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PIEN TU CO BAN
Vi tri, tinh chat ctia mon hoc:

- Vi tri: M6 dun Dién tir co ban hoc trojdc ca mon hoc, mé dun nhoj: PLC co ban, k¥ thuat cam bién;

c6thé hoc song song vo1 mon hoc Mach dién.
- Tinh chat: La m6 dun k¥ thuat co so.

Muc tiéu mon hoc:
- V¢ kién thuc:

+ Giai thich va phan tich dojoc ciu tao nguyé 1yca linh kién kién dién ttr théng dung.

+ Phan tich dojgc nguyé lymot s6 mach ing dung co ban cua tranzito nhop: mach khuéch dai,

dao dong, mach xén, mach chinh loju, mach nguén,...
- Vé k¥ ning:
+ Nhan dang dojoc chinh xac kyhiéu cta timg linh kién, doc chinh xac tri sb ctia chdng.

+ Xac dinh dojoc chinh x4c so dd chén linh kién, lép rap, can chinh mot $6 mach tng dung dat

yéu cau k§ thuat vaan toan.

-Veé nang lyc tu chu vatrach nhiém :
+ Hinh thanh to] duy khoa hoc phat trién nang luc 1am viéc theo nhom.
+ Rén luyén tinh chinh xac khoa hoc vatac phong cong nghiép.

Noi dung mon hoc:

| | Bai 1: Khai quat chung vé linh kién dién tir vacac khai niém co ban

1.Khai niém chung vé linh kién dién tir

2. Céac ung dung co ban cua linh ki¢n di¢n tir

3. Vat dan dién vavat cach dién

4. Cac hat mang dién va dong dién trong cac moi trojong
IIBaj 2 : Linh kién thu dong
1.Dién tro.

1.1.Kyhiéu, phan loai, cau tao.

1.2.Cach doc, do va cach mac dién trd.

1.3.C4c linh kién khac cung nhém vatng dung.
2.Tu dién.

2.1.Kyhiéu, phan loai, cau tao.




2.2.Cach doc, do va cach mac tu dién.

2.3.Céc linh kién khac cung nhom vaing dung.

3.Cudn cam.

3.1.Kyhi€u, phan loai, cau tao.

3.2.Cach doc, do va cach mac cudn cam.

3.3.Cac linh kién khac cung nhém vaing dung.

Bai 3: Linh kién ban dén

1.Khai niém chat ban dan

1.1.Chét ban dan thuan.

1.2.Chat ban dan loai N.

1.3.Chat ban dan loai P.

2.Tiep giap P-N; didt

2.1.Tiép giap P-N.

2.2.biot

3.Cau tao, phan loai vaca ung dung co ban cia diot.

3.1.Di6t nan dién.

3.2.Di6t tach song.

3.3.Di0t zener.

3.4.Di6t phat quang.

4. Tranzito BJT.

4.1.Cau tao, kyhiéu.

4.2.Céc tinh chat co ban.

5.Tranzito trojong.

5.1.Phan loai, cau tao, kyhiéu.

5.2.Céc cach mic, ung dung.

6.Diac - SCR - Triac.

6.1.Diac.

6.2.SCR.

6.3.Triac

Bai 4 : Ung dung cia BJT

1.Phan cuc cho BJT

1.1. Dung 2 nguon riéng

1.2. Dung 1 nguon duy nhat




2. Céc cach mic BJT

2.1.Mic kiéu C-C

2.2 Mic kiéu C-B

2.3.Mic kiéu C-E

3. Mot s6 mach khuéch dai ung dung cua BJT

3.1.Mach khuéch dai don.

3.2.Mach ghép phuc hop

Bai 5 : Khuéch dai thuit toan

1.Gi61 thiéu chung

1.1. Cac khai niém co ban

1.2. Pic tuyén truyén dat

2. Mot s& mach tmg dung ctia op-am

2.1.Mach khuéch dai dao

2.2. Mach khuéch dai khong dao

2.3. Mach khuéch dai cong dao
2.4. Mach khuéch dai trir




BAI 1: KHAI QUAT CHUNG VE LINH KIEN PIEN TU VA CAC KHAI NIEM
CO BAN

1. Khai quat chung vé linh kién dién tir
* L ich sir phat trién vé linh kién dién tir

Céc ciu kién ban dan nhoj diodes, transistors va mach tich hop (ICs) c6thé tim thdy khip noi
trong cudc song (Walkman, TV, 6t6, may giit, may diéu hod, may tinh,...). Nhitng thiét bi ndy ¢

chat lojong ngay cang cao voi giathanh ré hon.

Nhén t6 chinh dem lai su phat trién thanh cong cta nén cong nghiép mdy tinh laviéc thong qua
c4 k¥ thuat vaky nang cong nghiép tién tién ngojdi ta ché tao dojoc ca transistor voi kich thojde ngay

cang nho— giam giathanh vacong suat.
Lich st 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. Phan loai linh kién dién tir
+ Phéan loai dya trén dic tinh vat 1y
Linh kién hoat dong trén nguyén ly dién tir vahi¢u ung bé mat: dién tré ban dan, DIOT,
BJT, JFET, MOSFET, dién dung MOS... IC tir mat d6 thip dén mat do siéu ¢& 16n UVLSIL.

Linh kién hoat dong trén nguyén ly quang dién: quang trd, Photodiot, PIN, APD, CCD, ho
linh kién phat quang LED, LASER, ho linh kién chuyén ho4 ning lojong quang dién nhoj pin mat
trdi, ho linh kién hién thi, IC quang di¢n tu

Linh kién hoat dong dua trén nguyén lycam bién: ho sensor nhiét, dién, tir, hodhoc; ho
sensor co, ap Suét, quang btrc xa, sinh hoc vaca chung loai IC thong minh dya trén co s¢ td hop cong
nghé IC truyén thong vacong nghé ché tao sensor.

Linh kién hoat dong dua trén hi€u irng lojong tir vahi¢u trng moi: ca linh kién dojoc ché tao
béng cong nghé¢ nano cocau tric siéu nho: BO nhd mot dién tir, Transistor mot dién ti, giéng vaday
lojong tur, linh kién xuyén ham mot dién t, ...

+ Phén loai dua trén chirc nang xtr lytin hiéu ( hinh 1)

I C3u kién dién tor | C5u kién dién tir s6
tucng tur (Analog) (Digital)

i L

t

Hinh 1 : Phan loai linh kién dua trén chirc nang xtr litin hi¢u
+ Phan loai theo Uing dung

Vi mach vairng dung: (hinh 2;hinh 3)

Processors : CPU, DSP, Controllers

Memory chips : RAM, ROM, EEPROM

Analog : Thong tin di dong ,x1r lyaudio/video

Programmable : PLA, FPGA



Anh: amazon.com

Hinh 2: Ung dung cua vi mach

Hinh 3 : Ung dung cua linh kién dién tu

Linh kién thu dong: R,L,C...
Linh kién tich cuc: DIOT, BJT, JFET, MOSFET...
Vi mach tich hop IC: IC tojong tu, IC sb, Vi xir 1y...
Linh kién chinh loju ¢6 diéu khién
Linh kién quang di¢n tu: Linh kién thu quang, phat quang
3. Vit dan dién va cach dién

O A N A AR g 1x A A, s A . A 7 17 ,
- Chat cach dién: Lachat dan dién kém, laca vat chat c6 dién tr¢d suat cao (10 +10" Q.m) ¢
nhiét do binh thojong.

- Chadt dan dién: Lavat liéu c6 d6 dan dién cao. Tri sb dién trd suat cia no(khoang 10-8 +10-5

Qm) nhd hon so vdi ca loaivat liéu khéc.
- Vit dan dién: Lavat cho dong dién di qua

- Vit cach dién: Lavat khong cho dong di¢n di qua

10



4. Cac hat mang dién va dong dién trong cac moi trojomg

4.1. Khdi niém hat mang dién

Hat mang dién léphén tr co ban nho nhat cta vat chat ma co mang dién goi la dién tich, noi
cach khac d6 1a céc hat co s& clia vat chat macotac dung v61 cé lyc dién trojong, tur trojong.

Trong k¥ thuét tuy vao moi trojdong maton tai ca loai hat mang dién khac nhau, Chiing bao
gém ca loai hat mang dién chinh sau:

- e (electron) : La cac dién tich nam ¢ 16p vo cia nguyén tir cau tao né vat chat, khi nam & 16p
vo ngoai cung luc lién két giira vo vahat nha yéu d& bt ra khoi nguyé tir dé tao thanh ca hat mang
dién ¢ trang thai tu do dé dang di chuyén trong méi trojong.

P L Ao A A ne LA Tl: Ky AtAL en 21 o .

- lon : Laca nguyé tir cau tao né vat chat khi mat dién tor & 16p ngoai cung ching coxu hajong
léy thém dién tir dé tro vé trang thai trung hoavé dién né dé dang chiu tac dung cua lyc dién, néu &
trang thai ty do thidé dang di chuyén trong méi trojong.

- jon" : Laca nguyé tir ciu tao né vat chat khi thira dién tr & 16p ngoai cung ching coxu hojong
cho b6t dién tir dé tré vé trang thai trung hoavé dién nén dé bi tac dung cua ca luc dién, néu

& trang thai ty do thichung d& dang chuyén dong trong méi trojong.
4.2 Dong dién trong cdc moi truong
Dong dién ladong chuyén doi ¢6 hojong cia ca hat mang dién doj6i tac dung cia dién trojong
ngoai.
a. Dong dién trong kim loai: Do kim loai & thé ran cau trac mang tinh thé bén vitng nén ca
nguyé tir kim loai lién két bén virng, chi coca e & trang thai tw do. Khi c6 dién trirong ngoai tac dong

ca e s& chuyén dong dojdi tac tac dung cia lyc dién trojong dé tao thanh dong dién.

Vay: Dong dién trong kim logi ladong chuyén dong c6 hwéng cia cdc e dudi tic dung ciia
dién truong ngodi.

Trong ki thuat dién ngojoi ta qui ojdc chiéu ciia dong dién lachiéu chuyén dong cua ca hat
mang dién dojong nén dong dién trong kim loai thuc té ngojoc vai chiéu ciia dong dién qui ojdc.

b. Dong dién trong chét dién phan

Chat dién phan lachat & dang dung dich c6 kha nang dan dién dojoc goi lachat dién phan.

Trong thuc té chat dién phan thojong laca dung dich mudi, axit, bazo.

11



Khi & dang dung dich (hoatan vao nojdc) chung dé dang tach ra thanh ca ion trai dau. Vi dy:
Phan to NaCl khi hoa tan trong noj¢c chung tach ra thanh Na' vacl’ riéng r€. Quatrinh nay goi lasu
phéan li cua phan tir hoatan trong dung dich.

Khi khong c6 dién trojong ngoai ca ion chuyén dong hdn loan trong dung dich goi lachuyén
dong nhiét tu do. Khi c6 dién trojdng mot chidu ngoai bang cach cho hai dién cuc vao trong binh
dién phan ca ion chiu tac dung cua luc dién chuyén dong c6 hoiong tao thanh dong dién hinh thanh
né dong dién trong chit dién phan. So d6 mota hoat dong dojoc trinh bay & (hinh 1-2)

Hinh 1-2. Dong dién trong chit dién phan

PP 2 A N A gen \ 2 A A f e 2 an 9

Cac ion chuyén dong cung chicu dién trojong dé vé cuc am, cé ion chuyén dong ngojoc chiéu
dién trojong vé cuc dojong va bam vao ban cuc. Loi dung tinh chat nay ciia chit dién phan matrong
thuc té ngojoi ta dung dé ma kim loai, dtc kim loai.

Vay: Dong dién trong chdt dién phan ladong chuyén doi c6 hidng ciia cdc ion dwong va dm
dudi tac dung cua dién truong ngoai.

¢. Dong dién trong chat khi

Chat khilahdn hop nhiéu loai nguyén tir hay phan tir khikét hop ton tai trong moéi trojong,o
trang thai binh thojong ca nguyé tir, phan tir trung hoavé dién. Vivay chat khi 1a dién moi.

Dé chat khitrd thanh c4 hat mang dién ngojoi ta dung ngudn ning lojong tir bén ngoai tac dong
1én chét khi nhoy d6t néng hodc birc xa bang tia tir ngoai hoic tia Ron ghen . Mot s6 nguyén tir hozic
phan tir khimét dién tir & 16p ngoai trd thanh dién tir ty do vaca nguyé tir hodc phan tir mét dién tir

L Nt diAl o PR 1A LAr < f8 oz A 1% 1AL . \
tré thanh cd ion , dong thoi cac dién tir tu do céthé lién két voi cd nguyé tir hodc phan tir trung hoa
dé tré thanh c4 ion . Nhoy vay luc nay trong mdi trojong khis& ton tai c4 thanh phan nguyé tir hodic

A “ A . + . - , \ ’4 , . ~ . . ,
phan tir khitrung hoavé dién, ion , ion . Luc nay chat khi dojoc goi da bi ion hoa.
Khi khong c6 dién trojong ngoai ca hat mang dién chuyén dong tr do hdn loan goi lachuyén

dong nhiét khong xuét hién dong dién.
12



Khi c6 dién trojong ngoai du 16n cac ion va di¢n tur ty do chiu tdc dung cua di¢n trojong ngoai
tao thanh dong dién goi lasy phong dién trong chat khi.

(hinh 1-3)

Vay: Dong dién trong chat khiladong chuyén doi co huong cua cac ion duwong, am va cdc dién

tr ty do, dudi tac dung cua dién truong ngoai.

Hinh 1-3. So @5 m6ta thinghiém dong dién trong chat khi.

O 4&p suét thip chat khidé bi ion ho4 dé tao thanh dong dién goi 1a dong dién trong khikém.
Trong ki thuat ing dung tinh chat dan dién trong khi kém ma ngojoi ta ché tao nén dén neon va mot
s6loai dén khac, ddc biét trong ki thuat dién tir ngojoi ta ché tao ra cac dén chdng dai cao ap & ca noi

c6 di¢én ap cao goi la(spac).
d. Dong dién trong chan khong

Chan khong 12 méi trojong hoan toan khéng conguyén tir khihodc phan tir khi c6 nghia 4p suét
khong khi trong méi trojong = 0 at (at : atmét phe 1a don vi do lojong ctia 4p suat). Trong thuc té
khéng thé tao ra dojgc méi trojong chan khong 1i tojong. Mai trojdong chan khéng thuc té coap suit
khoang 0,001 at, lac nay sé lojong nguyén tir, phan tir khi trong moi trojong con rat it cothé chuyén
dong tu do trong méi trojdng makhong say ra sy va cham 14n nhau. Pé tao ra dojoc mél trojong nay
trong thyc té ngojdi ta hit chan khong clia mot binh kin ndo d6, bén trong dit sin hai ban cuc goi la
Anod vakatot.

Khi dat mot dién ap bét kivao hai cuc thikhéng c6 dong dién di qua vi méi trojong chan khong
la moi trojong cach dién 1i tojong.

Khi soj0i nong catd bang mot nguon dién bén ngoai thitrén bé mit catd xuat hién ca e birc xa
tu cato.
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Khi dit mot dién ap mot chidu (DC) tojong ddi 16n khoang vai trim votl vao hai cuc cua binh
chan khong. Vi dién 4p am dit vao Anod va dién ap Dojong dit vao catd thikhong xuét hién dong
dién.

Khi d6i chiéu dat dién ap; Dojong dit vao Anod va Am dat vao catd thixuat hién don dién di
qua moi trojong chan khong trong binh. Ta nd1 da c6 dong dién trong moi trojong chan khong do la

ca e buc xa tir catd di chuyén ngojoc chiéu dién trojong vé Anod.

Vay: Dong dién trong mél truong chdn khéng ladong chuyén doi cé hwong ciia cdc e dudi tic
dung cua dién truong ngoai.

Trong ki thuat, dong dién trong chan khong dojgc tng dung dé ché tao ra cac dén dién tir chan
khong, hién nay vodi su xuat hién ca linh kién ban dan dén dién ttr chan khong tré né lac hau do céng
kénh d& v& khi rung soc va dap, ton hao cong suét 16n, dién ap lam viéc cao. Tuy nhié€ trong mot sb
mach di¢n cocong suét cuc 16m, téng tré lam viéc cao,hay can dojoc phat sang trong qua trinh lam
viéc thiva phai dung dén dién ttr chan khong. Nhoy dén hinh, dén cong suat.

e. Dong dién trong chat ban din

Chét ban dan lachat nam gitra chat cach dién vachat dan dién, cau tric nguyén tir cobon dién tir
& 16p ngoai cung nén dé& lién két véi nhau tao thanh cu trac bén vitng. Pong thoi ciing d& phavd
dojéi tac dung nhiét dé tao thanh ca hat mang dién.

Khi bi phavd ca mdi lién két, chung tré thanh ca hat mang dién dojong do thiéu dién t & 16p
ngoai ciing goi 1416 tréng. Cac dién tir & 16p vo d& dang but khoi nguyén tir dé trd thanh cac dién tir
tu do.

Khi dit dién trojong ngoai 1én chét ban dan ca e chuyén dong ngojoc chiéu dién trojong, Cac 15
tréng chuyén dong cing chiéu dién trojong dé tao thanh dong dién trong chat ban dan.

Vay: Dong dién trong chat ban dan ladong chuyén doi co huwong cua cac e vacdc 1o trong duoi
tac dung cua dién truong ngoai.

Chét ban dan dojoc trinh bay ¢ trén dojoc goi lachat ban dan thuin khong dojoc (mg dung trong
ki thuat viphai c6 cac diéu kién kém theo nhoj nhiét do dién ap... khi ché tao linh kién. Trong thuc té
dé ché tao linh kién ban dan ngojoi ta dung chat ban dan pha thém cé4 chét khac goi latap chit dé tao

thanh chit ban dan loai P valoai N

Chat ban dan loai P lachat ban dan ma dong dién chu yéu trong chéat ban dan lacé 16 tréng nho
chung dojoc pha thém vao ca chét c63 e & 16p ngoai cung nén chung thiéu dién tir trong mbi lién két
hoatri tao thanh 15 tréng trong cau trac tinh thé.
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Chét ban dan loai N lachat ban din ma dong dién chi yéu laca e” nhd dojoc pha thém ca tap
chat c65 ¢ & 16p ngoai ciing né chiing thira dién tir trong mbi lién két hoétri trong cau tric tinh thé dé
tao thanh chit ban dan loai N c6 dong dién di qualacace .

Linh kién ban dan trong ki thuat dojoc cAu tao tir ca mdi lién két P, N nho) Diét, tran zitor...
dojoc goi laca linh kién don hay linh kién roi rac, ca linh kién ban dan dojoc ché tao két hop voi nhau
vavéi ca linh kién khac dé thyc hién hoan chinh mét chire ning niao d6 va dojoc dong kin thanh mot
khéi dojoc goi lamach t6 hop (IC: Integrated Circuits). Cac IC dojoc st dung trong ca mach tin hiéu
bién dbi lién tuc goi 1a IC tojong tu, ca IC sir dung trong c4 mach dién tir s6 dojoc goi 1AIC sd. Trong
ki thuét hién nay ngoai cach phan chia IC tojong ty valC sé ngopoi ta con phan chia IC theo hai nhém
chinh 13IC han xuyén 16 valC han bé mat SMD: Surface Mount Device, Chung khac nhau vé kich
thojdc vanhiét do chiu dung trén linh kién. Xu hojong phat trién cia k¥ thuat dién tr lakhéng ngimg
ché tao ra ca linh kién méi, mach dién méi trong dé chu yéu lacong nghé ché tao linh kién manén

tang lacong nghé ban dan.
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BAI 2: LINH KIEN THU PONG
1. Dién tré

1.1. Dinh nghia
Pinh nghia: Dién tr¢ lalinh kién céchirc ndng ngan can dong di¢n trong mach. Chung cétac

dung nhoy nhau trong ca mach dién mot chiéu 13n xoay chiéu vaché do 1am viéc cia dién tré khong
bi 4nh hojong boi tan sd cua ngudn xoay chiéu.

