (Mach duoc coi nhu mac theo kiéu EC, c6 hé s6 khuéch dai
dong dién va dién ap 16n hon 1). Lac nay tin hiéu dugc ddo pha va dua vao chan
E cua Ql1, (Mach dugc coi nhu mac theo ki€éu BC chi dung khuéch dai di¢n éap)
va duogc lay ra trén chan C cua Q; va lay ra trén tu C4. Tin hi€u gilt nguyén pha
tor Q,. Nhu vay tin hiéu ra ngugc pha véi tin hiéu vao.

2.2. Mach khuéch dai Darlington

Mach khuéch dai Darlington dang co ban duogc trinh bay ¢ (hinh 4-9). Bac
diém cuia mach la: Bién tr& vao 16n, dién tr¢ ra nho, hé so6 khuéch dai dong 16n,
hé s0 khuéch dai dién &p ~ 1trén tal Emito.

o +Vcc

H>h 4.9:M" ch khuGch & i § alington

Céach phan cuc cia mach 1a 14y dong I, cia Q, 1am dong I, cia Q,. Hai
tranzito tuong duong voi 1 tranzito khi d6 Bp= B - B, va Vpe= 1,6V. dong cuc
gbc I, duoc tinh:

Vee = Ve

h:&igﬁe
Do Bp rat 16n nén:
I, =(fp+Dd, = )1,
bién &p phan cuc la:
V.=1,R,
V,=V,+R,
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%rv Bb.lIb
Vi Rb

L Re
L 2 _:L L 2

Vo

H>nh 4.10:S- ®4 t- -ng ® —=ng m" ch khuCch ® i dalington

- Tinh tr¢ khang vao :Z;

Dong cuc B chay quarv la: 7, = Vi ;VVO
Vi: Vo=(I, + By ,)R,
= I, rv=Vi-Vo=Vi-I1,(1+B,.R,)
= Vi=I1,.(rv+(+,).R,)
Tré khang vao nhin tir cuc B cta Tranzito :
? =+ f,.R,

b

= Trdé khang vao cia mach:
Z;=Ry//(rv +Bp.Re)
- Hé s6 khuéch dai dong: Ai

Dong dién ra trén Rg
I, =1+ p,R, =By +D.0, = .1,
]0

Véi 2=
], B
— Hé sb khuéch dai dong cta mach la:
_ ]o _ 10 ]h
I I, I
;- R R
Voi: I, = . I, = b1,
(rv+ pB,.R,)+R, Bo-R,+R,
R R
= A; :ﬂD' b _ ﬁD b

B,R,+R, fBo.R, +R,
- Tro khang ra: Z,

Ta co:

V.oV V.oV v 1 1 B
J =—°2 4 0o _pB [ =0y _p(loy_(—_4 4Dy
Rt =t B = G+ T

e i e i

Mat khac:
vV
LT
10 7+7+ﬂ7D
R r 7
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- Hé s6 khuéch dai dién ap:
v, :(1b+ﬂD‘1h)'Re :Ih(Re+IBD‘Re)
4 :[b~ri+Rg~(1h+ﬂD~Ih)

Ta co:
V.=I1,(r+R,+p,.1,)
V.
Vo = : ‘(Re +ﬂD'Re)

ri +(Re +ﬂD'Re)

g =Lo  RAPR (4.29)
V }/1+(Re+ﬂDRe)

1

Trong thyc té tng dung ngoai cach mic cin ban dung hai tranzito cung loai
PNP hoéc’NPN nguoi ta con cd thé dung hai Tranzito khac loai dé tao thanh
mach khuéch dai Darlington nhu hinh minh hoa:

o +Vcc +Vcc
Rb
Q2
' Q1
Vi
Vo Re Vo

J - J -

2.3. Mach khuéch dai vi sai

Cac mach khuéch dai da xét khuéch dai truc tiép tin hiéu vao. Mach khuéch
dai vi sai chi khuéch dai sai I¢ch gitra hai tin hié¢u vao.

So dd mot mach khuéch dai vi sai can ban dugc trinh bay ¢ (hinh 4-11).

+Vce

-Vce
Hsnh 4.11: M" ch khuGch ® i vi sai ¢ n b{n

Mach lam viéc theo nguyén li cau can bang va co cau tric ddi xung. Hai
Tranzito cuing tén nén c6 cic thong sb ki thuat gidng hét nhau. Mach c6 hai
ngd vao Vil va Vi2 va c6 mot ngd ra (Vel va Ve2).Dién ap ly ra gitta hai cuc
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C ctia Q1 va Q2 goi la kiéu d6i xung. Néu dién ap lay ra gitra mot trong hai cuc
C cua Tranzito v&i Mass goi 1a kiéu 1dy ra khong d6i xtmg.

Néu cuc B cta QI c6 tin hi¢u ngd vao Vil, Cuc B cua Q2 co6 tin hi¢u ngd
vao Vi2 thi dién 4p ngd ra lay ra gitra hai cuc C la:
Vo=AVe, -Ve,)
Trong do A 1a h¢ s6 khuéch dai dién ap vi sai.
Dién ap ra Ve =Ve, =Ve,s0 voi1 Mass la:
Ve =Veec—Ic.Re

O ché @6 mot chiéu (khong cé tin hiéu xoay chiéu) nhu (hinh 4-12). thi do
cuc B noi qua dién tré Rb vé€ Mass nén Vb ~ 0. Pién &p cuc E la:
Ve=Vb=Vbe=0-0,7=-0,7v

Dong cuc E:
Jo— Ve —(=Vee) _ Vee —0,7
Re Re
Vi Q1 va Q2 giong nhau nén:
le
le, = Ie, = EY
le
Ic, =1Ic, = 5

Ve, =Ve, =Ve=Vee—Ic.Rc

+
| Vcc

Rc1 Rc2
Ve Vc2

Vil Q1 Q2 Vi2

Rbl Rb2

Re

= -Vce  —
H>nh 4.12: M* ch khuGch & i vi sai & chO®
meét chiQu
Khi dau vao c6 tin hiéu xoay chiéu (Ché d6 xoay chiéu)Thi tuy cach dua
tin hiéu vao ma ta co cac ché do 1am viéc khac nhau:
- Ché d6 vi sai: C6 hai tin hiéu vao & hai cuc B (hinh 4-12; 4-13).

- Ché d6 don: Mot tin hiéu vao & mét cuc B, Cuc B con lai ndi Mass (hinh
4-13).

- Ché do d@)ng pha: Mot tina hiéu cung dua vao hai cyc B (hinh 4-14).
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-Vce -Vce

H>h 4.13: M' ch khuGch ® i vi sai € chO®é ®n Hoh 4.14: M' ch khuCch ® i vi sai € chO®é
®ang pha

3. Mach khuéch dai cong sut
3.1.Khai niém
3.1.1. Dinh nghia

Cac mach khuéch dai da duogc nghién clru & bai trude, tin hi¢u ra cua cac
mach déu nho (dong va ép tin hiéu). Dé tin hiéu ra da 16n dap tng yéu cau diéu
khién céac tai, Vi du nhu loa, moto, bong dén...ta phai dung dén cac mach khuéch
dai cong suat. dé tin hiéu ra c6 cong suat 16n dap g cac yéu ciy vé ky thuat
cta tal nhu d6 méo phi tuyén, hiéu suat lam viéc...vi thé mach cong suat phai
duoc nghién ctru khac cac mach trude do.

Vay tang cong suat la tang khuéch dai cuoi cung ctiia bo khuéch dai. N6 co
nhiém vu cho ra tdi mot cong suat 16n nhat cé the, voi 4o méo cho phép va dam
bao hi€u suat cao.

Do khuéch dai tin hiéu 16n, Tranzior lam viéc trong ving khong tuyén tinh
nén khong thé dung so d6 tuong duong tin hi€u nhé nghién cru ma phai dung
do thi.

3.1.2. Phan loai

Tang cong suét co thé lam viéc & ché do A, B, A B, Va C, D tuy thudc vao
ché do cong tac cua Tranzito .

* Ché do A: La ché do khuéch dai ca hai ban ky (Duong va Am cua tin

hiéu hin sin) ngd vao. Che do nay co hi¢u suat thap (Vi tai dién trg dudi

25%)nhung méo phi tuyén nho nhét, nén duoc dung trong cac truong hop dic
biét.

* Ché d6 B: Transistor dugc phan cuc tai Vg = 0 (ving ngung). La ché do
khuéch dai mot ban ky cta tin hi¢u hin sin ngd vao, dy la ché do ¢6 hhiéu suat
lon (n=78%), tuy meo xuyén giao 16n nhung co thé khac phuc bang cach két
hop vé6i ché do AB va dung héi tiép am.

* Ché d0 AB:C6 tinh chit chuyén tiép giita A va B. Transistor dugc phan
cuc 0 gan vung ngung. Tin hiéu ngo ra thay d6i hon mdt nira chu ky cuia tin hi¢u
vao (Transistor hoat dong hon mdt nita chu ky - duong hodc am - cua tin hiéu
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ngd vao). No c6 dong tinh nhé dé tham gia vao viéc giam méo lic tin hiéu vao
¢6 bién do nho.

# Ché do C: Transistor dugc phan cuc trong ving ngung dé chi mot phan
nhé hon nita chu ky cua tin hi¢u ngd vao duogc khuéch dai., c6 hiéu suét kha cao
(> 78%)nhung méo rat 1on. N6 duoc dung trong cac mach khuéch dai cao tan c6
tai 1a khung cong huong dé chon loc song dai mong mudn va dé co hiéu suat
cao.

* Ché d6 D: Tranzito 1am viéc nhu mot khoa dién tur dong mé. Dudi tac
dung cta tin hiéu vao diéu khién Tranzito thong bio hoa 13 khoa déng, dong
dién chay qua tranzito I dat gia tri cuc dai, con khod m¢ khi Tranzito ngét
dong qua Tranzito bang khong I =0.

Ngoai cach phan loai nhu trén thyc té phan tich mach trong sira chita ngudi
ta ¢6 thé chia mach khuéch dai cong suit 1am hai nhom. Cac mach khuéch dai
cong suét dugc dung mdt Tranzito goi la khuéch dai don , Cac mach khuéch dai
cong suat dung nhidu Tranzito goi 1a khuéch dai kép.

M0 ta viéc phan loai cac mach khuéch dai cong suat.

Vimng
bac hda

/. ,-‘- -_ - r = ~

: = .
o Ving n’gl_mg \(\j Ves
3.1.3. bac diém cua mach khuéch dai cong suat

* Tin hiéu duoc khao sat trong mach thudc dang tin hi€u c6 bién do 16n khi
phén tich mach ta phai xem xét ché d phan cyc trong mach & ca ky.
« Khoang tan s6 lam viéc ctia [20-20KHz], tan sb audio

. Tang khuéch dai cong suat nam 0 ngo ra tai, cac transsistor ¢ tan nay co
cong suat cao. Do hoat dong & cong suit cao nén chung toa nhiéu vi vay dé on
dinh hé s6 khuéch dai cia mach ciing nhu tang tudi tho transsistor ta thuong lap
thém cac bd phan tan nhiét.

