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CHUONG TRINH MO PUN
Tén mo6 dun: Linh ki€n va do lwong dién tir
Ma mo dun: 16

Thoi gian thwe hién mé dun: 120 gio; (Ly thuyét: 40 gio; Thuc hanh, thi
nghi¢m, thao luan, bai tap: 76 gio; Kiém tra: 4 gi0)

I. VI TRi TINH CHAT CUA MO PUN:

* Vi tri cua m6 dun: M6 dun dugc bo tri day sau khi hoc xong cac mon
hoc co ban va hoc trude khi hoc cac mdé dun chuyén sau nhu vi xur 1y, PLC...

* Tinh chét cia md dun: La mo dun bét budc
III. MUC TIEU MO PUN:
* V& kién thuc:
- Phan tich dugc ciu tao nguyén Iy cac linh kién kién dién tir théng dung.
- Nhan dang chinh xé4c ky hiéu cia timg linh kién, doc chinh xac tri s6 cla chung,

- Trinh bay dugc khai niém sai sb trong do luong, cac loai sai sé va bién phap
phong tranh.

- Trinh bay duoc cac loai co cau do dung trong k¥ thuat dién, dién tir.

- Trinh bay dugc co cdu va cach sir dung cac loai may do thong dung trong ky
thuat: VOM, DVOM, may hién song.

- Trinh bay duoc co cdu va cach st dung cac loai may phat: Am tan, cao tan. ..
* V& k¥ ning:

- Po, kiém tra duoc hu hong cua céc linh kién dién tir

- Po dugc cac thong s va cac dai lugng co ban cua mach dién.

- Str dung duoc cac loai may phat tin hi¢u chuén

- Thuc hién bao tri, bdo dudng cho may do

* Vé nang luc tu chu va trach nhiém:

- Chu dong, tu duy va sang tao trong hoc tap

- Rén luyén cho hoc sinh thai do nghiém tuc, can than, chinh xac trong hoc
tap va thuc hién cong viéc



III. NOI DUNG MO PUN

Thoi gian
S6 Tong| Ly Thue | Kiém
TT Tén chwong muc s0 |thuyét| hanh, | tra
thi
nghi¢m,
thao
luén,
bai tap
1 Bai mo dau: Toéng quan vé mach dién| 1 1 0
tur
2 Linh kién ban dan
3 Diode 8 2 6
4 Transistor BJT 22 17
5 Transistor truong - FET 12 3 9
Linh kién nhiéu tiép gidp va quang ) ¢
6 dién tu
DPon vi do 3 3 0
Cac don vi co hé SI 1,5
7 Cac don vi dién h¢ SI 1,5
Sai s do S 5 0
Do luong 2
Sai sé trong do ludng 2
8 Thi sai 1
Co cau do 26 17 19
Thiét bi do kiéu nam cham vinh curu 1
v6o1 cudn day quay
9 Ampe ké do dién 1 chiéu 1,5
Von ké 1 chiéu. 1,5
VOM/DVOM van nang 3 4
Phuong phap do cac dai lugng dién |6 4 1




10 Ly thuyét cau xoay chiéu. 1
Cau dién dung. 1
Cau dién cam 2 1
Phuong phép do cac dai lugng khongo6 3 3
11 dién
Phuong phap do. 1 1
Von ké. 0,5 1
Ampe ké 0,5 1
Cau Wheatstone 1
Dao dong ky 12 4
May phat tan 2
May phat xung 2
12
13 Do ludng bang may hién song 10 2
Do luong AC 1
Do thoi gian va tan s 1
Cong 120 4o 76




Muc tiéu:

Bail

Mé& dau

- Phét biéu dting chtrc ning cac loai vat liéu dan dién, cach dién va vat liéu tur
dung trong linh vyc dién tu,

- Nhan dang va xac dinh duoc chat lugng cac loai vat liéu ké trén.

- Trinh bay dung pham vi (mg dung cua cac loai vat liéu ké trén.

1.1. Vat liéu din dién va cach dién

1.1.1. Vit li¢u din dién
Vat liéu dan dién 1a vat chit ma & trang thai binh thuong c6 cac dién tich tu
do. Néu dat nhiing vat li€u nay vao trong mot truong dién, cac dién tich s€ chuyén
dong theo huong nhét dinh cta truong va tao thanh dong di€n, nguoi ta goi vat licu
co tinh dan dién.

Vit liéu dan dién dung trong linh vurc dién tir gém cac kim loai va cac hop kim.

Céac dic tinh k¥ thuat cta vat liéu dan dién 1a:

bién tré suat

H¢ s6 nhiét

Ty trong

Nhi¢t d§ nong chay

Céc thong s6 va pham vi ung dung cua cac vat lidu dan dién thong thuong
duoc gioi thiéu trong bang 1.1 dudi day:

Bang 1.1: Vit li¢u din dién

Pién | Hés6 | Nhi¢ | Ty
TT | Ténvat | tré | nhiét | tdo | trong | Hop kim | Pham vi | Ghi chd
liéu suat o nong rng
p Ch{ly dung
Omm t0C
2/m
1 |[Pong |0,0175|0,004 | 1080 |8.,9 Chu yéu
do hay dung lam
dong ky day dan
thuat




Thau (0,03 -10,002 {900 |3,5 Déng vol | - Cac 1a
0,06) kém tiép xtc

- Cac
dau ndi
day

Nhom | 0,028 | 0,0049 | 660 |2,7 - Lam |- Bi oxyt
day dan | hoa
dién nhanh,
- Lam 14 | tao thanh
nhom 16p  bao
trong tu v, nén
x0ay kho han,
- Lam kho  an
canh tog | MON
nhiét - Bi hoi
- Duing nudc man
lam  ty |90 mon
dién (tu
hod)

Bac 960 | 10,5 - Ma vo
ngoai
day dan
dé su
dung
hiéu Ung
mat
ngoai
trong
linh vuc
siéu cao
tan

Nic ken | 0,07 0,006 | 1450 |8.8 - Ma vo |CoO gia
ngoai thanh ré
day dan | hon bac
dé su
dung




hi€u ng
mat

ngoai
trong
linh vuc
siéu cao
tan

Thiéc | 0,115 |0,0012 230 |73 Hop chat|-  Han | Chit han

dung dé|day din. |dung dé
lam f:hét - Hop | han trOI}g
han gobm: | kim thiéc | khi  lap
- Thiéc | va chi co |1dp linh
60% nhiét do | kién dién
_ Chi|néng |
40% chay

thap hon

nhi¢t do

nong

chay cua

tung kim

loai thiéc

va chi..

Chi 0,21 0,004 330 |114 - Cau chi | Dung lam
bao vé€ | chat han
qua dong | (xem
- Dung | phén
trong ac | trén)
qui chi
- Vo boc
cap chon

St 0,098 | 0,0062 | 1520 | 7,8 - Day sat | - Day sat
ma kem |ma kém
lam day | gid thanh
dan véi|ha  hon
tai nhe day dong
- Day | - Day




ludng
kim goém
161 sit vo
boc dong
lam day
dan chiu
luc co
hoc 16n

ludng

kim dan
dién gan
nhu day
déng do
c6  hiéu
ung mat
ngoai

Magani

0,5

0,0000

1200

8,4

Hop chat
gom:

- 80%
dong

- 12%
mangan

- 2%
nicken

Day dién
tré

10

Contant
an

0,5

0,0000
05

1270

8,9

Hop chat
gom:

- 60%
dong

- 40%
nicken

- 1%
Mangan

Day dién
tr6 nung
nong

11

Niken -
Crom

1,1

0,0001

1400
(nhi¢
t do
lam
viéc:

900)

8,2

Hop chat
gom:

- 67%
Nicken

- 16% sat
- 15%
crom

- 1,5%
mangan

- Dung
lam day
dbt nong
(day mo
han, day
bép dién,
day ban
1a)
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1.1.2. Vit liéu cach dién

Cac dac tinh k¥ thuat ctaa vat li¢u cach dién:

Do bén vé dién 1a muc dién ap chiu duogc trén don vi bé day ma khong bi
danh thung.

Nhiét do chiu duoc,

Hang s6 dién moi,

Goc ton hao: tgs

Ty trong.

Céc thong sé va pham vi Gmg dung cta cac vét liéu cach dién théng thuong
dugc gioi thiéu trong Bang sau

D§ bén | t°C
TT | Tén vat vé dién | chiu Hang |Géc | Ty bac pham vi ung
li€u (kV/m | dung |4 ton |trong |diém | dung
m) dién hao
moi
1 Mi ca 50-100 | 600 6-8 0,000 | 2,8 Tach |- Dung trong
4 dugc | tudién
thanh | . Dung lam
tung | vat cach dién
H}énh trong thiét bi
rat nung  nong
mong | (VD:ban 13)
2 St 20-28 | 1500- | 6-7 0,03 |25 - Gia do cach
1700 dién cho
duong  day
dan
- Dung trong
tu dién, dé
deén, cbt cudn
day
3 Thuy 20-30 | 500- 4-10 0,000 | 2,2-4
tinh 1700 5-
0,001
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4 G6m khong | khong | 1700- |0,02- | 4 - Kich | - Dung trong
chiu chiu 4500 0,03 thudce | tu dién
duoc duoc nho
dién ap | nhiét nhung
cao do lon dién
dung
16n
5 Bakélit | 10-40 4-46 |0,05- 1,2
0,12
6 |Ebonit |20-30 |50-60 |2,7-3 |0,01- |1,2-1,4
0,015
7 Pretspa | 9-12 100 3-4 0,15 |1,6 Dung lam ot
n bién ap
8 Giéy 20 100 3.5 0,01 [1-1,2 Dung trong tu
lam tu dién
dién
9 Caosu |20 55 3 0,15 | 1,6 - Lam vé boc
day dan
- Lam tim
cach dién
10 | Lua 8-60 105 3,8-4,510,04- | 1,5 Dung trong
cach 0,08 bién ap
dién
11 | Sap 20-25 65 2,5 0,000 | 0,95 Dung lam
2 chat tam sdy
bién ap, dong
co dién dé
chéng am
12 | Paraphi |20-30 | 49-55 1,9- Dung lam
n 2,2 chat tim sdy

bién ap, dong
co dién dé
chong am

12




13 | Nhya 10-15 | 60-70 |3,5 0,01 | 1,1 - Dung lam
thong sach mbi han
- Hoén hop
paraphin  va
nhya thong
dung lam
chat tim siy
bién 4p, dong
co dién deé
chéng 4m
14 | Epoxi 18-20 | 1460 |3,7-3,9 10,013 | 1,1-1,2 Han gin céc
bd kién dién-
dién tu
15 | Cac loai Dung lam
plastic chat cach
(polyety dién
len,
polyclo
vinin)

1.2. Cac hat mang dién va dong di€n trong moi truwong

1.2.1. Dong dién trong kim loai

Trong kim loai ,cac nguyén tir bi mat electron héa tri tré thanh cac ion duong

cac ion duong sép xép mdt cach tudn hoan trat tu tao nén mang tinh thé kim loai

tinh thé , goi la cac electron ty do

a. Bén chit dong dién trong kim loai :

Céc electron hoa tri tach khoi nguyén tir chuyén dong hon loan trong mang

Su mat trat tu caa mang tinh thé da can tr(ychuyén dong cua cac electron .

Electron chuyén dong nguoc chiéu dién truong dudi tdc dung cua luc di¢n truong.

Khi khong c6 dién truong ngodi : Cac electron tu do chi chuyén dong nhiét
hén loan

13




Hinh 1.1: Dong dién trong kim logi khi khong co dién truong ngoai
Vay : Khi khong cé dién truong ngoai, trong kim loai khong c6 dong dién
b. Khi cé dién truomg ngodi (tirc la dit vao hai dau vt dan mét hi¢u dign thé)

Céc electron tu do chiu tac dung cua luc dién truong, chung c6 thém mot
chuyén dong phu theo mot chiéu xac dinh nguoc chiéu dién truong; do la chuyén
dong co6 hudng ciia cic electron; nghia 1a trong kim loai xuat hién dong dién

CACCHUYENPONG CUA ELECTRON

>—p—p—p—p—p

Chuyén dongphu (c6 huéng)

Chuyén déngnhiéthén loan

Chuyén doéng thuc

Hinh 1.2: Dong dién trong kim logi khi co dién truong ngoai
Khi c6 dién truong ngoai, trong kim loai s€ xuét hién dong dién

Vay : Dong dién trong kim loai 1a dong chuyén doi c6 hudng ctia cac electron
tu do dudi tac dung cua dién trudong ngoai.