Kihiéu -

R R
— 1} A%
Hinh 2-1. Kihiéu dién tro.

Ponvi: Ohm (Q),KQ MO
Ma =10k a=10%a

1.2. Phédn loai

bién trd cothé phan loai dya vao cAu tao hay dya vao muyc dich sir dung mandconhiéu loai khéac
nhau.

Tuy theo két cau ciia dién tro ma ngojoi ta phén loai:

Dién tro than (carbon resistor)

Ngojoi ta troén bot than vabot dat sét theo mot ti 18 nhét dinh dé cho ra nhirng tri s6 khac nhau.
Sau d6, ngoyoi ta ép lai vacho vao mot éng bang Bakelite. Kim loai ép sat ¢ hai dau vahai day ra
dojoc han vao kim loai, boc kim loai bén ngoai dé gitlr ciu tric bén trong d@)ng thoi chéng co xat va
am. Ngoai cing ngojoi ta son cac vong mau dé cho biét tri sb dién tré. Loai dién trd nay dé ché tao,
do tin cay khatdt né noré tién varét thong dung. Dién trd than cotri sb tr vai Q dén vai chuc MQ.
Cong suat danh dinh tir 0,125 W dén vai W.(hinh 2-2)

16



Dy d&

LEE ph? IR 3 i

N#E kim lof& L2 HE r?

L3l gt
Hinh 2-2: Mit cat ctia dién trd mang cacbon
Dién tro mang kim loai (metal film resistor)

Loai dién tro nay dojoc ché tao theo qui trinh két 1ang mang Ni — Cr trén than gém coxé ranh
x04n, sau do pht b1 mot 16p son. Pién tré mang kim loai cotri sb dién tré 6n dinh, khoang di¢n tro tu
10 Q dén 5 MQ. Loai nay thojong dung trong c4 mach dao dong vi n6 c6 do chinh xéc vatudi tho cao,
it phu thudc vao nhiét do. Tuy nhién, trong mét s6 Gmg dung khong thé xir licong suat 16n vi ndcdcong
suét danh dinh tir 0,05 W dén 0,5 W. Ngojo1 ta ché tao loai dién tro cokhoang cong suét danh dinh 16n
tir 7 W dén 1000 W véi khoang dién trg tir 20 Q dén 2 MQ. Nhom ndy con c6 tén khac 1a dién tro

cong suit.
Dién tro oxit kim logi (metal oxide resistor)

Dién trd ndy ché tao theo qui trinh két ling 16p oxit thiéc trén thanh SiO2. Loai nay c6 do 6n
dinh nhiét cao, chéng am tot, cong suit danh dinh tir 0,25 W dén 2 W.

Dién tro day quan (wire wound resistor)

Lam bang hop kim Ni — Cr quén trén mét 156i cach dién sanh, stit. Bén ngoai dojoc phu boi 16p
nhya cing vamot 16p son cach dién. Dé giam t6i thiéu hé sb tu cam L ctia ddy quan, ngojdi ta quan

72 s0 vong theo chiéu thudn va’s s6 vong theo chiéu nghich.

bi¢n tréd chinh xac dung day quén cotri s6 tr 0,1 Q dén 1,2 MQ, cong suét danh dinh thép tu
0,125 W dén 0,75 W. Pién trd day quén cocong suét danh dinh cao con dojoc goi dién tré cong SuAt.

Loai nay gébm hai dang:
- Ong c6tri s6 0,1 Q dén 180 kQ, cong suat danh dinh tir 1 W dén 210 W.
- Khung cétri s6 1 Q dén 38 kQ, cong suat danh dinh tir 5 W dén 30 W.

Dién tro oxyt kim logi:
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Dién tré 6xyt kim loai dojoc ché tao bang cach két ling mang 6xyt thiéc trén thanh thuy tinh
dic biét. Loai dién tré nay c6 do 4m rat cao, khong bi hop hong do qua ndng va ciing khong bi anh

hojong do 4m ojét. Cong sut danh dinh thojong 1a1/2W véi dung sai + 2%.

Ngoai cach phan loai nhgj trén, trong thiét ké, tuy theo cach kihi¢u, kich thgidc cia dién trg,
ngopoi ta con phén loai theo cip chinh xac nhoy: dién tré thopong, dién tré chinh xac; hodc theo cong
sudt: cong suat nho, cong suit 1on.

1.3. Cich mdc di¢n tré

Trong mach dién tuy theo nhu cau thiét ké ma ngojoi ta sir dung dién trd cogiatri khac nhau, tuy
nhié trong san Xuét ngojoi ta khong thé ché tao moi giatri cua dién tr¢ dojgc machi san xuit mot sb
dién tro tidu biéu dic trong ,nén trong s dung nhathiét ké phai stir dung mét trong hai phojong an
Sau.

Mot laphai tinh todn mach dién sao cho phuhop véi cac dién tré cosin trén thi trojong.
Hai latinh toan méc cac dién tro sao cho phuhop v6i mach dién.
Pién tré mdc néi tiép: Cach niy dung dé ting tri sé ciia dién tro trén mach dién.

R1 R2 Rn

— e AA—  —eANA—

Theo cong thirc:
Rtd=Ry+Ry+..+Rp (2-1)
Rtd: Pién tro twong dwong cua mach dién
Vidu: Cho mach dién nhoj hinh vé. V41 R1 = 2,2KQ, R2 = 4,7KQ. Tinh dién tr¢ tojong dojong

cua mach dién

R1 R2
—ANNNA AN —

Giai: Tu cong thuc (2.1) ta coRyg = 2,2 + 4,7 =6,9KQ
Trong thuc té, ngooi ta chi méc ndi tiép tir 02 dén 03 dién trd dé tranh rojom racho mach dién.

Dién tré mdc song song: Cach nay ding dé giam tri s6 dién trd trén mach dién.
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1.4.Cac linh kién khdac cung nhom va vrng dung.

1.4.1.Céc linh kié¢n cuing nhém :

Bién tré : dung dé thay dbi giatri cua dién trd, qua d6 thay ddi dojoc su can tré dién trén mach
dién.

Bién tr& ddy quan: dung dy dan c6 dién trd suit cao, dojong kinh nho, quén trén 15i cach dién

N , X \ \ 0 C oA s . X aen £,

bang st hay nhya tong hop hinh vong cung 270°. Hai dau han hai cuc dan dién A, B. Tat ca dojoc
dat trong mot vo boc kim loai cénép day. Truc trén vong cung c()quén day lamdt con chay cotruc
diéu khién doja ra ngoai nip hop. Con chay dojoc han véi cuc dan dién C.

Bién tr¢ day quan thojong cotri s6 nho tir vai Q dén vai chuc Q. Cong suit khalén, cothé toi vai
chuc W.

Bién tro than: ngojdi ta trang mot 16p than mong 1én hinh vong cung bang bakelit. Hai dau 16p
than ndi v6i cuc dan dién A vaB. O gitra lacuc C cua bién tr& vachinh lacon chay béng kim loai tiép
xuc voi 16p than. Truc xoay dojoc gan lién v6i con chay, khi xoay truc (chinh bién trd) con chay di
dong trén 16p than lam cho tri s6 bién tro thay d6i. Bién trd than con chia lam hai loai: bién tro tuyén

tinh, bién trd phi tuyén.

Bién tré than cotri s6 tir vai traim Q dén vai MQ nhopng c6 cong suit nho.(hinh 2-5)

terminals

Hinh 2-5. Hinh dang va kihiéu cta bién tré.

Ngoai cach chia thong thojong trén trong k¥ thudt ngojdi ta con cin cir vao tinh chat cua bién
trd macothé chia thanh bién tré tuyén tinh, bién trd logarit. Hay dua vao cong sudt maphan loai
thanh bién trd giam ap hay bién trd phan cuc. Trong thyc té can cha ¥ dén cac cach chia khac nhau
dé tranh lang tang trong thyc té khi goi tén trén thi trojong.

Nhiét dién tro : 1aloai dién tré matri s6 ctia nd thay d6i theo nhiét do (thermistor).

Nhiét tré dojong ( PTC = Positive Temperature Coefficient) 1a loai nhiét tré' c6 hé sd nhiét

dojong.
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Nhiét tré am ( NTC = Negative Temperature Coefficient) laloai nhi¢t tré cohé s6 nhiét Am.
VDR (Voltage Dependent Resistor): laloai dién tré matri sb ctia nophu thude dién ap dit vao
n6. Thoong thiVDR cétri sé dién tré giam khi dién 4p tang.
Pién tré quang (photoresistor):1amot linh kién ban dan thy dong khéng comdi ndi P — N. Vat
liéu dung dé ché tao dién tr& quang 1aCdS (Cadmium Sulfid), CdSe (Cadmium Selenid), ZnS (sét
Sulfid) hodc c4 tinh thé hdn hop khac.(hinh 2-6)

Anh séng

50

CdSM
T Lt

Hinh 2- 6. C4u tao cua dién tré quang.

Dién tré& quang con goi la dién tré tuy thudc anh sdng (LDR = Light Dependent Resistor)

cotri s6 dién trd thay doi tuy thude cojong do anh sang chiéu vao né.(hinh 2-7)

CdS LDR
& @

Hinh 2-7. Hinh dang va kihiéu cta dién tré quang.
1.4.2.Ung dung : Dién tré conhiéu ung dung trong linh vuc dién va dién tu:
- Toa nhiét: bép dién, ban ui.
- Thip sang: bong dén day toc.
- B cam bién nhiét, cam bién quang.
- Han dong, chia dong.

- Giam ap, chia ap,....

Hinh 2-8. Mach dung R han dong, giam ap
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2.Tu dién

2.1.Céu tao, phén loai
2.1.1. Céu tao: Tu dién 1al linh kién cotinh tich trir ndng lojong dién. Tu dién dojoc ciu tao
gdm hai ban cuc phing bang chit dan dién (kim loai) dit song song véi nhau. O giita lacht dién moi
cach dién. .(hinh 2-11)

va boc

/

Ban cue (kim loai)
Ky hiéu

chit dién mai
Hinh 2-11. Cau tao vakyhiéu cta tu dién
2.1.2. Phan loai: Tuy theo chit dién moi ma ngo|oi ta phan loai tu va dat tén cho tu nhoj sau:

Tu hoa : Laloai tu cophan cuc tinh dojong va am. Tu hoacoban cuc lanhiing 1a nhom, dién moi

1a16p oxyt nhom rat mong dojoc tao bang phojong phap dién phan. Pién dung cua tu hoa kha 16n.

Khi sir dung phai rap dung cuc tinh dojong va am, dién thé 1am viéc thojong nho hon 500V.

Tu héa tantalum (Ta): laty cophan cuc tinh, cocau tao tojong tu tu hoa nhong ding tantalum
thay vidung nhom. Ty Tantalum c6 kich thojdc nhé nhojng dién dung 16n. Dién thé lam viéc chi vai
chuc volt.

Ty gidy: laloai tu khong phan cyc tinh. Ty gidy cohai ban cuc lanhiing lanhém hodc thiéc, ¢
giita cOl6p cach dién lagidy tam dau vacudn lai thanh 6ng.

Ty mang: 1a ty khong phan cyc tinh.Tu mang c6 chit dién méi 1a mang chat déo nhoy:
polypropylene, polystyrene, polycarbonate, polyethelene. C6 hai loai tu mang chinh: loai foil va loai
dojoc kim loai hoa. Loai foil dung ca miéng kim loai nhom hay thiéc dé tao ca ban cuc dan dién. Loai
dojoc kim loai hoa dojoc ché tao bang cach phun mang mong kim loai nhoj nhém hay k&m trén mang
chat déo, kim loai dojoc phun 1én dong vai tro ban cuc. Voi cung giatri dién dung va dinh muc dién
ap danh thung thiu loai kim loai hoa c6 kich thojdc nhé hon loai foil. Ju diém thér hai cta loai kim
loai héa lanéty phuc hoi dojgc. Pidu ndy c6 nghia 14 néu dién moi bi danh thing do qué dién ap danh
thing thiu khong bi hoj luén ma né ty phuc hoi lai. Tu foil khong cé tinh ning nay.

Tu gom (ceramic): 1aloai tu khong phan cuc tinh. Tu gém dojoc ché tao gdm chat dién méi 1a
gém, trang trén bé mat n6lép bac dé 1am ban cuec.
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Ty mica: laloai tu khong phan cuc tinh. Tu mica dojoc ché tao gdbm nhiéu miéng mica mong,
trang bac, dit chong 1én nhau hodc miéng mica moéng dojoc xép xen ké v6i cd miéng thiée. Céc
miéng thiéc 1¢ ndi v6i nhau tao thanh mét ban cuc, Céc miéng thiéc chin ndi voi nhau tao thanh mot
ban cuc. Sau d6 bao phu boi 16p chdng 4m bang sap hodc nhya cing. Thopong tu mica cédang hinh
khéi chit nhat.

Ngoai ra, con cotu dan bé mat dojoc ché tao béng cach dat vat liéu dién moi gém gifta hai mang
dan dién (kim loai), kich thoj6c cua noérat nho. Mang tu dién (thanh tu dién) ladang tu dojgc nhasan
xudt tich hop nhiéu tu dién & bén trong mot thanh (vo) dé tiét kiém dién tich. Ngoyoi ta ki hiéu chan
chung vagiatri cua ca tu

(hinh 2-12)

T? nh3f} T? myla
T? nhi
Q (dEgtrig) - 7 o

4
o &)

T? g
T? Tantal
N = n kh &
(dE g trig) ©IP)

(om0 T? h#k T2 a
b? m& gdt

Hinh 2-12 . Cac dang tu dién thong dung
2.2. Cdch miic tu dién:

Trong thuc té cach mic tu dién thopong it khi dojoc st dung, do cong dung cia chung trén
mach dién thong thojong dung dé loc hodc lién lac tin hiéu né sai s6 cho phé 16n. Do dé ngojoi ta
c6thé 1ay gan ding ma khong anh hojong gi dén mach dién. Trong céc trojong hop doi hoi do chinh
xé4c cao nho cac mach dao dong, ca mach diéu chinh...ngojoi ta méi st dung cach méc theo yéu cau
cho chinh xé&c.

Mach mdc néi tiép: (hinh:2-13)

Cl C2 Cn

ool —+{lo—

. o 1 1 1 1
Cong thuc tinh: ¢y =c1+c2+.+cn__
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Ctd: bién dung tojong dojong cuia mach dién
Ciing gidéng nhoj dién tré giatri cta tu dién dojoc san xuit theo bang 2-1. Trong mach méic song
song dién dung tojong dojong ciia mach dién luén nhé hon hodc bing dién dung nhé nhat mic trén
mach

Vidu: Cho tu hai tu dién mac nbi tiép voi C1= 1mF, C2=2,2mF tinh dién tr& tojong dojong cua

mach dién.

Gidi: Tir cong thirc tinh ta c6: Ctd = C1xC2 = 1x2.2 - 0 6875mF
Cl+C2 1+ 2,2

Mach méc song song: (hinh 2-14)

Fl]

.

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

Ctd: bi¢n dung tojong dojong cua mach di¢n.

Vidu: Tinh dién dung tojong dojong ctia hai tu dién mac ndi tiép, Vi C1= 3,3mf; C2=4,7mF.
Giai: Tu cong thuce ta c6: Ctd = C1+ C2 =3,3 + 4,7 = 8mF

2.3. Cac linh kién khac cang nhom va wng dung
2.3.1.Céc linh kién cung nhém (Tu dién cotri sé dién dung thay doi )
- Tu bién doi:

Gdm c4 lanhom hoic déng xép xen k& v6i nhau, mot s 14 thay ddi vi tri dojoc. Tam tinh
(macd dinh) khong gin véi truc xoay. TAm dong gin voi truc xoay vatuy theo goc xoay maphan dién
tich ddi ung gitra hai lanhiéu hay it.

Phan dién tich d6i ung 16n thi dién dung ciia ty 16n, ngojoc lai, phan dién tich ddi tmg nho thi
tri s6 dién dung cua tu nho. Khong khigitra hai 14 nhom dojgc dung lam chat dién méi. Tu loai bién
d6i con dojoc goi latu khong khihay tu xoay. Tu bién d6i thojong gém nhiéu 14 dong ndi song song
v6i nhau, dat xen k& giita nhitng 14 tinh ciing n6i song song voi nhau. Nhiing 14 tinh dojgc cach dién
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v6i than ty, con 1a dong dojoc grfm vao truc xoay Vétiép xuc véi than tu. Khi truc tu dojoc xoay thitri
sd dién dung cua tu ciing dojoc thay doi theo. Ngojoi ta bd trihinh dang nhitng lacua tu dé dat dojoc
su thay ddi dién dung cua ty theo yéu cau. Khi vin tu xoay dé cho 14 dong hoan toan nam trong khe
cac 14 tinh, nham c6 dojoc dién tich d6i ing 1al6n nhat, thiu c¢6 dién dung 16n nhat. Khi van ty xoay
sao cho 14 dong hoan toan ndm ngoai khe cdc 14 tinh, nhim cédién tich ddi img x4p xi bang khong,

thi luc do, tu dién co6 dién dung nho nhét, goi la dién dung sot.

Tu xoay thoong ding trong mdy thu thanh hodc may tao dao dong dé dat dojoc tan sé cong

hojong.(hinh 2-15)
{i.i ~ gﬁ -~
: \' -
b o

Hinh 2-15. Hinh dang cta tu bién d6i

- Tu tinh chinh hay latu ban chudn: thojong dung dé chinh dién dung cia ty dién, nham dat
dojoc tan sb cong hojong ctia mach. Nhitng tu nay thojong cotri sé nho vapham vi bién doi hep.
Ngoyoi ta chi tac dong t6i tu tinh chinh khi 1ay chuén, sau d6 thi ¢6 dinh vi tricaa tu.

2.3.2.Ung dung :

Tu thojong dojoc dung lam tu loc trong ca mach loc nguén, loc chin tan sb hay cho qua tan sb
nao do. Tu comat trong mach loc thu dong, mach Igc tich cuc,....Tu lién lac dé ndi gifra ca téng
khuéch dai. Tu két hop v6i mot sd linh kién khac dé tao nhirng mach dao dong,. ..

Ngay nay con cotu nano dé tang dung lojong bd nhé nham dap (mg nhu cau cang cao ciia con
ngojoi.

3. Cudn cam.

3.1. Ciu tao, phén logi
* Cau tao: Cudn cam gém nhitng vong day cudn trén mot 16i cach dién. Cokhi quin cudn cam
bang ddy ctng vait vong, luc d6 cudn cam khong can 18i. Tuy theo tan sé sir dung macudn cam gdm
nhiéu vong day hay it, coldi hay khong coldi.

* Kihi¢u : Tuy theo loai 161, cuén cam céca kihi¢u khac nhau.(hinh 2-16)

24



.'—
—

: L

|
51 khéng khi |61 st bui l6i sat 1a
Hinh 2-16. Kihiéu cua cudn cam.
Ngoai cach kihiéu nhoy trén cudn cam cothé dojoc kitw nhop T hay L
Cudn cam cotac dung ngan can dong dién xoay chiéu trén mach dién, ddi voi dong di¢n mot
chiéu cudn cam dong vai trd nho; mot day dan dién.
3.2.Phan logi :
Conhiéu cach phan loai cudn cam:
Phan loai theo két cau: Cudn cam 1 16p, cudn cam nhiéu 16p, cudn cam c6161 khong khi, cudn
cam coldi sit bui, cudn cam coldi sit 14. ..
Phan loai theo tan s6 lam viéc: Cudn cam am tan, cudn cam cao tan..