* Viéc tinh toan cong suat cua doan mach mot cach tong quat:

1 T
P=—u(t).i(t)dt
- j (0)4(0)
« Cong suat ac trén tai Ry : LR, = %(ILW)ZRL

« Cong suat ctia ngudn cung cap: P =V,..I
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+ CoOng suat tiéu tan cua transistor : B, =P..— P,

A X B A . P ac
 Hiéu suat cua mach khuéch dai: =% 100%
cc

3.2. Mach khuéch dai cong suét ché do A:
3.2.1. Mach khéch dai cong suat ché do A dung tai dién tro:

Trong mach khuéch dai ché d6 A, diém lam viéc thay d6i ddi ximg xung
quanh diém lam viéc tinh. Xét tang khuéch dai don mac EC va mach nay c6 h¢
s0 khuéch dai 16n va méo nho. Chi xét mach & nguodn cap noi ti€p . Mo ta viée

phan loai (hinh 4-15).

o Vcc
Rc
C
)
Vi Q Vo

= <
Hxh 4.15:M" ch khuCch ® i c«ng sukt chO@8 A
t{fi di ng ®ICh tré

Trong do:

- Q: Tranzito khuéch dai cong suét

- Rc: Dién tro tai

- Rb: Dién tré phan cuc

- C: Tu Ién lac ti hiéu ngd vao

- Vi: Tin hiéu ngd vao tang khuéch dai cong suat

- Vo: Tin hiéu ngd ra ting khuéch dai cong suat
o Ché d¢ tinh:

Dong phan cuc mdt chiéu duge tinh theo cong thirc Vee va Rb:

Vee —0,7
Rb

Ib =

Tuong ung vo1 dong cuc C la:
Ic=pB.1b
bién &p Vce:
Vece=Vece—Ic.Rc

Tur gia tri Vee ta vé dugc dudng tai mot chiéu AB. Ttr d6 xac dinh duoc
diém lam viéc Q tuong ung voi Igq trén dic tuyén ra. Ha duong chiéu tir diem Q

dén hai truc toa do sé duoc Icq va Vegg
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Alc
B
Q Ibg
; g
A
0 " Uce
Vceq Vcc

o Ché dj dong:

Khi c6 mét tin hiéu AC duge dua dén dau vao cta bo khuéch dai, dong
dién va dién ap s¢ thay doi theo dudng tai mot chiéu.

Mot tin hiéu dau vao nho s& gdy ra dong dién cuc B thay d6i xung quanh
diém lam vi¢c tinh, dong cuc C va dién dp Vce cling thay d6i xung quanh diém
lam viéc nay.

Khi tin hiéu vao 16n bién thién xa hon so véi diém lam vigc tinh da duoc
thiét 1ap tu trudce, dong dién Ic va dién ap Vce bién htién va dat dén gia tri gidi
han. D61 voi dong dién, gia tri gidi han nay thap nhat Imin =0, va cao nhat Imass
= Vc/Re. DBoi voi dién ap Vcee, gidi han thap nhat Vee = Ov va cao nhat Vce
=Vcec.

e (Céng sudt cung cdp tir nguon mot chiéu:

P=Vcclic
o (Céng sudt ra:
+ Tinh theo gia tri hi¢u dung:
Po=Vcelc
Po=1’.Rc
V2
- Rc

Po

+ Tinh theo ga tri dinh:
_Veele 1 2
22
Po = V—j’

2.Rc
+ Tinh theo gia tri dinh - dinh:
_Veelc
S8

Po Rc

Po

12
Po=-—Rc
8
V2
Po=—-

8Rc
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o Hiéu suat mgch: Hi¢u suat cia mdt mach khuéch dai phu thudc tong
cong suat xoay chiéu trén tal va tong cong suat cung cap tur nguon 1 chiéu. Hi¢u
suat duoc tinh theo cong thure sau:

7=L2100%
P
Po:Céng sudt ra

P:Céng sudt cung cdp tir nguon mot chiéu
3.2.2. Mach khuéch dai cong sudt ché dg A ghép bién dp: (hinh 4-17).

Vcce
N1:N2
of YT
C
—]
Vi Q
-+

Hxh 4.17:M" ch khuGch ® i c«ng sukt chO@ A
i ghBp bith _ p

Piy 1a mach khuéch dai cong suat ché @6 A véi hiéu suit t6i da khoang
50%, str dung bién 4p d¢€ lay tin hi€u ra dén tai Rt hinh 4.17. Bién &p c6 thé tang
hay giam dién &p va dong dién theo ti 1€ tinh toan trudc.

Su bién déi dién 4p theo biéu thuc: L L= N2

V2 NI

3.3. Mach khuéch dai cong suat ché 46 B

Trong mach khuéch dai cong sut 16p B, ngudi ta phan cuc voi VB =0V
nén binh thuong transistor khong dan dién va chi dan dién khi c6 tin hiéu di 16n
dua vao. Do phan cuc nhu thé nén transistor chi dan dién dugc & mot ban ky cua
tin hiéu (ban ky duong hay dm tuy thudc vao transistor NPN hay PNP). Do d6
mudn nhan dugc ca chu ky cia tin hiéu ¢ ngd ra ngudi ta phai dung 2 transistor,
mdi transistor dan dién & mot nita chu ky cua tin hiéu. Mach nay goi 1a mach
cong suat dy kéo (push-pull),trong thuc té tmg tng dung c6 mot sé dang mach
co ban sau:

3.3.1. Mach khuéch dai ddy kéo dung bién 4p (hinh 4-18)

N (FVe e _
g _ \ ~
A ° = I ’ §| | N, % RL
= = S-i OI/# . Q1 d48n
(?- .;?1 b a"\,.
hifu ngeoe pha Bién thé ngd ra

Hinh 4-18. Mach khuéch dai day kéo dung bién ap
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Uu diém cua mach 1a & ché d phan cuc tinh khong tiéu thu ngudn cung
cap do 2 Tranzito khong dan dién nén khong ton hao trén mach. Mt khac do
khong dan dién nén khong say ra méo do bdo hoa tir. Hiéu suit ctia mach dat
khoang 80%.

Nhuoc diém cua mach 1a méo xuyén giao 16n khi tin hiéu vao nho, khi ca
hai vé khuéch dai khong duoc can bang.

Nguyén ly hoat dong cua mach:

- Trong ban ky dwong cta tin hiéu, Q1 dan. Dong i, chay qua bién thé ngd
ra tao cam Ung cap cho tai. Luc nay pha cua tin hiéu dua vao Q2 la am nén Q2
ngung dan.

- Pén ban ky ké tiép, tin hiéu dua vao 'Q2 co6 pha duong nén Q2 dan. Dong
i, qua bién thé ngd ra tao cam Ung cung cap cho tai. Trong lac do6 pha tin hiéu
dua vao Q1 1a Am nén Q1 ngung dan.

Chu v 13 i; va i, chay ngugc chiéu nhau trong bién thé ngd ra nén dién thé
cam Ung bén cudn thtr cap tao ra bo1 Q1 va Q2 cling ngugce pha nhau, chiung két
hop v&i nhau tao thanh ca chu ky cua tin hi¢u.

W A
S Bién dang

xuyén tam

Thuc té, tin hiéu ngo ra léy duoc trén tai khong duogc tron ven nhu trén ma
bi bién dang. Ly do 1a khi bat ddu mot ban ky, transistor khong dan dién ngay
ma phai chd khi bién d6 vuot qua dién thé ngudng Vie. Su bién dang nay goi 1a
su bién dang xuyén tdm (cross-over). Dé khic phuc, ngudi ta phan cuc Vg
duong mdt chit (thi du & transistor NPN) dé transistor ¢ thé dan dién tot ngay
khi c6 tin hiéu ap vao chan B. Cach phan cuc nay goi 1a phan cuc loai AB. Chu
¥ 14 trong cach phan cuc ndy d6 dan dién cua transistor cong suit khong dang ké
khi chua c6 tin hiéu.

Ngoai ra, do hoat dong voi dong Ic 16n, transistor cong suat d& bi nong 1én.
Khi nhiét d6 tang, dién thé ngudng Vgg_giam (transistor dé dan dién hon) lam
dong Ic cang 16n hon, hién tuong nay chong chat ddn dén hu hong transistor. DPé
khic phuc, ngoai viéc phai giai nhiét day du cho transistor, ngudi ta mac thém
mot dién tré nho (thuong 13 vai Q) ¢ hai chan E cia transistor cong suat Xuong
mass. Khi transistor chay manh, nhiét do tang, Ic tang tic Iy lam Vg tang dan
dén Vi giam.

Két qua 14 transistor dan yéu tré lai.
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j:‘v"-hr

0.3v

Ry s (\
R

Mach khuéch dai cong sut loai AB dung bién 4p dao pha va bién thé xuét
am. Ngoai ra, nguoi ta thuong mac thém mdt dién tr¢ nhiét c6 hé s6 nhiét am
(thermistor) song song voi R, dé giam bét dién thé phan cyc Vg bu trr khi nhiét
doé tang.

N

WA,
.-,'lv‘..,.\ ™ lII.--."I.r

W

W
= y
—3
f=1g

3.3.2. Mach day kéo ghép truc tiép

Mach khuéch dai cong suat ghep tryc tiép muc dich la dé bu méo tao tin
hiéu dbi xtmg chéng méo xuyén giao, duoc sur dung chu yéu 1a cap Tranzito hé
b6 d6i xtmg (1a 2 tranzito ¢o cac thong sd ky thuat hoan toan giong nhau nhung
khac loai PNP va NPN, dong thot cung chét cdu tao) (hinh 4-19).

Nhiém vu céc linh kién trong mach:

C: Tu lién lac tin hi¢u ngd vao

Rt: Dién tré tal cua tang khuéch dai cong suit

Q1, Q2: Cap tranzito khuéch dai cong suit ho bo ddi xtng

Mach c6 dac dlem la nguon cung cip cho mach phai 13 2 ngudn ddi xtng,
khi khong dam bao yéu t6 nay dang tin hiéu ra d& bi méo nén thong thuong
ngudn cung cip cho mach thudng dugce 14y tir cac ngudn 6n ap.

Hoat dong cua macp: Mach duoc phgln cuc vdi thién 4p tu d(f)pg. ¢ ban ky
duong cua tin hiéu Q1 dan dong dién nguén duong qua tai Rt, Q2 tat khong cho
dong dién nguodn qua tai. ¢ ban ky am cua tin hiéu Q2 dan dong ngudén am qua
tal Rt, Q1 tat.

Mach nay c¢6 wu diém don gian, chong méo hai, hi¢u sudt 1on va dién ap
phéan cuc ngd ra ~0v nén co thé ghép tin hiéu ra tai truc tlep Nhung dé bi méo
Xuyén giao va can ngudn dbi xtmg lam cho mach dién cong kénh, phuc tap dong

thoi dé 1am hu hong tai khi Tranzito bj danh thung. Dé khéc phuc nhuoc diém
nay thong thuong nguoi ta dung mach ghép ra dung tu.
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+Vce

Q1
C
Rt
% /\/
Vi Vo
e
= Q2 =

-Vce
Hoxh 4.19: M' ch khuCch ® i c«ng suit
@By kBo ghfp truc tip

3.3.2. Mach day kéo ghép dung tu (hinh 4-20)

+\Vcc
R1 Q1
R3 ., C2
VR R2 I
C1 Vo
_—| Q2 Rt
Vi R4 Q3

Hxh 4.20: M' ch khuCch ® i c«ng subt
@Ey kBo ghBp t6

Nhiém vu cuia cac linh kién trong mach:

Q1, Q2: Cap tranzito khuéch dai cong suat

Q3: DPao pha tin hi¢u

R1, R2: Phan cuc cho Q1, Q2 ddng thoi 14 tai cua Q3

R3, VR: Liy mét phan dién ap mot chiéu ngd ra quay vé qkét hop véi R4
lam dién 4p phan cuc cho Q3 Iam hoi ti€p am di¢n ap 6n dinh diém lam viéc cho
mach.

C1: Tu lién lac tin hiéu ngo vao.

C2: Tu lién lac tin hiéu ngo ra dén tai.

Mach nay c6 dic diém 1a c6 do 6n dinh lam viéc twong dbi tét, dién ap
phan cuc ngd ra Vo ~ 7€€ khi mach lam viéc tt. Nhung c¢6 nhugc diém dé bi
méo xuyén giao néu ch%n ché d6 phan cuc cho 2 tranzito QI, Q2 khoéng phu
hop hoac tin hi€u ngd vao c6 bién do khong phu hop véi thiét ké ciia mach va
mot phan tin hiéu ngd ra quay tr¢ vé theo dudong hoi tiép am lam giam hiéu suat

ctia mach dé khic phuc nhugc diém nay nguoi ta co thé dung mach c6 dang &
(hinh 4-21)
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+Vce
Y
L)

C3
R3 1,C2
P
— VR Vo
—] P27 T30 Rt
L =

Hxh 4.21: M ch khuCch ® i c«ng sukt
@Ey kBo ghip 6 cfi tiCh

Trong d6 C3: Loc bo thanh phan xoay chiéu ca tin hiéu
D1, D2:Cit rao dién ap phan cuc cho Q1 va Q2,

Trén thuc té mach c6 thé dung tu 1 dén 4 diot cung loai dé cit rao dién thé.
Ngoai ra véi sy phat trién cua cong nghé ché tao linh kién hién nay cac mach
cong suat thuong duogc thiét ké sin dudi dang mach t6 hop (IC) rét tién loi cho
viéc thiét ké mach va thay thé trong sira chira.