14



Hinh 1.3: Dong dién trong kim logi duoi tac dung cua dién truong ngoai
1.2.2. Dong dién trong chit dién phan
a. Ban chit dong dién trong chit dién phén
Thi nghi¢ém
+ Khi chat dién phan 13 dd H2SO4 va dién cuc bang inox:

4(OH) - 4e- — 2H,0 + 0,1 4H* +4e- — 2H, 1

—H B
L - —

_T_I_I + - |

Hinh 1.4: M6 hinh thi nghiém dong dién trong chat dién phan

Dong dién trong chat dién phén la dong chuyén doi c6 hudng cua ion dm va
ion duong theo hai chi€u ngugc nhau

15



- Tai &m cyc: 4H" + 4e — 2H2 1
- Tai duong cuc: 4(OH) - 4e — 2H20 + O2 1
Két qua c6 hidrd va 6xy bay ra & am cuc va duong cuc.
b. Hién twong cwc dwong tan:
+ Khi chét dién phan 1a dd CuSO4 va duong cuc 1a dong (Cu)
- Tai duong cuc: Cu?" + SO+ — CuSO4: di vao dung dich duong cuc bi tan
dan

-Taidm cuc: Cu?" +2e¢ — Cu : bam vao am cuc am cuc dugc boi thém.

+

S

@ dd mudi CuS
S

Ban chat dong dién trong chat dién phan: 1a dong chuyén doi c¢6 hudng cia
ion am ngwoc chiéu dién truong va ion duong theo chiéu dién truong.

1.2.3. Dong dién trong chian khong

a. Bin chiit ciia dong dién trong chin khéng

Chan khong Iy tudng 1a mt moi truong khong cd mot phan tir khi nao.

Trong thyuc té, khi 1am giam 4p sudt chat khi trong mot dng xudng dudi 107
*‘mmHg, lic d6 phan tir khi ¢6 thé chuyén dong tir thanh no dén thanh kia cta dng
ma khong va cham véi cac phan tir khac thi trong dng duoc xem 13 chan khong.

Do d6 chan khong 1a moéi truong khong co cac hat tai dién nén cach di¢n
trong diéu kién thuong.

Mubn tao ra dong dién trong chan khong phai lam phét sinh céc hat tai dién tu
do trong 6ng chan khong .

Céc ki thuat lam phét sinh cac hat electron 1a phai cung cap ning luong ngoai

cho cac electron & dau cuc catot dé ching thoat ra khoi bé mat kim loai.

16



b. Tién hanh thi nghi¢m dong di¢n trong chéin khong

R K A
E;

*

k2 - @
:||s| k%l—_rm

Hinh 1.5: M6 hinh thi nghiém dong dién trong chan khong

- Tién hanh thi nghiém va két qua

+ Pong ki, mo ka2 : G chi s6 khong, ching to khong co dong dién chay qua
chan khong.

Vdy :Chan khong 13 méi trudng cach dién tét.

+ Mo ki, dong k2 : K dugc ddt nong boéi ngudn E 2, G chi s6 khong, qua do
chirng t6 khong c6 dong dién qua chan khong.

+Pong ca ki vaka:

Nguon E 1 mac nhu hinh v& : G chi s6 khac khong, ching to co dong dién
chay qua chan khong.

- Péao cyc ngudn E 1 : G chi sb khong, chimg to khong c6 dong dién chay qua
chan khong.

Vay: Dong dién chay qua chan khong (néu c6) chi theo mot chiéu tir A dén K.

Giai thich

+ Khi K duoc d6t noéng boi nguén E 2 : s€ c6 su phat xa nhiét electron tai K.

+ Khi chua c6 dién truong ngoai (k1 mé) : electron but ra khéi K sé& tu tap gan
K 1am xuét hién mét dién truong hudng tir K (ltc ndy nhiém dién dwong) ra dam
may electron, c6 tic dung kéo electron trd vé K, sau mot thoi gian s& xay ra trang
thai can bang dong giita hai qua trinh : electron bi phat xa nhiét ra khoi K va
electron quay vé K; tic 1a khong c6 su dich chuyén co huéng cua electron nén
khong c6 dong dién.

Khi dat vao gitta A va K mot dién truong : gitta A va K c6 dién truong tong hop

Khi huéng tir A vé K :

17



Néu E1 > E2 : ¢6 huéng tir A vé K nén kéo electron tir K vé A sinh ra dong dién.

Néu El < E2 : ¢6 hudng tir K v& A c6 tac dung kéo electron quay vé K nén
khéng sinh ra dong dién (thyc ra van c6 dong dién nhung rat nho 1a do khi electron
bt ra khoi K, né c6 mot dong ning ban dau nao do).

Khi hudng tir K v& A : c6 hudng tir K vé A c6 tac dung kéo electron quay
vé K nén khong sinh ra dong dién.

Vay : Dong dién trong chan khong 1a dong chuyén doi c6 hudng tir catdt dén andt

cia cac electron phat xa nhiét tir catét dudi tac dung cta dién trudng ngoai.
1.2.4. Dong dién trong chat ban din

a. Chit ban din va tinh chit co bin

- Chat ban dan 1a gi ?

Ban dan 1a nhitng chit c6 tinh dan dién khong thé xem 1a kim loai hay dién
moi. Tiéu biéu 14 Silic (*Si) va Gecmani (*°Ge)

- Vai tinh chét co ban cua chat ban dan

+ O nhiét do thap, dién tro sudt cua ban dan tinh khiét rat 16n. Khi nhiét do
tang, dién trd suit giam nhanh, nghia 1a hé sb nhiét dién trd cua ban dan c6 gia tri
am.

+ Dién tré suit ciia chit ban dan phu thudc manh vao tap chit. Chi can c6 mét
luong tap chat nho ciing lam dién trd suét cta chat ban dan thay doi dang ké.

+ Pién tro suit ciia mot sd chat ban dan ciing giam dang ké khi nd bi chiéu
sang hodc khi bi tac dung ctia cac tac nhan ion hoa khac.

b. Dong dién trong chit bdn din

- Electron va 15 trong trong ban dan tinh khiét

Khi mot electron bi rat khoi méi lién két, trd thanh mot electron tw do
(electron din) thi no dé lai mot 16 tréng thiéu e lién két va dugc xem 1a hat mang
dién duong.

Electron va 15 trong 14 2 hat tai dién trong BD tinh khiét.

Dong dién trong chat BD tinh khiét 13 dong céac electron dan chuyén dong
nguoc chiéu dién truong va dong cac 16 tréng chuyén dong dong thoi cung chiéu
dién truong.

Trong BD tinh khiét hay BD loai i, electron dan va 15 trong c6 mat do bang

nhau nhung nhd, chung dugc goi la nhirng hat tai di¢n thiéu sb
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c. Dong di¢n trong chét ban din loai N va loai P
- Ban dan loain

Ban dan n 1a ban dan tap chét co hat tai dién mang dién am. Khi pha tap chét
photpho (P), asen (As) hodc antimon (Sb) 1a cic nguyén té c¢6 5 e- héa tri vao mau
Silic thi e- thir 5 clia nguyén tir tap trd thanh e- fir do trong tinh thé BD, gitp nd
dan dién ngay & nhiét o thap.

M&i nguyén tir tap “cho” tinh thé ban dan maot electron dan nén dugc goi 1a
tap chit cho

Tap chét cho (d6no) lam ting dang ké mat do electron dan nhung khong ting
mat d6 16 tréng nén hat tai dién chu yéutrong BD loai n 14 electron dan

Electron tw do

Hinh 1.6: Céu tao chdt ban dan loai N
b. Bdn din loai P
Ban dan p 1a BD tap chat c6 hat tai dién mang dién duong.

Khi pha tap Bo (B), nhom (Al) hodc Gali (Ga) 1a cdc nguyén t6 c6 3 ¢ hoa tri
vao mau Silic thi mdi nguyén tr tap sé& lay mot e’lién kétctia nguyén tir Silic 1an cin
va sinh ra mot /6 trong mang dién duong, giup BD dan dién ngay ¢ nhiét d6 thap.

MOi nguyén tir tap “nhan” tir tinh thé mot e lién két nén duoc goi la tap chét nhan

Tap chat nhan (axepto) lam tiang dang ké mat do 16 trong nhung khong ting
mat do electron dan nén hat tai dién chu yéutrong BD loaip 14 16 tréng.
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LS tréng (+)

Hinh 1.7: Cdu tao chdt ban dan loai P
¢. Ldp chuyén tiép P-N
Vi tri 16p chuyén tiép p-n:

L6p chuyén tiép p-n 1a chd tiép xtic cia mién BD loai p va mién BD loai n
dugc tao ra trén mét tinh thé BD

Lép ngheo

Tai 16p chuyén tiép p-n c6 sy tra tron vao nhau ciia hai hat tai dién 1a ¢ dan va
16 tréng cua hai BD; chung ndi lai lién két va cung bién mat. Kqua, ¢ day hinh
thanh mét I6p khdng cé hat tai dién, cé dién tré rdt Iom, goi la 16p nghéo.

O 16p nghéo, vé phia BD n tich dién duong va vé phia BD p tich dién am
d. Bai tap

Bai 1: Phat biéu nao dudi day 1a chinh xac ?

Nguoi ta goi Silic 1a chat ban dan vi

a. N6 khong phai 1a kim loai, cling khong phai la dién moi.

b. Hat tai dién trong do6 c6 thé 1a electron hodc 18 tréng.

c. bién trd suat cua no rat nhay cam voi nhiét do, tap chat va cac tdc nhan ion
hoa khac.
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Cabali do trén.

Bai 2: Hat tai dién chu yéu trong BD loai n, trong BD loai p 14 nhiing hat gi ?
TRA LOI:

Bai 1: D. C4 ba li do trén

Bai 2: Hat tai1 dién chu yéu trong BD loai n 1a electron.

Hat tai dién cha yéu trong BD loai p 13 16 tréng

E

Fl

Chiéu chuyén dong ciia electron

"~ Chiéu chuyén déng cda b tréng

Hinh 1.8: Chiéu chuyén dong cua electron va 6 trong trong dién truong
Bai tap thuc hanh cia hgc vién

Bai tap ve cac dac diem vat liéeu dan dién, cach dién va vat liéu tr.

Bai 1.1*. Trinh bay dic tinh dién trd suat cta vat liéu dan dién.
Bai 1.2*: Cho biét dic tinh d6 bén cach dién cua vat liéu cach dién.

Bai 1.3*: Trinh bay nhiing dac diém co ban cua vat liéu tur cung, vat li¢u tu

Bai tap vé cac chirc nang va pham vi ung dung cua cac vat lieu dan dién,

cach dién va vat liéu ti.

Bai 1.4*: Pong k¥ thuat, thau, bac, nhom, maganin chil yéu duoc ding lam

gi trong cac thiét bi dién tir? contantan, niken - crém dugc dung trong linh vuc nao?

Bai 1.5*: Cho biét linh vuc ung dung ctia mica, gém, su, nhya thong?
Di¢n ap danh thung la gi?
Bai 1.6*: Cho biét linh vurc tng dung cta sat tir cimg? sat tir mém?
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Bai tap vé cach nhan dang cac vat lieu dan dién, cach dién va vat liéu tu.

Bai 1.7*: Day dan dung dé quan bién ap ngudn 1a dong k¥ thuat hay 13 thau?

Bai 1.8: Nam cham vinh ctru duoc ché tao bai loai vat liéu tir mém hay vat
liéu tr crng?

Bai 1.9*:Trinh bay cac dic tinh cua bac va linh vuc img dung.

B6 cdau hoi trac nghiém: Tim cau trd 161 diing

Bai 1.10*. Dong k¥ thuat duoc dung dé:
Dung lam cac 14 tiép xtc.

Dung lam cdt bién ap.

Dung 1am diy dan dién.

Bai 1.11. Mica duoc dung dé:
Lam chat dién moi trong tu di¢n.
Lam c6t bién ap.

Lam sach mdi han.

Lam vé boc day dan.

Bai 1.12. Bac dugc dugc dung:
Lam day dan trong tan s cao.
Lam day dién tré nung nong.
Trong dung cu do luong dién.
Lam vo boc day dan.