- Cudn cam 1 16p 16i khéng khi: Gom mot s6 vong diy quin vong no sat vong kia hodc cach
nhau vai 1an dojong kinh soi ddy. Day c6thé cudn trén khung d& bang vat liéu cach dién cao tan hay
néu cudn cam du cing thicothé khong can khung d& machi can hai nep giit hai bén.

- Cudn cam nhiéu l6p 16 khong khi: Khi tri s6 cudn cam 16n, can c6s6 vong

day nhiéu, néu quan 1 16p thichiéu dai cudén cam qualdn va dién dung kysinh quanhiéu. Pé kich
thojdc hop Iyvagiam dojoc dién dung ky sinh, ngojdi ta quin c4 vong cta cudn cam thanh nhiéu 16p
chong 1én nhau theo kiéu t6 ong.

- Cudn cam c6l6i bét sat tir: Dé rit ngan kich thojéc cia 2 loai trén bang cach

16ng vao gitra ndmat 161 ferit. Than 151 c6 rang xoan oc. Hai dau c6 khia 2 ranh. Ngojoi ta dung
1 cai quay vit nhya dé diéu chinh 16i 1én xudng trong 10ng cudén cam dé ting hay giam tri s6 tw cam

cua cudn cam.

- Cudn cam nhiéu doagn hay cudn cam ngan cao tan lacuén cam nhiéu l6p nhong quan lai

nhi€u doan trén 1 161 cach dién, doan no cach doan kia vai mm.

- Cugn cam am tan: Cac vong cam dojgc quan thanh tung 16p déu dan, vong no
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sat vong kia, 16p no sat 16p kia bang mot lojot gidy bong cach dién, khung d& cua cudn ddy lam
biang bia pretxpan. Lai tir laca lathép Si mong cat thanh chit E val. M&i chit E val xép lai thanh mot
mach tir khép kin. (hinh 2-17)

Cuon chan Cuon dicu chinh Cuon hinh xuyen Cuon anien

Dea day dan

=l & ez, o
i i 4 &
: i i IR B
—iE— = -

e

Hinh 2-17. Hinh dang ca loai cuén cam

3.3. Cic tham so6 ky thudt ddac trung cua cudn cam

- Hé s6 tu cam (L) : 1a dai lojong dic tropng cho kha ning tich trit ning lojong tir trojong cia

cudn cam.

Don vi do: Henri (H), mH , xH .

1H= 10° mH =10° 4H

- Dung sai cua d¢ ty cam: latham s6 chi do chinh xéac cta d6 tu cam thuc té so vai tri sd danh
dinh cua no.

Lt.t _Ld.d 100¢
L— . Q 0
d.d

- Hé s6 pham chat cta cudén cam(Q) : dung dé danh gia chét lojong cta cudn cam. Cudn cam
t6n hao nho dung so d6 tojong dojong ndi tiép, cudn cam tén hao 16n ding so do tojong dojong song
song.

- Tan s6 lam viéc gi6i han(fg ) : Khi tan s6 1am viéc nho, bo qua dién dung phan tan giita ca
vong day cua cudn cam, nhong khi 1am viée & tan sb cao dién dung nay 1a dang ké. Do d6 & tan sb
da cao cudn cam tré thanh mot mach cong hojong song song. Tan sé cong hojong ctia mach cong
hojong song song nay goi latan s cong hojong riéng cua cudn day fo.Néu cudn day lam viée ¢ tan sb
> tan s6 cong hojong riéng nay thicuén ddy mang dung tinh nhiéu hon. Do d6 tan sé lam viéc cao

nhat cia cudn day phai thap hon tan s6 cdng hojong riéng cia no.
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3.4. Cac linh kién khdac cung nhom va wrng dung.

Cudn cam dojgc ung dung lam micro dién dong, loa di€n dong, role, bién ap, cudén day trong
dau doc dia,.... Trong mach dién tir, cudon cam co6thé & mach loc nguon, mach loc tan s6, mach dao

dong cong hojdong, mach tao (chinh stra) dang song, dang xung,...

Loa ( Speaker ) : Loa lamdt in g dung ctia cudn day vatir trojong.(hinh 2-18)

Hinh 2-18. Loa 4Q — 20W ( Speaker)

Céu tao : GOm mot nam cham hinh tru céhai cuc léng vao nhau , cuc N ¢ gitta vacuc S ¢
xung quanh ,giira 2 cuc tao thanh 1 khe tir cotilr trojong khamanh ,mot cudn day dojoc gan véi mang
loa va ddojoc dit trong khe tir.Mang loa dojgc d& bang gan cao su mém gitp cho mang loa cothé 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 ddy ,cudn
day tao ra tir trojong bién thién vabi tir trojong cd dinh ctia nam cham day ra ,ddy vao lam cudn day
dao dong => mang loa dao dong theo vaphat ra &m thanh .

anh co ban quyen - Vinh

Cdu tao vahoat dong ciia Loa ( Speaker )

Chuy: Tuyét ddi ta khong dojoc doja dong dién mot chiéu vao loa , vi dong dién mot chidu
chi tao ra tur trojong ¢ dinh vacudn day cua loa chi 1éch vé mot hojong roi dung lai, khi d6 dong mdt
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chiéu qua cudn dy ting manh ( do khong c6 dién ap cam ung theo chiéu ngojoc lai ) vivay cudn ddy

s€ bi chay .

Micro.(hinh 2-19)

Hinh 2-19.Micro

Thuc chat ciu tao Micro 1amét chiée loa thu nho, vé ciu tao Micro giéng loa nhojng Micro cé
sd vong quan trén cudn diy 16n hon loa rat nhiéu vivdy tré khoang cua cudn diy micro loa rat 16n
khoang 600Q (tr& khoang loa tir 4Q - 16Q2) ngoai ra micro ciing dojoc ciu tao rat mong dé dé dang
dao dong khi c6 4m thanh tic dong vao.Loa lathiét bi dé chuyén dong dién thanh 4m thanh con

micro thi ngojoc lai , Micro d6i 4m thanh thanh dong dién am tan.

RO LE .(hinh 2-20)

Hinh 2-20. Ro le

Ro le ciing 1a mot tng dung ctia cudn day trong san xuét thiét bi dién tir, nguyé Iyhoat dong
ctia Role 12 bién doi dong dién thanh tir trojong thong qua quon day, tir trojong lai tao thanh luc co
hoc thong qua lyc hut dé thuc hién mot dong tac vé co khi nho] dung mo cong tac, dong mo cé hanh
trinh ctia mot thiét bi ty dong .(hinh 2-21)

Hinh 2-21. Cau tao vanguyé lyhoat dong ctia Ro le
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BAI 3: LINH KIEN BAN DAN

1. Khai niém chit ban din
- Chat bdn dén: Lachét c6 dac tinh dan dién trung gian gitra chit dan dién vachit cach dién
(mang tinh chat tojong ddi).
Tinh din dién ctia chét ban din phy thudc chu yéu vao dién trd suét.
+ Dién tré sut gidm khi nhiét d¢ taing => luc nay chit ban dan cotinh chat cua mot chit dan
dién.
+ Dién tro suat tang khi nhiét d§ gidam => luc nay chat ban dan cotinh chat ctia mot chat
cach dién.
+ Chét ban dan tinh khiét & nhiét o O°C thisé cach dién.
+ Dién tré suat: Bién thién theo do tinh khiét cua chét ban dan.
+ Pién trg suat: Bién thién theo anh sang ( Cojong do 4nh sang cang 10n thi dién try ciia chat
ban din thay doi cang 16m).
- Chat ban din thuan: Lachat ban din khong pha thém tap chat.
Vidu: Chéat ban dan dojoc dung pho bién dé ché tao ca linh kién ban din hién nay 14Si,Ge
Xét ban dan tinh khiét Si, Si c¢6 4 dién tir & 16p ngoai cung, 4 dién tir nay sé& lién két véi 4 dién
tir cila bon nguyén tir ké can no, hinh thanh méi lién két goi lalién két cong hoa tri cho né & nhiét do
thap mdi lién két nay khabén viing. sé khong cothira dién tir tu do, do d6 khong co kha ning dan
dién. Goi latrang thai trung hoavé dién (Hinh 1-1)

Si " .
DD
. :

Lo ‘o o
e I P
‘@"@6 9;_.@ ‘

p o P
si 2 o ‘o
§ "g : i ~ <5
R ¢-1@.§1@,

® i .

Hinh 1: Mang tinh thé cia Si
Ttr chét ban dan thuan ngojoi ta tao ra chat ban dan tap chét loai N, loai P.

- Chit ban dan loai N: Ban din dién tir  hay ban din 4m (Pha chat ban din voi chit cohoa tri
am).
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Vidu: Khi pha thém mét lojong nho chat cohda tri 5 nhop phospho (P) vao chét ban dan Si thi
mot nguyé tir P lién két véi 4 nguyé tir Si theo lién két cong hoa tri, nguyé tir Phospho chi co4 dién tir
tham gia lién két vacon do) mgt dién tir tré thanh dién tur tu do. Chét ban dan luc nay tr¢ thanh thura

dién tir(mang dién am) vadojoc goi laban dan N (Negative: am).

Hinh 2: Chat ban dan N
- Chét ban dan loai P: Ban dan 16 tréng hay ban dan dojong (Pha chat ban dan véi chat cohda
tri dojong).
Vidu: Ngojoc lai khi pha mét lojong nho chét céhoa tri 3 nhop Indium (In) vao chat ban din
Si thil nguyé tir Indium sé& lién két voi 4 nguyé tir Si theo lién két cong hoa tri valién két bi thiéu mot

dién tir s& tao thanh 15 tréng vamang dién tich dojong, dojoc goi lachat ban dan P (Positive: dojong).

Hinh 3: Chét ban dan

2. Tiép giap P-N
2.1. Tiép gidp P-N khi chia c6 dién truong ngodi:
- Khi cho hai khéi ban dan P va N tiép xuc cong nghé véi nhau, gitta hai khéi ban din
hinh thanh mot mat tiép xuc P-N
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Iy Mit tiép xic

Hinh 4: Tiép giap khi choja c6 dién trojong ngoai

- Do sy chénh léch vé ndng d6 hat dan giita hai khéi s& xay ra su khuyéch tan. Cac 15 trong &
khéi P s& khuyéch tan sang khéi N va cac dién tir tir khdi N s& khuyéch tan sang khoi P.

- Két qua lam cho bé mit gan 16p tiép giap cua khdi P ngheo di vé dién tich dojong va giau 1én
vé dién tich 4m. Bé mat gan 16p tiép giap ctia khdi N mat dién tich 4m va nhan thém 16 trong nén
tich dién dojong. Néu su chénh 1éch vé néng do céc loai hat mang dién ¢ hai khéi nay cang 1on thi su

khuéch tan dién ra cang manh.

Két qua: Hai bén mit tiép giap hinh thanh nén dién trojong ving tiép xtic Etx ¢6 chiéu hoiong
tir kh6i N sang khoi P. Dién trojong tiép xtic ndy can trd sy khuyéch tan cua cac hat mang dién da s6
tir khdi nay sang khéi kia. Khi Etx can bang v6i luc khuyéch tan thi trang thai can bang dong xay ra.
Khi d6 ving dién tich khong gian khong ting nita, viing nay goi 13 ving nghéo kiét (ving thiéu vang
hat din dién) d6 1a chuyén tiép P-N bao gém céc ion khong di chuyén dojoc. Khi can bang dong, c6
bao nhiéu hat dan dién khuyéch tan tir khdi nay sang khéi kia thi ciing bdy nhiéu hat din dojoc
chuyén tro lai qua mit tiép xuc, ching bang nhau vé tri sb nhopng ngojoc chiéu nhau nén chung triét

tiéu nhau, két qua dong dién qua tiép xtic P-N bang 0.

Két luan: Khong c6 dong dién chay qua 16p tiép giap P — N khi choja c6 dién trojong ngoai.

2.2. Tiép gidp P- N khi c¢6 dién truong ngodi
a. Phan cuc thudan

bat dién ap mdt chiéu vao ti€p giap P-N sao cho cuc dojong noi vao khoi P, cyc am noi vao khoi

N. Pién ap nay tao ra mot dién trojong ngoai Eng c6 chiéu hojéng tir khéi P sang khdi N. Khi d6
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dién trojong ngoai Eng c6 chiéu ngojoc véi dién trojdong ving tiép xtc Etx nén dién trojong tong &

vung ti€p xuc giam.

®)

™ Imhumn

DINIH N

Ungoéi

Hinh 5: Phan cuc thuan

E= Etx — Eng giam. Khi d6 bé rong ving nghéo giam lam cho sy khuyéch tan dién ra dé dang.
Céc hat mang dién da s6 dé dang khuyéch tan tir khdi nay sang khéi kia. Do mat do hat mang dién da
s0 16n nén dong khuyéch tan Ikt 16n, dong dién nay goi 1a dong dién thuan Ith. Ta ndi tiép giap P-N
thong.
Trong d6 lo: Bé rong ving nghéo khi choja ¢ dién trojong ngoai 10: Bé rong ving nghéo khi phan
cuc thuan

Do s6 lojong hat dan thiéu sb it, nén dong dién troi dat rat nho, Itr. Dién tro tiép giap P- N trong
trojong hop nay goi l1a dién tré thuén, cd gia tri nhd Rth.

b. Phan cuc nguoc

Hinh 6: Phan cuc ngojoc
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Dit cuc dojong vao khdi N, cuc 4m vao khéi P. Khi d6 Eng cung chiéu voi Etx nén dién
trojong tong & ving tiép xuc ting, do d6 bé rong ving nghéo ting, nd ngin can cac hat dan da sb
khuéch tan tir khdi nay sang khdi kia, do viy dong khuéch tan coi Ikt = 0. Dong dién trdi ¢ gia tri
nho do sb hat dan thiéu sd rét it, Itr = 0, nén dong dién qua tiép giap P-N khi phan cuc ngojoc co gia
trj bang 0.

Ta nodi tiép giap P-N bi khoa, trong trojong hop nay tiép giap P-N coi nho; mot dién trd co gia
tr1 vo cung 16n goi la dién tré ngojoc, Rng.

* Nhoj vay: Tiép giap P-N chi c¢6 tac dung dan dién theo mot chiéu (tir khdi P sang khdi N) khi
dojoc phan cuc thuan. Tinh chat ndy goi 1a tinh chit van hay tinh chat chinh loju, d6 14 tinh chét
chinh loju ciia didt ban dan.

3. Diode ban din

3.1. Ciu tao, ki hiéu.

Anbt Katbt A

e—| P N e ° | I °

Hinha: Cau tao Hinh b: Ki hiéu
Hinh 1-1: C4u tao va ki hiéu cua dibt

Pi6t thyc chat 1a mot tiép giap P-N. Pién cuc ndi voi khdi P dojoc goi 1a Andt (ky hiéu 1a A),
dién cuc ndi voi khdi N goi la Katdt (ky hiéu la K), toan bo cAu tric trén dojoc boc trong mot 16p vo
bang kim loai hay bang nhya.

* Nguyén 1y 1am viéc: Chinh 1a cac hién tojong vat Iy xay ra & tiép giap P-N trong cic trojong

hop: choja phan cuc, phan cyc thuén va phan cuc ngojoc da xét ¢ trén.

3.2. Pic tuyén V-A.

Dic tuyén V-A dojoc chia lam 3 ving:
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Hinh 1-2: Pic tuyén V-A

+ Vung 1: Ung véi trojong hop phan cuc thuan. Khi ting UAK , lac dau dong tang tir tlr, sau
khi UAK > 0,7)V néu diét dojoc ché tao tir vat liéu Silic (thojong U0 = (0,3+0,6)V néu didt dojoc
ché tao tir vat liéu Gecmani) thi dong dién ting theo dién ap véi quy luat cia ham sb mil.

+ Vung 2: Tojong tng véi trojong hop phan cuc ngojoc voi gié tri dong dién ngojoc ing co gia
tr1 nhé (ing = Ibhoa).

+ Vung 3: Goi la vung danh thung, tojong ing Ung > Ung.max (Udanh thung).

tinh chat van cta dibt bi phd hong. Ton tai hai dang danh thung: do nhiét d6 cao va dién trojong
manh 1am cho cac hat dan chuyén dong nhanh, giy va dap va gay nén hién tojong ion hoa do va
cham lam cho qua trinh tao thanh hat dan b at, dan dén dong dién tang nhanh. —0,8.Uz , Uz la di¢én
ap danh thung) trong khi d6 dién ap giira Andt va Katdt khong ddi +Dong dién ngojoc ting 1én dot
ngot, dong dién nay s& pha hong didt (vi vay dé bao vé didt thi chi cho chiing 1am viéc dojdi dién ap:
Uu=0,7v

3.3. Cdc tham sé co ban ciia diét: chia ra 2 nhém
*Cac tham s6 gidi han:

-Ung.max 1a gia tri dién ap ngojoc 16n nhat dat 1én didt ma tinh chat van ciia né choja bi pha

hong.
-Imax.cp 1a dong dién thuan 16n nhét di qua khi di6t
mo. -Cong suét tiéu hao cuc dai cho phép: Pep. -Tan sb
lam viéc cho phép: fmax
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*Céc tham sd lam viée:
-Dién tr& mot chiu cua diét Rd
-Pién trd xoay chiéu cua didt rd
3.4. Phédn loai
-Theo vét liéu ché tao: dibt Ge, dibt Si...
-Theo ciu tao: dibt tiép xtc diém, tiép xuc mit...
-Theo dai tan s6 1am viéc: dibt tan sb thép, didt tan sb cao, siéu cao...
-Theo cong suat: dibt cong sudt 16n, trung binh, nho.
-Theo cong dung: didt chinh loju, didt tach song, diét on ap, didt quang.
Bai tap 4p dung

Bai 1: Tinh V1, V2, ID trong mach dién trén

=
R1= 4.7K D
R2=2.2
v2
+| 1=
L
10V

Bai 2: 2-7 Cho mach nhoj hinh 2-4. Cho dién ap roi trén diode Si phan cuc thuan 1a0,7 V va
dién ap roi trén diode Ge phan cuc thuan 130,3 V. Giatri ngué)n ap 1a9V.

a. Néu diode D1 vaD2 ladiode Si. Tim dong 1?

b. Lam lai cdu (a) néu D1 1aSi vaD2 1aGe.
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3.5. Mt 56 logi diode dién hinh va tng dung thuc té ciia chiing.

a. Diot ndn dién(diot chinh leu)

Do dic tinh 1am viéc ¢ dong 16n, 4p cao nén dibt nin dién dojoc dung 1a didt tiép mit nho da
trinh bay & phan trén.

* Cac mach nan dién co ban:

Mach ndn dién ban ky:
D1 '
é_ i ¢
4 l 5
Vac s <l Rt
S T~ &L
3l 4 iec |

Hinh 1-3. Mach nin dién mot ban ky

Nhiém vu ¢4 linh kién trong mach nhoj sau:
T: Bién ap dung dé ting hodc giam ap (Thong thojong lagiam ap)
D: Dit nin dién.
C: Ty loc xoay chiéu.

Nguyén lihoat dong ctia mach nhoj sau:

Dién 4p xoay chiéu ngdvao Vac in qua bién ap dojoc ting hodc giam ap. Pojoc doja dén Diot
nin dién.

Gia str ban ky dau tai A (+) : D dojoc phan cyc thuan né dan dién nap dién cho tu C, codong I
qua tai va cho ra dién thé trén tai Vpc dang ban ky dojong gan bang U.

Ban ky ké tiép tai A (-) : D phan cuc nghich né khong codong hay dong qua tai bang khdng
vaVpc = 0. Tu xa dién .