3.4. Mach khuéch dai cong sudt ché do CvaD

Mic du cac mach khuéch dai ché do A, AB, va B thuong dugc dung
khuéch dai cong suét, khuéch dai ché d6 D ciing dugc tng dung kha phd bién vi
c6 hiéu suit cao. Cac mach khuéch dai ché do C lai it duoc st dung trong
khuéch dai 4m tan ma chi ding trong trong cac mach khuéch dai cao tan dé chon
loc song hai mong mudn.

3.4.1. Khuéch dai ché do C

Mach khuéch dai C co ban nhu (hinh 4-22). Mach hoat dong trong khoéng
duéi 1/2 chu ky tin hiéu vao . Dang tin hiéu ¢ ngd ra van duoc biéu dién day du
ca chu ky cua tin hiéu co s& hodc ctia mach cong hudéng. Hoat dong cia mach
nay chi giéi han ¢ cac tang cong huong , dao dong.

Vece
C2
L ¢ c3
_ c1 —
Vo
Vi Rb Q

4 1

Hxh 4.22:M" ch khuCch ® i c«ng suEt chO®e C
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Nhiém vu cua cac linh kién trong mach:
C1: lién lac tin hiéu kich thich ngd vao
Rb: Phan cyc Tranzito nim sdu trong ving ngung dan.
Q: Khuéch dai cong suat
L, C2: Khung cong hudng.
C3: Tu lién lac 14y tin hiéu ngd ra.
Hoat dong ctia mach nhu sau:

O trang thai binh thudng Tranzito khong dan dién do dwgc phan cuc ndm
sau trong vung ngung dan nén dién ap ngd ra ~ Vec

Khi ¢6 kich thich nguén tin hi¢u tir bén ngoai qua tu lién lac C1, mot phﬁn
dinh ban ky duong cua tin hiéu lam tang phan cuc B cua tranzito lam cho
tranzito dan dién bio hoa. Dong cuc C chay qua tranzito nap dién 1én cudn day
L dudi dang tur. Cham dut ban ky duong cua tin hiéu tranzito trd vé trang thai
ngung dan. cudn day L xa dién qua tu C2 tao thanh tin hi¢u dang sin & ngo ra
trén cuc C. Néu c6 tin hiéu dén kich thich tiép tuc thi tin hiéu ra s€ lién tuc, va
nguoc lai néu khong c6 tin hiéu dén kich thich ngd vao thi tin hiéu ngd ra s& c6
dang hinh sin tit dan do ton that trén khung cong huong.

3.4.2. Khuéch dai ché do D

Khuéch dai ché d6 D duoc thiét ké dé lam viéc vai tin hiéu xung hoac tin
hiéu sb. V&i hiéu sudt trén 90% cta nd s& lam ting thém hiu qua cia mach
khuéch dai cong suat. Nguoi ta thuong chuyén tin hiéu dau vao bat ky thanh
dang xung trugce khi sir dung no dé truyen mot luong tai cong suat 16n va s&
chuyén nguoc lai thanh tin hiéu sin de phuc héi tin hiéu gbc khi c6 yéu cau.
Trong thuc té mach cong suét khuéch dai ché 6 D duoc dung rdng rai trong cac
mach tao xung quét hay tao cao thé & may thu hinh, may photocopy...
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CAU HOI VA BAI TAP
Caul.Hay lya chon phuong an dung dé tra 1oi cac cau hoi dudi day bang cach
danh dau x vao 6 vudng thich hop:

TT No6i dung cau hoi alb|c|d
4.1 | Mic tranzito nhu thé ndo dé co tong trd vao nho hat?
a. Mic kiéu E chung. o|lo| o| o

b. Mic kiéu B chung
c. Mic kiéu C chung
d. Tuy vao dang mach.

4.2 | Mic tranzito kiéu nao dé co tong tré vao 1on nhat?
a. Mic kiéu E chung. ol o|o|o
b. Méc kiéu B chung
c. Méc kiéu C chung
d. Tuy vao dang mach.

4.3 | Mic tranzito kiéu nao dé c6 tong trd ra nho nhat?
a. Mic kiéu E chung. o|lo| o| o
b. Mic kiéu B chung
c. Mic kiéu C chung
d.Tuy vao dang mach.

4.4 | Mic tranzito kiéu nao dé co tong tro ra 16n nhat?
a. Mic kiéu E chung. ol o|o|o
b. Mic kiéu B chung
c. Méc kiéu C chung
d. Tuy vao dang mach

4.5 | Méc tranzito kiéu nao dé co hé sb khuéch dai dong 16n
hon 1? o|lo|o|0O
a. Miéc kiéu E chung.
b. Mic kiéu B chung
¢. Méc kiéu C chung

d. Tuy vao dang mach

4.6 | Mic tranzito kiéu nao dé co hé sd khuéch dai dién ap
16n hon 1? o|lo| o| o
a. Miéc kiéu E chung.
b. Mic kiéu B chung
c. Mic kiéu C chung

d. Tuy vao dang mach.

4.7 | Mac tranzito ki€u nao dé cho hé s6 khuéch dai dong va

dién 4p 16n hon 1? o|lo | o|0o
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a. Mic kiéu E chung.
b. Mic kiéu B chung
c. Mic kiéu C chung
d. Tuy vao dang mach

4.8

Trong trudong hop ndo tranzito & trang thai ngung dan?
a. Mic kiéu E chung.
b. Mic kiéu B chung
¢. Méc kiéu C chung
d. Tuy vao dang mach

4.9

Trudng hop nao tranzito ¢ trang thai khuéch dai?
a. Mic kiéu E chung.
b. Mic kiéu B chung
c. Mic kiéu C chung
d. Tuy vao dang mach

4.10

Trudng hop nao tranzito dan dién bio hoa?
a. Tiép giap BE phan cuc nguoc.
b. Tiép giap BC phan cuc thuan.
c. Tiép giap BE phan cyc thun.
d. Goma va c.

4.11

Thé nao la mach khuéch dai Darlington?
a. Tranzito mic song song.
b. Tranzito mac ndi tiép.
c. Hai tranzito méc song song.
d. Hai tranzito mac ndi tiép.

4.12

Mach khuéch dai Darlington c¢6 vu diém gi?
a. Pién tro vao 16n.
b. Bién tré vao nho.
c. Hé s6 khuéch dai dong 16n honl.
d. T4t ca cac yéu to trén.

4.13

Trong thuc té mach khuéch dai Darlington c6 miy cach
mic?

a. Mot cach méc.

b. Hai cach mic.

c. Ba cach mic.

d. Bon cach mic.

4.14

Mach khuéch dai Darlington dugc dung 1am gi?
a. Khuéch dai ngd vao.
b. Khuéch dai ngd ra.
c. Khuéch dai trung gian.
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d. Tuy vao yéu cau cia mach dién.

4.15 | Mach khuéch dai vi sai c6 tinh chat gi?
a. Khuéch dai truc tiép tin hi€u vao. ]
b. Khuéch dai sai 1éch gifra hai tin hi¢u vao.
c. Khuéch dai tin hiéu bat ky.

d. T4t ca déu sai.

4.16 | Thé nao la mach khuéch dai cong suat?

a. La tang cudi ciing cua bo khuéch dai.

b. Cho ra tai cong suat 16n nhat co thé.

c. C6 d6 méo hai nho va cong suat 16n nhét.
d. Tat ca cac yéu to trén.

4.17 | Thé nao 1a mach khuéch dai ché d6 A?

a. La ché d6 khuéch dai ca hai ban ky cua tin hiéu.
b. La ché d6 khuéch dai mot ban ky cua tin hiéu.

c. La ché dd khuéch dai ra nho hon nira tin hiéu sin.
d. Mach lam viéc nhu mét khoa dién tir dong mo.

4.18 | Thé nao 1a mach khuéch dai ché do B?

a. La ché do khuéch dai ca hai ban ky cta tin hiéu.
b. La ché do khuéch dai mot ban ky cua tin hiéu.

c. La ché do khuéch dai ra nhé hon nira tin hiéu sin.
d. Mach lam viéc nhu mét khoa dién tir dong mo.

4.19 | Thé nao la mach khuéch dai ché d6 C?

a. La ché do khuéch dai ca hai ban ky cua tin hiéu.

b. La ché do khuéch dai mot ban ky cua tin hiéu.

c. La ché do khuéch dai ra nhoé hon nira tin hiéu sin.
d. Mach lam viéc nhu mdt khéa dién tr dong mo.

4.20 | Thé nao la mach khuéch daj ché d6 D?

a. La ché 46 khuéch dai ca hai ban ky cua tin hiéu.
b. La ché d6 khuéch dai mot ban ky cua tin hiéu.

c. La ché d6 khuéch dai ra nho hon nira tin hiéu sin
d. Mach lam viéc nhu mot khoa dién tir dong mé.

Cac bai thyc hanh
Bai thyc hanh 1: Thue hanh lap rap mach cuc E chung (E-C)
1.1.Lap rap mach:

Mach khuéch dai méc theo kiéu E-C: Theo so dd mach dién
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+V

7 Nguan cung cEp Nguan cung cEp

Rb1 $ R

Vo:Ngara

Vi: Nga vyo Vo:Ngara o
Re Vi: Nga vyo Re
e
Rb2 = =
Rc=1KQ Rc=1KQ
Re =100Q Re =100Q2
Rbl =22KQ Rbl =220KQ

Rb2 =1,8KQ

1.2. Cho ngudn cung cap diéu chinh duoc tur 3 - 12 v vao mach dién tang dan
dién ap, ghi lai s6 liéu va cho nhan xét vé mbi twong quan giira cac yéu to:

bién 3v 4v Sv 6v 7v 8v 9v 10v |11v |12v
ap

Vc

Vb

1.3.Cho tin hi€u hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang séng ngd vao va ngd ra
khi tang nguon va cho nhan xét.

1.4.Lan luot gitt ngud ¢ 3 murc 3v, 6v, 12v ting dan bién do tin hiéu ngd vao dén
3vpp quan sat dang song va cho nhan xét.

1.5.Thuc hién tinh hé s6 khuéch dai dong di¢n va di¢n ap trong cac truong hop.

Bai thyc hanh 2: Thuc hanh lp rap mach cuc B chung (B-C)
2.1. Mach mic theo kiéu B-C: Theo so dd mach dién
v Nguan cung cEp

é % Rc
Rb1

Vo: Ngara
Vi: Nga vuo

Rb2 Re

4 &
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R, = 1KQ R, = 22KQ
R, = 100Q Ry, = 1,8KQ

2.2. Cho ngudn cung cap diéu chinh duge tur 3 — 12 v vao mach dién tang dan
dién ap, ghi lai s6 lidu va cho nhan xét vé mbi twong quan gitta cac yéu to:

bién 3v 4v S5v 6v v 8v Ov 10v |11v | 12v
ap

Ve

Vb

2.3. Cho tin hiéu hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang song ngd vao va ngod ra
khi tang nguon va cho nhén xét.

2.4. Lan luot gitt ngud & 3 muc 3v, 6v, 12v ting dan bién do tin hiéu ngd vao
dén 3vpp quan sat dang song va cho nhan xét.