Bai 1.13: Pong c6 nhiing tinh chat vu viét ndo ma nho d6 ngudi ta ché tao dugce
cac dong 14, cac day déng manh (voi dudng kinh 6 thé dat dén 0,015m m).

Bai 1.14. Cho biét m6t s6 san pham trén thuong trudng cuia dong thau.

Bai 1.15. Thé nao 1a sit tir cing? Sat tr mém? Hay néu mot s6 vat lidu dién
hinh cta mdi loai.

Bai 1.16. Khi st dung vat li¢u gém, st trong linh vuc si€u cao tan can quan
tam dén dic tinh k¥ thuat nao cta chung?

Bai 1.17. Trong céc thiét bi dién tir Niken duoc dung trong cac linh vyc nao?
cho vi du cu thé
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Céac bai tir 1.11 dén 1.17 1a cac bai nham phat trién tu duy cta hoc vién.

Tra 16i cac cau hoi va bai tap

Bai 1.1%; Dién tro suit o 1a dién tré cia day dan co chiéu dai 1a mét don vi
chiéu dai va tiét dién 1a mot don vi dién tich.

Trén thuc té, dién tré suét cua day dan duoc tinh theo Q mm?/m va trong mot
s6 trudng hop duoc tinh bang x Q@ cm. Trong hé CGS dién, dién trd suit duoc tinh
bang Qcm; con & hé MKSA, tinh bang Qm.

Nhitng don vi néu trén, chung dugc lién hé qua biéu thuc sau day:

locem=10*Qmm*m=10%4 Qcm =102 Qm.

(xem Bang 1.2)

Bai 1.2: D6 bén cach dién 1a dién 4p danh thung tinh trén cach dién co bé day 1
cm, dat trong dién trudng déng nhét; tha nguyén 1a kV/cm, hodc kV/mm, do bén cach
dién khong phai 14 trj s6 khong d6i ma no phy thudc vao bé day cach dién tirc 1a cach
dién cang day thi d6 bén cach dién cang nho. Ddi véi nhig loai cach dién thuong
duogc st dung véibé day nho, thi d6 bén cach dién thuong duge tinh véi kV/mm.

Bai 1.3*: Dic diém cua vat liéu tr mém 13 tir trudng khir tir nho (dudi
400A/m), héng sb tir moi 16n va ton hao tir tré nho, vat liéu sit tir mén g@)m co thép
k¥ thuat, thép it cac bon, thép 14 k¥ thuat dién, hop kim sit kén c6 hang so tir moi
cao (pecmaloi) va oxit sét tir (ferit va oxife)...

Pic diém cua vat liéu tir cing 14 ¢6 tir du 16n. Thanh phan, tir du va tir trudng
khtr cia mot s vat liu tir cing & Bang 1.2.

o Thanh phén, % ( con lai 1a sét) Tutruong| Cuong do
Vét liéu sat ) )
o khorttr | trcam dul
turelng : . .
onfram | Nhém | Crom| Coban | Niken [ Bong | Silic He, A/m BrT
Thép
Vonfram 6 4800 1
Thép crom 3 4800 09
Thép coban 5 5 7200 09
Ami 14 25 5 44000 0,44
Hop kim
G6m amico 45000 11
Ferit bari 130000 0,35
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Bai 1.4: Pong ky thuat, nhom chu yéu duoc ding lam day dan dién.Thau
dung 1am cac 14 tiép xuc, cac dau ndi diy, maganin dung lam day dién tro,
contantan dung lam day dién tr¢ nung nong, niken - crom dung lam day mo han,
bép dién, ban 1a.

Bai 1.5%: Mica dung lam tu dién, dung cach di¢n trong thiét bi nung nong,
gém dung lam ty dién, kich thudc nho nhung dién dung 16n, st dung lam gia do
cach dién cho duong day dan, dung 1am tu dién, dé den, cdt cudn day....

Nhua théng dung lam sach méi han. Hon hop nhwa thong paraphin dung dé
nhung tam chéng am.

Dién ap danh thung 13 dién 4p lam cho bé day cach dién c6 bé day nhat dinh
bi danh thung; ki hi¢u la Upd

Bai 1.6: Vat lidu tir cing duoc dung dé ché tao cic nam cham vinh ctru trong
cac dung cu dién thanh. Vat liéu tu mém dung lam bién ap. Sét silic thuong dugc
dap thanh nhiing tam Ei. Sat si lic cling con dugc dap thanh nhiing bang dai va
ghép lai thanh 15i sat.

Bai 1.7%: Day dung dé quan bién 4p ngudn dung day lam bang dong k¥ thuat,
(day émay) con thau chi dé dung lam céc dau ndi day vao va ra cua bién ap.

Bai 1.9%: Bac 1a kim loai mau trang va chiéu sang; chiéu sang nay khong bi
mat di trong moi truong khong khi. O nhiét do thong thuong va ké ca nhiét do cao
thi bac van khéng bi oxyt ho va do vy né 1a nhom kim loai ndm trong nhom kim
loai quy.

O nhiét d6 (1400° = 1600°) no sé& bay hoi.

Bac 13 kim loai rat d& vuét gidn va mém d& ubn cong

Bac 1a kim loai c6 dién trd suét rat 16n va dan nhiét tt trong tat ca cac kim loai.

Yéu ciu danh gia két qua hoc tap

Kién thirc

Yéu cau vé hoc tap cd nhan:

On tap cac kién thtrc cia cdc médun va mon hoc da hoc trude day co lién
quan dén bai hoc vé vat liéu din dién, cach dién va vat liéu tir dé hiéu siu sic bai
hoc va lam dugc cac bai tap.

Tu hoc ¢4 nhan:
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+ Lam cac bai tap tu 1.1 dén 1.3 v€ dac diém vat licu dan dién, cach dién va
vat liéu tur.

+ Lam céc bai tap tur 1.4 dén 1.6 v€ chiic nang va pham vi tng dung cua cac
vat liéu dan dién va vat liéu cach dién.

+ Lam cac bai tap tir 1.7 dén 1.10 vé nhan dang cac vat liéu dan dién, cach
dién va vat li€u tur.

+ Lam céc bai tap nang cao va’/hodc cac bai tap do gido vién giao cho

Ky nang

Thuc hanh tai xuéng theo nhoém 2 dén 3 nguoi:

Nhan dang, xac dinh chat lugng céac loai vat lidu: dan dién, cach dién va vat
liéu tur.

Nhan dang cac loai vat li¢u: dan dién, cach dién va vat lidu tur bang truc quan,
quan sat hinh dang.

Xac dinh chét luong cac loai vat liéu béng truc quan, quan sat hinh dang thuc
té va bang VOM.

Théao ludn nhém vé cach nhan dang, xac dinh chét lwrong va pham vi Gng
dung cua cac loai vat li¢u dan dién, cach dién va vat liéu tir. Ghi két qua thao luan
ctia nhom ndp gido vién.

Thai do :

Nghiém tiic trong hoc tap 1y thuyét va can than, ti mi, chinh xac trong thuc
hanh.
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Bai 2
Linh kién thu dong
Muc tiéu:

Phan biét duoc dién trd, tu di€n, cudn cam vd1 cac linh kién khac theo cac dac
tinh cua linh kién.

Poc dang tri s6 dién trd, tu dién, cudn cam theo qui udc quoc té.
Do kiém tra chat lugng dién trd, tu dién, cuén cam theo gia tri cta linh kién.

Thay thé, thay tuong duong dién trd, tu dién, cudn cam theo yéu cau k¥ thuat
cua mach di¢n cong tac.

Reén luyén tinh tu duy, sdng tao trong hoc tap
2.1. Dién tré

Dién trd la mdt trong nhitng linh kién dién tir dung trong cac mach dién tu dé
dat cac gia tr1 dong di¢n va dién &p theo yéu cAu cta mach. Chung c6 tac dung nhu
nhau trong ¢4 mach di€n mot chiéu 1an Xo0ay chiéu va ché do lam viéc cua dién trd
khéng bi anh huong boi tan sb cia ngudn xoay chiéu.

2.1.1. Cau tao, ki hiéu, phan loai cia dién tré
Tuy theo két cdu cua dién tré ma nguoi ta phan loai:
- bién tré hop chét cacbon:

bién trd co ciu tao béng bot cacbon tan tron véi chat cach dién va keo két
dinh r6i ép lai, ndi thanh timg thoi hai dau c6 day din ra dé han. Loai dién tro nay
ré tién, dé lam nhung c6 nhuoc diém 1a khong 6n dinh, do chinh xéc thép, muc do
tap Am cao. Mot dAu trén than dién trd ¢o nhiing vach mau hodc c6 chdm mau. Do
1a nhitng quy dinh mau dung dé biéu thj trj s6 dién trd va cip chinh xAc.

Céc loai dién tro hop chat bot than nay c6 tri s6 tir 10 dén hang chuc mégom,
cong sudt tir 1/4 W t6i vai W.

- bién tr& mang cacbon:

Céac dién tré co cau tao mang cacbon duogc gioi thiéu trén Hinh 1.1. Cac dién
trd mang cacbon da thay thé hau hét cac dién trd hop chit cacbon trong cac mach
dién tir. Pang 18 14p day cac hop chat cacbon, dién tré mang cacbon gébm mét 16p
chudn xic mang cacbon bao quanh mot éng phii gdbm mong. Do day cua 16p mang
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bao nay tao nén tri s6 dién trd, mang cang day, tri s6 dién tré cang nho va nguoc lai.
Céc day dan kim loai dugc két nd1 véi cac nap & ca hai dau dién tro.

Toan bd dién tré duoc bao béng mot 16p keo €pdxi, hodc b.%mg mot 16p gém.
Céc dién tré mang cacbon c6 d0 chinh xac cao hon cac dién tréd hop chét cacbon, vi
16p mang dugc lang mot 16p cacbon chinh xac trong qua trinh san xuét. Loai dién
tré nay dugc dung pho bién trong cac may ting am, thu thanh, tri s6 tir 1Q téi vai
chuc mégdm, cong suat tiéu tan tir 1/8 W t6i hang chuc W; ¢o tinh 6n dinh cao, tap
am nho, nhung c6 nhuoc diém la dé vo.

Day dan

L&p phl épodxi
N&p kim loai Lép dién trd
L&i gém
Hinh 1.1: Mt cdt cua dién tré mang cacbon
- bién tré day quan:

Pién tré nay gdm mot 6ng hinh try bang gdm cach dién, trén d6 quan day kim
loai c6 dién tré suit cao, hé s6 nhiét nhé nhu constantan mangani. Day dién tré co
thé trang men, hodc khong trang men va c6 thé quan cac vong sat nhau hoic quan
theo nhimg ranh trén than dng. Ngoai ciing c6 thé phun mot 16p men béng va & hai
dau c6 day ra dé han. Ciing c6 thé trén 16p men phti ngoai ¢ chira ra mot khoang
dé co thé chuyén dich mdt con chay trén than dién tré diéu chinh trj sd.

Do dién tré day quin gdm nhiéu vong ddy nén c6 moét tri s dién cam. Dé
giam thiéu dién cam ndy, ngudi ta thudng quin cic vong day trén mét 1a cach dién
det hoac quén hai day chap mot dau dé cho hai vong day lién sat nhau c6 dong dién
chay nguogc chiéu nhau.

Loai dién tré day quan c6 uu di€ém la bén, chinh xac, chiu nhiét cao do dé co
cong suat ti€u tan 1é6n va ¢c6 murc tap Am nhd. Tuy nhién, dién tré loai nay co gia
thanh cao.

- bién tré mang kim loai:

bién tré6 mang kim loai dugc ché tao theo cach két lang mang niken-crom
trén than gom chat lugng cao, c6 x¢é ranh hinh xodn dc, hai dau dugc lap day nod1 va

than dugc phu mdt 16p son. Pién tré mang kim loai 6n dinh hon dién tr& than
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nhung gia thanh dat gap khoang 4 lan. Cong suat danh dinh khoang 1/10W trd 1én.
Phan nhiéu nguoi ta ding loai dién tré mang kim loai v6i cong suat danh dinh
12W tré 1én, dung sai + 1% va dién ap cuc dai 200 V.

- Dién tré 6xyt kim loai:

Dién tré oxyt kim loai duoc ché tao bang cach két ling mang 6xyt thiéc trén
thanh thuy tinh dic biét. Loai dién tré nay cé do am rat cao, khong bi hu hong do

qua néng va ciing khong bi anh huong do am udt. Cong suat danh dinh thuong 1a
1/2W véi1 dung sai + 2%.