Dién ap trén tai 1a dién 4p mot chiéu con nhap nhay. Pé giam bét nhap nhay, nang

cao chit lojong dién ap chinh loju, ngojoi ta méic thém tu loc C. (hinh 3-13)
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Hinh1-4. Dang song vao, ra cua mach chinh loju ban Ki.

- Mach ndn dién toan ky ding hai diot:

2 A - b
== ; N_ ,|
VAC - D2 J T~ Rz
¢ T l

Gk e

Hinh 1-5. Mach nin dién toan ki dung hai didt

Nguyén lihoat dong nhoj sau:

Mach dung bién 4p dao pha, cudn thir cip co ba dau ra, diém gioja chia cudn thir thanh hai ntra
cudn bang nhau va ngojoc pha nhau. Diéu nay gitp cho diode Dq vaDs luan phién din dién trong
moi ban ky.

gia str ban ky dau tai A (+), B (-) : D1 din dién, Dy ngopng dan, cdp dong qua tai cochiéu nho
hinh v&, tao hiéu dién thé Upc giita 2 dau tai.

Ban ky ké tiép A (-), B (+) : D1 ngopng dan, Dy dan dién, cdp dong qua tai cochiéu nhoy hinh
vé, tao ra Vpc.

Dé giam bt nhap nhay, nang cao chat lojong dién ap chinh loju ta mac thém ty loc C. (hinh 3-
15)

“ﬁ\vf\ 5

»
I H! . t

t

Hinh 1-6. Dang song vao, ra cia mach nan dién toan ki
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bac diém ctua mach laphai dung bién 4p macudn so cap c6 di€m gitra né khong thuén tién cho
mach néu khong dung bi€n ap, hodc bién ap khong co6 diém gitra. B¢ khac phuc nhojgc diém nay,

thong thojong trong thuc té ngooi ta ding mach nan dién toan ki dung so do cau.

Mach nan dién toan ki dung so do cau:

Hinh 1-7. Mach nin dién toan ki dung so d6 cau
Nguyén lihoat dong nhoj sau:

Gia st ban ki dau tai A (+) : D1 vaD3 dan dién, cap dong qua tai cochiéu tir trén hojdng xudng.
D, vaD4 ngomng dan.

Ban kiké tiép tai A (-) : D1 vaD3 ngopng din, Dy vaDy dan dién, cap dong qua tai cochiéu tir
trén hojong xudng.

Dang song vao, ra cua mach nhoj (hinh 3-17)

Va

Hinh 1-8. Dang séng vio, ra ctia mach chinh loju cau.
Nhg] vy, nhitng mach trén c¢6 dién ap ra trén tai 1a di€n 4p mot chiéu con bi nhép nhay. bé
giam b6t nhap nhay, nang cao chét lojong ra ta mac thém tu loc C song song véi tai.
b. Piét tach song
Hinh dang nho thudc loai tiép diém, hoat dong tan s cao. Ciing lam nhiém vu nhoj diode
chinh loju nhopng cha yéu 1avéi tin hiéu nhé vaé tan s6 cao. Diode nay chiu dong tir vai mA dén vai

chuc mA. Thojong laloai Ge.
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- Cau tqo:.

I Ka tet

Hinh 1-9. Cau tao cua di6t tach séng
GOm miii nhon kim loai lacuc dojong, ti 1én mdt mot miéng ban dan loai N lacuc Am.

- Kihiéu: gidng nhoy di6t tiép mit .(hinh 3-22)

DIODE

Pt

Hinh 1-10. Kyhiéu cua diot tach song
-Tinh chdt: thé tich nho, cong suat nho, dién dung giira hai cuc nhé, né dung & tan s6 cao.

Vung tiép xtic cua diot tiép diém nho, nén dong dién cho phép qua diot thojong khong qua 10
+ 15mA va dién ap ngojoc khong quavai chuyc volt

-Ung dung: Thojong dung dé tach song tin hiéu trong ca thiét bi thu votuyén, thiét bi cochiic

nang bién doi thong tin ....
c. Diot zener:

- Cdu tgo : Diode zener cocau tao gidng diode thojong nhojng chat ban dan dojoc pha tap chat
v6i ti 1& cao hon va c6 tiét dién 16n hon diode thojong, thojong ding ban din chinh 1aSi.

- Kihiéu:
Dz
Hinh 1-11. Kyhiéu cta diot zener
- Tinh chat::

Trang thai phan cyc thuan diot zéne c6 dic tinh giéng nhoy diot nan dién thong thojong.
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Trang thai phan cuc ngojoc do pha tap chit voi ti 16 cao né dong ri 16n va dién ap ngojoc thap,
dién 4p d6 goi 1a dién 4p zéne Vz. Khi phan cuc ngojoc dén tri sb Vz thi dong qua diét ting ma dién

ap khong tang.

- Ung dung: Loi dung tinh chat ctia Didt zéne ma ngojdi ta cothé giit dién ap tai mot diém nao
d6 khong ddi goi laghim ap hodc 6n ap

vd

Hinh 1-12. Mach dién str dung di6t zéne

. Néu dién ap ngdvao latin hiéu cobién d6 cao hon dién ap V thingdra tin hiéu bi xén mat phan
dinh chi con lai khoang bién d6 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 dibt zéne ting cao dén mot giatri nao do
vojot qua giatri cho phép thi diot bi danh thung. Lam cho dién ap ngdra bj triét tiéu. Tinh chét nay
dojoc dung trong ca bo ngudn dé bao vé chdng quaap ¢ ngudn dam bao an toan cho mach dién khi
ngudn ting cao.

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

d. Diot quang (Photodiode):

- Cdu tgo: Pidt quang cociu tao gan gidng nhoy didt tich song nhopng vo boc cach dién thoong

dojoc 1am bang 16p nhya hay thuy tinh trong sudt d¢é dé dang nhin anh sang tir bén ngoai chiéu vao
méi ndi PN.

- Kihiéu:
A K
e
Hinh 1-13. Kyhiéu cua diét quang
Tinh chdt:
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Khi bi che tdi: dién tro nghich vécung 16n, dién tré thuan 16n.

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

khoang vai tram Ohm.

Ung dung: Dibt quang dojoc tng dung rong rii trong linh vuc diéu khién tr dong ¢ moi nghanh
coung dung ki thuat dién tir. Nhoj may dém tién, may dém san phém, Ctra m¢ tu dong, Ty dong bao
chay ....v.v.

e. Diot phat quang: LED (Light Emitting Diode)

Cédu tgo: Loi dung tinh chit birc xa quang cua mot sb chét ban dan khi c6 dong dién di qua cé
mau sic khac nhau. Loi dung tinh chat nay ma ngojoi ta ché tao ca Led comau sic khac nhau.

Kihiéu:
A K
-
Hinh 1-14. Kyhiéu cua LED

Tinh chdt: Led co dién ap phan cuc thuin cao hon di6t nin dién nhong dién 4p phan cuc
ngojoc cuc dai thojong khong cao khoang 1,4 - 2,8V. Dong dién khoang SmA - 20mA.

Ung dung: Thojong dojoc dung trong ca mach bao hiéu, chi thi trang thai cia mach. Nhoj bao
ngudn, chi bio 4m lojong...

f. Diét bién dung.

- Cdu tgo: Didt bién dung laloai diot c6 dién dung thay doi theo dién ap phan cuc. O trang thai
khong dan dién, vung tiép giap cia didt tro thanh dién moi cach dién. Pién dung Cd cua dibt phu
thudc chu yéu vao héng s6 dién moi, dién tich tiép xtc, chiéu day ctua dién moéi. Theo cong thurc:

S
Cd=eq

Cd: Pién dung cua diot

g: Hang s6 dién moi

S: Dién tich mbi ndi.

d: Do day chit dién moi.

Kihiéu
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Hinh 1-15. Kyhiéu cua di6t bién dung

- Tinh chdt: Khi dojoc phan cuc thuan thild tréng vaelectron ¢ hai 16p ban dan bi day lai gan
nhau 1am thu hep bé day cach dién d nén dién dung Cd ting 1én. Khi didt dojoc phan cyc ngojoc thild

trbng vaelectron bi kéo xa ra 1am ting bé day cach dién nén dién dung Cd bi giam xudng.

- Ung dung: Di6t bién dung dojoc st dung nhoj nho] mét tu dién bién ddi bang cach thay ddi
dién ap phan cuc dé thay doi tan sb cong hojong cua mach dao dong, cong hoyong nén dojoc dung
trong ca mach dao dong, cong hojong cotan sé bién doi theo yéu cau nhop bo ra dai trong Radio, may

thu hinh, may lién lac votuyén, dién thoai di dong
Cau hoi vabai tap cudi chojong
Cau 1: Néu cau tao vanguyé lyhoat dong cta diode chinh loju, diode on 4p.
Cau 2: Cho giatri Uv, UD1 UD2, R, R1, R2

Tinh c4 giatri Ura =?

R Ir,
7

QII-
uvl!

Hinh 1: Cho Uv= 12V, R1=2.2K, R = 330Q

Hinh 2: Cho Uv= 12V, R1= 1K, R2= 2K, R3=220 Q
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4. Transistor BJT

4.1. Ciu tao, ki hiéu

C
’ C ¢
P
B — N B B PNP
p -4
E E E

€ :

E
Hinh 2-2. C4u tao vakyhiéu ctua BJT loai NPN

Tranzito lojdng cuc lalinh kién ban din gém 3 16p ban dan P,N xép xen k& tao thanh 2 chuyén
tiép pn . Tranzitor dojgc st dung diéu khién chuyén mach hodc diéu khién khuéch dai.

Tuy theo trinh tu sap xép giita ban dan loai N vaP ma ta coTranzitor loai NPN hay Tranzitor
loai PNP

Mién thir 1: Goi lamién Emiter conong do pha tap cao nhat , dong vai trd phat xa hat dan
Pién cuc ndi véi mién Emiter goi la dién cuc Emiter (E-cuc phat).

Mién thir 2: Goi lamién Bazo, mién niy céndng do pha tap thap nhat dong vai trotruyén dat
hat dan . Pién cuc ndi v6i mién Bazo goi la dién cuc Bazo (B- cuc géc).

Mién thtr 3: Goi lamién Collecter conong d6 pha tap cao hon mién Bazo nhong thap hon
mién Emiter, dong vai tro thu gom hat dan. Dién cuc ndi véi mién Collecter goi la dién cyc
Collecter (C- cuc thu).

Chuyén tiép giita mién Emiter - Bazo goi lachuyén tiép Emiter( J g )
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Chuyén tiép gitta mién Bazo - Collecter goi lachuyén tiép Collecter ( Jc )

4.2. Nguyén ly hoat dong

Dé Transito hoat dong ta can phai doja dién ap 1 chiéu téi ca cuc cia Transtio goi laphan

cuc cho Transito .

Ché dp khuéch dai : Jg phan cuc thuan , Jc phin cuc ngojoc

Do Jg phan cyc thuén né c4 hat da sb s& khuéch tan qua chuyén tiép Jg t6i mién B tao dong I (
dién tir tir mién E chuyén sang mién B , 18 trong tir mién B chuyén sang mién E ) .

Tai B c4 hat da s6 chuyén thanh c4 hat thiéu s6 , 1 phan tai hop véi 16 tréng trong B tao dong
Ig Vi dd rong mién B mong , nong do hat da sé trong mién B it hon nhiéu so véi mién E vaJc phan

cuc ngojoc nén dién tir & mién B dojoc cudn sang mién C tao dong Ic .
Dong I tao bai 2 thanh phan : dong cua hat da sd dién tir tir mién E vadong cia cé hat thiéu
sd (dién tir & B khi choja c6 su khuéch tan tir E sang vald trong trong mién C ).
Dong cua hat thiéu sé goi 1a dong ngojoc Icgg << ¢&
nA ap dung dinh luat Kirrchoff ta co:
lg =lg+lc
Ché dé cat dong : Jg valc phan cuc ngojoc

Dién tro cta transitor rat 16n vaqua transitor chi c6 dong dién ngojgc rat nhé cia chuyén tiép
colecter Icgo

Ché dj bao hoa: Jg , Jc phan cuc thuan
Dién trd cia hai chuyén tiép Jg , Jc rat nho , dong qua Transito 1adong | ¢ rat 16n vagan bang
dong bé&o hoa.

Ché do khuéch dai lasir dung transitor nhoj mot phan tir tuyén tinh dé khuéch dai tin hiéu, trong
khi ché do bdo hoa vaché do cit dong transitor hoat dong nho] mot khoa dién tir voi hai trang thai
déng mo.
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Hinh 2-3. M6ta trang thai dan cua tranzito
Tt mo ta trén ta coquan hé dong trong transitor nhoj sau :

- IE =|B+|C

H¢ s6 khuéch dai dong dién ¢ ché d0 mdt chiéu: ppc = ¢ .

B
B thoong lagiatri khong d6i tir 10 + 500 nhong c6 thé thay doi theo nhiét do vatheo dién
ap collector — emitter.

-Hé sb truyén dat dong & ché do mot chiéu : oge =

clg
a DC
=> o= fpc+l
04
ﬁ DC
=> DC — -
1 DC

4.3. Cdc tinh chit co bén

Cdc qui tic quan trong:

Oui tdc 1: Dbi véi tranzito npn, dién 4p tai colecto V¢ phai 16n hon dién ap tai emito VE it
nhat lavai phan mojoi ciia mot von, néu khong thidong s& khong chay qua tiép giap colecto-emito.
Dbi voi tranzito pnp, dién 4p emito phai 16n hon dién ap colecto mot lojong tojong tu.

Qui tac 2: Pbi véi tranzito npn, cosut ap tir bado dén emito 14 0,6 V. Déi véi tranzito pnp, c6
dién ap 0,6 -V ting tir bado dén emito. V& ¥ nghia hoat dong, diéu d6 co nghia 1a dién ap bajo Vg

clia tranzito npn it nht phai 16n hon dién ap Vg 140,6 V; néu khong thitranzito s& khong cho mot

45



dong qua emito-colecto. Di véi tranzito pnp, Vg it nhat phai nho hon dién ap Vg 120,6 V, néu

khong thitranzito s& khéng cho mot dong chay tir colecto dén emito.

4.4. Cac logi tranzito

Tin hiéu nho Loai tranzito ndy thojong dojoc ding dé khuéch
dai tin hiéu nho nhong ciing c6 thé s dung lam
chuyén mach. Tri s6 do loi hFE tir 10 dén 500 véi dong

IC danh dinh cyc dai vao khoang tir 80 dén 600 mA.

Tranzito nay c6 ca hai loai npn vapnp. Téan s6 hoat

dong cuc dai lavao khoang tur 1 dén 300 MHz.

Chuyén mach nho Céc tranzito nay cha yéu dung 1am chuyén mach
_ nhojng ciing ¢ thé dung 1am khuéch dai. Tri s6 do loi
N hFE tir 10 dén 200 v6i dong IC danh dinh cyc dai vao

khoang tir 10 dén 100 mA. Tranzito ndy coca hai loai

npn vapnp, tan s6 hoat dong cuc dai lavao khoang tir
1 d&én 300 MHz. Téc do chuyén mach cuc dai vao
khoang tir 10 d¢én 2000 MHz.

Tan s6 cao (RF) Céc tranzito nay dojgc dung cho tin hiéu nho va
cling dung cho cac ung dung chuyén mach véi tan sb
cao va toc do chuyén mach 1én. Vung cuc bado rat

' mong va kich thojde cua tranzito rat nho. Céc tranzito
@__ ‘g nay co thé dung trong ca bo khuéch dai HF, VHF, UHF,
}w CATV va MATYV vatrong ca may tao song. Cac tranzito
nay coca hai loai pnp vanpn vacétan s6 danh dinh cuc
dai vao khoang 2000MHz valC cyc dai tr 10 dén 600

mA.

Céng sudt Céc tranzito nay dojoc dung trong ca bo khuéch
dai cong suit 16n vaca bo cung cip cong suit.

Colecto daojoc két ndi véi phién kim loai dé toa nhiét.

Cong suit danh dinh vao khoang tir 10 dén 300 W véi
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tan s danh dinh vao khoang tur 1 dén 100 MHz. Tri sb
dong IC cuc dai tir 1 dén 100 A. Céc tranzito nay coca

hai loai pnp vanpn valoai Darlington (npn vapnp).

Day la hai tranzito trong mot vo. Cac tranzito

nay c6 do 6n dinh cao, tai mic dong 16m. Do loi hFE

cua tranzito nay lén hon dd lgi cuia mot tranzito.

Tranzito nay coca hai loai D-npn vaD-pnp.

Tranzito nay hoat dong nho; mdt tranzito lojong
cuc nhay sang (cuc bado dojoc 10 sang). Khi c6 anh
sang tiép xtc voi ving cuc bado 1am xuat hién dong
bado. Phu thudc vao loai tranzito quang, 4nh sang c6
thé tac dong nhoy 14 tic nhan dinh thién (tranzito hai
chan).

Day tranzito

1? 16 Loai bao géi nay conhiéu tranzito két hop trong
2 15 3 6 . X o
ié “ 1—< , 5—(: ,mot vo b,(_)c thh‘ hop. Vidy, mét day tranzito & day
iz 12 o dojgc ché tao gom 3 tranzito npn va2 tranzito pnp.

1" 1 14—
7] 10 k ‘4#12
e 9

Cau hoi vabai tap

Cau 1 : BJT lagi? Comay loai? Ké tén vavé kihiéu tojong tmg cta BJT.

Cau 2 : Diéu kién dé BJT dan dién lagi? Néu nguyé lihoat dong ciia BIT.

Cau 3 : BJT comay cach mic co ban? Néu cach nhan dang kiéu mac caa BJT.

Thiét 1ap hé thic lién hé giita cac dong dién cua BIT.
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Cau 4 : Phan cuc BJT lagi? Cénhimng dang phan cuc nao? Ké tén vavé dang mach tojong tmg.
Ung véi méi mach hay thiét 1ap cong thire x4c dinh toa do diém phan cuc Q, di¢n thé tai ca cuc cua

BJT. Pojong tai tinh 1a gi? Viét phojong trinh dojong tai tinh. V& dojong tai tinh.

Cau 5 : Cho mach phan cyc co ban. V&i Ve =18 V; Vgg = 3,6 V; Ve =0,6 V; B =80; Rg =
50k; Rc=2Kk.

a. Xéac dinh toa do diém phan cuc Q.

b. Viét phojong trinh dojong tai tinh. V& dojong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
dojong tai tinh.

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

Cau 6 : Cho mach phan cuc bang dong Ig. Vi Vee = 12 V; Vg = 0,6 V; B = 100; Rg = 520
kK;Rc=25k; Re=0,5k.

a. Xéac dinh toa do diém phan cuc Q.
b. Viét phojong trinh dojong tai tinh. V& dojong tai tinh. Xac dinh diém Q trén dojong tai tinh.
c. Cho biét dién thé tai ca cuc cia BJT.

Cau 7 : Cho mach phan cuc hdi tiép dién ap. Véi Vo =12 V; Ve = 0,6 V; p=100; Rg = 270
K; Rc=25k; RE=0,5k.

a. Xac dinh toa do diém phan cuc Q.

b. Viét phojong trinh dojong tai tinh. V& dojong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
dojong tai tinh.

¢.Cho biét dién thé tai c4 cuc cta BJT.

Cau 8 : Cho mach phan cuc BIT dang ding cau phan thé. Vi Ve = 18 V:VRe = 0,6 V; B =
80; Rg1 =12Kk; Rg2=48k; Rc=15k; Re=0,5k.

a. Hay v€ dang mach (loju y: phai chon Rg1, Rg2 vi trithich hop).

b. Xac dinh toa do diém phan cuc Q.

c. Viét phojong trinh dojong tai tinh. V& dojong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
dojong tai tinh.

d. Cho biét dién thé tai ca cuc cia BJT.
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5. Cac cau kién ban din khac
5.1. JFET
a. Cau tao — kihiéu

JFET (Junction Field Effect Transistor) dojoc goi IaAFET nbi. JFET cociu tao nhoj (hinh 3-1)

(a) (b)

Hinh3-1. Cau tao ctia JFET kénh N (a), JFET kénh P (b).