2.5. Thyc hién tinh hé s6 khuéch dai dong dién va dién ap trong cc trudng hop.

Bai thyc hanh 3: Thuc hanh lp rap mach cuc C chung (C-C)
3.1. Mic mach theo kéu C-C: Theo so dd mach dién

+V
1 Nguan cung cEp
Rb1 Rc
Vi: Nga vpo T
Rb2 Vo:Ngara
i -
R. = 1KQ Ry =22KQ
R.=100Q Ry, = 1,8KQ

3.2. Cho ngudn cung cap diéu chinh duge tir 3 — 12 v vao mach dién tang dan
dién ap, ghi lai s6 liéu va cho nhan xét vé mbi twong quan gitta cac yéu té:

bién 3v 4v S5v 6v v 8v Ov 10v |11v |[12v
ap

Ve

Vb

3.3. Cho tin hiéu hinh sin ngd vao Ivpp. Quan sat dang séng ngd vao va ngo ra
khi tang nguon va cho nhan xét.
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3.4. Lan luot gitr ngudén ¢ 3 muc 3v, 6v, 12v ting dan bién do tin hidu ngd vao
dén 3vpp quan sat dang séng va cho nhan xét.

3.5. Thuc hién tinh hé sb khuéch dai dong dién va dién ap trong céc truong hop.

Bai thyc hanh 4: Thuc hanh lip rap mach Cascode
4.1. Lap rap mach:

+\/cc
R4
R1 c4
+I (
C1
i e ) a1
Ve = R2
9 I:CZ Q2 Vo
c3
Vi R3 ff+
) R5

R, =22KQ, R,=10KQ, R;=1,8KQ,
C,=.047/50v; C, =C3=C4=10aF/ 50v
4.2. Khao sat mach dién:

Cép nguén cho mach di¢n 12vdc. Po dién ap phan cuc ¢ cac chan B, C, E
cua cac tranzito dé ghi lai s6 li¢u ¢ trang thai phan cuc tinh.

Cho tin hiéu ngd vao dang sin c6 bién do 2vpp quan sat dang song ngd vao
va ngo ra va cho nhan xét.

Dung VOM do lai ché o phéan cuc dé co nhan xét vé dang mach khi chua
¢o tin hi€u vao va khi ¢6 tin hiéu vao.

Cho tin hiéu ngd vao c6 dang xung vudng 2vpp tan sé6 1KHz thuc hién lai
cong viéc va cho nhan xét.
4.3. Xac dinh hé s khuéch dai dong dién va dién ap ciia mach dién.

4.4. Thay ddi cac gia tri Ry, R,, R3, va Ry cho nhan xét vé hé s6 khuéch dai tin
hiéu.

Bai thyc hanh 5: Thuc hanh lap rap mach Darlington
5.1. Mach khuéch dai Darlington
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Hxnh 4.9:M" ch khuGch ® i § alington

~Ngudn Vee = 12v
-Re =2k2
~Rb = 120k
~Q1,Q2 Dung C1815
5.2. Thyc hién lap rap mach theo so d6
5.3. Dung dong hd VOM do dién 4p ¢ ca ¢ chan Tranzito va ghi lai s6 liéu.

5.4. Cho tin hi¢u dang sin 3v AC vao cuc B qua dién tré han dong 10k. Quan sat
va vé dang song ngd vao va ngo ra. Giai thich hién tuong.

5.5. Tinh hé s6 khuéch dai dong va ap cia mach dién. Cho nhan xét.

Bai thuc hanh 6: Thuc hanh lép rap mach khuéch dai vi sai

6.1. Lap rap mach khuéch dai vi sai:
, *Vce

Rc1 Rc2
V1 Vc2

Vi1 Ql Q2 Vi2

Re

- -Vcc
H>nh 4.12: M ch khuCch & i vi sai € chO®8
meét chiQu

+ Ngudn Vee =+ 12v

+ Q1,Q2: C1815
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+ Rcl1=Rc2 = 10KQ

+ Re =1KQ

+ Rb1=RB2 =220KQ
6.2. Thuc hién lap rap trén panen chan cim
6.3. Do dién ap phan cuc trén cac chan B va C cua tranzito Q1vaQ2 cho nhan
xét va giai thich két qua do.
6.4. Cho tin hi€u dang sin ngd vao B1 va B2 3Vac /50Hz qua hai dién tré han
dong 10KQ. Quan sat dang séng ngo ra trén C1 va C2. Giai thich hién tuong.

6.5. Cho tin hi¢u ngd vao ¢ 01 Cuyc B va quan sat dang song ngd ra. Cho nhan
x¢€t trong hai truong hop.

Bai thyc hanh 7: Thuc hanh lap rap machkhuéch dai cong suat ché do A
7.1. Lap rap mach khuéch dai cong suat don: (ché do A)
Mach khuéch dai dung dién tré nhu so d6 dudi day:

o Vcc
Rc
C
)
Vi Q Vo

= = X

Hxh 4.15:M" ch khuCch & i c«ng sukt chO®8 A
tqli di ng ®ICh tré
+ Ngudn Vee = 12V
+ Rc =2KQ + C=0.16f/50v
+ Rb =220KQ + Q =D401

Po dién &p phan cuc C cua tranzito va hi¢éu chinh lai dién tr¢ Rb sao cho
dién ap phan cuc C = 1/2 Vcc (=6v) Cho tin hi€u ngd vao dang sin Vi = 1v/
50Hz.

Dung may hién song do bién dd ngd vao va do bién do ngo ra:
7.2. Tinh hé s6 kuéch dai cia mach dién (hé sé khuéch dai dién 4p)
7.3. Quan sat dang song tin hi¢u ngd vao va ngod ra cho nhan xét.
7.4. Gén tai ngd ra cuc C 100Q qua tu lién lac 15f quan sat dang song va nhén
xet
Khi tai giam dan.
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Mic mach theo so do duéi day:

Vce
N1:N2
C
—]
Vi Q
4

Hnh 4.17:M" ch khuGch ® i cang suEt chO® A
tffi ghBp bith . p

Trong so d6 mach dién Dién tr& Rc duoc thay biang bién ap T co
N1=100Q, N2= 8Q
Cho tin hi¢u dang sin lvac.
7.5. Tinh hé s6 khuéch dai dong, &p ctia mach
7.6. Quan sat dang séng ngo vao va ra
7.7. Nhan xet tin hi¢u ngé ra trong truonghf hgp dung bién ap va khong ding
bién ap
Bai thyc hanh 8: Thuc hanh lép rap mach cong sudt ché d6 B - C
8.1. Lip rap mach khuéch dai day kéo ghép ra dung tu:

Mic mach theo so db dudi day:

+Vcc

Hxh 4.20: M' ch khuCch & i cang suBt
®Ey kBo ghbp t6
+ Ngudn Vee = 12v
+ Q1,Q2 : cip Tranzitor hd bo d6i xtmg D468, B562 hodc twong duwong
+ Q3: €945 hodc C1815
+R4: 2k2



+ R1: 4k7
+ R2: 470 Q
+ R3100k Q
+ Rt: Loa 8 Q hoac dién tré R =10 Q
+ VR: 100k Q
+ Cl1: 10mf
+ C2: 470mf
7.2. Biéu chinh VR sao cho dién ap ngd ra = Vce/2.
7.3. Po va ghi nhan dién 4p trén cac chan cua tranzito Q1, Q2, Q3.

7.4. Cho tin hi€u ngd vao co6 dang sin 1Khz. Quan sat va v€ dang tin hi€u ngo ra
trén cac chan.

+ B va C cua Q3

+E ctia Q1 va Q2
- Ché d6 hoat dong cua Q1, Q2 .
- Ché d6 hoat dong cua Q3

- Giai thich nguyén 1i hoat dong ctia toan mach
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BAI 4: CAC MACH UNG DUNG DUNG BJT
Ma bai: 18-04

Gioi thiéu:
Ngoai cong dung chinh la khuéch dai Tranzito con co cac cong dung khac
1a tao ra cdc ngudn tin hiéu, bién ddi cac tin hiéu diéu khién, bién d6i ngudn

trong mach dién nhu tao cac xung diéu khién, xén tin hiéu, ghim muc tin hiéu,
on dinh nguon dién cung cap... nhat I1a trong cac mach dién tir don gian.

- Vi su tién b cua linh vuc vat ly chét ran, tranzito BJT ngay cang hoat
dong dugc ¢ tan sO cao ¢ tinh 6n dinh.

- Cac mach dung tranzito BJT chiu va cham co hoc, do d6 duoc sur dung rat
thuan tién trong cac day chuyén cong nghi€p c6 rung dong co hoc lon.

- Tranzito BJT ngay cang c6 tudi tho cao nén cang duoc sir dung rong rai
trong céc thiét bi dién tur thay thé cho cac den dién tir chin khong.

Véi cac uu diém trén, mach ung dung dung tranzito BJT duoc sir dung
rong rai trong cac day chuyén cong nghi¢p va trong doi song xa hoi.

Nghién ctru cac mach Umg dung dung Tranzito 1a nhi€ém vu quan trong cta
nguoi tho stra chita di¢én tir trong ki€ém tra, thay thé cac linh kién va mach dién tr
trong thuc té.

Muc tiéu:

- Lép duoc mach dao dong, mach xén, mach ghim ap, mach on ap theo so
do ban v€ cho trudc.

- Po dac/kiém tra/sira chita dugc cac mach dién theo yéu cau k¥ thuat.
- Thiét ké/lap duoc cac mach theo yéu cau k¥ thuat.
- Xac dinh va thay thé duoc linh kién hu hong trong mach dién tir don gian.
- Phat huy tinh chu dong trong hoc tap va trong cong viéc.
Noi dung chinh:
1. Mach dao dong
Muc tiéu:
- V& va trinh by dugc nguyén 1y hoat dong cia cac mach dao dong
- Lap rap duoc cac mach dao dong don gian dat yéu cau ky thuat
1.1.Mach dao dong da hai

Trong k¥ thuat, dé tao ra cac dao dong khong sin ngudi ta thuong ding cac
bd dao dong tich thoat. V& nguyén tic, bat ky mot bo dao dong khong diéu hoa
nao cling dugc coi 1a mot dao dong khong sin. Trong cac bd dao dong sin ngoai
céc linh kién dién tir, trong mach con c6 mach dao dong gdm hai phan tir phan
khang 13 cudn day (L) va tu dién (C) Trong cac bd dao dong tich thoat phan tir
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tich trit nang lugng dugc nap dién va sau d6 nho thiét bi chuyén mach n6 phong
dién dén mot muirc xac dinh nao q(') 01 la dugc nap dién. Néu viéc phong digen
duoc thuc hién qua dién tr¢ thi gan nhu toan bd nang lugng duogc tich luy dﬁu
duoc t‘iéu hao dudi dang nhiét. Nhu vady mach dao dong tich thoat thuong gom
hai phan tur chinh do la: Cuén day (L) va dién tro (R) hodc tu dién (C) va dién
trd (R). Thong thuong mach dung R, C 1a chu yéu.

° Macb dao dong da hai }é mach dao dong tich thoat tao ra cac xung vuong.
Mach c6 thé cong tac ¢ ba ché do:

- Ché d6 tu dao dong goi l1a trang thai tu kich (khong 6n)

~ Ché do ddng bo (don 6n)

~ Ché d6 doi (ludng 6n)
1.1.1.Mach dao dong da hai khong 6n

Pinh nghia: Mach dao dong da hai khong fm 1a mach dao dong tich thoat
dung R, C tao ra cac xung vudng hoat dong ¢ ché do tu dao dong.

% Cdu tao

Trong mach dao dong da hai khong on, ngudi ta thudng ding céc tranzito
Q1, Qy loai NPN. Cac linh kién trong mach c6 nhiing chirc nang riéng, gop phan
lam cho mach dao dong. Cac tri s6 cua cac linh kién R ca C ¢ tac dung quyét
dinh dén tan §o dao‘d()ng cua mach. Céc di¢n tré Ry, R; lam giam 4p va cling la
dién trd tai cap ngudn cho Q, Q4. Cac dién tréd Ry, R3 ¢6 taic dung phan cuc cho
cac tranzito Q;, Q,. Cac tu C;, C, co6 tac dung lién lac, dua ti’n hiéu xung tr
tranzito Q; sang tranzitg Q; va nguoc lai. (hinh 5-1) minh hoa cau tao cua mach
dao dong da hai khong 6n dung tranzito va céc linh kién R va C .