R
—— ]}

Hinh 1.2. Ki hiéu dién tré trén so do mach
- Bién tré:
Bién tr¢ dung dé thay doi gia tri cua dién trd, qua do thay d61 dugc sy can tréd

dién trén mach dién. Hinh 1.3 minh hoa bién tro.

Dién ap vao >——

VvV

¢<———> Diénépra

Chinh thay d8i

VR

Hinh 1.3: Cdu triic cua bién tré
- Ki hiéu cua bién tré:
- Ki hi€u cua bién tré trén so d6 nguyén ly duge minh hoa trén Hinh 2.4.

\I/Z"?’ 2 1 '2 31 2-3 1 ’ 3
0 3 , 14| |i , 14| w& — = —pA—— —4\/@—
VR VR VR VR

VR VR

+ Loai tinh chinh thay ddi rong

1 3 ! 3

— AN —— —f\/)&\,——

YR i VRY"9

+ Loai hai bién tré chinh déng bo (ddng truc)
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Hinh 1.4: Cac logi bién tré

- Loai bién trd c6 cong tic
Hinh dang thuc té:
+ Bién trd than: khi van truc chinh bién trd, thanh trugt 1a mot 14 kim loai
quét 1én doan mit than giita hai chan 1 — 3, lam dién tré ldayrad chan 1 -2 va 2 - 3
thay d6i theo.
+ Trén Hinh 1.5, khi vin truc chinh theo chiéu kim dong hd, dién tré 1 - 2
giam va dién tr¢ 2 - 3 tang.

1 2 3
e 2
+ _ L.ugi ga ;
3 D)-- ga l‘._ & 3
\ e y

. ong ki'm loai
" -~ 0
Triic chinh”™ Ldp than

Hinh 1.5: Hinh anh ciia bién tré
+ Trén Hinh 1.6 khi thanh gat dugc gat qua, gat lai lam cho dién tr¢ & cap
chdn1-2va 2 -3 séthay doi twong tng.

Chinh lai
‘__l"’}n qua lai

A P
Wi 1

f2

Hinh 1.6: Hinh dnh cia bién tré thanh gat
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- Loai bién tré day quén:
Hinh 1.7 minh hoa loai bién tr& day quén.
\/mu} chinh

Y - Day. dlen trd L_Mf\_.?_
) g

Hinh 1.7: Hinh dnh bién tré- ddy quan

- Loai bién trd déng truc:

Hinh 1.8 minh hoa loai bién tr& dé)ng truc. Loai nay gém hai bién trd VRi va
VR2 dugc dat chung trong mot khéi va thiét ké 2 truc chinh riéng ddc 1ap nhau: khi
ta chinh VR1 van khong 1am anh huong dén VR2 va nguoc lai.

]
True chinh 13 -

Hinh 1.8: Hinh anh cia bién tré cé6 mét truc nhung diéu chinh djc lap

- Loai bién tré dong chinh:
- Hinh 1.9 minh hoa loai bién tr& dong chinh. Loai ndy gom 2 bién trd dit
chung trong mat khéi va c6 chung mot tryc chinh, vi vy mdi lan chinh VRi thi

VR2 cling anh hudng theo.

Hinh 1.9: Hinh dnh ciia bién tré dong chinh

- Loai bién tré c6 congtic:

Loai nay gdm c6 bién tré va congtic; khi ta van truc chinh nguoc chiéu kim
déng ho vé dich cudi cung congtac s€ lam hé mach, khi ta van truc chinh theo chiéu
kim déng hd congtic s& lam dong mach. Loai bién trd c¢6 congtic nay thuong gip
nhiéu ¢ nit chinh Am lugng (volume) clia cdc may ting am, radio, cassette doi cil.
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Hinh 1.10: Hinh anh ciia bién tro:

a) Bién tré cé cong tac b) Bién tré tinh chinh
- Bién tré nhiét (thermistor):

bién tro nhiét (thuong goi 1a themisto) dugce ché tao tr chat ban dan, c6 chirc
nang nhay cam v&i nhiét do. Themisto co hai loai:

+ Loai themisto khi nhiét d6 ting lam ting gia tri s6 dién tré (nhiét tre
duong).

+ Loai themisto khi nhiét d0 tang lam giam gia tri dién trd (nhiét trd am).

Hinh 1.11 Ia céac ky hiéu cua dién trd nhiét.

Th+
D ™ :Nhiét tré duong
s

Th -
), AL :Nhiét tr& am
t

Hinh 1.11: Ky hiéu cua cdc dién tro nhiét (themisto)

Themisto duoc dung & cac mach cong sut cao nham muc dich cin bang lai
dong dién qua mach khi mach hoat dong trong thoi gian dai. Thuong trong cdc may
ting 4m, khi may hoat dong lau, cac tranzito khuéch dai cong suat (thudong goi 1a
s0) bi nong, lam tang nhi¢t d§ cia mach, nhung nho cé themisto co tri sb dién tro
thay d6i theo nhiét dd, nén hiéu chinh lai dong dién qua so cong suat, lam cho so
b6t noéng. Themisto con duge tng dung rat nhidu trong cac mach diéu khién nhiét
d6 o nhiéu linh vuc, vi du diéu khién nhiét d6 trong phong mo (giit nhiét do phong
mo khoéng d6i); diéu khién nhiét d6 trong kho vii khi (giit nhiét do trong kho vii khi
khong doi), diéu khién nhiét d6 trong cac phan mg hoa hoc (gitt nhiét d6 phan g
khéng d6i).
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- Dién tr¢ quang

Pién tro quang (con goi 1a quang trd) 1a dién trd co cau tao dic biét dé khi c6
chum anh sang roi vao lam thay doi tri s6 cta dién trd. Hinh 1.12 1a ky hiéu cua
dién tr¢ quang.

NN N

NG P

Hinh 1.12: Ky hiéu dién tro quang

- Loai dién tr¢ tich hop:

bién tro tich hop 1a dién tré dugce ché tao gém nhiéu dién tr& trong mot khoi, cac
dién trd twong tmg v cac chan. Hinh 1.13 1a ky hiéu dién tré tich hop.

01 20 -

02 f\/\/‘—D]g
o1 A 16 g o4 NAART, o

INANEE ANAARE

0—2 AAA—2 [ 02 AN O
D_i'\/\/\’lin D—?*\/\/‘]iﬂ I'_I'll'_lﬂ
04 AAA—B_ O oL WA O
EI5"/\/\,-12EI EIS'\/\/‘13EI HHE
Dgﬂ/\/\/_;ou ST NAA BT )
0 AAA 0 NOTW

Hinh 1.13: Ky hiéu cua dién tro tich hop

- bién trd han bé mat:

Pién tré han bé mit dugc mo ta trén hinh 1.14. Ciing nhu cac di¢n tré mang
cacbon, dién tré han bé mat duoc ché tao béng cach lang mot 16p mang cacbon 1én
16p nén moéng bang gbm. Dai kim loai dugc gan vao hai dau dién tro. Dién tro han
bé mat duge han truc tiép vao phﬁn mat trén hodc mat dudi caa phién mach in, thay
vi phai dung ddy dan xuyén qua phién. Cac dién tr& han bé mat 13 linh kién kha
nho, dién tich chi khoang vai milimét vudng, tuy nhién sai s6 ctia dién tro lai rat
nho, chung dugc dung rong rai trong cac mach dién tir hién dai nhu may vi tinh,
TV hoic cac dau Video, radio, may in laser...
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L&p dién tré

Nén bang gém

N&p kim loai

Hinh 1.14: Pién tré han bé mat duwoc phong to
Phan loai dién tro.

- Pién tré thuong: Dién tré thudng 1a cac dién tré c6 cong xuat nhod tur
0,125W dén 0,5W

- Dién tré cong xuét: La cac dién tro ¢6 cong xuét 16n hon tr IW, 2W, SW, 10W.

- bién tré su, dién trd nhiét : La cach goi khac cua cac dién tré cong xuat ,
dién tré nay co vo boc su, khi hoat dong ching toa nhiét.

&P &R &R e

Cacdientro : 2W - 1W - 0.5W - 0,25W

—
EICOM
LOW S0k T

Hinh 1.15: Dién tro sw hay tro nhiét

2.1.2. Cach doc, do, cich mic dién tré

a. Cidch doc tri sé dién tré .

MAu sic Gia tri Méu sic Gia tri
Den 0 Xanh 14 S
Nau 1 Xanh lo 6
Do 2 Tim 7
Cam 3 Xam 8
Vang 4 Trang 9
Nhii vang -1
Nhii bac -2
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Zac dién tré than thing dung

4 Bands 220, 5% Bign tré day quan

L. :
SBands  emme el 22000, 1%
pXeyd 100K,
f Bands e 0.1%, 15ppm
Bién trd man
] I
et : : e e A
J{___,r""fj" Illll -\-\..\_-.1 -\__‘_1 -
Silver 7 oM || 10% |
Gold | 01 || 5% |

Een 0
Mau 1

Bo 2
Cam 3
Wang 4

Luc 5
Lam b

0

3

Blign tré day quan

. —

= .
b
L
=
. ¥
'\

4

Y
Y
-y
=
=

\

Bien trér than
0.25%

(i)
Fd
i
o]
3

Tim 7
Xam B
Trang3 [ 9 [ 9 ][ 9 |sénhan N -
Significant Figures HE sd nhiét da .
. ) Dién trér khoi
Luat mau dung ghi tn cua cac dien trd
Vong thir 4 chi % sai s nhu sau
Mau cua than di¢n trd ( khong xong mau) - sai 86 20%
Vong nhil bac - sai 56 10%
Vong nhii vang - sai s6 5%
Vong doé - sai 86 2%
Vong nau - sai s6 1%

Vidu:
Céach doc tri sb dién tro 4 vong mau :
34



0 ]]] —|
Vang s6 1 / \ Vang sé 4

Mau d6 vang sb 2 vongsés  \hdvang
Méau tim Mau cam
\ /S
2 7x10 _
=27.000 Q Saisb 5%
=27TKQ

Hinh 1.16:: Cach doc tro 4 vach mau

Vong s6 4 1a vong & cudi ludn luén c6 mau nhii vang hay nhii bac, day la
vong chi sai s6 cua di¢n tro, khi doc tri so ta bd qua vong nay.

Déi dién voi vong cudi 1a vong sb 1, tiép theo dén vong s6 2, s6 3
Vong s6 1 va vong s6 2 1a hang chuc va hang don vi

Vong s6 3 13 bdi s6 cua co sb 10.

Tri s6 = (vong 1)(vong 2) x 10 (i vone3)

C6 thé tinh vong s 3 14 s6 con s6 khong "0" thém vao

Mau nhii chi c6 ¢ vong sai s0 hodc vong so 3, néu vong s6 3 1a nhii thi s6 mii
cua co soO 10 1a s6 am.

Luuy:

Truong hop chi c6 3 V(‘?ng mau ma vong thr 3 ¢c6 mau nhii vang hay nhii
bac thi do la dién trd co tri s6 nho hon 10Q.

Vong kim nhii thi ta nhan : (1/10)

Vong ngan nhii thi ta nhan: (1/100)

Cdach doc tré 3 vong mau

|

5 thir |
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Nau Cam
fen l

11
1 E
Iy

107 £ 20%

R =10.10° £20% = 10000Q+20% ctia 10002 = 80002 + 12000
R =8000 Q + 12000Q2 = 8kQ +12kQ

Hinh 1.17:: Cach doc dién tro nho hon 10
Vi du:

Vang  d6 Nhibac

i 7 i

R =4700Q
Céach doc trj s6 dién tré 5 vong mau : ( dién tr¢ chinh xac

1

Vong sb 1 / \ \ Vong sb 5
My 6 Mhu ndu

Voing sb 2 vmgs&a Viéng sh 4
My tim '-m-g/mudé
/2 _
274%10 Saisb 1%
= 27400 Q
=274 KQ

Hinh 1.18:: Cach doc tro 5 vach mau
Céch doc dién trd co ghi chir cai trén than dién tro
Nguoi ta st dung cach ghi truc tiép trén than dién tro gid trj dién tré duoc tinh theo
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Q. V&i chir cai 1a boi so cua Q.