Trén thanh ban dan hinh try c6 dién trd suat khalén (ndng do tap chét tojong d6i thap), ddy trén
va day doj6i 1an lojot cho tiép xuc kim loai doja ra hai cuc tojong tmg lacuc mang (cuc thoat) vacuc

nguon.

Vong theo chu vi ctia thanh ban dan ngojdi ta tao mot moi ndi P — N. Kim loai tiép xtc véi mau

ban din méi, doja ra ngoai cuc cong (cira).
D: Drain: cuc mang (cuc thoat).
G: Gate: cuc cong (cuc cira).
S: Source: cyc ngudn.

Ving ban dan giita D va S dojoc goi lathong 10 (kénh). Tuy theo loai ban dan giita D vaS ma ta
phén biét JFET thanh hai loai: JFET kénh N, JFET kénh P. Nocokihiéu nhoj (hinh 3-2)

e s o

(a) (b)
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Hinh 3-2 . Kihiéu cta JFET kénh N (a), JFET kénh P (b).
b. Nguyén lihoat dong

Gifra D va S dat mot dién ap Vpg tao ra mdt dién trojong cotac dung déy hat tai da sd cua ban
dan kénh chay tir S sang D hinh thanh dong dién Ip. DOng Ip ting theo dién 4p Vps dén khi dat
giatri bio hoa Ipsg (saturation) va dién 4p tojong ng goi 1a dién 4p thit kénh Vpg (pinch off), ting
Vps 16m hon Vpg thilp van khong ting.

Gifra G va S dat mot dién ap Vs sao cho khong phan cuc hodc phan cuc nghich mdi ndi P —
N. Néu khong phan cuc mdi ndi P — N ta codong Ip dat giatri 16n nhat Ipgs. Néu phan cuc nghich

mdi ndi P — N 1am cho ving tiép xtc thay ddi dién tich. Dién ap phan cuc nghich cang 16n thiving
tiép xtic (vung hiém) cang nd rong ra, 1am cho tiét dién cua kénh dan bi thu hep lai, dién tré kénh

tang 1én nén dong dién qua kénh Ip giam xudng va ngojoc lai. Vgg ting dén giatri Vpg thilp giam
vé 0.
c. Cach mac JFET
- Ciing tojong tu nhop BJT, JFET ciing c6 3 cach méc chu yéu la:
Chung cuc ngudn(CS), chung cuc mang (DC), vachung cuc ctra(CG)
- Trong d6 kiéu CS thojong dojoc dung nhiéu hon cé vikiéu méc nay cho hé sé khuéch dai

dién ap cao, tré khang vao cao. Con ca kiéu mic CD, CG thoong dojoc ding trong tang khuéch dai

dém vakhuéch dai tan so cao.

(CS)

Hinh 3-3. Céc cach méc ciia JFET

50



- CS: Tin hiéu vao G so vo1 S, tin hiéu ra D so véi S.
- CG: Tin hiéu vao S so véi G, tin hiéu ra D so vo1 G.
- CD: Tin hiéu vao G so vo1 D, tin hiéu ra S so véi D.

d. Pdc tuyén cia JFET.

Hinh 3-4. Mach khao sat dic tuyén ctua JFET.
Khao sat su thay doi dong thoa Ip theo hiéu dién thé Vpg vaVgs, tir d6
ngojoi ta doja ra hai dang dic tuyén cua JFET.
*Pc tuyén truyén dan Ip(Vgs) tng véi Vps = const.
Giir Vps = const, thay d6i Vg bang cach thay d6i ngudn Vpc, khao sat
su bién thién ctia dong thoa Ip theo Vgs. Ta co:
VGS %

Ip = lpss(1—_"

\Y

PO

- Khi Vgs =0V, dong dién Ip 16n nhét va dat giatri bio hoa, kihiéu: Ipss.
- Khi Vgg &m thidong Ip giam, Vgg cang am thidong Ip cang giam. Khi Vgg = Vpo thidong Ip
= 0. Vpo luc nay dojoc goi 1a dién thé that kénh (nghén kénh).

* Pic tuyén ngora Ip(Vps) tng véi Vg = const.

Giit nguyén Vgg ¢ mot tri s6 khong dbi (nhat dinh). Thay doi Ve vakhao sat sy bién thién cua
dong thoa Ip theo Vps. .(hinh 3-5)
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[[JSE

-Veo 0 Vs

Hinh 3-5. Bic tuyén truyén dan cua JFET.
- Gia str chinh ngudn Vpc vé Ov, khong thay doi ngudn Vpc, ta c6Vgg =

0V = const. Thay d6i nguoén Ve — Vps thay doi — Ip thay d6i. Po dong Ip vaVps. Ta thay
lac dau Ip ting nhanh theo Vps, sau d6 Ip dat giatri bdo hoa, Ip khong ting mic daVpg cir ting.

- Chinh ngudn Vpc dé c6Vgs = 1v. Khong thay d6i nguén Vpg, ta coVgs =

1V = const. Thay d6i ngudén Ve — Vps thay ddi — Ip thay dbi. Po dong Ip vaVps tojong
mg. Ta thiy luc dau Ip ting nhanh theo Vps, sau d6 Ip dat giatri bdo hoa, Ip khong ting mic du
Vps cu tang.

- Lip lai tojong tu nhoy trén ta v& dojoc ho dic tuyén ngdra Ip(Vps) tng véi Vgs = const. .(hinh
3-6)

II)SS

0 Veo Vbs (V)

Hinh 3-6. Ho dic tuyén ngdra ctia JEET.

5.2. MOSFET (Metal Oxide Semiconductor FET)

MOSFET hay con dojgc goi IGFET (Insulated Gate FET) 1a FET c¢6 cuc cong cach li.
MOSFET chia lam hai loai: MOSFET kénh lién tuc (MOSFET loai hiém) vaMOSFET kénh gian
doan (MOSFET loai tang). Mbi loai cophan biét theo chit ban dan: kénh N hoic kénh P.
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a. MOSFET kénh lién tuc

* Cau tao — kihiéu

S G D
/Al
/Si()Z
s D
N
NN [T | NF
<]
-
]')
S
; Sub

Hinh 3-7. Céu tao — kihiéu MOSFET kénh lién tuc loai N.

Al
Si02

C—ih

Hinh 3-8. CAu tao — kihiéu MOSFET kénh lién tuc loai P.
Gate (G): cuc cira (cyc cong)
Drain (D): cuc thoa (cuc mang)
Source (S): cuc ngudn
Substrate (Sub): dé (nén)
C4u tao MOSFET kénh lién tuc loai N

Trén nén chat ban dan loai P, ngojoi ta pha hai viing ban dan loai N véi ndng do cao (N+) dojoc
ndi lién v6i nhau bang mot ving ban dan loai N pha nong do thap (N). Trén d6 phua mot 16p mong
Si02 lachat cch dién.
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Hai viing ban dan N+ tiép xtic kim loai (Al) doja ra cuc thod (D) vacuc ngudn (S). Cuc G c6 tiép

xuc kim loai bén ngoai 16p oxit nhong van cach dién véi kénh N ¢ nghia 1a tong tré vao cuc 1a 1on.

Pé phan biét kénh (thong 16) N hay P nhasan xuat cho thém chéan thi to] goi lachan Sub, chan
nay hop véi thong 16 tao thanh médi ndi P-N. Thuyc té, chan Sub cia MOSFET dojgc nhasan xuét ndi
voi cuc S ¢ bén trong MOSFET.

* Pic tuyén

Vps lahi¢u dién thé gitta cuc D vacuc S. Vgg lahiéu di¢n thé gitra cuc G vacyc S. Xét mach
nhop (hinh 3-9)

!
Rp >l Is
D
G IE + E
Voe_ § -
— =
ol . . .

Hinh 3-9. Mach khao sat dac tuyén cua MOSFET kénh lién tuc loai N.
Khi Vgs = 0V: dién tir di chuyén tao dong dién Ip, khi ting dién thé Vpg thidong Ip ting, Ip
s& tang dén mot tri sé gidi han lalpsat (dong Ip bdo hoa). Pién thé Vpg 6 tri s6 Ipsat dojoc goi 1a
dién thé nghén Vpg giéng nhoj JFET.
Khi Vgs < 0: cuc G c6 dién thé am nén day dién tr & kénh N vao vang P lam thu hep tiét dién
kénh dan dién N vadong Ip s& giam xuéng do dién tré kénh dan dién ting.

Khi dién thé cuc G cang 4m thidong Ip cang nho, va dén mot tri s6 giéi han dong dién Ip gan
nhoy khong con. Pién thé ndy & cuc G goi 1a dién thé nghén —Vpg. Pic tuyén chuyén nay tojong tu
dic tuyén chuyén ctia JFET kénh N.

Khi Vgs > 0, cuc G ¢6 dién thé dojong thi dién tir thiéu s ¢ ving nén P bj hut vao kénh N né
lam tang tiét dién kénh, dién tré kénh bi giam xudng vadong Ip ting cao hon tri s6 bdo hoa Ipggt.
Trojong hgp nay Ip 16n dé 1am hoy MOSFET nén it dojoc dung.

Tojong tu JEET, ta khao sat hai dang dic tuyén cia MOSFET kénh lién tuc:

- PBic tuyén truyén dan Ip(Vgs) tng véi Vpg = const.
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- DBic tuyén ngdra Ip(Vps) tng véi Vgs = const.

Cach khao sat tojong tu nhoj khao sat JFET nhopng dén khi can Vgg > 0, ta d6i cuc cia ngudn
Vpc nhopng loju ¥ chi can ngudn dojong nho thilp da ting cao. Ta c¢6 hai dang dic tuyén

Ip(mA)

[Ds:u

~Veo 0 Vs (V)

Hinh 3-10. Dic tuyén truyén din Ip(Vgs) cia MOSFET kénh lién tuc loai N.
In(mA)

IDSS

0 Veo Vs (V)
Hinh 3-11. Ho dic tuyén ngdra I (V) cia MOSFET kénh lién tuc loai N.
b. MOSFET kénh gidn doan

*Cau tao — kihiéu:

_Si02 .

_G___\{,"—_|

})

I Sub

Hinh 3-12. C4u tao - ki hiéu MOSFET kénh gian doan loai N.
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| Sub

Hinh 3-13. C4u tao- kihiéu MOSFET kénh gian doan loai P.

Cuc cira: Gate (G) ;Cuc thoat: Drain (D) ;Cuc ngudn: Source (S) ; Nén (dé ): Substrate (Sub)

Cau tao MOSFET kénh gian doan loai N tojong tu nhoj ciu tao MOSFET kénh lién tuc loai N
nhojng khong c¢6 sin kénh N. C6 nghia 12 hai ving ban dan loai N pha nong d6 cao (N+) khong dinh
lién nhau nén con goi 1a MOSFET kénh gian doan. Mt trén kénh dan dién ciing dojoc phu mot 16p
oxit cach dién SiO2. Hai ddy dan xuyén qua 16p cach dién ndi vao ving ban din N+ goi lacuc S va
D. Cuc G dojoc lay ra tir kim loai tiép xtc bén ngoai 16p oxit SiO2 nhopng cach dién véi bén trong.
Cuc Sub dojoc ndi véi cuc S & bén trong MOSFET.

*Pac tuyen

Xét mach sau: .

\w
| "

Hinh 3-14. Mach khao sat dic tuyén cia MOSFET kénh gian doan loai N.

Khi Vgs = 0V, dién tir khong di chuyén dojoc né Ip = 0, dién trd giira D vasS rat 1on. Khi Vgs
> OV thi dién tich dojong & cuc G s& hat dién tir cia nén P vé phia giira hai ving ban dan N+ vakhi
lyc hut da 16n this dién t bi hit nhiéu hon, di dé ndi lién hai ving ban din N+ vakénh N ndi lién
hai viing ban dan N+ di hinh thanh nén c6 dong Ip chay tir D sang S. Pién thé cuc G cang ting thi
Ip cang lon.
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Dién thé ngojdng V y1a dién thé Vg du 16n dé hinh thanh kénh, thong thojong V y vai volt.

Tojong ty JEET vaMOSFET kénh lién tuc ta khao sat hai dang dic tuyén cia MOSFET kénh
gian doan:

- Bic tuyén truyén dan Ip(Vgs) Gmg véi Vps = const.

- Pic tuyén ngdra Ip(Vps) tmg véi Vs = const.

Céch khao sat tojong tu nhoj khao sat JFET vaMOSFET kénh lién tuc nhong khac véi hai
trojong hop trén lacdn Vgg > 0, cu thé ngudn Vpc phai dojong du dé Vg bang dién thé ngoidng V
thilp cogiatri khac 0. Ta cohai dang dic tuyén nhoj (hinh 3-15) va(hinh 3-16)

In (mA)

0 Vy VasiV)

Hinh 3-15. Pic tuyén truyén din Ip(Vgs) cia MOSFET kénh gian doan loai N.

I {mA)

0| Vos (V)
Hinh 3-16. Ho dic tuyén ngdra I (V ) cia MOSFET kénh gian doan loai N.
c. Cdc cdch mdc co ban cia MOSFET
Tojong tu JFET, MOSFET ciing c6 ba kiéu mic co ban:
- Cuc nguén chung CS : Tin hi¢u vao G so voi S, tin hi¢u ra D so voi S.
- Cuc céng chung CG : Tin hi¢u vao S so véi G, tin hi¢u ra D so v6i G. -
Cuc thoa chung CD : Tin hiéu vao G so voi D , tin hi¢u ra S so véi D. d.

Ung dung

57



Nhoj da trinh bay & trén, FET coéhai loai JFET va MOSFET déu hoat dong dua trén su diéu
khién do dan dién cua mau ban dan béi mot dién trojong ngoai, chi dung mot loai hat dan (hat tai da
sé), nothudc loai don cyc tinh (unipolar), khong coquatrinh phat sinh vatai hgp cua hai loai hat dan
né ca tham sb cua FET it bi anh hojong boi nhiét do.

Nhirng opu diém ndi bat cua FET: téng tré vao 1on, hé sb khuéch dai cao, tiéu thu nang lojong
bé, kich thoiée cac dién cuc D, G, S co6thé giam xudng rat bé, thu nho thé tich cia FET mot cach
dang ké va no dojoc ung dung nhiéu trong ché tao IC ma dic biét laloai IC comat do tich hop cao.
Ciing nhoy BJT, FET dojoc tmg dung nhiéu trong ca hai dang mach s va tojong ty. Nolam mot phan
tur trong nhiéu dang mach khuéch dai, 1am chuyén mach dién tu....

Ngoai ra, ho FET con cécéd dang sau: CMOS, V-MOS, D-MOS, FET,...day la nhitng dang
dojoc cai tién tir MOSFET dé c6 thém oju diém trong timg dung.

5.3. SCR - Triac- Diac
a. Thyristor (Silicon Controlled Rectifier = SCR)
*C4u tao — kihiéu

SCR (Silicon Controlled Rectifier) cocu tao gom bon 16p ban dan P, N ghép xen k& tao ba mdi
nbi P — N hay goi laba 16p tiép xtic J1, J2, J3 va dojoc ndi ra ba chan.(hinh 3-60)

A: Anode: cuc dojong
K: Cathode: cuc am

G: Gate: cuc khién (cuc cong)

A A
SCR
P P A K
N N i N
€] G
P P i P G
N N Ky hiéu
K K

Hinh 3-17. Ciu tao (a), kihiéu (b) ctia SCR.
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SCR c6thé xem nhoy tojong dojong hai BIT gdm mot BIT loai NPN vamot BJT loai PNP ghép
lai nhoj .(hinh 3-61)

AN
=2
| =9
T2
cC2 C1
= Bll-/
“ a1
E1
o8

Hinh 3-18. Mach tojong dojong véi ciu tao cia SCR.

* Nguyén lyhoat dong

Hinh 3-20. Nguyén lyhoat dong

Trojong hop cuc G dé hé hay Vg = OV

Khi cuc G vaVg = OV ¢6 nghia 1a transistor T1 khong cophan cuc & cuc B né T1 ngojng dan.
Khi Tq ngojng dan IB1 = 0, Ic1 = 0 vaTy ciing ngojng dan. Nhoj vay trojong hgp ndy SCR khong din
dién dojoc, dong dién qua SCR lalp =0 vaVak = Vce.

Tuy nhién, khi ting dién ap ngudn Ve 1én mic da 16n 13 dién ap Vak ting theo dén dién thé
ngap Vgo (Beak over) thi dién 4p Vak giam xudng nhoj diode va dong dién Ia tang nhanh. Ldc nay
SCR chuyén sang trang thai dan dién, dong dién Gng véi lac dién ap Vak giam nhanh goi ladong
dién duy trily (Holding). Sau d6 dic tinh ciia SCR giong nhoj mot diode nan dién.
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Trojong hop déng khoa K: Vg = Vpc — IgRg, lic nay SCR dé& chuyén sang trang thai din dién.
LGc nay transistor Tq dojoc phan cuc & cuc By nén dong dién Ig chinh lalgy 1am Tq dan dién, cho ra
Ic1 chinh 13 dong dién Igy nén luc d6 I» dan dién, cho ra dong dién Ico lai cung cip ngojoc lai cho
Tq valco = Igy.
Nho d6 ma SCR s& tu duy tritrang thai ddn makhong can codong Ig lién tuc.
lcit=1Is2 ;lc2=1lB1
Theo nguyén 1y ndy dong dién qua hai transistor s& dojoc khuéch dai 16n dan vahai transistor
chay ¢ trang thai bdo hoa. Khi d6 dién ap Vak giam rat nho (= 0,7V) va dong dién qua SCR 1a:
Thuc nghiém cho thiy khi dong dién cung cip cho cuc G cang 16n thidp ngap cang nhd tirc
SCR cang dé dan dién.
+ Trojong hop phan cuc ngojoc SCR.
Phén cuc ngojoc SCR 1andi A vao cuc am, K vao cuc dojong cua ngudn Vee. Trojong hop

nay giéng nhoy diode bi phan cu ngojoc. SCR s& khong din dién machi c6dong ri rat nho di qua. Khi
tang dién ap ngojoc 1én du 16n thiSCR s& bj danh thung va dong dién qua theo chiéu ngojoc. Pién ap

ngojoc da dé danh thung SCR 1aVgR. Thong thojong tri s6 VR VAVpRo bang nhau va ngojoc diu.

* Pac tuyén

Vaz

— 0

Hinh 3.21 Pic tuyén cia SCR
Ic=0 ;lg2>Ig1>lg
*Céc thong sb ciia SCR
Dong dién thudn cuc dai:

Day 14 tri s6 16n nhat dong dién qua SCR maSCR cothé chiu dung lién tuc, quatri s6 nay SCR
bi hoy.:
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Dién ap nguwoc cuc dai

Diy 1a dién ap ngojoc 10n nhat cothé dit gitta A va K ma SCR choja bi danh thing, néu vojot
qua tri s ndy SCR s& bi danh thung. Dién ap ngojoc cuc dai cua SCR thojong khoang 100 V dén
1000 V.

Dong dién kich cwc tiéu: Igmin

Pé SCR cothé dan dién trong trojong hop dién ap V ak thap thiphai co dong dién kich vao cuc
G cua SCR. Dong Igmin latri s& dong kich nhé nhat du dé diéu khién SCR dan dién vadong Igmin cO
trj s6 10n hay nho tuy thudc cong suit cia SCR, néu SCR cocong suit cang 16n thilgmin phai cang
16n. Thong thojong Igmin tir ImA dén vai chuc mA.