» - B =

M

R Rz (=5 R4

1 (o)

|>—| - li
‘\"‘-\.l
_act

Q21

Hinh 5-1: Mach dao dong da hai khong 6n
Mach trén Hinh 5.1 ¢6 cdu trac ddi xtimg: cic tranzito cung théng sb va
cung loai (hodac NPN hoac PNP), cac linh kién R va C c6 cung tri s6 nhu nhau.
- Nguyén ly hoat dong
Nhu da néu trén, trong mach trén Hinh 5.1, cdc nhanh mach c¢6 tranzito Q,
va Q, doi xing nhau: 2 tranzito cung thong so va cung loai NPN, cac linh kién
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dién tré va tu dién tuong ung co cung tri $6: Ry =Ry, R,=R;, C,; =C,. Tuy Vay,
trong thuc té, khong thé co cac tranzito va linh kién dién tr¢ va tu dién giong
nhau tuyét d6i, vi chiing déu c6 sai s6, cho nén khi cdp ngudn Vce cho mach
dién, s€ c6 mot trong hai tranzito dan trudc hay dan manh hon.

Gia su phan cuc cho tranzito Q; cao hon, cuc B cua tranzito Q; c6 dién ap
duong hon dién ap cuc B cua tranzito Q,, Q, dan trude Q,, 1am cho di¢n ap tai
chén C cua Q; giam, tu C; nap dién tr ngudn qua R, C, dén Q vé Am ngudn,
lam cho cuc B cua Q, giam xuong, Q, nhanh chéng ngung dan. Trong khi do,
dong Iy, tang cao dan dén Q din bao hoa. Pén khi tu C; nap day, dién ap duong
trén chan tu ting dién ap cho cuc B cua Q,, Q, chuyén tir trang thai ngung dan
sang trang thai dan dién, trong khi do, tu C, duoc nap dién tir ngudn qua R; dén
Q. vé 4m nguon, lam dién 4p tai chan B ciia Q, glam thap, Q; tir trang thai dan
sang trang thai ngung dan. Tu C, xa dién qua moi n6i B-E cta Q, lam cho dong
Ig, tang cao lam cho tranzito Q, din b3o hoa. Pén khi tu C, nap day, qua trinh
dién ra nguoc lai.

Trén cuc C cua 2 tranzito Q; va Q, xuat hién cac xung hinh vudng, chu ky
T duogc tinh bang thoi gian tu nap dién va xa dién trén mach.

T=( +1t)=0,069 (R,. C;tR;.Cy) (5.1)
Do mach dbi ximg, ta co:

T=2x0,69.R,.C;=14.R;.C, (5.2)
Trong do:

t;, to: thot gian nap va xa dién trén mach
Ry, Rs3: dién tré phan cuc B cho tranzito Q, va Q,

Cy, Cy: tu lién lac, con goi la tu hoi tiép xung dao dong

Q1 Q2

t t
Hinh 5-2: Dang xung trén cac tranzito Q,; va Q, theo thoi gian

Tir do, ta c6 cong thirc tinh tan s6 xung nhu sau:
f= 1 = ! (5-3)
T  0,69R,.C,+R,.C,)

T — (5-4)
T 14®R,.0)

Ngay nay, cong nghé ché tao IC rat phat trién, nén viéc lip rap mach dao
dong, ngoai viéc dung tranzito, ngudi ta con hay dung IC 555 hoic IC sb. Tuy
vay, chung ta can nim viing cAu tao va hoat dong cua mach dao dong da hai
dung tranzito, dé van dung kién thire khi stra chita mach trong cac thiét bi.
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1.1.2.Mach dao dong da hai don on
% Chu tao

Pé de dang phan biét gitra mach dao dong da hai khong 6 6n va dao dong da
hai don 6n, ngudi hoc can chil y cach mic cac linh kién trén mach.

+ Mach dao dong da hai don 6n ciing c6 2 trang thai din bdo hoa va trang
thai ngung dan nhung c6é mot trang thai 6n dinh va mdt trang thai khong on
dinh.

+ O trang thai binh thuong, khi dién ap cAp ngudn, mach sé& giit trang thai
nay néu khong co su tac dong tir bén ngoai. Khi ngd vao nhin mot xung kich
thich thi ngo ra s€ nhan dugc mdt xung c6 do rong tuy thudc vao tham s6 cla
mach va tham s nay co thé dinh trude, nén mach con duge goi 1a mach dinh
tho1, sau thoi gian xung ra mach sé tu tro vé trang thai ban dau.

+* Nguyén li hoat dong cua mach (hinh 5-3)
% Khi cap ngudn cho mach:

V.. cap dong qua dién tré Ry, 1am cho dién ap tai cuc B ctia Q, ting cao
hon 0,6V dan dién bio hoa dién ap trén cuc C cia Q, ~ OV. Déng thoi dién tré
R, nhan dién ap am -Vy dit vao cuc B tranzito Q, cing voi dién ap Vee lay tur
dién tro Ry, lam cho cuc B tranzito Q; ¢6 gia tri nho hon 0,3v tranzito Q; ngung
dan, dién 4p trén cuc C cua Q tang cao ~ V.tu C; duge nap dién tir nguén qua
dién trd Re; qua mdi ndi BE cua Q,. Mach giit nguyén trang thai nay néu khong
c6 xung am tac dong tir bén ngoai vao cuc B Tranzito Q, qua tu C.,.

Vcc
O

Rcl Rb2 Rb1l Rc2

Cl c2

o1 02

j Rb c'2
B -Vb I -

Hinh 5-3: Mach dao dong da hai don on

- Khi ¢6 xung am tadc dong vao cuc B cua Tranzito Q, lam cho Q, tur trang
thai din bdo hoa chuyén sang trang thai ngung dan, dién 4ap tai cuc C Q, ting
cao, qua tu lién lac C, lam cho dién 4p phan cyc BQ; tang cao lam cho Q, tur
trang thai ngung dan sang trang thai, luc nay tu C, xa dién qua Q, lam cho dién
ap phan cuc B cua Q, cang giam, tranzito Q, chuyén tir trang thai dan sang
trang thai ngung dan, luc nay dién thé tai cyc C cta Q, ting cao qua tu C, lam
cho dién ap tai cuc B ctua Q, tang, tranzito Q, dan bdo hoa. Mach duoc chuyén
trang thai Q; dan bio hoa.
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- Khi chdm dut xung kich vao cuc B ciia Q,, tu C, nap dién nhanh tir R,
qua tlep giap BEQ,, lam cho dién ap tai cuc BQ, tdng cao Q, nhanh chong
chuyén trang thai tir ngung dan sang trang thai dan bio hoa, con Q; chuyén tur
trang thai dan sang trang thai ngung dan tro vé trang thai ban dau.

A

VBl
O’7V T el el »
! ! ! t
! ] : ] : ]
.
A
VCl A : : : : : :
A R
1 1 1
! | : >
1 1 1 1 t
Vea dobob b
1 1 1 1
1 1 1 1
! ! Lo
0,7v d . ! »
t

[ N

N

I (P

Ve, I

Hinh 5-4: Dang séng & cac chan ra cua mach ¢ (hinh 5-3)

v

t

«» Diéeu kién lam viéc ciia mach don on:

a) Ché do phan cuee: DBam bao sao cho tranzito dan phai dan bdo hoa va trong so
d6 (Hinh 5.3) Q, phai dan bao hoa nén:

Vee — Vcesal Vee , -
I, = vol (V ~0,2v 5-5
2= Re2 RC 2 ( CE sat ) ( )
Vee — Vbesat Vee .
I, = VOl (Viesat = 0,7V 5-6
B2 — Rb2 R b2 ( be sat ) ( )
I, > fe2 ~ ez thuong chon I, =k _1c2
Psat  Psat fsat

(k 1a h¢ s6 bdo hoa sau vak =2+ 4)

b) Thoi gian phdn cach: la khoang thoi gian nho nhit cho phép gitra 2 xung kich
mo. Mach dao dong da hai don on co6 thé lam viéc dugce. Néu cac xung kich
thich lién tiép co thoi gian qua ngin s& 1am cho mach dao dong khong lam viéc
dugc trong truong hop nay nguot ta ndi mach bi nghén.

Néu goi: T 1a thoi gian lap lai xung kich
T: 1a thoi gian xung
Ty: 13 thoi gian phuc hdi
Taco: T,>T,+T (5-7)
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< Cac thong sb k¥ thuat co ban ciia mach

- D9 rgng xung la thoi gian tao xung ¢ ngd ra mach c6 xung kich thich, phu
thudc chii yéu vao tu hoi tiép va dién tré phan cuc Ry,.

Ta c6 cong thirc sau:
t, = 0,69 Ry,.C, (5-8)
- Thoi gian hoi phuc 1a thoi gian mach chuyén tir trang thai xung trd vé
trang thai ban dau, phu thudc chu yéu vao thoi gian nap dién qua tu.
Vi trong thuc té sau khi hét thoi gian xung mach khong tré vé trang thai
ban dau ngay do tu C; nap dién qua R, tdng theo cong thirc

T nap :Rcl-cl (5'9)
Tu nap ddy trong thoi gian 57, nhung thudng chi tinh T, =4.R;
b0 rong xung t=1t, + t;, (5-10)

- Bién do xung ra:
O trang thai on dinh, Q; ngung dan, Q, bio hoa nén ta co:

Vcl ~ Vcc
Vc2 = Vce sat ~ 052 v

Rb2

V = —_— =
@ T R+ RB2

X

Nhu vay, bién d§ xung vuong am do Q) tao ra:
Vi=V,-0.2v =V,
va bién d6 xung vuong duong do Q, tao ra:
V,=V,-0,2v = V,
< Mot sé mach dao dong da hai don 6n khac
a) Mach dao déng da hai don én ding mét nguon (hinh 5-5)

Vcc
L O

Rcl gRbl Rc2
Cl

—|
01 >
D
= e
Vi
Ry Rb

Hinh 5-5. Mach da hai don 6n ding mot ngudn
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Trong mach khong ding ngudn -V, dién tré Ry nbi vo may nén Ry dugc
chon co6 tri s6 nho hon. Tuy nhién, do khong c6 ngudn -V nén dong phan cuc Iy
nhé, d0 nhay tranzito ting, nén kha nang chong nhicu thap. Bidt D cat bo xung
duong kich thich dat vao.

bién tro R; dung dé thoat dong xa cua tu lién lac tin hiéu ngd vao V;.

b) Mach don 6n ¢6 xung kich vao cwc C (hinh 5-6)

Vcc

\ 4 ® O
Rcl g Rbl Rc2 g Ri

Rb2 Cl RC2

Q1 o Q2
—_—cC2
= Rb
= Ovi

Hinh 5-6. Mot dang khac mach da hai don 6n

Trong mach, Q, 13 tranzito & trang thdi binh thuong khong dan, xung Am
dat vao cuc C cua Q, qua didt D 1am chuyén trang thai 1am viéc cia mach bang
cach lam cho dién ap tai cuc C cua tranzito Q, giam thap.

Dang mach nay c6 kha nang khang nhiéu tét hon, tuy nhién xung kich thich
phai c6 bién do du lon dé lam cho diét D phan cuc thuan sau va diot D phai
dung loai di6t co6 dién &p phan cuc thuém Vak nho khoang 0,2V -+ 0,4V, c6 nhu
vay mach lam vi¢c moi c6 hiéu qua tot.
¢) Mach don én ding tu gia toc (hinh 5-7)

Rcl

oL

Hinh 5-7. Mach don 6n dung tu gia tbc
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Dé chuyén nhanh trang thai Q, tir ngung dan sang bao hoa, tu C, mic song
song voi mach dé ¢ khoang thoi gian Q, xuat hién xung tu C, xem nhu ndi tat tin
hiéu truyén thang vé cuc B ctia Q, tirc thoi 1am cho Q, chuyén trang thai nhanh,
nén tu C, goi 1a tu gia tbe.