R=10° Q
K=10°Q
M=10° Q

Chir cai tiép theo chi sai sd

M= 2%

K=10%

I=5%

H=2.5%

G=2%

F=1%

Vi du: trén than dién tré c6 ghi
4K7J tuc la: R=4.7KQ

Céch doc dién tré 6 vong mau

S+1 vdng mau

1zt Dagit

Ind Digit  Jrd Digit

Temperature

Coelticient

100ppm
Shppm

| L nhidt 85 dién triv thay $bi
phiin trim sai =4
hi 54 nhdn

w4 nhdin thir 3

56 nhin thir2

&& nhin thir nhit
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b. Cach do dién tro

Diee kétqud trén vachehia ohm

Bién trd tl'en déydo W
Déiy den L”_ ﬁ"‘\

—
'——w ’—M’—
T ¥ Laytl‘an,gdothK b
. . DE}'dO | f_ﬂm
.-"'-'_'_':-M_ Ty,
O

Ding Ohm ké dé do cac dién tré

Hinh 1.19:: Hudng dan cdch do dién tro
Trudce hét, 1y thang do Rx1K, chap hai ddy do, chinh kim v& ngay vi tri 0 Ohm.

Khi do, dong dién ctia nguén pin 3V trong may do s& bom dong ra & day do,
dong qua dién tré Rx=10K tr& vao & day den, kim s& 1én chi ngay vach sb 10, vi
dién tré dang do 1a 10K. Két luan: dién tro tot.

Dung ohm ké dé do quang tro
Bo quang tré véri Ohm ké ___ Nguon sang
XRL
ANV INOY P
FAR L | |
1I7y
Quang trér @ |_|
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Do dién ap: Volt ké mic song song

Po dién ap:
Volt ké mac song song

BPo dong dién:
Ampere k& mac ndi tiép

Trong mdt mach dién c6 2 tham s trang thai quan trong ma chung ta ludn
mudn biét, 6 1a: Mirc 4p V trén cac dudng mach va cudng d6 dong dién I chay qua
cac linh kién. Pé do dién ap chung ta dung Volt ké cho mic song song vao hai
diém do dé biét ap, do khi do ap dung cach mic song song nén dé may do it anh
huong vao hoat dong ciia mach ta phai dung may do Volt c6 ndi tr¢ 16n, cang 16n
cang t6t. Khi do dong chiing ta dung Ampere ké cho mac ndi tiép vao mach, do khi
do dong dung cach méc ndi tiép nén dé may do it anh hudng vao hoat dong cua
mach Ban phai dung may do Ampere c6 ndi trd nho, cang nho cang tot.

c. Cach mac dién tro

20mA S0mA
I 30mA  ]60mA
3
L |
] M-
T 30maA 60mA
20mA S0mA
Pién trd mac ndi tiép Pién tré mic song song
dung d€ han dong dung dé chia dong

Hinh 1.20: Huéng dan cich mdc dién tro
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Céach 1: Cho mic nodi tiép, trong hinh, ngudi ta ding mét dién tro ndi tiép dé
han dong, lam giam cuong do dong dién chay qua Led.

Cach 2: Cho mic song song, trong hinh, ngudi ta ding mot dién tré mac
song song dé chia dong, 1am giam cudng d6 dong dién chay qua bong dén

+ av
17| Y +6V Co 6V
— +
I gv i
I T
‘ oV | _, Co 3V
— Dudng ®
T ov masse _T ; |
] ov zero volts Ca Qv
B S, 9V

Tai méc ndi tiép
Dang nguon doi xirng c6 tac dung chia ap

Hinh 1.21: Cach mac nguon doi xung va cach mdc tai co tac dung chia dap

Tuy theo cach dat duong masse, duong masse 1a duong c6 muc &p qui dinh 1a
0V. Néu dat dudng masse & diém giira, chung ta s& c6 ngudn ddi xtimg, +9V va -
9V. Vi cac bong dén giéng nhau cho méc nbi tiép, muc ap s& chia déu trén céac
bong dén

Pién trér mic ndi tiép Pién tr&r mic song song

R1 \

mp-| | R R1 rRzmpp-| |R

R2

Pién tr& Pién trd
I dang hiéu dang hiéu
R = R1 x R2
R=R1+ R2 T R1+ R2
R=R1+R2+R3+R4 + ... 1 1 1

- — g ——
R R1 R2 R3
Hinh 1.22: Cdch mdc dién tré néi tiép song song va cach mdc twong dwong
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Céc hinh v& nay cho thiy cach mic cic bong dén tim theo kiéu ndi tiép va
theo kiéu song song. Khi méc nbi tiép thi dong chay qua cac bong dén s& bang nhau
va khi dtt mot bong thi toan nhanh mat dong, tit ca cac bong khac déu tit. Khi méc
song song thi mirc 4p trén cac bong dén s& bang nhau, va khi dut mot bong thi cac
boéng khac van duoc cap dong va van sang. V&i cach mac ndi tiép thi mach bi mat
dong khi c6 mdt linh kién b1 dut, véi cach méc song song thi mach s€ bi mat ap khi
c6 mot linh kién bi cham.

&
Mc ndi tiép Mac song song

+
2 A 2 MU
|
~ i
T -
Céc dén cho mac ndi tiép Céc dén mac song song
Dong chay qua cac dén bang nhau Dién &p trén céc dén bang nhau

Hinh 1.23: Cac kiéu mdc hon hO’p

in
3 %)
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Hinh trén cho thdy: Cach méc cac khoa dién theo kiéu ndi tiép va theo kiéu
song song:

* O kiéu mic ndi tiép, thi chi khi ca 2 khoa dién cung kin, dén méi sang, chi
can cho hé mot khoa dién thi dén sé tét. Nguoi ta dinh nghia cach méc nay la cach
mic theo logic AND.

* O kiéu méc song song, thi chi khi cd 2 khoa dién cung hd, dén méi tit, chi
can cho kin mot khoa dién 1a dén s& sang. Nguoi ta goi cach mac nay 1a cach méc
theo logic O

2.1.3. Cac linh kién khac cung nhém va ung dung

a. Cac linh kién khac cang nhom

Ky hiéu Hinh &nh cdc bong dén tim g
LA &) LA m» ,
E U W
CGaa—

P=IxV hay I=P/V
Chén dén

7
-

Trong dé:

P tinh theo Watts (W) =
| tinh theo Ampere (A)
W tinh theo Volt (V)

%
B Quang trér Loa g&m
Ky hiéu
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Hinh 1.24: Cac linh kién khac twong dwong nhu dién tro
b.Ung dung ciia dién tré
- Khéng ché dong dién qua tai cho phu hop.

Vi du c6 mot béng dén 9V, nhung ta chi o ngudn 12V, ta co thé dau ndi tiép
bong den véi dién tré dé sut ap bot 3V trén dién tré

Hinh 1.25: Mach khong ché dong dién cho tdi

- Méc dién trd thanh cau phan 4p: dé c6 dugc mot dign &p theo y muon tu
mot dién ap cho trude.

Ll = 12%

X
N
WA
U2

2
Wh
I}

Hinh 1.26: Mach chia ap

- Phan cyc cho bong ban dan hoat dong

R1 K1
—— A ——"
K3 R2 c
— )
B\ Qf +
. E W=
=

Hinh 1.27: Mach phdn cwc cho béng ban ddn
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- Tham gia vao cac mach tao dao dong R C

1 +Vs

R1
+Ws  |reset
| discharge S 8 Fl
threshold 555 output
R2 6  timer 3—0
trigger
2 5

+ o | control

C1 0.01pF
(if required)
oV

Hinh 1.28: Mach dao dong

Bai Thuc hanh
Bai tap1 : Ban hiy doan nhanh tri s6 trudc
|11 — || %h
||,D]m34\ — 'AEJ_
Do Tim Nau Do Xanh 14 Nau bovang |
Xanh la Ngéan nhi
R = il R= e
| || ]
| — |
bo bo bo Vang . Vang Tim D6 DPen Tim
Ngan nhi
R= ... R= s
Nau Den Do Nhilvang Do Tim Vang Nhi bac
R= s R=
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AT

B4 Tim Nhabac Nau

rHA
¥am B0 MNhi vang B0

................................

| R= oo,
h .2)) 6,80 10W )2)
R = oo R = oo

Bai tap 2: Thuc hanh doc dién trd trén vi mach. Bao cao ndp vé cho gido vién .

Bai tap 3: Thyuc hanh do dién tré bang ddong hd VOM. So sanh két qua doc

vach mau voi két qua do dugc. Cho nhan xét?.

Bai 4. Tric nghiém

Hay lua chon phuong an ding dé tra 16i cac cau hoi dudi day bang cach to

den vao 6 vudng thich hop:

No6i dung cau héi
T

Pién tré cé tinh chat gi?

1 a. Dan dié¢n DC

b. Dan dién AC

c. Dan dién DC va AC.

d. Khong cho dong dién di qua.

2 a. Giam ap.
b. Han dong.
c. Phan cuc.

d. Ca ba yéu tb trén.

Trong mach di€¢n, dién tré lam nhiém vu gi?

3 a. Ciu tao.
b. tinh chét.
c. Cong dung.

Can cr vao dau de phan loai dién tré?
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d. Cép chinh séc.

Pién tré mic ndi tiép co tinh chat gi?
a. Tang gia tri

b. Gidm gia tri

c. Gia tri khong thay doi.

d. Ca ba déu sai

Pién tré mic song song cé tinh chat gi?
a. Tang gia tr1

b. Gidm gia tri

c. Tang cong suat

d. Ca ba déu diing

Thong thwong nguodi ta mic dién tré song

song deé lam gi?

a. Tang cong suat chiu tai
b. Giam gia tri dién tro trén mach
c. Tang dién tich tod nhiét trén mach

d. Ca ba diéu trén

Bién tré trong mach dién dung dé 1am gi?
a. Thay d6i gi tri caa dién tro.

b. Thay dbi dién ap phan cuc

c. Thay d6i dong phan cuc

d. Ca ba déu sai

Trong ki thuit bién tré than diung dé lam gi?
a. Han ché dong dién qua mach

b. Giam dién ap cung cip cho mach

c. Phan cuc cho mach dién

d. C4 ba diéu trén.

gi?

Trong ki thuit bién tré diy quin dun dé lam

a. Han ché dong qua mach dién.
b. Giam dién ap cung cip cho mach dién

c. Phan cuc cho mach dién
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d. Gom a,b

Bai 5: Trinh bay ki hiéu quy uéc cia: Dién tro, Bién tro, dién tré nhiét, trén
so d6 mach nguyén 1y.

Bai 6: Gia tri cac dién tro 1a: 220Q; 1kQ; 5,6kQ; 120 kQ; IMQ cho biét
thir tu cdc vach mau trén than di¢n trd twong img vdi cac gia tri trén.

Bai 7: Trinh bay cac quy dinh ky ma s biéu dién tri s6 tu dién, cach doc tri sd
tu dién, cho mot vai vi du cu thé g v6i moi loai trén.

Bai tap vé nhan dang va xac dinh chét lugng céc linh kién thu dong

Bai 8: Trinh bay cach nhan dang va xac dinh chét lugng cua céc loai bién tré
bang VOM.

Bai 9: Cho so d6 nhu hinh v& , giai thich hoat dong ctia cac so do khi cong tic
S cung dong & vi tri 1 va cung dong & vi tri 2.

D
C D
| < . _C| F.d\,\R\ =
> - LT S Sk
1 1
a b

Bai 10: Khi hé s6 vong day n cta bién ap 16n hon 1 thi bién ap:
- La loai lam tang dién ap vao hay lam gidm di¢n &p vao?
- La loai Iam tang dong dién vao hay lam gidm dong dién vao?
Bai 11: Khi d3 co san dién trd gia tri 2,2 kQ, nhung trong mach dién thuc té
can dién trd co gia tri sau:
a. 1,4kQ
b.2,4kQ
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Hay chon dién tré bd sung dé dat dugc gia tri mong mudn trén va néu cach
mic ching( can lwu ¥ phai chon dién tré bod sung phi hop véi gia tri dién tré co
trong thuc té).