Thoi gian mo SCR

Lathoi gian can thiét hay do rong cua xung kich dé SCR cothé chuyén tir trang thai tat sang
trang thai dan, thdi gian mé khoang vai microgiy.

Thoi gian tdt

Lathoi gian can thiét phai du dai dé SCR c6thé chuyén tlr trang thai dan sang trang thai tat, néu
khong thiSCR s& dan dién trd lai. Thoi gian tat cia SCR khoang vai chuc microgiay.

* Ung dung cia SCR

SCR cérat nhiéu ching loai (cotai lidu da gi6i thiéu 42652 loai): SCR thojong dung, SCR ¢6
tdc dd cao, SCR hai chiéu, .... Loai vaca thong s6 cia SCR nhan biét dojoc khi tra ctru. Khi dung ta
c6thé tra ctru, thay thé nhiing loai tojong dojong v&i nhau. SCR dojoc tmg dung nhiéu trong nhiing
mach di¢n tu: mach bdo dong, mach bao vé quaédp, bdo vé quadong, lam chuyén mach khong tiép
diém, mach diéu khién tdc do quay cua dong co, mach chinh loju c6 diéu khién, diéu khién tu dong

trong cong nghiép,...

Vidu 1: Mach diéu khién tbc do dong co (hinh 3-22)
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Vac =220

1008

WH R L 8 !SCR

BEN

Hinh 3-22. Mach diéu khién toc d6 dong co.

Trong mach dién dong co M la dong co van nang, loai dong co cd thé dung dién AC hay DC.
Dong dién qua dong co 1a dong dién & ban ki dojong va dojoc thay d6i tri s6 bang cach thay doi goc
kich cua dong Ig.

Khi SCR choja dan thi choja c6 dong qua dong co, ban ki dojong dong qua diode D,dién tré Rq
vabién tr& VR nap vao tu C. Pién 4p cap cho cuc G ly trén tu C vaqua cau phéan ap Ry - Ra.

Gia str dién ap da dé kich cho cuc G 1aVg = 1 V va dong dién kich IGmin = 1 mA thi dién ap
trén tu C phai khoang 10 V. Tu C nap dién qua Ry vaqua VR véi hang sb thoi gian 1a: T = (Ry +
VR)C

Khi thay d6i tri s6 VR s& 1am thay d6i thoi gian nap cta ty tirc 13 thay d6i thoi diém codong
xung kich IG s& lam thay d6i thoi diém dan dién ctia SCR tirc 1a thay d6i dong dién qua dong co va
1am cho tdc d6 cua dong co thay doi.

Khi dong AC céban kiam thidiode D va SCR déu bi phan cuc nghich nén diode ngong dan va
SCR ciing chuyén sang trang thai ngong dan. (hinh 3-65)

Va

t

Hinh 3-23. Dang song V)4 theo Va vaxung kich.

b. TRIAC
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*Cau tao — kihiéu

TRIAC (Triode Alternative Current) 1amot linh kién ban din coba cuc, bon 16p, laviéc nhoj 2
SCR mic song song ngajoc chiéu, cothé dan dién theo hai chiéu.

TRIAC dojoc goi lacong tic ban dan xoay chiéu ba cuc (Triode AC SemiconductorSwitch).
(hinh 3-68)

'ﬁ'/
| 2 9| Z
)

2 3
mo

Hinh 3-24. Céu tao — kihiéu cua TRIAC.

* Pic tuyén
Dic tuyén cia TRIAC codang nhoy (hinh 3-25)

1

Is

Hinh 3-25. Dic tuyén cua TRIAC.
lc=0;lg2>lc1>lG

6n t6 hop dién thé cothé md TRIAC cho dong chay qua:
B2(+).G(-)

. + dong dién chay tu By sang B
2(),6()
B2(-),G(+)

— dong dién chay tur B sang By

(B2().G()
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TRIAC c¢6 dic tuyén Volt - Ampe gdm hai phan dbi xtng nhau qua goc 0, mdi phan tojong tu
dac tuyén thuan cua SCR.

*Ung dung

TAI

TRIAC

z\ DIAC
c = 220V '
Cas s

- |

Hinh 3-26. Mach diéu khién dong qua tai.

1
|

10

Pay 12 mach diéu khién dong dién qua tai dung TRIAC, DIAC két hop véi quang tré Cds dé
tac dong theo anh sdng. Khi CdS dojoc chiéu sang s€ cotri sb6 dién tré nho lam dién thé nap dojgc
trén ty C thap vaDIAC khong dan dién, TRIAC khong dojoc kich né khong codong qua tai. Khi CdS
bi che tdi s& cotri s6 dién trd 16n 1am dién thé trén tu C tang dén mirc du dé DIAC dan dién
vaTRIAC dojoc kich dan dién cho dong dién qua tai.

Tai & day c6 thé laca loai dén chiéu sang 16i di hay chiéu sang bao vé, khi troi téi thi dén tu
dong sang, khi troi sang dén tu dong tat.

Ta c6thé dung TRIAC dé diéu chinh anh sang, nhiét do lo, chiéu quay vatde do cua dong co,....

c. DIAC

*Cau tao — kihi¢éu

."\1
| .
P
\1_ Td:l_ﬁl Tﬂ}‘}
P: L~ e
/T “\11'3 T2
| ™
A A2
(a) (b) ©)

Hinh 3-27. Cau tao (a), mach tojong dojong véi cau tao (b), (c).
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DIAC (Diode Alternative Current) cociu tao gom 4 16p PNPN, hai cuc Al vaA2, cho dong
chay qua theo hai chiéu doj6i tac dong cta dién ap dit giira hai cuc Al vaA2.

DIAC dojoc goi lacong tic ban dan xoay chiéu hai cuc (Diode AC Semiconductor Switch).

Céu tao ctua DIAC tojong dojong bén BJT méc nhoj hinh 3-27c.

A1 |ﬂ A2

Hinh 3-28. Kihiéu cua DIAC.

* Pac tuyén

Ay + 2 A
XZZN = NZ 7N L
DIAC e DIAC| A Ve

IH
‘,”-

Hinh 3-29. Mach khéo sat dic tuyén ctia DIAC.

Khi A1 c6 dién thé dojong thi J1 va J3 phéan cuc thuan J2 phan cuc ngojoc VCC cogiatri nhod
thiDIAC 6 trang thai ngopng dan (khoa). Néu ting VCC du 16n dé VD = VBO thiDIAC chuyén sang
trang thai mo, dong qua DIAC ting nhanh, ¢6 ddc tuyén nhoj (hinh 3-73)

[[)

-Vgo Vb

i 0 \"ES(J

Hinh 3-30. Dic tuyén ctua DIAC.

Khi A1 c6 dién thé am thihién tojong tojong tu nhopng xudt hién dong dién cochiéu ngojoc lai,
dic tuyén nhop hinh 3-30.

VBO (Break over): dién thé ngap, dong dién qua DIAC & diém VBO 1a dong dién ngap IBO.
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Dién ap VBO c6 tri sb trong khoang tir 20 V dén 40 V. Dong tojong tmg IBO ¢ tri trong
khoang tir vai chuc microampe dén vai trim microampe.

Ta thojong dung DIAC trong mach tao xung kich cong TRIAC.
*Ung dung ciia TRIAC-DIAC
- Mach dén mo AC

120V
100 W

Rl
1K triac
R, diac
120V 500K

VA
0.1uF J— W
s0v T

Hinh 3-31. Mach dén mo AC

T<——- J

Mach nay dojoc sir dung lam cic dén mo trong gia dinh. DIAC hoat dong dé dam bao khai
dong TRIAC chinh xac. (DIAC hoat dong nhoj 13 chuyén mach dé cho dong di qua khi dién ap qua
ca cuc cua DIAC dat dojgc tri dién ap danh xuyén. Mot khi dat dojoc dién 4p danh xuyén, DIAC giai
phong xung dong). Tuy nhién, khi dong du 16n di qua dién trd va cac dién tich ting Ién trén ty dé
dién 4p tang vojot dién ap khoi dong, DIAC dot ngdt giai phong cac dién tich di vao cuc cong cia
TRIAC. Luc nay TRIAC din va 1am cho dén sang. Sau khi tu phong dién dén dooi dién ap danh
xuyén ctia DIAC, DIAC ngong din, lam cho TRIAC ciing ngojng dan va dén tit. Chu ky lai dojoc
lap lai. Pén lac nay co6 vé sang (hodc sang md & mirc nao d6) vi cac chu ky dan / ngong dan xay ra
rat nhanh. Do sang cua dén dojoc R2 diéu khién.

Diéu khién moto AC

Moto AC

Hinh 3-32: Mach diéu khién méto AC

Mach nay cocau tric gan gidong v6i mach dén md, chi bé sung thém phan mach R2C2. Toc d6
ctia méto dojoc didu chinh bang chiét ap R1.
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BAI 4: UNG DUNG CUA BJT

1. Phan cuc BJT

BIJT coréat nhiéu tng dung trong ca thiét bi dién tir, tiy theo ting tng dung cu thé maBJT can
cung cép dién thé va dong dién cho tung chan mdt cach thich hgp. Phan cuc (dinh thién) 1a ap dat
hiéu dién thé cho ca cuc BJT. Phan cuc BJT lachon nguén dién DC va dién trd sao cho g, Ic, VcE

c6tri s6 thich hop theo yéu cau.
Diéu kién dé BJT dén dién:
- Mbi ndi P — N giira B vaE (tiép giap Jg) dojoc phan cuc thuan.
- Mbi ndi P — N giira B vaC (tiép giap Jc) dojoc phan cuc nghich.
- VBE dat thé ngojong tuy loai BJT.
BJT loai NPN:
Vee=0,6V (0,7V) (Si),Vge=0,2V (0,3V) (Ge)
VcEe e (sVee +%Vee) -
BJT loai PNP:
Veg=0,6 V (0,7V) (Si) ,VEg=0,2V (0,3 V) (Ge)
Vec € (sVce ~7%Vee)
a. Ding hai nguén riéng
Ngudn Vg phan cyuc thudn méi ndi BE. Ngudn Ve két hop voi Vgg phan cuc nghich mdi

nbi BC. Mach trén di dojoc thiét ké san, bay gio ta tinh toan Ig, Ic, Vg dé xac dinh diém lam viéc o
trang théi tinh ctia BJT theo thiét ké.

Hinh 2-9. Mach phén cyc BJT dang dung hai ngudn cécuc E ndi mass.
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V.. -U
Xét vong mach Bazo- emiter ta cO: Vg =1 g .Rg +Ugg => e = BBT (3.1)
Rs
lc=/ls (3.2)
Xét vong mach Collecter : Vec =1 ¢ .Re +Vce
=>Vce =Vee - lc .Re . Phojong trinh dojong tai tinh . (3.3

Nhan xét : Rc,Vee = const né Vg tang thi I giam va ngojoc lai .
Dé v& d6 thi dojong tai tinh ta xac dinh 2 diém :
Diém thtr nhat: Ic =0 => V¢e = Ve

Piém tht hai: Vcg =0 => ce

o
Il

R

c
Khi BJT 1am nhiém vu khuéch dai tin hiéu bién d6 nho thiphan cuc sao cho
diém Q nam khoang giira dojong tai tinh 1a thich hop.
Xac dinh dién thé tai ca cuc cua BJT:

V=0V
%}%Bd%v:v L= 0,6 V(3.4)

E

J%J%ﬁz% 21 R

c C

Truong hop co thém dién tro Rg:

Re c
5 -
. . v
——— = %l .
P - . . . .

Hinh 2-10. Mach phan cyc BJT dang ding hai nguon coRg. Xét
Vél’lg mach Bazo- emiter ta c0: Vegg=Ilg.Rg+Upge+1E.RE

= B-RB +UBE +(|B + IC )RE =1 B-RB +UBE + IB (1+ mRE
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=1g.Rg +Uge + Ig.A.Rg

(3.5)

A vV -U
Dopg>nel+p=p.=>lg = = g =>1¢c =p1p

Rs
Xét vong mach Collecter : Vec =1 ¢ .Rc+ Vee+ 1 R
=1gRg+Uge+ Ic .RE
=>Vce =Vee — Ic(Re + Re)

( vV -V
| g =77t
I RB + ﬂ.RE
Toa d6 diém phan cuc Q : Q4 lc =41 (3.6)
'v =v i (R+R)
| CE ccC C CE

L

Phojong trinh dojong tai tinh : Veg =Vec— 1 ¢ (Rg + Rg) (3.7)
Nhan xét : Rc,Rg, Ve = const né Vg tang thi I¢c giam va ngojoc lai .
V& d6 thi dojong tai tinh :
lc =0=>Vce=Vcc

V  =0=>#%= «
CE C
RC +RE

\Y

cC

Pojong tai tinh 1a dojong thang di qua hai diém: A(Vee,0), B( Rc +Re ,0).

Dién thé tai ¢4 cuc cua BIT:

[ BEfE =l R BB

| E-vaiv B (3.18)
g B 21 R

L C cc C C

b. Diing mét nguon duy nhdt

- Dung dién tro giam dp Rg
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Hinh 2-11. Mach phan cuc BJT dang dung dién trd giam ap Rp.

Ta co: Vec=1lg.Re+Uge+1g.Re=1g.Rg+Uge+ (I g+l
Vg — V
c)Re=lIg.Rg+Ugg+ Ig.fRE=>Ig= + p

Re .Re

BE

=>lc =/plg

Vee =Vce + Ic(Re + Re) => Vce =Vee — Ic(Re + Rg)

[ vV -V
| g =———
q | Re+ fSRe
Toa d¢ di€m phéan cuc: Q{ Ic =4ls (3.19)
'V =v - (R+R)
|| CE cC C CE
L

Phojong trinh dojong tai tinh: Veg =Vec—1c(Rc+Re).  (3.20)
Nhan xét : Re,Vc = const né VcE tang thi I¢ giam va ngojoc lai .
V& d6 thi dojong tai tinh :

Ilc =0=>Vce=Vcc

vV =0=> &= cc
CE C
RC +RE

Dién thé tai ca cuc cua BJT:
[ Bt = R_FEEERE
| #=v+v B (3.21)
' v 21 R
L C CcC C C

- DUNg dién tré hoi tiép dp R
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Hinh 2-12. Mach phan cyc BJT dang dung dién tré hoi tiép 4p Rg. Xét
vong mach Bazo- emiter ta cd: Ve =1 Re+ 15 Rg+Upge+ 1 g Re

Mitkhac: ¢ =1c+lgtuynhiélc ,lc>>1gné ¢ ~Ic Thay |

c ~lc~pBlgValg=lc. Vio phojong trinh trén ta c6 :

:Ic-Rc+UBE+IC-RE+IB-RB :|B-ﬁ-Rc+UBE+IB-RB+ﬁ-IB-RE
vV -U
I BB BE
=> 8=R =>|c=flg
B+ﬁ(Rc+RE)
Xét vong mach Collecter : Vec =1¢ .Rc+ Vee+ 1 E R

=lc .Rc +Vce+ Ic .RE

=>Vce =Vee — Ic(Re + RE)

vV -V
( | BB BE
l} ® " Re+A(Re +Rc)
Toa d6 diém phan cuc Q : Q1 Ilc =418 (3.22)
'V =v - (R+R)
|| CE CcC C CE
L

Phojong trinh dojong tai tinh: Veg =Vee =1c(Rc +Re)  (3.23)
Nhan xét : Rc,Rg,Vcc = const né VE tang thi I¢ giam va ngojoc lai .
V& db thi dojong tai tinh :
Ic =0=> V(cE=Vce

V.  =0=> &= «
CE c
RC +RE
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Vv

cC

Dojong tai tinh 1 dojong thang di qua hai diém: A(Vee,0), B( Rc +Re ,0).

I[ =1 R

Dién thé tai c4 cuc ctia BIT:{ Vg = Vg +Vpe Kk (3.24)
'v=v B R
L CCC C C

- Ding cau phan thé.

V R
f\/ — CcCc B2
| BB T TK
| B2 Bl
Ap dung dinh liThevenin cho cu chia 4p : 3 K .K (325)
g = Bl B
= R 4R
Bl B2
so do6 tojong dojong :

Hinh 2-14. Mach tojong dojong
Xeét V(‘)l'lg mach Bazo- emiter ta co: Vgg =1g.Rg+Upge +1g.Rg

= IB-RB +UBE +(|C + IB )-RE X IB-RB +UBE + IB (1+ ﬂ).RE
V
B8 —VpE

_—— "VBE 5. =g]
R + (1+ ARe c =/ls

=> IB
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Xét vong mach Collecter : Voo =1 ¢ .Rc+ Vee + | £ R
X IC .RC +VCE + IC .RE

=> Vce =Vee — Ic(Re + Rg).

vV -V

( BB BE

| b=

| Re +(1+ ARe

|

Toa d6 diém phan cuc: Q 4 lc =818 (3.26)

|
V=V - (R+R)

|\ CE CcC C CE

L

Phojong trinh dojong tai tinh: Vcg =Vee —Ic (Rc +Rg) (3.27)

Nhan xét : Rc,Rg, Ve = const né Vg tang thi I giam va ngojoc lai .
V& d6 thi dojong tai tinh :
lc =0=>Vce=Vcc
Vv

V.  =0=> &= e
CE c
RC +RE

\Y

cC

Pojong tai tinh 1 dojong thang di qua hai diém: A(Vee,0) , B( R +Re ,0).

[ BE=l R I

Dién thé tai ca cuc cia BIT: 1 | Vg =VE+Vee B (3.28)
'vv Bk R
L CCC C C

2. Cac cach mac co ban cua transitor

Trong c& mach dién, BJT dojgc xem nhol mgt mang 4 cyc: tin hiéu dojgc doja vao hai chan cuc

vatin hi¢u lay ra cling trén hai chan cyc.

BJT c63 cuc 1aE, B, C né khi sir dung ta phai dat mét chan cuc lam day chung ctia mach vao

vamach ra. Ta c6thé chon mét trong 3 chan cuc dé 1am cuc chung cho mach vao vamach ra. Do d6,

Transistor c63 cach mac co ban lamach cuc phat chung (CE), mach cuc gbc chung (CB), vamach

cuc gop chung (CC).
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Mach cuc phat chung (Common Emitter = CE).

Rc

U, —

P
I Vo
)
~

Vi
_4_1' *
- p—
Vece
| Vbb

Hinh 2-6. BJT mic kiéu cuc phat chung. CE: -Tin
hiéu vao B so vo1 E, tin hiéu ra C so vé1 E
- Pha gitra tin hi€u vao va ra: dao pha.
- Hé s6 khuéch dai Ai, Av 16n.

BJT mdc kiéu cwc nén chung (Common Base = CB).

= —_—

!
Oy

+] Vbb

NSNS

A bt

Vee —=
‘ mass AC

|
Hinh 2-7. BJT miéc kiéu cyc nén chung. CB: -Tin
hiéu vao E so véi B, tin hiéu ra C so vé1 B
- Pha gitra tin hi€u vao vara: cung pha.
- Hé s6 khuéch dai Av 16n, Ai = 1.

BJT mdc kiéu cuc thu chung (Common Collector = CC).

+ Vbb
e

Hinh 2-8. BJT mic kiéu cuc thu chung. CC:

hiéu vao B so véi C, tin hiéu ra E so v6i C
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- Pha gitra tin hi€u vao vara: cung pha.
- Hé s6 khuéch dai Ai 16n, Av = 1.

3. Pic tuyén ciia BJT

Hinh 2-4 . Mach khao sat dic tuyén cta BJT.

Xét mach nhop hinh 2-4. Véi Vgg lahiéu dién thé gilra cuc nén B vacuc phat E. Vg lahiéu
dién thé gitra cuc thu C vacuc phat E.