1.1.3. Mach dao dong da hai ludng on:
* CAu tao:
Xét mot mach dao pha nhu (hinh 5-8)

Rb1l

Hinh 5-8. Mach dao pha

Trong mach tranzito Q duoc phin cuc siu trong ving ngung dan nhd dién
trd R noi xudng mass do dé phan cuc Vgg= 0V, nén dong vai trdo nhu mdt cong
tdc dong mé.

Khi c6 xung duong dat vao cuc B cua transisstor thi & ngo ra ta dugc mot
xung am ngugc pha voi ngd vao, mach dugce goi 1a mach déo pha

Khi méc7 mot mach gém 2 tranzito nhu (hinh 5-9). Mach dugc goi 1a mach
da hai ludng 6n hay FLIP-FLOP Ky hi¢u la (F.F)

Vce

O
RC1 RC2
RB1

RB2

01

Q2

R1 R2

l -Vcc

Hinh 5-9. Mach dao dong da hai ludng 6n FF
Trén hai hinh a va b mach dién hoan toan giéng nhau, chi khac nhau ¢ cach
ve.
* Nguyén li hoat dong
Hai mach Q; va Q, dugc mic linh kién can xtng nhau
Rci=Re R =R,

Rpi = Rps Q, va Q,: cung loai
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Khi théng dién do dic tinh ciia linh kién trong mach khong hoan toan giéng
nhau tuyét dbi nén s& c6 mot tranzito dan trude. Gia st Q, dan trude cuc C cua
Q; giam qua Rg, lam cho dién 4p tai cuc B cua Q, gidm dan 1am cho dién ap cuc
C Q, tang qua Rg; 1am cho dién ép tai cuc B Q, tang cao Q, dan bdo hoa Ve Q,
~ 0 qua Rp, dién 4p tai cuc B Q, c6 gid tri am Q, ngung dan , dién ap tai cuc C
Q, Ve = Vece. Mach sé& giit nguyén trang thai ndy néu khong co sy tac dong tir
bén ngoai. Bang cach tic dong xung 4m vao tranzito dang din bdo hoa nhu
(hinh 5-10)

+\/ cc
RC1 RC2
RB1

RB2

Q2

-Vcc

Hinh 5-10. Mach dao dong da hai ludng 6n nhan xung tac dong

Tu C va dién tré R 1lam thanh mdt mach vi phén tao ra 2 xung nhon 4m va
duong tir xung vuong (hinh 5-11)

Hinh 5-11. Mach vi phan

Diode cit bé phan xung duong do bi phan cuc nguge.Phin xung 4m diode
duoc phan cuc thuan dat xung am vao cuc B cua tranzito Q,, luc nay dién ap tai
cuc B giam thap Q, ngung dan dién ap tai cuc C Q, (V) ting cao qua dién tré
Rp, dién 4p tai cuc B cua Q, tang cao tranzito Q, dan bio hoa dién ap tai cuc C
cua Q; (V) giam thap 0" qua dién tro Rp; dién ap dat Ién cuc B cua Q,c6 gia
tri am Q; ngung din hoan toan du di chdm dit thoi gian xung am tac dong.
mach gilt nguyén trang thai nay
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Nhu vay: Mach ludn gitr nguyén trang thai khi khong c6 xung tac dong va
khi déi trang thai thi trang thai mé&i duge xéac lap va gitt 6n dinh. Do d6 mach
con duogc goi 1a mach 1at

*Mot so diem can luu y:

- Pé don gian trong thiét ké nguoi ta co thé khong dung ngudn -Vee goi 1a
mach dung nguon don hay mot nguén nhu (hinh 5-12).

O
RC1 RC2
RB1

SR

Hinh 5-12. Mach FF dung nguén don

Cac dién trd R, R, dugc mic xudng mass, tuy nhién & dang mach nay do
dong phan cuc thap nén d¢€ bi nhiéu.

- Pé mach co thé chuyén trang thai duoc lién tuc tor mot nguén tin hiéu
di€u khién tir bén ngoai mach c6 thé dugc thiét ké theo (hinh 5-13)

R4
R3

Hinh 5-13. Mach chuyén trang thai lién tuc tir xung kich bén ngoai

Trong mach dé xung tic dong tir bén ngoai chi tic dong vao tranzito dang
dan thi 2 diode D, va D, dugc phan cuc béng 2 dién tré R; va Ry. & tranzito dan
bdo hoa Ve ~ 07 nén dién ap phan cuc nguoc cho diode thap,vi thé nén khi co
xung am tac dong diode dé dang bi phan cuc thuan, O tranzito khong dan Ve =
Vee nén dién 4p phan cuc nguoc cho diode rat cao. Do d6 khi xung 4m dén
khoéng du dé phan cyc thuén cho diode

Mach R;C; va R4C, van duoc xem 1a mach vi phan cé thém phan cuc phu
thudc Ve cua tranzito.

- Dé chuyen trang thai 1am viéc cua mach duoc tot xung tac dong phai c6
bién do thay doi phan cuc va thoi gian du 1au cho tranzito chuyén trang thai 1am
viéc.
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- Pé mach chuyén trang thai tt tbc do 1am viéc nhanh nén chon nguén co
muc dién ap lam viéc thap nhung van phai ddm bao yéu ciu cua tai
1.2. Mach dao dong dich pha (hinh 5-14)

Piém chinh 1 mach duoc méc theo kiéu E chung. Sy hoéi tiép tir cuc C dén
cuc B qua c,élc liph ‘kién,Cl, C,, G5, R, RyR, néi, tiép V(’yi~déu vao. Dién tré R, c@
tac dung bién doi tan s6 cua mach dao dong. D61 voi moi mach dich pha RC dé
tao ra sy dich pha 60° thi C=C,=C;5 Va R;=R,=Rj;. Tan s6 cuia mach dao dong f,
duoc tinh:

f,= 1

271.C,+[6R? 4R R,

(5-11)

It
<
Q
Q

iy
o1

L{Cl Cc2 C3
Pﬂ/\"’—' Q
Vo

R1 R2 ®

Hinh 5-14. Mach dao dong dich pha

Hoat dong ctia mach nhu sau: Khi duoc cép nguén Qua cau chia thé Rbl va
Rb2 Q dan dién, dién ap trén cyc C cua Tranzito Q giam dugc dua tro vé qua
mach hoi t1ep CI,CZ, Cs;vaRy, Ry, R3 Va dugc di pha mdt goc 180° nén c¢6 bién
do tang cung chiéu v6i ngd vao (Hoi tiép duong). Tranzito tiép tuc dan manh
dén khi dan bdo hoa thi céc tu xa dién lam cho dién 4 ap tai cuc B Tranzito giam
thap, tranzito chuyén sang trang thai ngung dan dén khi xa hét dién, dién ap tai
cuc B ting 1én hinh thanh chu ky dan dién méi. Hinh thanh xung tin hiéu & ngd
ra. Piém quan trong can ghi nh¢ 1a dudong vong hoi tiép phai thoa man diéu kién
1a pha ctia tin hiéu ngd ra qua mach di pha phai 1éch mot goc 180°, néu khong
thoa mén diéu kién nay thi mach khong thé dao dong duoc, hodc dang tin hiéu
ngd ra s& bi bién dang khong d6i xtmg.

Mach thuong duge dung dé tao xung co tan sd diéu chinh nhu mach dao
dong doc trong ky thuat truyén hinh, do mach lam viéc kém 6 6n dinh khi nguon
cung cap khong 6n dinh hodc do 4m moi truong thay ddi nén it dugce str dung
trong dién tr cong nghiép va cac thiét bi can d6 6n dinh cao vé tan sd.

1.3. Mach dao dong hinh sin

Dao dong hinh sin cé tng dung rong rai trong linh vuc dién tir, ching cung
cap nguon tin hiéu cho cac mach dién tir trong qua trinh lam viéc. Co6 nhiéu kiéu
dao dong hinh sin khac nhau nhung tat cd déu phai chira hai thanh phan co ban
sau:
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- B¢ xdc dinh tan sé: N6 c6 thé 1a mot mach cong huong L-C _hay mét
mach R-C. Mach cong huong la su két hop gitra dién cam va tu dién, tan so cua
mach dao dong chinh la tan sb cta cong hudng riéng cia mach L-C. Mach R-C
khong cong hudng tu nhién nhung sy dich pha ciia mach nay duoc st dung dé
xéc dinh tan s ciia mach dao dong.

- Bé duy tri: ¢6 nhiém vu cung cdp ning luong bd xung dén bo cong
huong dé duy tri dao dong. Bo phan nay ban than no phai c6 mot nguon cung
cap Vdc, thuong 1 linh kién tich cuc nhu tranzito né dan cac xung dién déu din
dén cac mach cong hudng dé bod xung niang luong, phai dam bao do dich pha va
d6 1oi vira du dé bu cho sy suy giam ning luong trong mach.

1.3.1. Mach dao dong L-C:
a. Mach dao dong ba diém dién cam (Hartley) (hinh 5-15)

+V
T: BiCn , p dao ®ng

c1 ‘HE Vo:ngéara

Rb

c2

Hinh 5-15. Mach dao dong hinh sin ba diém dién cam

Trén so d6 mach dugc méc theo kiéu E-C, véi cudn day co dlém gitrta, cudn
day va tu CI tao thanh moét khung cong huong quyet dinh tan sé dao dong cua
mach. tu C2 lam nhiém vy hoi tiép duong tin hiéu vé cuc B ca tranzito dé duy
tri dao dong. Mach duogc phan cuc boi dién tro Rb.

Tin hiéu hdi tiép duoc léy trén nhanh ctia cudn cdm nén dugc goi la mach
dao dong ba diém dién cam (hertlay)

b. Mach dao dong ba diém dién dung(Colpitts) (hinh 5-16)

Rc

T:BiOh , p dao ®&ng

C1 .
r} & NA
Lo $e= Lo, m Vo:Ngara

je)

Hinh 5-16. Mach dao dong ba diém dién dung
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Trén so dd mach duoc mic theo kiéu E-C véi cudn day khong co diém
glu’a khung cong huong gdém cudn day mac song song vdi hai tu CI, C2 méc
noi t1ep nhau, tu C3 1am nhiém vy héi tiép duong tin hiéu vé cuc B cua tranzito
Q dé duy tri dao dong, mach dugc phan cuc béi cau chia thé Rbl va Rb2. Tin
hiéu ngd ra dugc 1ay trén cudn thir cap cua bién ap dao dong. trong thuc té dé
diéu chinh tan sé dao dong cua mach nguoi ta co thé diéu chinh pham vi hep
bang cach thay do6i dién ap phan cuc B cua Tranzito va diéu chinh pham vi 16n
bang cach thay d6i hé s6 tu cam ciia cudn dy bang 1i chinh dat trong cudn day
thay cho 161 ¢6 dinh.

1.3.2. Mach dao dong thach anh (hinh 5-17)

Thach anh con dugc goi 1a gém ap dién, ching c6 tan sé cong hudng tu
nhién phu thugc vao kich thude va hinh dang cua phan tu gom dung lam linh
kién nén chung c6 hé s6 pham chat rat cao, do rong bang tan hep, nhd vay do
chinh x4c ctia mach rat cao. Dao dong thach anh dugc ing dung rong réi trong
cac thiét bi dién tr c6 do chinh xac cao vé mit tan sd nhu tao ngudn séng mang
clia cac thiét bi phat, xung dong ho trong cac hé thong vi xir i...