2.2. Tu dién.

2.2.1. Ky hiéu, phan loai, cdu tao.

EERE

Hinh 2.13 Ky hiéu tu dién

a. Cdu tao cua tu dién

Chdt dm rmdi

C e L0 e Cdu tao L Frod
Hinh 1.30: Nguyén ly cdu tao cua tu dién

b. Phan logi tu dién

- Tu gbm
. ‘ D F? S @
Hinh 1.31: Hinh dnh tu goém
- Tu hoa
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Hinh 1.33: Hinh anh tu hoa

- Tu khong cuc tinh c¢6 dién dung nho hon 1uF

Tu khéng cuce tinh, co dién dung nho hon 1pF

Ky higu

Hinh dang

Hinh 1.32: Hinh anh tu gom c6 dién dung nhé hén uF

Ty xoay: Tu tinh chinh:
6 dién dung thay déi ¢6 dién dung chinh dugc
Ky higu Ky hiéu

o

Hinh dang Hinh dang

Hinh 1.34: Hinh anh tu co dién dung dieu chinh dwoc
- Ty nay c6 ban cuc nhém va dung gel tantal 1am dung méi, c6 tri sd rat 16n
v6i thé tich nho
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Hinh 1.35: Hinh anh tu tantalium

2.2.2. Cach doc, do va cach mic tu dién

a. Cach doc

0 T00T MowS ik

Hinh 1.36: Tu hoa ghi dién dung la 185 uF /320 V

Vi cac tu dung mau ghi tri dién dung, cach doc tri dién dung cling tuong tu

nhu dién tré.
—I '_ Colour Code

CCI|GUF Number

Ky higu e ﬂ
M
e
Orange | 3
Yellow 4
-
BEN s
N -
Gieyll| s
White Lt

Cach ghi dién dung theo luat mau

Véi tu hoa : Gia tri dién dung cua tu hoa duogc ghi tryc tiép trén than tu =>
Tu hod 1a tu ¢6 phan cuc (-) , (+) va luén luén c6 hinh tru .

Véi tu gidy , tu gdm : Tu gidy va tu gbm c6 tri s6 ghi bang ky hiéu
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iisans suats st SEMSISSARMSEREABRUNSY, REYERSH: IS:

Hinh 1.37: Hinh déang tu gidy
Céch doc : LAy hai chit s6 ddu nhan vgi 10Mi so thir3)
Vi du tu gbm bén phai hinh anh trén ghi 474K nghia 1a

Gia tri = 47 x 10 * = 470000p ( Liy don vi la pico Fara)
=470 n Fara =0,47 pF

Chit K hodc J & cubi la chi sai s6 5% hay 10% cua tu dién .
b. Cach do tu dién

Dung Ohm ké dé ki€ém tra tinh ri dién cta cac tu dién
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Theo ddi knm trén vach chia ohm

+ -
Tu hod teén dav do '
L¥iv den
— AN ——— e o
—
—
=
=

. RTD
=M 2K Cx
T 3  Livthang 3> Rx 100 - 4TWF

L3

Dy da

=i —g
&

Déng dién nap vaom

I .l'. .\..

Dung Ohm ké deé do cac ty dién

Hinh 1.38: So' do huong dan cdich do tu dién

Khi do tu dién hoa hoc, dat cuc duong cia tu hoa phai trén day den, khi dat tu
1én hai day do, dong dién tir ctia ngudn pin 3V s& cho nap dong vao tu dién, ¢ thoi
diém dau, dong nap rat manh, kim béc 1én cao, kim sé& giam dan vé vi tri vo cuc khi
tu d3 nap day ap (3V).

Viéc chon thang do: néu lay thang do 16n, dién tré thang do 16n, dong dién
chay trén day do nhd, thoi gian tu nap dﬁy s& 1au hon, kim tré vé vi tri vo cuc
cham. néu iy thang do nho, thoi gian tu nap diy sé& nhanh, kim vé v cuc rét
nhanh, do vay, khi kiém tra tu dién c6 dién dung nho dé thang do 16n dé kip thay
duoc dong nap vao tu.

Kim 1én khéng vé: tu cham

Kim 18n khong vé hét: tu ri
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Kim khong lén: tu dut
¢. Cich miic tu

Cach mac tu theo kiéu ndi ti€p

+
_
- cCc2 m» 2 C
—_—
f
Hé thirc tinh tri ctia dién dang hiéu:
1 1 1 1
= -+ -+ —
[ [ oy | c2 C3

Cach mac ty theo kiéu song song

c1 T c2 c3

.

Hé thirc tinh tri ca dién dang hidéu:

[ lo

= T

C=C1+C2+C3+ ___
Hinh 1.39: Céc kiéu cach mdc tu dién

Khi mic cac tu ndi tiép, tri dién dung C cua tu tuong duong nho, "nghich dao
cua tu tuong duong bang tong ngich dao cua cac tu mic ndi tiép", nhung sirc chiu
ap cua tu dang hiéu ting.

Khi méc cac tu song song, tri dién dung C cia tu twong duong 16n, "dién dung
cta tu tuong duong bang tong tri dién dung cua cac tu trong mach", nhung stic chiu
ap cta ty phai tinh theo sttc chiu ap nho nhét
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Hé thirc tinh dong dién chay

+| ] [ vao tuy
R |vs-ve
-_ I=(Vs-Ve)/R
1
v‘il I‘“"’_---T--- Khi mdrc dp trén tu Vc tang dan lén
| thi dong dién | chay vao tu giam
T st Ve dan xudng

V&i mure ap Ve=0V, thi dong nap
vao tu C sé Ién nhat

lo=Vs/R

=

‘0 o
Thoi hdng: t= R xC & 7

:E’!“ )
Trong d6: o
t: 12 thei hdng, tinh theo gidy (s) .§ 0| 1ARc 2rc aRc 4RC  sRC
R: 13 dién trd, tinh theo Ohm () © Truc thi gian, t

C: la dién dung tinh theo Faraday 9

8- Déng khéa dién: Ty xa

Time |Voltage Charge
ORC | 9.0V | 100%
1RC | 33V 37%
2RC | 12V 14%
3RC | 04V 9%
4RC | 02V 2%
5RC | 0.1V 1%

Mirc p trén ty

ol  JRC 2RC 3RC 4RC SAC
Truc thoi gian, t
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Thoi hang: t= R xC

Trong do:

T: 14 thai hang, tinh theo gidy (s)
R: 14 dién trd, tinh theo Ohm (Q)
C: la dién dung tinh theo Faraday

-

Dong chay vao tu

Time |Voltage |Charge

ORC|| 0.0V | 0% 2
1RC | 57V | 63% E‘
2RC | 78V | 86% :g
3RC|| 86V | 95% 2

4RC | 88V | 98%
oRC | 89V || 99%

=)

I |
iRC 2RC 3RC 4RAC S5RC
Truc thai gian, t

bong khoa dién: Tu nap

OV —0— <

I | 1 | I
iRC 2RC 3RC 4RC 5RC
Truc thoi gian, t

Hinh 1.40: M6 tai gia tri thoi hdng nap xa cua tu dién

d. Ung dung ciia tu dién

Tu dién dugce sir dung rat nhiéu trong ky thuat dién va di¢n tir, trong cac thiét
bi dién tir, tu dién 13 mot linh kién khong thé thiéu duoc, mdi mach dién tu déu co
mot cong dung nhét dinh nhu truyén dan tin hiéu , loc nhiéu, loc dién ngué)n, tao

dao dong ..vv...

Duéi day 1a mét sb nhirng hinh anh minh hoa vé ung dung cua tu di¢n.

Tu dién trong mach loc ngudn

Trong mach loc nguén nhu hinh trén , tu hoa c6 tac dung loc cho dién ap mot
chiéu sau khi di chinh Iuvu dugc bang phang dé cung cap cho tai tiéu thy, ta thy
néu khong c6 tu thi 4p DC sau di 6t 1a dién ap nhap nho, khi ¢ tu dién ap nay duoc

loc twong d6i phang, tu dién cang 16n thi dién 4p DC nay cang phang
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12V 0OC

Fsd &
‘§ K K2 \ m

2200 AC g

Bien ap -
— =
1000micro 2200micro
THI1: Khi K1dong
~ ” 12V 0C
220V AC L i
K1 ".\ Kz T —TT—
Bien ap -
L
1000micro Z200emicro

TH2: Khi K2 déng
Hinh 1.41: Cdc trang thdi loc cua tu dién

- Tu di¢én trong mach dao dong da hai tao xung vudng

VMoo =864

1KQ é 100KQ 100K § § 1KY

828 1pF

Hinh 1.42: Mach dao dong da hai dung 2 transistor
Hai dén bao sang sir dung dén Led dau song song v6i cuc CE cuia hai
Transistor, chu y dau dung chiéu 4m duong
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Bai tap

Bai 1: doc cac tri so cua tu dién sau

683 K
100V

C=?pF C=?uF =7nF
Uy=?V Uy=?V

Bai tap 2: doc va ghi cac tu dién trén vi mach. Bdo cdo két qua cho gido vién
huéng dan

2.3. Cudon Cam

2.3..1. Ky hiéu, phan loai, ciu tao

a. Cau tao

Hinh 1.43: Ky hiéu cuon cam
b. Phan loai

Coon chan Cuon e chinh Cuon hinh xuyen Coon anien

Hinh 1.44: Cac loai cudn cam
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2.3.2. Cach doc, do va cach mac cudn cam.

- Cach doc tri sd.

S6thit3  S6 nhan

Sé nhan Sajss S8 thir 2

SG6 thit 2

S6 thit 1 S6 thr 1

Sai s§

V6i nhitng cudn day ky hiéu bang cac cham mau, thi cach doc ciing giéng
nhu dién trd va don vi tinh 1a pH

2.3.3. Cac linh kién khac cung nhom

- Bién 4p nguodn va bién ap am tan

Bién gp nguén Sién 8p ngudn hinh xuyén

Hinh 1.45: Hinh dang bién dp nguén va bién dp am tan

- Bién 4p xung & Cao ap

Bign ap xung Cao dp

Hinh 1.46: Hinh déang bién dp xung va cudn cao dap
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Role

Tir trudng do cudn day sinh ra dugce tng dung vao viéc ché tao chuyén mach
diéu khién bang dién, thay cho viéc dong mé bang tay, trong k¥ thuat ngudi ta goi
linh kién nay 1a role. Loai role thuong duoc goi 1a role dién tir va c6 so d6 biéu
dién nhu trén Hinh 2.41 . Nhin vao so d6 ta biét hai thong sé quan trong 1a: 4p hoat
dong cua cudn day 1a 12V, cac tiép diém chiu dong 1a 3A.

Uvao

Kele 12vsPDT

Hinh 1.47: Cdu tao relay

Bai tap cua thyc hanh cia hoc vién

Bai 2.1: Trinh bay ki hiéu quy udc cia: dién tré, Bién tro, dién trd nhiét, cac
loai tu dién va cudn cam trén so d6 mach dién nguyén ly

Bai 2.2: Trinh baycac dac tinh k¥ thuat cta di¢n tro, tu dién; cac dac tinh trén
c¢6 y nghia nhu thé nao trong cong viéc ciia nguoi tho sira chira.

Bai 2.3: Trinh bay ki hiéu cta cac loai cudn cam, bién 4p trén so db nguyén
ly.

Bai 2.4: Gia tri cac dién tro 1a: 220Q; 1kQ; 5,6kQ; 120 kQ; IMQ cho biét
thur tu cac vach mau trén than dién tré tuong ting voi cac gia tri trén

Bai 2.5: Trinh bay cac quy dinh ky ma sé biéu dién tri sb tu dién, cach doc tri
sb tu dién; cho mot vai vi du cu thé g v6i moi loai.

Bai tap vé nhdn dang va xdc dinh chat lwong cac linh kién thu dong

Bai 2.6:Trinh bay cach nhan dang va xac dinh chat lugng cua cac loai bién
tré bang VOM.

Bai 2.7: Néu c6 2 linh kién thy dong c6 hinh dang bén ngoai khi quan sat
béng mét ta chua nhan dang chinh xac duogc la loai linh kién gi; mudn xac dinh
chinh xac dugc céc linh kién trén phai dung phuong phap nao?
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Bai 2.8%: Cho so d6 nhu hinh 2.42, giai thich hoat dong cua so dd khi
congtic S cung dong & vi tri 1 va cing dong & vi tri 2 .

B B
C - R
| |
| —&X . PR
nQ 2
S + =

oo _I =" a _I *
1 1

a b.