Pdc tuyén ngévao Ig(VRE) 1ng véi Vg = const

Chon ngudn Ve dojong xac dinh dé coV g = const. Chinh nguén Vg dé thay d6i Vg tir 0
tang 1én dén giatri nhé hon dién thé ngojdng Vy thi do dong Ig

~ 0. Tiép tuc ting ngudn Vg dé cOVRE = Vy thi bit dau codong Ig valg ciing ting theo dang
ham s6 mil nhoj dong Ip cua diode phan cyc thuan.(hinh 2-4)

In &

V. Vae

Hinh 2-4. Bic tuyén ngdvao cua BJT
Bdc tuyén truyén dan Ic(VRE) ting véi Vog = const
Dé khao sat dic tuyén nay, ta do, chinh ngudn tojong ty dic tuyén ngd vao nhong dong thi do

Ic, quan sat xem I¢ thay ddi nhoj thé nao khi Vgg thay déi. Ta c6 dic tuyén truyén dan Ic(VRE) ¢6
dang giéng nhoj dic tuyén ngdvao Ig(Vgg) nhopng dong Ic cotri s6 16n hon Ig nhiéu lan.

Ic= Bl
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Pdc tuyén ngéra Ic(VcE) ting véi Iz = const

Nguén Vgg phan cuc thuan méi ndi P — N gitta B va E dé tao dong Ig. Khi dién thé VBV, tirc
VgEe <V, thic6dong Ig = 0 valc = 0 mic du c6 ting ngudn. Khi dién thé Vgg > v, thicodong Ig # 0.
Thay d6i Vgg dé Ig cotri s6 nao do, dung may do, gia st do dojoc Ig= 15 1 A. Lic nay gitt ¢ dinh
Ig bing cach khéng doi Vg, tiép theo thay d6i Voc — Vg thay d6i, do dong Ic tojong tmg véi
VcE thay doi.

Ban dau I¢ ting nhanh theo Vg, nhomng dén giatri ¢& Ic = S I thilc gan nhoy khéng ting mic
duhiéu dién thé V¢ ting nhiéu.

I. (mA)
Ig= 60 pA

Ig= 45 uA

Is= 30 pA

Ig= 15 pA

[[3= 0A

0

Ve (V)
Hinh 2-5 . Ho dic tuyén ngdra ciia BJT
Muédn Ic ting cao hon thi phai ting Vpg dé c6lg ting cao hon, tiép tuc thay ddi Ve dé do Ic

tojong (ing, ta cling thdy ltic dau I¢ ting nhanh theo Vg, nhopng dén giatri bio hoa Ic = B, Ic gan
nhoj khong ting mic duVcg van ting.

Khao sat tojong tu Ic(VcE) ¢ nhitng giatri Ig khac nhau ta coho dic tuyén ngd ra nhoj (hinh 2-5)

Trén day ta da xét dic tuyén cia BJT mac kiéu CE.Ta ciing c6 thé xét dic tuyén cua BIT mac
kiéu khac:

BJT mic kiéu CB:
- Pic tuyén ngdvao Ig(VER) ing véi Vg = const.
- Pic tuyén truyén dan Ic(VER) ing véi Vg = const.
- Pic tuyén ngdra Ic(Vep) tmg véi Ig = const.
BJT mic kiéu CC:
- Bic tuyén ngdvao Ig(Vpe) tmg véi Ve = const.
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- Bic tuyén truyén dan Ig(Vpe) g véi VEc = const.

- Pic tuyén ngdra Ig(VEec) tmg voi Ig = const.

4. Mt s6 mach ng dung ciia BJT
4.1. Mach mic theo kiéu E chung (E-C: Emitter Common)
Mota mach khuéch dai cuc phat chung (E-C). (hinh 4-1)

o TEC

Hinh 4-1: Mach khuéch dai E-C

S¢ di ngooi ta goi latang emito chung 1a vi néu xét vé mat xoay chiéu thitin hiéu dau vao va dau

ra déu cochung mot chat dat lacuc E cua tranzito.
Trong do :
Cpl, Cp2 laca ty ndi ting, nd ngan cach dién ap mot chiéu tranh anh hojong 1an nhau
R1, R2, RC dé x4c dinh ché do tinh cua tang khuéch dai.

RE dién tré hoi tiép am dong dién mot chidu cotac dung 6n dinh nhiét, CE tu thoa thanh

phan xoay chiéu xubng dat ngin hoi tiép 4m xoay chiéu.

Pic diém cua tang khuéch dai EC latdng khuéch dai ddo pha, tin hiéu ra ngojoc pha véi tin
hiéu vao.

Nguyén lylam viéc cua tang EC nhoj sau: khi doja dién ap xoay chiéu t6i dau vao xuét hién
dong xoay chiéu cuc B ctia tranzito va do d6 xuat hién dong xoay chiéu cuc C & mach ra ciia tang.

Dong ndy gy sut ap xoay chiéu trén dién tré RC. Dién ap d6 qua tu CP2 doja dén dau ra cua
tang ttrc latgi Rt. Cothé thyc hién bang hai phojong phap co ban 1 phojong phap dd thi d6i véi ché
d6 mot chiéu va phojong phép giai tich ding so dd tojong dojong d6i v6i ché d6 xoay chiéu tin hiéu
nho.
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Cac thong 6 ki thudt cia mach:

- Tong tré ngdvao:
Ri=— =— 4.1)

- Tong tro ngora:

Vo _\Vce
R=12 === .
0 lo Ic (4.2)

- D6 khuéch dai dong dién:

lo _lc
A== =~ = .
STRRT: (4.3)
- D6 khuéch dai dién ap:
_Vo _Vee_g R
VOV TVvbe ORI (4.4)

Mach nay comot 0 tinh chat sau:

Tin hiéu dojoc doja vao cuc B Véléy ra trén cuc C.

Tin hiéu ngd vao va ngd ra ngojgc pha (dao pha)

Hé s6 khuéch dai dong dién B)1vakhuéch dai dién ap o < 1.
Tong tré ngdvao khoang vai trim Ohm dén vai KQ.

Téng trd ngdra khoang vai kQ dén hang tram kQ.

Mach twong dwong kiéu E-C: (hinh 4-2)
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Hinh 4-2: Mach tojong dojong kiéu E-
C Cac tham sb ctia mach EC tinh gan dung nhoy sau:
+ Pién tré vao cua tang: Ry=Ry /Ry /Ity . ry=rg+ (1+B).rg. (4.5)
+ Heé s6 khuéch dai dong dién: K = ﬁ% (4. 6)

t

Nhop vay tang EC co6hé sb khuéch dai dong tojong d6i 16n, vanéu nho; Rc>> Rt thindgan bang
hé s6 khuéch dai B cua tranzito.

+He sé khuéch dai dién ap: K = —pRt//Re (4.7)
Rn + RV

(dau triy thé hién sy ddo Pha)

+ Heé s6 khuéch dai cong suat : Kp = Ky, . Kj = Pr : 4.8)
Py

Kp rét 16n khoang tir (0,2 +5).10° In .
+ Dién trd ra cta ting: Rr=Rc // rc ; Vire(E) >> Rc né Ry = Re. (4.9)
Tang EC cohé s6 khuéch dai dién ap va dong dién 16n nén thopong dojoc str dung
nhiéu. 4.2. Mach mic theo kiéu cuc gc chung (BC: Base common) M6ta mach khuéch

dai theo kiéu B-C. (hinh 4-3)

+Ec

Hinh 4-3. Mach khuéch dai theo kiéu B-C
Céc thong so ki thudt ciia mach:
- Tong tré ngdvao:
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Ri =Vi=Vbe

: (4. 10)
l le
- Tong tré ngdra:
Ro = Vo = Vcb (4.11)
Vi Ic
- P khuéch dai dong dién:
lo Ic 4.12
A= =l =<l (4.12)
- Po khuéch dai dién ap: Ay =
Vo Vcb
Vi=~ Vbe=o (4. 13)

Mach nay comot so tinh chat sau:
Tin hiéu dojoc doja vao cuc E Va‘lléy ra trén cuc C.

Tin hiéu ngd vao va ngd ra dong pha.

Hé s6 khuéch dai dong dién B < 1, hé s khuéch dai dién ap o > 1.

Tong tré ngdvao nho tir vai chuc Q dén vai tram Q.
Téng tro ra rat 1om tir vai chuc kQ dén hang MQ.

Mach tojong dojong ctia mach kiéu B-C (hinh 4-4)

(]_/5
C——
C
rc Ic
Re R, i,
I;

Hinh 4-4: Mach mac theo kiéu B chung (BC)

+Dién tro vao: Ry =Rg //[re+ (1 -a)rg ]
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Pién trd vao cua ting dojoc xac dinh chu yéu bang dién tré rg vao khoang 10+-50)Q.Diéntrd

vao nho 1a nhojoc diém co ban cia tang BC vitang d6 s€ 1atai 16n déi voi nguon tin hiéu vao.

+ Heé sb khuéch dai dong cua tang: K = a% (4.15)
t
A A A e RilIRe
+ Hé so khuéch dai dién ap: K | = a——= (4. 16)
Rn + RV
+ Pién tro ra clia ting: Ry =Rc //rc ~Rc (4. 17)

Can chiyring dic tuyén tinh cua tranzito mac BC c¢6 d6 tuyén tinh 16n né tranzito c6thé dung
vé6i dién ap cuc C 16n hon so dd EC. Chinh vivay tang khuéch dai BC dojoc dung khi can c6 dién ap
& dau ra 16n.

4.3. Mach mac theo kiéu C-C (Collector Common)

Moéta mach dién theo kiéu cuc gop chung (C-C) (hinh 4-5)

7l

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

Dién tré Rg trong so dd dong vai tro nhop Re trong mach Ec, nghia 13 tao né mot dién ap
bién ddi ¢ dau ra trén néd. Tu C conhiém vu doja tin hiéu ra tai Rt. Pién trd Ry, Ry 1abd phén ap cap
dién mot chiéu cho cyc B, xac dinh ché do tinh cia ting. D¢ tang dién trd vao thojong ngopoi ta
khong mic dién tré Ro. Tinh toan ché dd mot chiéu tojong tu nhoj tinh toan ting EC. Dé khao sat ca
tham s6 cua ting theo dong xoay chiéu, can chuyén sang so dd tojong dojong xoay chiéu.

Cdc thong 6 ki thudt ciia mach:

- Tong tr& ngdvao:
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Ri:\ﬂ” :—Vblb (4.18)

- Tong tro ngora:

vV V
Ro :TO :TF_ (419)
- Do khuéch dai dong dién:
| I
A=_2=_"=p (4.20)
S T
Do khuéch dai dién ap:
A=VYo=Vexq (4.21)
Vi

Mach co6mot s6 tinh chat sau:

Tin hiéu dojoc doja vao cuc B valdy ra trén cuc E.

Tin hiéu ngd vao va ngd ra déng pha.

Hé s6 khuéch dai dong dién B>1, hé s khuéch dai dién ap o<l.
Téng tré ngdvao tir vai kQ dén vai chuc kQ.

Tong tréd ngdra nho tir vai chuc Q dén vai tram Q.

Mach tojong dojong ctia mach kiéu C-C: (hinh 4-6)

Bl

R,

Hinh 4-6. Mach tojong dojong ctia mach kiéu C-C
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+ Pién trd vao ctia ting : Rv ~ Ri/ /R:/ /(1+ B).(Re /I Re) (4.22)

Néu chon bd phan ap dau vao R1, R2 16n thi dién tr&  vao s& 16n. Tuy nhién khi d6 khong thé
bo qua dién tré rC(E) mic song song véi mach vao, nén di¢n tr¢ vao phai tinh:

Rv ~Ri//Re/ /[ (1+ B).(Re !/ R) )/ e

Dién tré vao 16n 1amot trong nhirng oju diém quan trong cua ting C chung, dung 1am tang phdi

hop v61 nguon tin hiéu c6 dién trd trong 16n.

R R/IR
+ Hé s6 khuéch dai dong dién: Ki=(1+ /))-—rv - (4.23)
R
Y t
o R /IR
+ Hé s6 khuéch dai dién ap: Ki=(1+ .= (4.24)
Rn + RV

‘ R ‘ :
Khi Ry >> R vagan dung £ ~ (1 + A(Re +R;) thiKy= 1. Nhoj vay tang khuéch dai C chung

dé khuéch dai cong suat tin hiéu trong khi giit nguyén tri s dién 4p cua nd. ViKu = 1 né hé sd
khuéch dai Kp xéap xi bang Ki vé tri sd.

+ Dién tré ra cua tang: R =R (r + f8+Rn [/R1//Ry (4.25)
rEE 1 +ﬂ

Dién tré ra cta ting nho ¢& (1+50)Q. N6 dojoc dung dé phdi hop mach ra cta tang khuéch dai
Vi tai co dién tré nho, khi d6 ting C chung dung 1am tang ra ciia b khuéch dai ¢6 vai tro nhop mot
tang khuéch dai cong suat don ché do A khong cobién ap ra.
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BAI 5: KHUECH PAI THUAT TOAN
1. Giéi thiéu chung

1.1. Cdc khdi niém co ban

OFFsET -
¥, N NULL
’ \'()'Jl gl Yog
+Via P N (%) o‘

ouTPUT
oFFSET
; Ves ) NULL
Vs.

a b ¢

Hinh 1: Kyhiéu op- amp

Khuéch dai thuat toan (KDTT) ngay nay dojoc san xuat dojdi dang cac IC tojong tu (analog).
Cotir "thuat toan" vilan dau tién ché tao ra chiing ngojoi ta sir dung chiing trong ca may dién toan. Do
su ra doi cua khuéch dai thuat toan ma ca mach to hop analog da chiém mét vai troquan trong trong
ky thuat mach di¢n tir. Trojéc day choja co khuéch dai thuat toan thi da ton tai vo sd ca mach chic
nang khac nhau. Ngay nay, nho su ra doi cua khuéch dai thuat toan sé lojong d6 da giam xudng mot
cach dang ké vicothé dung khuéch dai thuat toan dé thuc hién cé chtc ning khac nhau nho mach hoi
tiép ngoai thich hop. Trong nhiéu trojdng hop dung khuéch dai thuat toan co thé tao ham don gian
hon, chinh x4c hon va gia thanh ré hon cac mach khuéch dai roi rac (dojoc lap bang cé linh kién roi )
. Ta hiéu khuéch dai thuat toan nhoj mot bo khuéch dai 1y tojong : cohé sé khuéch dai dién ap vocung
16n K — oo, dai tan s6 1am viée tir 0— oo, trd: khang vao cyc 16n Zv — oo, tr¢ khang ra cuc nho Zr —
0, c6 hai dau vao vamot dau ra. Thuc té ngojoi ta ché tao ra KDTT ¢ céc tham sb gé“tn dojoc ly
tojong. Hinh 1.1a lakyhiéu cua KDTT :

KbVS
)2 s a1 chuyén tir [ Lap [ IKhuéch da Tang day
KDbVS doi £ ; . : s
Vin s doi ximg Emitter va Emitter kéova p—Ov,,
5 Sl sang khongld dich mirc chung mach bu

doi ximg

KDTT ngay nay c6 thé dojgc ché tao nhoj mot IC hodc nam trong mot phan cia IC da chirc

nang .

Tén goi, khuéch dai thuat toan* troj6c day dung dé chi mot loai mach dién dojoc st dung trong
may tinh tojong ty, nhiém vy mach nay nham thuc hién cac phép tinh nhop: Cong, trir, vi phan, tich
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phan ...Khuéch dai thuit toan dojoc viét tit IAOPs hoic op-amp. Hién nay, ngodi ta san xuat khuéch
dai thuat toan dua trén k¥ thuit mach don tinh thé va dojoc tmg dung rong rii trong k¥ thuit tojong
tu.

Dién 4p mot chiu cung cap cho khuéch dai thuat toan 1a dién ap d6i xtmg + VS, thong thojong
trong so dd mach khong v& ca chan cung cap dién ap ndy. Tuy nhién, trong ca tng dung khuéch dai

tin hiéu xoay chiéu c6thé sir dung ngudn cap dién don cyc nhoj + VS hoic — VS so véi masse.

Khuéch dai thuat toan cohai ngdvao kyhiéu 1a +Vin con dojoc goi 1a ngd vao khong dao hoic
ngdvao P (positive) vangdvao -Vin con goi 1a ngd vao dao hoac ngd vao N(negative) nhoj & hinh
1. Tin hi¢u ¢ ngod vao khong ddo cung pha véi tin hi¢u ra vatin hi¢u ¢ ngd vao ddo thi ngojoc pha véi
tin hi€u ngora

Dién 4p mot chiéu cung cdp cho khuéch dai thuat toan 13 dién ap d6i xtmg + UB, thong thojong
trong so dd mach khong v& ca chan cung cap dién ap ndy. Tuy nhién, trong ca tng dung khuéch dai

tin hi€u xoay chiéu cothé sir dung ngudn cap di¢n doncuc nhoy + UB hodc — UB so v41 masse.

Khuéch dai thuat toan cohai ngdvao kyhiéu 13 E+ con dojoc goi 13 ngd vao khong dao hodc
ngbvao P (positive) vangbvao E- con goi la ngd vao dao hodc ngd vao N(negative) nhoj ¢ hinh 1. Tin
hiéu & ngd vao khong dao cung pha vai tin hiéu ra vatin hiéu ¢ ngd vao dao thi ngojoc pha vaéi tin

hi€u ngora

1.2. Diic tuyén truyén dat
Kyhiéu ngd ra 1a A, thong thojong mot vi mach khuéch dai  thuat toan c6tdi thiéu 5 chan ra d6
la: 2 chan tin hi€u vao, mot chan tin hiéu ra va2 chan cép dién mot chiéu, trong bang dojoi day trinh
bay dic tinh cia mot khuéch dai thuat toan 1y tojong so sanh voi khuéch dai thuat toan thuc té.
Hién nay hé s6 khuéch dai mach ho VO va dién tré ngdvao re cua khuéch dai thuat toan thuc té

cling rat gan voi ca giatri 1y tojong.
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Pactinh op-amp ly twéng op-amp thuwe té
Hé sé khuéch dai mach héd Vo = % Vo= Vp = 20. 10%...100. 10°
Pién tré ngd vao re = MI‘IED fe =0 () re=10°0Q..10" Q
Diéntrodngdrara= &ll.:l: r.=00Q ra = 30 0.1 KQ
Anh huwdng nhiét @ AU = f(3) khéng anh hudng - 50°C..+75°C
Dai théng B = Hz Tuy theo V: 10°..10" Hz
Pham vi diéu khién U, = f(Ug) — ...+ 50 - Ug,.+ Ug

Céu trac cta ho IC khuéch dai  thuat toan thong dung

Gioi thiéu

Tén goi ,khuéch dai thuat toan* trojoc day dung dé chi mot loai mach dién dojoc st dung trong
may tinh tojong tu, nhiém vu mach nay nham thuc hién céc phép tinh nhoj: Cong, trur, vi phan, tich
phan ...Khuéch dai thuat toan dojoc viét tit 1a0Ps hodc op-amp.

Hién nay, ngojoi ta san xuét khuéch dai thuat toan dya trén k¥ thuat mach don tinh thé va dojoc
g dyung rong rdi trong k¥ thuat tojong tu. Cau tao bén trong ctia khuéch dai thuat toan khé phirc tap,
gdm nhiéu linh kién nhoj: Dién trd, diode, transistor...vangd ra 1amot ting khuéch dai cong suit day
kéo, cothé noi khuéch dai thuat toan 1amot linh kién dién tir phire hop vdi mot sé thong sd xac dinh
ma nho d6 trong cac tng dung c6thé gidm dojoc sb lojong ca linh kién ngoai can thiét va viéc tinh
toan hé s6 khuéch dai cua mach ciing trd nén don gian hon. Hinh 1.3 trinh bay ky hiéu dién cua
khuéch dai thuat toan.