= Vo:ngara

Hinh 5-17. Mach dao dong dung thach anh
Nhiém vu céc linh kién trong mach nhu sau:
Q: tranzito dao dong
R.: Dién tro tai léy tin hiéu ngo ra
R.: Dién tré 6n dinh nhiét va lay tin hiéu hoi tiép
C1, C,: Cau chia thé dung tu dé 14y tin hiéu hdi tiép vé cuc B
Ry: Pién tré phan cuc B cho tranzito Q
X: thach anh dao dong
+V: Ngudn cung cép cho mach

Hoat dong ctia mach nhu sau: Khi dugc cap ngudn dién 4p phan cuc B cho
tranzito Q ddng thoi nap dién cho thach anh va hai tu C1 va C2 Lam cho dién ap
tai cuc B giam thap, dén khi mach nap day dién ap tai cuc B tang cao qua vong
hdi tiép duwong C1, C2 dién 4p tai cuc B tiép tuc ting dén khi Tranzito din dién
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bao hoa mach bat dau x4 dién qua ti€p gidp BE cua tranzito lam cho dién ap tai
cuc B cua tranzito giam dén khi mach xa hét dién bat dau lai mot chu ky moi
cua tin hiéu. Tan s6 cua mach dugc xac dinh boi tan so cia thach anh, dang tin
hiéu ngo ra c6 dang hinh sin do d6 dé tao ra céc tin hi¢u c6 dang xung s6 cho
cac mach di€éu khién céc tin hiéu xung dugc dua dén cac mach dao dong da hai
ludng 6n (FF) dé stra dang tin hi¢u.
2. Mach xén
Muc tiéu:

- V& va trinh bay dugc nguyén ly hoat dong cua cidc mach xén dung
tranzitor

- Trinh bay dugc cac tng dung ciia mach xén

Mach xén con dugc goi 1a mach cat ngon tin hi¢u nham muc dich stra dang,
gi61 han muc bién do tin hiéu nén dugc dung rat phd bién trong cac mach diéu
khién va xur 1i tin hi¢u di€u khién. Mach xén c6 thé dung Diot hodc tranzito va
tuy theo nhu cau ctia mach dién ma cé thé xén trén, xén dudi, hodc xén & hai
murc doc lap. Trong bai nay chi gidi thi€u cac mach xén dung tranzito. Muc xén
duoc xac lap dua trén ché dd phan cuc cua Tranzito. (hinh 5-18)

vung bao hoa

? Ic

ving khuéch dai
Q Ib

ving ngung dan

»
»

Uce
0 Ve Vcc

Hinh 5-18. Pac tuyén lam viéc cua tranzito

Do tinh chit 1am viéc cua tranzito khi bién do tin hiéu ngd vao cua mach
nam dudi mirc phan cuc lam viéc thi tranzito khong dan nén tin hiéu bi xén,
nguoc lai khi tin hiéu ngd vao vuot qua mic ngudng thi tranzito bi dan bio hoa
tin hiéu cling bi xén. Loi dung tinh chét nay ma nguoi ta thiét ké nén cic mach
xén dung trazitor, gém mach xén trén, mach xén dudi hoac xén ¢ hai mrc doc
1ap.

2.1. Mach xén trén, xén dudi

Mach c6 cong dung cat bo phan trén hay phan dudi cta tin hiéu ngd vao
thuong dung dé tach Iy tin hiéu riéng trong tin hiéu chung cuia nhiéu thanh phan
tin hiéu khac nhau duoc diéu ché dudi dang bién do hodc dung dé sira dang tin
hiéu, ¢ dang mach nay Tranzito duoc phan cyc tinh ¢ ché do AB,B, C, hoac D
nam nghiéng sang vung ngung dan, tuy vao mirc tin hiéu can xén. (hinh 5-19)
La mach dung dé tach tin hiéu ddng bo trong tin hiéu hinh hén hop trong ki
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thuat truyén hinh c6 ngo vao la pha duong, mach xén trong truong hop nay la
mach xén ¢ mtrc dudi (cit bo phan dudi cua tin hiéu).

+V

Rc C1

0 . —
Vo

N a

t -

v

v

—+
Tin hiéu ngo vao: Vi Tin hiéu ngo ra: Vo
Hinh 5-19. Mach xén & muirc dudi

Hoat dong cua mach nhu sau: Tranzito dugc phan cuc tinh nam siu trong
cung ngung dan (Ché d6 C) nho dién tré Rb phan cuc B cho tranzito xubng
mass Vbe =0v, Tranzito ngung dan dién ap tai cuc C = Vcc. Khi ¢6 tin hiéu co
pha duong ngd vao 1am cho dién 4p tai B ting dan 1én nhung chua du 16n 1am
cho tranzito dan dién dén khi dat gia tri da 1on tranzito chuyén tor trang thai
ngung dan sang trang thai dan dién, nhanh chéng roi vao vung khuéch dai,
khoang bién do tin hi¢u con lai dugc khuéch dai léy ra trén cuc C.trong trudng
hop tin hiéu ngd vao c6 pha 4m thi mach dién c6 ciu triic nguoc lai nhu (hinh 5-
20).

A A
\ \
W — i
U t Vi Vo t
-+ —
Tin hiéu ngo vao: Vi Tin hiéu ngo ra: Vo

Hinh 5-20. Mach xén ¢ mirc trén

Ngoai dang mach xén duoc trinh bay & trén con mot sé dang mach khac
dung dé tach song hodc tao xung kich thich cac tang di€u khién.

+V

- Ngo ra la céc tin

- Ngo vao la cac tin hi¢u ‘ S
hiéu di€u bién co

diéu bién c¢o6 tan so cao.

- Tin hi¢u c6 hai ban ky tan 6 thap.

duong va am. S - Tin hiéu chi con

Dugc dung trong céc Emi lai mot ban ky
mach tach song bién do Rb2 re VO:Ngara du’@g cua chu ky
trong Radio 1 tin hi¢u.

Hinh 5-21. Mach xén dudi mac khong

126




Trén so d6 mach dién (hinh 5-21), tiép giap BE cua tranzito dong vai tro
nhu mot diot tach séng cat bo phan am cia tin hiéu (xén dudi) & mirc khong
volt, ddng thoi dong vai trd nhu mot mach khuéch dai dong dién tin hiéu ngd ra
léy ra trén cuc E (mach mic theo kiéu C-C).

2.2. Mach xén ¢ hai mirc doc lap

O mach xén nay tuy vao nhu cau mach dién ma nguoi ta chon xén hai mure
can xtng hay hai mirc khong can xtimg. Mot van dé quan trong 1a & mach xén
dung Tranzito la bién d¢ tin hiéu ngd vao phai kha cao dé dam bao sao cho ving
tin hi¢u bi xén nam ngay trong vung ngung dan hoic ving bio hoa cua tranzito,
tin hiéu 1y ra nam trong ving khuéch dai. trong truong hop xeén hai mire doc lap
can xung thi tranzito dugc phan cuc & ché do khuéch dai hang A, néu xén & hai
mirc doc 1ap khong can xtng thi tuy vao yéu cau ma nguoi ta chon Tranzito loai
PNP hay NPN va phan cuc & ché do AB dé tang tudi tho lam viéc cia tranzito.

- Mach xén céan - Tin hi€u ngd ra bi

xung, dugc phan cuc xén ca trén lan dudi

6 ché do khuéch dai

/\/\
VAVAN

can xung

AN

\/ \/ Vi:Ngé vpo

-+
- Mach xén khong Tin hi¢u ngo ra bi
can xén ca trén 1an dudi
xtmg, dugc phan cuc khong can xtng
& ché do khuéch dai
AB

Hinh 5-23. Mach xén ¢ hai muc doc 1ap khong can xting
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Trén hinh v& hai mach xén & hai mirc doc 1ap ddi xtmg va khong ddi xtmng
khong khac nhau chi khac nhau & ché d6 phan cuc dé thay d6i murc tin hiéu ngd
ra.

3. Mach 6n ap
Muc tiéu:
- V& va trinh by duoc nguyén 1y hoat dong ctia cac mach 6n ap
- Lap rap duoc mach 6n ap dat cac thong sb k§ thuat
3.1. Khai ni¢m
Pinh nghia: 6n 4p 1a mach thiét lap nguon cung cap dién ap 6n dinh cho

cac mach di¢n trong thiét bi theo yéu cau thiét ké ctia mach dién, tir mot ngudn
cung cip ban dau.

Phdn logi: tuy theo nhu cau vé dién ~ap, dong dién tiéu thu, do 6 on dinh ma
trong ky thuat nguoi ta phan chia mach 6 6n 4ap thanh hai nhém gém 6n 4p xoay
chiéu va 6n 4p mot chiéu.

On 4p xoay chiéu dung dé 6n ap ngudn dién tur ludi dién trude khi dua vao
mang cuc bo hay thiét bi dién. Ngay nay voi tbc do phat trién cia  ky thuat nguoi
ta c¢6 cac loai on ap nhu: 6n ap bu tir, 6n 4p ding mach dién tir, 6n ap dung linh
kién dién tur...

On 4p mdt chiéu dung dé 6n dinh dién ap cung cip bén trong thlet bi, mach
dién cua thiét bi theo tirng khu vurc, timg mach dién tuy theo yéu cau 6n dinh cua
mach dién. Nguoi ta cé thé chia mach 6n ap mot chiéu thanh hai nhém 16n 1a 6n
ap tuyén tinh va 6n ap khong tuyén tinh (con goi 1a on ap Xung). viée thiét ké
mach dién cling da dang phue tap, tur on ap dung Diot zéne, On ap dung tranzito,
on ap dung IC...Trong d6 mach 6n 4p dung tranzito rat thong dung trong viéc
cap dién ap thap, dong tiéu thu nho cho cac thiét bi va mach dién c6 cong suét
tiéu thy thap.

3.2. Mach 6n 4p tuyén tinh dung tranzito
3.2.1.Mach 6n 4p tham s6

Mach loi dung tinh én ap cua diot zéne va dién 4p phan cuc thudn cua
tranzito dé thiét [ap mach on 4p (hinh 5-24)

0 :
/\Tran2|to a,p

RDb T(“) lac nga ra

Vi§ith p R . Vo: §iOh,pngara
nga vuo

= to6 Iacasn@nh

Hinh 5-24. Mach 6n 4p tham s6 dung tranzito NPN
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Q: Tranzito On ap

Ry: Dién ap phan cuc B cho tranzito va diot zéne

O mach nay cuc B cua tranzito dugc gitr mirc dién ap on dinh nho diot zéne
va dién &p ngo ra la dién ap cua dién 4p zéne va dién ap phan cuc thudn cua
tranzito

Vo=Vz+Vbe
V.: Dién dp zéne
Viye: Dién ap phan cuc thuan cua Tranzito (0,5 — 0,8v)

Dién 4p cung cap cho mach duogc 13y trén cuc E cua tranzito, tuy vao nhu
cau mach dién ma mach duoc thiét ké co dong cung cap tir vai mA dén hang
trim mA, ¢ cac mach dién c6 dong cung cap 16n thuong song song voi mach
duoc méc thém mot dién trd R, khoang vai chuc dén vai trim Ohm nhu (hinh 5-
25) goi la tr& ganh dong.

Viée chon tranzito cling dugc chon tuong thich véi dong ti€u thu cua
mach dién dé tranh du thira 1am mach dién cong_ kénh va dong phan cuc qua lon
lam cho dién ap phan cyc Vi, khong 6n dinh dan dén dién 4p cung cép cho tai

kém 6n dinh.
Rc

A Tranzitp a,p

RD l Toélacngara
Vi§ith . p NER Vo:§iOn,pngara
nga vyo
= to Iac asn ®nh

Hinh 5-25: Mach 6n 4p tham s6 dung tranzito NPN c6 dién tré ganh dong

~ Dong dién cap cho mach la dong cuc C cua tranzito nén khi dong tai thay
do61 dong cuc C thay doi theo lam trong khi dong cuc B khong thay do1, nén mac
du dién ap khong thay doi (trén thyuc té su thay doi khong dang k) nhung dong
tai thay doi lIam cho tai lam viéc khong 6n dinh.
3.2.2. Mach 6n 4ap c6 diéu chinh (hinh 5-26)

Tranzito an , p

02 R4
zs | Vo:§iOn  pngara
Vigith  p $m: o
nga Vo - ve AR C2
%M ;:::1 onse § To lacngéra

= tolacen
@3]

Hinh 5-26: Mach 6n 4p c6 diéu chinh
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Mach 6n ap nay co thé diéu chinh dugc dién ap ngd ra va co do én dinh cao
nho dudng vong hoi tiép dién &p ngd ra nén co dugce goi 1a o6n ap co hoi tiép.
Nhiém vu cua cac linh kién trong mach nhu sau:

+ Qy: Tranzito 6n ap, cap dong dién cho mach

+ Q,: Khuéch dai dién ap mot chiéu

+ Q3: So sanh di¢n ap duoc goi 1a do sai

+ R.: Tro génh dong

+ Ry, Ry: Phan cuc cho Q,

+ R;: Han dong cap ngudn cho Q;

+ Ry: Phan cuc cho zener, tao dién ap chuan cb dinh cho cuc E Q; goi 1a
tham chiéu

+ Rs, Rg, Vi cau chia thé phan cuc cho B Q5 goi 1a léy mau.