Bai 2.9: Khi hé s vong day n ctia bién ap 16n hon 1 thi bién ap:
a. La loai lam tang dién 4p vao hay lam giam di¢n &p vao?
b. La loai lam tang dong di¢n vao hay lam gidm dong dién vao?
B§ cdu héi trdc nghiém Tim cAu tra 101 ding
Bai 2.10: Co cung mdt sb dién trd, tri s6 dién trd sé& tang khi:
Mic song song cac dién tro
b. Mic ndi tiép cac dién tro
c. Vira mic song song va ndi tiép cac dién tro
Bai 2.11: Co cung mot sb tu dién, tri s tu dién s& tang khi:
a. Mic song song cac tu dién
Miéc ndi tiép cac tu dién
c. Vira mic song song va ndi tiép cac tu dién
Bai 2.12: Tu dién bi cham khi do:
a. Kim vot Ién 0 Q2
b. Kim vot 1én r6i tra vé hét
c. Kim vot 1én nhung tra vé khong hét
d. Kim vot lén va tra vé 1& do
e. Kim khéng Ién

Bai 2.13: Hay phan biét tinh chét cua dién tro, tu dién va ctia cudn day trong
cac truong hop sau:

a. Trong mach di¢n xoay chiéu tan sé thap
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TRA LOI CAC CAU HOI VA BAI TAP

BAI 2.8: Hinh a. Khi S dong ¢ vi tri 1 tu di€n nap 1am cho den loé sang 1én
dén khi C nap day thi dén tit . Khi S & vi tri 2 tu C x4 1am cho dén loé sang 1én dén
khi tu C xa hét thi dén tat .

Hinh b. Khi S ¢ vitri 1, 2 thi dén loé sang cham hon so véi1 hinh a boi vi su
nap xa cua tu bi can tré béi R.

HOC TAP TAI XUGNG THUC HANH THEO NHOM VE CAC NOI
DUNG NHAN DANG, POC TRI SO VA XAC PINH CHAT LUONG CAC
LINH KIEN THU BONG

Hoc Iy thuyét (ciia thue hanh) tai xuong:
Nhdn dang va doc tri s6 linh kién

- Nhan dang céc loai R, C, L, béng cAu tric va ki hiéu
- Doc tri $6 linh kién béng cac ma quy udc

Doc tri so dién tro theo ma quy uoc:

MA T SAI
MAU RISO | SO
ben 0 0%
Nau 1 1%
bo 2 2%
Cam 3 3%
Vang 4 4%
Xanh 5 5%
luc
Xanh 6 6%
lam
Tim 7 7%
Xam 8 8%
Trang 9 9%
20
Khong mau %
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Bac
kim

%

10

Vang

kim

5%

Céc dién tré ma mau dang dugc thay thé bang cac dién tr¢ han bé mat. Cac
dién trd han bé mat cé kich thudc nhé hon nhi€u so voi dién tré ma mau. Ma cua

dién tré han bé mat c¢6 ba con s6 dugc st dung thay cho ma mau (mac du ching ta

c¢6 thé phai dung dén kinh lap dé doc cic con sd).

Moi con sO tuong trng vo1 mot trong ba dai danh dau dau tién trén dién tré ma
mau. Hai con so dau tién la cac so chi thi tri s6 dién tré va con s6 thir ba 1a hé so

nhan.
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Déy dan bang kim loai

/\

Bién tré hin
102 bé mit

.

Vit liéu lam dién tré trén nén gém
Hinh 1.48: Ky hiéu tri sé ciia dién tré han bé mat
- Quy dinh ky ma s6 bi€u dién tri sO tu dién, cach doc tri s6 tu dién

Ciing giéng nhu dién tré, cac tu dién déu duoc ky hi¢u dé xac dinh cac thong
s6 cta chung. Khi ndm vitng dugc cac ky ma sd cua tu dién, ching ta xac dinh
duoc cac tri sb6 cua tu dién. Tu dién thuong dugc ky hi¢u béng hai cach: ky hi¢u
nhén 14 va ky ma sd.

Ky hi¢u nhan r6é dugc dung vdi cac tu ¢o6 kich ¢d lon, du dién tich dé ghi cac
tri s6 cta tu. Cac tu 16n lam béng gém c6 dang hinh dia, tu mylar (moét loai
polyeste) va tu hoa c6 du thira dién tich dé ghi cac ky hiéu. Chu ¥ rang cac tu phan
cuc khong ké cac kich ¢, déu phai hét strc quan tam dén cac cuc am va cuc duong
cia tu. Can xac dinh ding cyc tinh cua tu phan cuc mot cach nghiém ngat, néu
khong s& lam hong tu khi lap rap hodc thay thé tu mdi vao mach dién.

Ngay nay, ngudi ta dung ky ma s cac tu ¢& nho, khong phan cuc va cac tu
han bé mit co cac kich ¢& khac nhau. Cac ky mi s6 dé dang nhan biét vi ching
twong ty nhu k¥ thudt 1ap ky ma sé ca cac dién trd. Mot diy ba sé duoc st dung
nhu sau: hai con s6 dau tién 14 tri s6 cta tu dién va con sb thr ba 1a hé s6 nhan (co
bao nhiéu con sb 0 dugc thém vao sau trj sb dugc dic trung bﬁng hai con sé dau
tién). Ky ma sd cta tu dién duogc trinh bay nhu trén Hinh 2.44. Hau hét cac ky ma
sb cua tu dién déu dua trén co s& don vi do luong 1a pF. Do do, mot tu ¢6 ky ma sb
13 150 duoc doc 1a tri sd 15 va khong co s 0 nao duogc thém vao (c6 nghia 1a tu co
tri s6 14 15 pF). Néu ky mi s6 cta ty 1a 151 ¢ nghia 1a 15 va thém mot s6 0 vao
bén phai, tri sb cua tu 1a 150 pF. Néu ky ma sb cua tu 1a 152, ¢o nghia Ia tri sb cua
tu 13 1500 pF v.v... Mot ky ma s6 224 c¢6 nghia 13 s6 22 ¢6 thém 4 con s6 0 vao bén
phai, tri s6 cua tu 13 220000 pF. Vi tri thap phan ludn luon dich sang phai.

Mic du hé théng ky ma sd dua trén co s don vi pF, mdi tri s6 ¢o thé duogc
biéu thi bang microfara (uF) don gian bang cach chia trj s6 picofara cho mot triéu
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(1000000). Vi du, mot tu ¢ tri s6 1a 15 pF duoc goi 1a tu 0,000015 pF. Viéc dién
dung ctia mét tu rat nho, vi du 15 pF, chuyén sang don vi uF khong thuan tién,
trong khi ghi & don vi pF lai thuan ti¢n khi ghi tri sb trén than tu va dé dang khi doc
tri s6 tu. Cac tu c6 trj s6 dién dung 16n thudng duoc thé hién bang don vi pF. Dé
khéng dinh uéc doan vé tri sb tu, chang ta co thé do trj s6 dién dung cua tu di¢n
bang dong hd do dién dung.

Heé s6 nhan (sé chir s& 0)

15 pF = 0.000015 pF

151 150 pF = 0.00015 pF
152 1500 pF = 0.0015 puF
152 15000 pF = 0.015 puF

Hinh 1.49: Doc ky hiéu ma 0 trén théan tu dién
X4c dinh chat lugng cac loai linh ki¢n thy dong:

- Xac dinh béng tryc quan, quan sat hinh dang, mau sic dé xac dinh so bd
chét luong cua céc loai linh kién thy dong.

- Dung VOM d¢é kiém tra, xac dinh chét luong cac linh kién thy dong.
Du6i ddy trinh bay phuong phap xac dinh chat lugng linh kién bang VOM
Dung thang do dién tro ciia dong hd do van ning VOM dé do dién tro:

— x10k O
— X1k ADJ
— x100
L x10

o L— x1 o

Ta c6 cac thang do: x1, x10, x100, x1kQ, x10kQ 1a khu vuc dé do dién tré.
Khi vin nam chon thang do & vi tri nao thi gia tri thuc cta dién trd chinh bang gia
tri doc duoc trén vach chia cua déng ho nhan véi gia tri cua thang do .
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Thi du 1: Khi van & thang dox 100, do théy kim chi thi vach 20 thi gia tri thyc
cua dién trd d6 1a: 20 100 = 2000 = 2k?,

Thi du 2: Khi van & thang do x 1kQ, do théy kim chi thi vach 20 thi gia tri
cua dién tro do duoc la: 20x 1K =20 kQ

Trudce khi do dién tro, ta luu ¥ chip 2 que do lai va quan sat kim dong ho chi
& vach 0Q, néu bi léch phai chinh nat ADJ cho dung. Néu chinh nat ADJ rdi ma
van khong lam kim déng hd vé 0@ dugc thi phai thay pin nudi trong dong hd

Luc do dién tré luu ¥ khong dugc cham tay vao 2 que do s& gy ra sai s6, boi
vi thue té ban than con ngudi ta ciing c6 dién trd khoang vai chuc kQ dén vai MQ
tuy khu vuc tiép xuc cua co thé Diéu nay co thé tu kiém tra bang cach dit thang do
& vi tri Rx 10k , rdi thir cham tay vao 2 dau que do sé& thay kim dong ho thay dbi.

Nhiing hu hong thuong gép cia dién tré:

- Pbut: do tri s6 dién trg, kim khong chuyén dong.
- Chay: do 1am viéc qua cong suét chiu dung
Cach do bién trd: Vin dong ho & thang do 6m

Do cip chan 1 - 3 rdi d6i chiéu véi gia tri ghi trén than bién tré xem c6 dung
khong.

Do tiép hai cip chan 1 - 2 rdi dung tay chinh thir, néu kim dong ho chuyén
dong ching to linh ki¢n con tot: néu thay d6i cham, ta xac dinh 12 VR loai A; néu
thay ddi nhanh, ta xac dinh VR loai B.

Dung dong ho do van niing dé kiém tra chat lwong tu dién:
- Kiém tra chét lugng tu dién theo kiéu do ngudi

+ Van VOM, DDM ¢ thang do ©Q

. x 1 Kkhido tu c6 tri sb 16n hon 100 « F.

. x 10 khidotu cotrisdtir 104 F =100 4 F.

. x 1k khido tu c6 tri s6 tir 104 + 104 F.

. x 10k khi do tu c6 tri s6 tir 102 + 104.

. x 1M khi do tu c6 tri s6 tir 100pF =+ 102.

. x 10M khi do ty ¢6 tri nhé hon 100pF.

+ Po hai 1an co d6i que do:
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. Néu kim vot 1én rdi tra vé hét, chimg to kha ning nap xa cta tu con tot.

. Néu kim vot 1én 0Q , chtng t6 tu bi ni tit (con goi 1 tu bi danh thung, bi cham)
. Néu kim vot 1én, nhung tra vé khong hét, chtng to tu bi ro ri.

. Néu kim vot 1én va tra vé 1o do, chimg to tu bi khé.

. Néu kim khong 1én, chimg to tu bi dat. Cha ¥, khi do chung ta khong bi
nham voi truong hop cac tu gia tri ¢o tri s6 nho hon 14 F ma ta van thang do &
thang R x 1kQ?, ngudn ctia dong hod khong du kich cho tu nap xa duoc .

Luu y:

Khi ap dung cach do trén, ching ta da st dung ngudn pin trong dong hd &
thang do 6m dé nap, xa cho tu dién, dé)ng ho chi cho do chinh xac tuong doi ma
thoi. Béi vi nguodn pin bén trong déng ho thyc té dan ra hai dau que do c6 tri s6 bé,
nhat 13 ddi v6i cac déng hd VOM ndi tré 16n hon 10 kQ do d6 khi do tu theo
phuong phép trén tuy van cho két qua tot, nhung khi gan vio cdc mach thuc té
dtng dién ap hoat dong, tu lai gdy nén céc sai 16i (pan).

Do d6 ta nh¢ luu ¥ diém sau:

+ Néu do tu c6 ap chiu dung 16n hon 50V, ta nén thuc hién phuong phap do
noéng, do nong 1a do linh kién trong mach dang duoc cp nguon .

+ Do tu theo phuong phap nap, xa & thang do Q (con goi 1a do ngudi) ta nén
dung VOM, DDM c6 n¢i tr¢ nhép honl0 k.

- Kiém tra chat lugng tu dién theo kiéu do néng:

+ Dung thang do DC c6 gia tri gdn bang ap chiu dung ghi trong thin tu rdi
ghép nbi tiép v6i tu (néu 1a tu hoa ta nhé luu ¥ cyc tinh +, -)

+ it VOM, DDM ¢ thang do VDC (cao hon ngudn E) rdi dit que den cua
déng ho vao 4m nguén E, que do dau v&i mot dau cua tu con dau kia cua tu dau
vao duong ngudn E:

. Néu kim vot 1én rdi tra vé, chung to chat luong tu con tét.