Cau truc mach dién

Khuéch dai gdm nhiéu tang khuéch dai ghép truc tiép véi nhau va dojoc ché tao dojéi dang mot
vi mach, cé ting nay dojoc chia thanh 3 khéi co ban nhoj sau:

Khéi ngdvao.
Khéi khuéch dai dién 4p.

Khoi ngora.
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khoi vao

k khbi khuéch dai khii ra( khuéch
{ khuech dai vi sai

1
1
1

dién ap : dai cong suat)
1
1

Hinh 2: Cu trtc chung cua ho IC khuéch dai  thuét toan

So lojong transistor, dién trd trong ca loai khuéch dai thuét toan khac nhau thojong khong giéng
nhau. Trong thuc té sur dung chi can quan tam dén khéi vao vakhdi ra cua khuéch dai thuat toan.

Hinh 2 trinh bay c4u tao ctia vi mach pA709

Khéi vao 1amoét khuéch dai vi sai BIT gém hai transistor rap theo kiéu khuéch dai cuc phat
chung, hai transistor ndy c6thé dung loai transistor trojong nhdm ting dién tré ngdvao re ctia mach,
dé han ché murc dién ap vao vi sai gitta E+ vakE- khong qualon, & mot vai loai khuéch dai thuat toan
c6 dat cac diode song song ngojoc chiéu nhau & hai ngdvao nay.

Tiép theo khéi vao 1akhdi khuéch dai dién 4p cling gdbm mot hodc nhiéu ting khuéch dai vi sai
tiy theo ting loai khuéch dai thuat toan, tin hiéu ra ctia khdi nay sé diéu khién khéi khuéch dai cong
suat o ngd ra.

Cau tao khdi ra cothé 1amot mach khuéch dai don véi cuc thu dé ho (open collector), nhojng
thong dung nhat 1amot mach khuéch dai day-kéo (push pull) téi cuc phat nham muyc dich giam dién
tré ngdra va nang cao bién dd di¢n ap ra. Hinh 3 trinh bay hai dang ciu tao ngdra cua khuéch dai

thuat toan.
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+UB
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1 IR
o -UB

o o - UB

a. Ngb ra day kéo b. Ngora cuc thu dé ho
Hinh 3: C4u tao hai mach ngdra
i véi loai ngora khuéch dai déy kéo, dién tré ra ra vao khoang tur 30 Q dén 100 Q vadong tai
16n nhat tiy theo ting loai mach c6thé tir 10 mA dén 25 mA con dong tai cualoai cyc thu dé ho
khoang 70 mA. Hién nay, ca vi mach khuéch dai thuat toan déu dojoc ché tao véi ngdra cokha nang

tu bao v¢ ngan mach.

Rl Ry gk
> i 5
T
'\!ln I
T2
'\vln RS
3 R4
R3
T4

Hinh 4: So dd mach dién cta IC khuéch dai  thuét toan 741

Tang thtr nhat lating khuéch dai  vi sai dbi ximg trén T1 va T2. Pé ting tro khang vaochon
dong colecto va emitter ctia ching nho, sao cho hd dan truyén dat nho. Cothé thay T1 vaT2 bang
transistor trojong dé ting tré khang vao T3, T4, R3, R4, vaR5 tao thanh ngudn dong (¢ ddy T4 mic
thanh di6t dé bunhiét )

Tang thir hai lakhuéch dai visai dau vao ddi xung, dau ra khong ddi xting: emitter cla
chung ciing ddu vao ngudn dong T3. Tang nay cohé s6 khuéch dai  dién ap 16n.

88



Tang thir ba latang ra khuéch dai day kéo T9 — T10 mic colecto chung, cho hé sé khuéch dai

cong suat 1on, tré khang ra nho.

Giira ting thtr hai vatang ra lating dém T7,T8 nham phdi hop tré khang gitta chung va dam bao
dich muc dién ap. & day T7 la mach ldp emitter, tin hi¢u léy ra trén mot phﬁn cua tai 1aR9 va tro
khang vao cia T8 . Tang T8 méc emitter chung. Chon R9 thich hop vadong qua néthich hop s& tao
dojoc mot ngudn dong doja vao base ctia T8 s& cho mirc dién 4p mot chiéu thich hop & base cua T9 va
T10 dé dam bao c6 dién ap ra bang 0 khi khong cotin hiéu vao . Mach ngoai mac thém R10, C1, C2
dé chdng tu kich.

Thong sé vahinh dang v6 bén ngoai ciia IC khuéch dai  thuét toan

Tuy theo linh vuc ung dung, khuéch dai thuét toan dojoc ché tao voi ca thong sb6 vahinh dang
cua vo phuhop, hinh 1.4 trinh bay c4 thong ) gi61 han va dinh mtrc cua mét s6 loai khuéch dai thuat

toan dién hinh.

BJT JFET
Y Kv higy | TBA221 | TAAB21

9 YyNeU | 15a741 | TAA709 | TAA761 | LF355 | LF357

Gioihan Usex | £18V |18V |:18V |:18V |:18V

Dién ap nguon Upmex |30V |5V +18V |[+30V |+30V

Dién ap vao vi sai
Théi gian ngén mach
Nhiét dé cho phép
Nhiét tré (vé nhya)
Mach-Méi trudng

8 0 58 0.p 0 0
Sinax 150°c | 150°C | 150°C | 100°C | 100°C

Risu 120K/W | T20K/W | 120K/W | 175K/W | 175K/W

Mach-Vé Rise 80K/W | 80K/W | BOK/IW | - -
Dinh mirc
UB =+15V
9y = 25°C
. Vo 100dB |93dB [ 85dB |80dB |80 dB

H%KD'ma‘Chhd Uo +6mV [£2mV [£6mV | +3mV |+3mV
3§£$ﬁ§;h G 90dB |90dB | 79dB | 100dB |100dB
Sl it g e oMO | 260KQ | 200KQ | 1020 | 1020

s i le 80nA |300nA | 500nA |30pA |30 pA
Boag diomngeven r. 750 | 150Q |op 50W |-
Dngn trqhngo r? ik 20 mA 10 mA 70mA | 25mA |-
Omgstetssema) | |51 |heoro |0 |20 |
TAn sb cit fr 500KHz | 5MHz | 200KHz | 2 5MHz | 25 MHz

Uamax +13V [+13V |13V | +13V |+13V
UcLmax +13V +10V +9V +15V &
-12V

Bién thién dién &p ra
Pham vi déng pha

Bang 1: Gi61 han dinh muc ciia opamp
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2. Mot s6 mach ng dung ciia op-amp

2.1. Mach khuéch dai dio

R1
o e
U
UE
O=

Hinh 5: Mach khuéch dai dao

Hé sb khuéch dai  dién ap V cua mach dojoc tinh véi diéu kién khuéch dai  thuat toan laly

tojong c6 nghia la Vo = oo vare = oo.
Xét tai ngd vao cua mach:
Ua=Up-U>
ma: Up=0V
do d6: Up =-U>

Tir d6 tinh dojoc hé s6 khuéch dai ciia mach

_UAM_UZ

e W
Ue U+

Vire = oo nén dong qua R1 bang dong qua R2. Suy ra:

U LR: R

V =i, o e
U4 |.R1 R

Tur cong thirc trén cho théy hé sb khuéch dai cua mach khuéch dai dao chi phu thudc vao ca
linh kién ngoai d6 1a hai dién tr& R1 vaR2 vadau trir chig to dién 4p ra va dién ap vao ngojoc pha
nhau.

VD: cho mach khuéch dai dao voi UE = 100 mV, UA = - 2 V vaR1l = 10 KQ. Tim hé sb
khuéch dai V vagiatri cia R2 ?
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b EV_
Us  100mV
R
“Ri

R2=V.R1=20.10KQ = 200 KQ
Hinh 2 Trinh bay kyhiéu dién cua mach khuéch dai ddo noi trén. Bang 1 tom tit ca thong sb
quan trong nhét cia mach khuéch dai dao dung khuéch dai thuét toan.

RZ
%

Hinh 6: Kyhiéu ctia mach khuéch dai  dao

Bang 2: Tom tat ca thong s6 cua mach khuéch dai  déo
a £ £ . . RZ
Hé s6 khuéch dai dién ap V= —
Dién tré ngd vao r. =Ry
ATLIGE e , V
Dién tré ngd ra ry = lfa—
Vo

Do ciu tao cua khuéch dai thuat toan gém nhiéu mach khuéch dai lién lac truc tiép v&1 nhau né
khuéch dai thuét toan cokha nang khuéch dai mét chiéu co nghia la giéi han tan sb thép fmin
= 0 Hz vagi6i han tan sd cao fmax chi vao khoang 1KHz. Hinh 3 mota dap tng tan s6 cia mot mach

khuéch dai thuét toan.
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Hinh 7: Pap tmg tan s6 cia opamp

Tu hinh 3 cho théy su phu thudc cua hé s6 khuéch dai V theo tan s6 cua dién ap vao, trong hau
hét ca tmg dung khuéch dai thuét toan lubn 1am viéc & ché do cohdi tiép 4m & mach ngoai. Vivay hé
s6 khuéch dai s& giam xudng vagidi han tan sd cao ting lén cling c6 nghia 13 dai théng cta mach tré
né rong hon, nhoj trong hinh 3 cho thdy tai hé s6 khuéch dai V = 10 dai thong b2 = 1
MHz Déi véi mbi loai khuéch dai thuat toan déu comot giatri fT tojong ng, giéng nhoj transistor
gifra hé s6 khuéch dai , gi61 han tan s6 cao vatan sb cat fT coquan h¢ voi nhau theo biéu thirc.

V . fmax = fT = hang s6

Vi fT khong thay d6i nén khi ting cao fmax thi phai giam hé sd khuéch dai V Trén thuc té,
dojong dac tinh ctia Vo khong tuyén tinh maluon tdn tai mot sai 1éch nhat dinh, sai léch nay s¢ dojoc
giam nhé béng c4 mach butan sd rdp thém bén ngoai thojong lamot dién dung hodc mdt mach RC,
giatri ctia ca phan tir RC nay dojoc cho trong sb tay ctia nhasan xudt.

200 k€2 Hé s6 khuéch dai dién ap:
, +9V Ry 200kQ
2kQ f L
58 % A=——=-"—==-100
® '@ | R 2kQ
v, P Yo Dién 4p ra:
2% mV ,\I @ @
=+ |® V, = AV, = -1002.5mV) = -250mV = —025V
= 3 al: -9V
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2.2. Mach khuéch dai khong déo

R2

r—

%
Vi n S Vout
0o s
O
UA \/VV‘ y JW
Ug Uy R J— Rl R2
o~ o e

L
Hinh 8: Mach khuéch dai khéng dao

Dién ap can khuéch dai dojgc doja vao ngd vao khong dao E+ va dién ap hoi tiép 1lamot phan
ctia dién 4p ra dojoc doja vao ngd vao dao E-.Gidng nhoy trong trojdong hop khuéch dai dao , khuéch
dai thuat toan dojgc xem nhajla ly tojéng, phojong trinh dién ap & ngd vao vangd ra cua mach dojgc
viét nhoy sau:

Ug=Up+U

Ua=Up+U;

ViUp = 0 V nén cac phojong trinh trén trd thanh
Ug=U1

Ua=Up+U;

Suy ra hé s6 khuéch dai Vv

y_Us_ Ul U
U Ui Ui

Vi dong dién ngd vao cta khuéch dai thuat toan xem nhoy bang 0 nén dong qua R1vaR2 bang
nhau, ta co:

R2

1

V=1+

Nhan xét: Hé s6 khuéch dai dojong va ludén 16n hon 1. Do dd, tin hi¢u vao vara dé)ng pha nhau
vagiatri cia V chi phu thudc vao hai dién tré R1 vaR2

dJu diém cua mach khuéch dai khong ddo  1a dién tré ngd vao cua mach rat cao nén thojong
dojoc goi tén lamach khuéch dai do lojong.
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Hinh 9: Kyhi¢u mach khuéch dai khong dao

Vidu: Cho mach khuéch dai R2 khong dédo co so dd & hinh 5 véi cac dien tro R1=10KQ 'V va
=200 KQ. Tim hé sb khuéch dai va dién 4p ra khi UE = 100 mV.

Gai

g o B2 20OKD

=1+—=1+

= =21
Ri 10KQ

Ua=V.Ug=21.01V=21V

Nhoj d4 néi ¢ trén, dac diém cua mach 1a dién tré ngd vao rat 16n. Tuy nhién, trong trojong hop
mach khuéch dai dao néu chon ca giatri cua R1 vaR2 mdt cach thich hop c6thé 1am cho hé sd
khuéch dai nho hon 1, c6 nghia 13 dién ap ra s& nho hon dién ap vao. Bang sau day trinh bay mot s6
dac tinh quan trong nhét ctia mach khuéch dai khong dao dung khuéch dai thuét toan

Hé sbé khuéch dai dién ap V=1+ e
1

Pién tré ngd vao re = RaL

Pién tré ngd ra fa = la—

o
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240 k02

AN N
16V
24k0Q ¥ 6/_
— = TI 1)
) ~
()
741
)
) D
|—— + L 2/
-6V
V,
Vidul
h )
— MW —W—

Ti' B

Hé s6 khuéch dai tong cong:
A = AlA)As

Trong do:

Ap =1+ Ri/R,Ay = —R¢/R,,

A3 = —Rf/R3

Vu =A ]A2A3V]

Hé s6 khuéch dai dién ap:

R 240 k()
B b = 15 e i
R, 24K

l 'ﬂ

Dién ap ra Vo:

V, = AV, = 101(120 wV) = 12.12mV

Vidu 2. Cho so @6 mach dién nho] hinh
bén trai:: Vi= 80 V.

R; = 470kQ, R, = 43k, Ry = 33k, R; = 33k()

Tinh hé sé khuéch dai toan mach, va dién
ap ra Vo=?

Loi giai:

Ri\/ Ry\/ Ry
a8 = —_ S Eptelag | PESSRCED) | pEA
AL Sy (1 Rl)( Rz)( R3)
( 4701((2)( 470kﬂ)( 4701(.0)
— ] —+ - d_ —
4.3 k() 33 k() 33k}

= (110.3)(—14.2)(—14.2) = 222 X 10°

V, = AV; = 222 X 10380 uV) = 1.78 V

Vidu 3: Cho so d6 mach dién nho] hinh
bén trai:

Véi: Al=+10, A2=-18, A3=-27, Rf =
270KQ

Tim c4 giatri R1, R2, R3, Vo=?
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2.3. Mach khuéch dai cong dio
Mach khuéch dai dao cothé khuéch dai vacong nhiéu nguén dién ap dat 6 ngd vao. Hinh 1 trinh
bay mot mach cong dung khuéch dai dao voi nhiéu dién ap ngd vao (cothé nhiéu hon néu can thiét).

Trong trojong hop khuéch dai déo , ngd vao E- dojgc xem nhoy 13 diém masse gia. Do dé ta coquan

hé sau:
h+lbh=-13
Hoac
Ues . Uz Ua
Ri R Rs
e Wi
s s " ;
Caz =3 I "3 =y =y
I, Va o VAN AN
Ve — =g L =
—  va vy o——AAN— N
_ N .
——
1 ' 1

Hinh 10: So d6 mach cong

Suy ra giatri cia UA

—Ua= &.UE1+&.UE2
1 2

Néu chon R1 = R2 =R, phojong trinh trén tr¢ thanh

—Ua= %.(UE1+ Uez2) = V.(Ue1 + Ue2)

Két qua trén cho thy dién ap ra UA ti 1& v6i tdng sb cua hai dién ap vao vaV 1ahé sb khuéch

dai ctia mach cong, dau trir chtng t6 mach cégoc pha ¢= 1800.Tr01(‘)'ng hop téng quat

R R R
—Ua= -R—:.UE1+§;.UE2+...+-R—n-.UEn
Ung dung:
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Hinh 11: Mach cong coh¢ s6 khuéch dai thay d6i dojoc

Hinh 2 trinh bay so dd mach cong diéu chinh dojoc, vo1 hé s6 khuéch dai cua tung ngod vao diéu
chinh dojgc tir V=2 dén V = 10, dién ap ra dojoc tinh nhoj sau:

Ry Uei+ Ry Uez2+ Ry

R Ri+Ra Re+Rs %

—Ua

Céc bién tré tinh chinh R2, R4 va R6 dung dé bao dam d6 chinh x4c cia mach, diéu kién can
thiét 14 dién tro trong ciia c4 nguodn dién ap vao phai rat nho, néu khong phai sir dung thém & ngd vao
c4 mach phdi hop tré khang s& dé cip sau. R4 chinh dién ap offset vaR8 cotac dung busai s giy ra

bo1 dong phan cyuc ngd vao.

Tin hiu ngd ra 1 tong giita cac thanh phan ngd vao nhopng trai dau.

Giai thich thém:
| R, "_.. +M}\r,
oA vl —l__>_.._o
=L+ b
= ViVN= Vp= 0V
Vour = —It Rg.
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/ \ :
v v v B _ (YN, Ve
vouI — _RF- A 4+ o) 4+ i VOUT = _(ll + [2)Rf = _(R_ + R )Rf
R, R, R ' "
N B cJ
330kQ Loi giai:
330k{) 330k(
s () A V, = -( L R vz) =10V, + 3V
Vi—AW S (1) ;
i ® = ~{10(50 mV) sin{1000¢) + 33(10 mV) sin(30000]
V, —AW— 41 ————— = =[0.5sin (1000) + 0.33 sin (30001)]

ng

-9V
Vidu: cho mach dién nhoj hinh v&. Tinh Vo=?

. R Vidu: cho mach dién nhoj hinh vé.
. ‘ R .
Vs = +3 V o—AMN— A 4 Tinh Vo=?
47 kQ Wy
10 k€
2 R
Ving =42V e
100 kQ Ve
W

Ving = +8 V o—AN— 5
10 k€2

2.4. Mach khuéch dgi trir

Mach trir lasy két hop gitta mach khuéch dai dao véi mach khuéch dai do lojong (khong dao)
hinh 3 trinh bay so dd mach ctia mach trir
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Hinh 12: So dd mach trix
Gia st ngd vao E2 1a masse va dién ap vao dat 1én E1, theo két qua cua mach khuéch dai dao ,

ta dojoc

Ua = —%.Ua

Gia st E1 1a masse va dién &p vao dat 1én E2, theo két qua cua mach khuéch dai khong ddo ta
co
Ua=1+ % .Ue2

1

Neéu cé hai E1 va E2 déu langd vao, suy ra:

Ui= 1+%.UE2—&.UE1

1 R

Nhoj vay, dién ap ra ti I¢ vo1 hiéu s6 cua 2 dién ap vao UEI va UE2 nhojng v61 hai hé $6
khuéch dai khac nhau.

Mach dojgc hiéu chinh lai bang cach giam thanh phan dién 4p vao UE2 véi cau phan ap gom
hai dién tré R2 va R4 (hinh 4). Lic nay dién 4p tai ngd vao E+ 1a

Rs
R>+Rs

Ue+ = Ue2.
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R3

O A

Ré
O—
1

Hinh 13: Mach trir da hiéu chinh

Suy ra:

R: Rs Rs
UA —1+E.m.UQ—E.UE1

Chon R2 = R1; R4 = R3, phojong trinh trd thanh

Ua =&.UE2—&.UE1
Ri Ri

Ua = % (Ue2—Ug1)

Vo1 hé so khuéch dai  ctia mach trir 1a

Rs
Ri

Mach chi khuéch dai khi gitra hai tin hi¢u ngd vao co6 sy sai 1éch vé dién ap.
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