+ C;: Chdng dot bién dién ap.

+ C,: Loc ngudn sau 6n ap cach li ngudn véi dién ap mot chiu tir mach
ngoai.
* Hoat dong cua mach dwoc chia lam hai giai doan nhw sau:

Giai doan cap dién: La giai doan 1ay ngudn ngoai cap dién cho mach duoc
thuc hién gom R., Q1, Qy, Rl, R, Nho qua trinh cap dién tur nguon dén cuc C cua
Q;, Q; va phan cuc nhod cau chia dién ap R, R, lam cho hai tranzito Q;, Q, dan
dién. Trong d6 Q, dan dién phan cyc cho Q;, dong qua Q, cung vo61 dong qua
dién tro R, ganh dong cép nguon cho tai. Trong cic mach c6 dong cung cap thap
thi khong can dién tré ganh dong Rc.

Giai doan 6n 4p: Pién ap ngd ra mot phan quay tré vé Qs qua cau chia thé
Rs, Rg, V, ddt vao cuc B. do dién 4p tai chan E duogc git cd dinh nén dién ap tai
cuc C thay doi theo dién ap tai cuc B nhung ngugc pha, qua dién tro R; dat vao
cuc B Q, khuéch dai dién ap mot chiéu thay ddi dat vao cuc B cua Q, dé diéu
chinh dién ap ngd ra, cip dién 6n dinh cho mach. Dién ap ngd ra c6 thé diéu
chinh duoc khoang 20% so voi thiét ké nho bién tré Vr. Hoat dong cua Q, trong
mach giong nhu mot dién try bién doi dugce dé 6n ap.

Mach 6n ap nay c6 dong dién cung cap cho mach tuong dbi 16n c6 thé 1én
dén vai Amp va dién ap cung cip 1én dén hang trim Volt.

* Uu nhwoe diém:

Mach ¢6 wu diém dé thiét ké, dé kiém tra, sua chira tuy nhién mach co
nhiéu nhugc diém cuy thé 1a mach kém on dinh khi nguon ngoai thay d6i, sut ap
trén ngudn tuong 601 16n nén ton thit cong suit trén nguon cao nhat 13 cac mach
c6 cong sut 16n can phai co thém bo tan nhiét nén cong kénh. Khong cach li
dugc ngudn trong va ngoai nén khi Q; bi thung giy ra hién tugng qua ap trén
mach gay hu hong mach di¢én, do on dinh khoéng cao
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3.3. Mach 6n ap khong tuyén tinh

Mach 6n ap khong tuyén tinh c6 nhuge diém kho thiét ké nhung c6 nhiéu
uu diém nhu: c6 do on dinh cao ngay ca khi nguén ngoai thay doi, ton that cong
sudt thap, khong gy hu hong cho mach dién khi 6n ap bi danh thung va co the
thiét ké duoc cac mirc dién ap va dong dién theo y mudn. Trong thuc té mach 6n
ap khong tuyén tinh ciing ¢6 nhiéu dang mach khac nhau, trong d6 mach duing
tranzito va IC 14 thong dung hién nay chii yéu 1a 6n 4p kiéu xung dung dao dong
nghet. Mach dién dién hinh ding tranzito c6 dang mach don gian nhu (hinh 5-27).

+ ~
c4 e Tm Vo:ngara

Hinh 5-27. Mach 6n 4p 6n 4p kiéu xung dung dao dong nghet

Trong mach Tranzito Q dong vai trd 13 phan tir dao dong ddng thoi 1a phan
tir 6n ap, T 1a bién ap dao dong nghet ddng thoi 1a bién ap tao nguodn thir cap
cung cép dién cho mach dién hodc thiét bi. C,, R, giit vai trd 1a mach hoi tiép
xung dé duy tri dao dong. R4 lam nhiém vu phan cuc ban dau cho mach hoat
dong. D;, Ry, Cy4, Cs [am nhi€ém vuy chéng qué ap bao vé tranzito. Cac linh kién
Dy, Ry, Cs, C,. Tao nguén cung cho mach on ap. D, lam nhiém vu tao di¢n ap
chuan cho mach 6n 4p goi 1a tham chiéu.

Hoat dong cua mach ciing twong tu nhu mach 6n ap c6 diéu chinh gom c6
hai giai doan.

Giai doan tao nguén: buogc thuc hién nhu sau: Bién 4p mot chiéu tir nguén
ngoai duoc tiép té dén cuc C cta Q qua cudn so cp cia bién ap T, mot phan
duoc dua dén cuc B cua tranzito qua dién tr¢ phan cuc R; lam cho tranzito
chuyén trang thai tur khong dan dién sang trang thai dan dién sinh ra dong dién
chay trén cudn so cap cua bién ap T, ~dong dién bién thién nay cam ung 1én cac
cudn thir cap hinh thanh xung hoi tiép vé cuc B cua Tranzito Q dé duy tri dao
dong goi la dao dong nghet. Xung dao dong nghet lay trén cudn thur cap khac
dugc nan boti didt D, va loc boi tu C; hinh thanh nguén mét chleu thtr cap cung
cap dién ap cho mach dién luc nay di€n ap ngd ra chua duoc 6 6n dinh.

Giai doan én dp: Bugc thyc hién bdi mot nhanh thur cép khéac nan loc Xxung
dé hinh thanh dién ap mot chiéu co gid tri am nho D, C; dat vao cuc B cua
tranzito Q qua Diot zener D, diéu chinh dién 4p phan cuc cta tranzito Q dé on
dinh dién 4p ngo ra. Gitlr dién &p ngod ra dugc 6n dinh.

Dé hiéu 13 nguyén tic 6n dinh dién ap cua mach, gia thuyét dién ap ngd ra
tang dong thoi cling lam cho dién ap am dugc hinh thanh tir D va C; cling tang
lam cho dién ap tai anot ctia zener D, tang kéo theo dién &p tai catdt gidm lam

131



giam dong phan cuc cho Q 6n ap dan dién yéu dién ap ngd ra giam bu lai su
tdng ban dau gilt & muc 6n dinh. Hoat dong cua mach say ra nguoc lai khi dién
ap ngo ra gidm cling lam cho dién &p am tai Anod cua D, gidm lam cho dién ap
tai catdt ting nén ting phan cuc B cho tranzito Q do d6 Q din manh lam ting
dién ap ngd ra bu lai sy giam ban dau dién ap ra 6n dinh.

Mach dién Hinh 5.27 chi duoc dung cung cip nguon cho cac mach di¢n co
dong ti€u thu nho va su bién dong dién 4 ap ngd vao thap. Trong cac mach can c6
dong ti€u thu lom, tam do sai rong thi cdu trac mach dién phuc tap hon, dung
nhiéu linh kién hon, ké ca tranzito, cic thanh phan cua hé thong on ap duogc
hoan chinh ddy du s& co: 6n ap, do sai, tham chiéu, 14y miu va bao vé néu hé

thong nguon can do an toan cao.
* % %

CAU HOI VA BAI TAP
Cau 1. Hay dién vao chd trong ndi dung thich hop voi cau goi ¥ dudi day?
1.1. Hay dién vao chd trong nhitng ndi dung thich hop:
a) Mach dao dong da hai khong 6n1a .......ccoceveeveeeennen..

~ b) Trong mach dao dong da hai khong 61} dung hai tranzito cé cung thong
s0 va cung loai, cac linh kién quyét dinh tan s6 dao dong la ..................

¢) Trong mach dao dong da hai khéng 6n, nguyén nhan tao cho mach dao
dong dugc la do......ceeeevveennnennnnee.

d) Ngoai céac linh ki¢n R va C dugc dua vao mach dao dong da hai khong
on dung tranzito hodc, nguoi ta con co thé dung................... deé tao tan so dao
dong 6n dinh va chinh xéac.

e) Mach xén con dugc goi la mach................cce..e.
f) Muc xén dung tranzito dugc xac lap dua trén .........ccoeeueenneen.

g) On 4p 1a mach thiét 1ap ngudn cung cap dién ................. cho cac mach
dién trong thiét bi theo yéu cau thiét ké ciia mach dién, tir ..........cccueeeenee.

1.2.Tra 161 nhanh céac cau héi dudi day:
a) Muén thay ddi tan sb cua mach dao dong da hai ching ta nén thyc hién
bang cach nao ?

b) Mubn thay doi thoi gian ngét m¢, thuong goi 1a d§ rong xung, can thuc
hién bang cach nao?

¢) Mudn cho mot tranzito ludn dan trude khi cap nguon, can thyc hién bing
cach nao?

d) Véi ngudn cung cdp 12V tan sd 1kHz dong dién tai Ic = 10mA dung
tranzito C1815 (B=100) hay chon cac linh kién RC cho mach.

e) Hiy cho biét nguyén nhan vi sao mot mach dao dong khong thé tao dao
dong dugc, khi dién ap phan cuc trén hai tranzito hoan toan giong nhau.
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Cau 2. Hay lya chon phuong an ma hoc vién cho la ding nhit trong cac cau goi
y dudi day va danh dau x vao 6 vudng thich hop

TT Noi dung ciu héi a|b|c|d

1 | So d6 mach dao dong da hai don 6n dung tranzito khac
mach dao dong da hai khong 6n dung tranzito6yéutd | o | o | O | O
sau:

a. Cac linh kién trong mach méc khong dbi ximg
b. Tri s6 cac linh kién trong mach khéng ddi ximg
c. Cach cung cap ngudn

d. Tat ca céac yeu to trén

2 | Xét vé mit nguyén li c6 thé xac dinh duogc trang thai
dan hay khong dan cua tranzito bang cach: O|o| oo
a. Nhin céch phan cuc cia mach

b. Po dién ap phan cuc

c¢. Xac dinh ngo vao va ra cua mach

d. Tat ca cac y€u to trén.

3 | Thoi gian phan cach la:
a. Thoi gian gitra hai xung lién tuc taingdractamach | 8 | O | O | O
b. Thoi gian gitta hai xung kich thich vao mach
c. Thoi gian xuat hién xung

d. Thoi gian ton tai xung kich thich.

4 | Bg rong xung la:
a. Thoi gian xuét hién xung ¢ ngd ra oo jpo|ag
b. Thoi gian xung kich thich

c. Thoi gian hdi phuc trang thai xung

d. Thot gian gifra hai xung xuat hién ¢ ngo ra

5 | Thoi gian hdi phuc la:

a. Thoi gian tir khi xuat hién xung dén khitré vétrang | O | O | O | O
thai ban dau

b. Thoi gian ton tai xung

c. Thoi gian mach ¢ trang thai on dinh

d. Thoi gian tir trang thai xung trd vé trang thai ban dau

6 | Mach da hai don 6n dung mét ngudn c6 vu diém

a. D@ trong thiét ké mach o|o|o|o
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b. C6 cong suat tiéu thu thap
c. C6 ngudn cung cap thap
d. Tt ca déu ding

7 | Mach da hai don 6n co tu gia tde co uu diém:
a. C6 d¢ rong xung nho o|o|o|Do
b. C6 bién d6 16n

c. C6 thoi gian chuyén trang thai nhanh

d. Co thoi gian hdi phuc ngan

Bai tap. Hay lam bai tap duéi day theo cac sb liéu da cho
Cho mot mach dié‘n cd Re = 47K, Rb = 47K,, C=0,01pF. Dung tranzito
C1815 (B=100) v6i ngudn cung cap 12V. Hay cho biét:
a) b6 rong xung cia mach

b) Tan s6 ctia mach
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