. Néu kim vot 1én bang gié tri ngudn cip va khong tra vé, chimg to tu da bi ndi tit.
. Néu kim vot 1én nhung tra veé khong hét, ching to tu bi 1o ri.

. Néu kim vot 1én rdi tra vé 10 do, chtng t6 tu da bi kho.

. Néu kim khong 18n, chimg to tu da bi dit.
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Nén l4y chinh ngudn cap trén mach tai chd mac tu dé thuc hién phép do néng.
- Kiém tra hu héng cua tu bién doi:
. Dung VOM, DDM vin ¢ thang do Rx 1.

. Po hai chan CV 16i xoay truc hét vong qua lai ma khong bi 10 ri, cham,
chtng to chat luong tu con tbt.

Do hai chan CV véi truc khong dugc cham nhau.

Poc tri s6 cudm cam nhu Hinh 2.45

vang Ben " Ben S
(> Y- vene E)GNa %:7‘/ D NAw
; : —— %
L=24.10° u H =+ 4%; L=100.10"x H+2%

I, IL. III: ghép s6 theo vong mau gidng nhu & dién trd, don vi 1a x H.

L: S6 luy thira s6 10

S: Sai s

Dung doéng ho do van ning dé kiém tra chat lugng cudn cam:

Thue té hu hong thuong gip ¢ cudn day la:

- Truong hop cudn cam bi dat, khi dung déng hd VOM dit & thang do di¢n
tré dé do, kim khong chuyén dong.

- Trudng hop cudn cam bi chdy, khi quan sat chung ta thiy nam den.

- Truong hop cudn cam bj cham cac vong ddy quin v&i nhau, hoat dong vao
mach dién mdt chut cudn cam bi noéng va béc chay.

Noéi chung, dé do kiém tra cudn day, ta van déng hd VOM & thang do R x 1
hodc Rx10 dé do xac dinh cudn cam cé bi dat hay khong ma thoi, con do cudn
cam c6 bi cham vong day chi khi nao biét duoc tri sd dién tré do nguoi ché tao

cung cép. Trong thuc té, dé xac dinh cudn day bi cham, ching ta thuong can cur vao
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hoat dong trén mach dién dé xac dinh xem cudn diy mau ndéng hay khong, tur do
xac dinh chat lugng ctia cudn day. Bé do tri s6 di¢én trd cuia cudn day ta nhé do tri
so dién trd cua day dan v&i vo may va tri so cua cudn diy véi 16 st (néu co) dé
xac dinh xem cudn day c6 bi 1o cham véi 161 sat hodc vdi vo khong.

Yeéu cau vé danh gia hoan thanh mén hoc

Thuc hanh tai xuédng theo nhom tir 2 dén 3 nguoi:

Thyuc hanh nhan dang, doc tri s6 céc loai linh kién: R, C, L, Bién ap

Thuc hanh xac dinh chét lugng cac linh kién béng truc quan, quan sat hinh
dang cua linh kién thy dong

Thuc hanh x4c dinh chét luong linh kién bang VOM
Théo luan cia cac nhom veé:

- Cach nhan dang va xac dinh chét luong linh kién thu dong bﬁng déng hd do
van niang VOM.

Luwa chon bai xuat sac nop giao vién:

Sau khi thao luan, mdi ca nhan hoc vién viét mot ban bao cao vé cach doc tri
s0, cach xac dinh chat luong va cac img dung cua cac loai linh kién thu dong trong
cac mach dién tir. Nhom lya chon mot vai ban bao céo xuat sac (khong phai la chép
lai bai giang cua gido vién) theo cac ti€u chi sau:

+ NOi dung trinh bay ddm bao thuc hién dugc yéu cau veé doc tri s6, xac dinh
chat luong linh ki¢n va pham vi tng dung cua linh ki€n thu dong.

+ Trinh bay mach lac, ngan gon, dé hiéu,

+ Béan bdo cdo c6 nhiing phan sang tao v€ ndi dung trinh bay va cd nhiing
kién thirc bo sung chinh xéac.
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Bai 3
Diode
Muc tiéu:
- Khai niém vé chat ban dan,co sd tao nén linh kién ban dan trong k¥ thuat;

- Trinh bay ciu tao, ky hiéu, tinh chat, cong dung, cac thong s6 ky thuat
co ban cua cac loai Diode;

- Panh gi4, xac dinh duoc tinh dan dién trén mach dién, linh kién phu hop
theo yéu cau ky thuat.

- Phat biéu tinh chat, diéu kién 1am viéc cua dong di¢n trén céc linh kién
dién tu khac theo ndi dung bai da hoc.

- Phan tich mot sb mach ung dung diode don gian;
3.1. Khai niém chat ban din
3.1.1. Khai niém

Chét ban din 13 nguyén liéu dé san xuét ra cac loai linh kién ban dan nhu
Diode, Transistor, IC ma ta d thiy trong cac thiét bi dién tir ngay nay.

Chét ban dan 13 nhitng chit c¢6 dic diém trung gian giita chat dan dién va chat
cach dién, vé phuong dién hoa hoc thi ban dan 13 nhiing chit co 4 dién tir & 16p
ngoadi cling cua nguyén tir. 6 1a cac chat Germanium ( Ge) va Silicium (Si)

Tur cac chat ban dan ban dau ( tinh khiét) nguoi ta phai tao ra hai loai ban
dan 1 ban din loai N va ban dan loai P, sau d6 ghép cac miéng ban dan loai N va P
lai ta thu dugc Diode hay Transistor.

Si va Ge déu co hoa tri 4, tirc 1a 16p ngoai cing c6 4 dién tir, & thé tinh khiét
cac nguyén tir Si (Ge) lién két v6i nhau theo lién két cong hoa tri nhu hinh duéi.

@ e

@

Hinh 2.1a: Chdt ban dan tinh khiét
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3.1.2. Chéat ban din thuin

Chét ban dan la nguyén li€u dé san xuét ra cac loai linh kién ban dan nhu
Diode, Transistor, IC ma ta d6 thay trong coc thiét bi dién tir ngay nay.

L ]
Dién tr trong dai
-!;/E?gl ol ie el )e héa tri
.
. 8

Néi hoa tri

l%l ul-lx&‘5 - -l-t:%:L -
l%l.l%

Hinh 2.1b. Tinh thé chdt ban dan ¢ nhiét dé thap (T = 0°K)

Chét ban dan 14 nhimg chét c6 dic diém trung gian giita chat dan dién va chat
cach dién, vé phuong dién hoa hoc thi ban dan 1a nhiing chit c6 4 dién tir & 16p
ngoai cling cua nguyén tir. d6 1a cac chat Germanium ( Ge) va Silicium (Si)

M&i nguyén tir ciia hai chat nay déu c6 4 dién tr & ngoai cung két hop voi 4
dién tir cua 4 nguyén tu ké can tao thanh 4 lién két hoa tri. Vi vay tinh thé Ge va Si
& nhiét 6 thap 13 cac chat cach dién.

Néu ta tang nhiét do tinh thé, nhiét nang s¢ lam ting nang luong mat s6 dién
tr va 1am gy mot s6 ndi hoa tri. Cac dién tir & cac ndi bi gay ro1 xa nhau va co thé
di chuyén dé dang trong mang tinh thé dudi tic dung cua dién truong. Tai cac nbi
hoéa tri bi gdy ta co cac 16 trong (hole). Vé phuong dién ning lugng, ta co thé noéi
rang nhiét ning lam ting nang lugng cac dién tir trong dai hoa tri.

Khi ning lugng nay 16n hon ning lugng cia dai cam (0,7eV d6i vdi Ge va
1,12eV d6i voi Si), dién tir c6 thé vuot dai cAm vao dai dan dién va chira lai nhiing
16 tréng (trang thai ning luong tréng trong dai hoa tri). Ta nhan thay sb dién tu
trong dai dan dién bang s6 16 tréng trong dai hoa tri.
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Hinh 2.1b. Tinh thé chat ban dan ¢ nhiét dg cao (T = 300°K)

Néu ta goi n 1a mat do dién tir co ning luong trong dai dan dién va p 1a mat do
16 tréng c6 nang lwgng trong dai hoa tri. Ta co:n=p = n,

Chat ban dan loai P
E

Da1 dan dién | —Dnén tir trong
& & B & & B . ™ -
b4 da: dan dién

Murc fermi

Dii hoa tn1 | La trong trong

OO O Q00 00 0 Dai hoa fri
O nhiét &5 thap (0°K) G nhiét d6 cao (300°K)

Ta goi chat ban dan c6 tinh chit n = p 1 chat ban dan thuan. Thong thudng
nguoi ta gip nhiéu khé khin dé ché tao chat ban dan loai nay.

3.1.3. Chat ban din loai P
Nguoc lai khi ta pha thém mot lugng nho chat c¢6 hoa tri 3 nhu Indium (In)
vao chat ban dan Si thi 1 nguyén tir Indium s& lién két v6i 4 nguyén tir Si theo lién
két cong hoa tri va lién két bi thiéu mot dién tor => trd thanh 15 tréng ( mang dién
duong) va dugc goi 1a chat ban din P.
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Hinh 2.2: Chdt ban dan logi P

3.1.4. Chét ban din loai N.

Khi ta pha mot lugng nho chat c¢6 hoa tri 5 nhu Phospho (P) vao chét ban din
Si thi mot nguyén tir P lién két véi 4 nguyén tir Si theo lién két cong hoa tri, nguyén
tir Phospho chi c6 4 dién tr tham gia lién két va con du mot dién tir va trd thanh
dién tir tu do => Chat ban dan lic niy tro thanh thira dién tir ( mang dién am) va
duogc goi 1a ban dan N ( Negative : 4m ).

tién fw
[ o

OO0
OO0
OO0
QOO

Hinh 2.3: Chdt ban dan logi N
3.2. Tiép giap P-N va diode

3.2.1. Tiép giap P-N

Khi di c6 dugc hai chit ban dan 13 P va N, néu ghép hai chit ban dan theo
mot tiép giap P - N ta dugc mot Diode, tiép giap P -N c¢6 dic diém : Tai bé mat
tiép xuc, cac dién tir du thira trong ban dan N khuyéch tan sang ving ban dan P dé
14p vao cac 16 tréng => tao thanh mot 16p Ion trung hoa vé dién => 16p Ion nay tao
thanh mién cach dién giita hai chat ban dan.
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Mién céch dién

lon trung hod
dién tich

Hinh 2.4: Méi tiép xiic P- N => Cdu tao ciia Diode .

O hinh trén la mai tiép xtGc P - N va cling chinh 1a cau tao cuia Diode ban dan

Chigéu ddng dién di qua Diode

Hinh 2.5: Ky hiéu va hinh ddng ciia Diode bdn dan.

Mot s hinh dang cua didoe khac

a7

Hinh dang céc chu -:ln}rl.e

Hinh 2.6: Cac dang diode khac thwong gap
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3.1.2. Diode ban dan.

a. Cau tao

LJ trong Electron

e
O

Hinh 2.7 Cdu tao cia diode
Dibt tiép mit gdbm hai ban dan loai P va loai N tiép giap nhau va hinh thanh
mdi ndi P-N. Pau ban dan P 1a cuc Andt, dau ban dan N 1a cuc Katdt. Didt tiép mat
c6 nhiéu ¢ to nho, hinh thirc khac nhau.

. Trong ving ban din loai P ¢6 nhiéu 16 trong, trong ving ban din loai N ¢
nhiéu electron thira. Khi ghép hai ban dan P va N v&i nhau thi electron thira cia N
chay sang P va nguoc lai. Chung gip nhau ¢ ving tiép giap tai hop vdi nhau va tre
1én trung hoa vé dién.

O vung tiép giap phia P do mat 1 tréng chi con lai ion 4m vi vay ving dé co
dién tich am. O ving tiép giap phia N do mat dién tr thira nén chi con lai nhitng ion
duong vi vay ving d6 c¢6 dién tich duong va tao thanh méi néi P-N

Pén day sy khuéch tan qua lai giita P va N dimg lai. Ving tiép giap trd thanh

mot hang rao ngan can ( hang rao di¢n ap )

b. Ky hiéu quy woc. N K

L1

c. Hinh dang thuc té
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d. Nguyén ly hoat dong

* Phan cyuc thuan cho didt

Hinh 2.8a. Phdn cuc thudn cho diot
Dung mdt ngudén di€n DC ndi cuc duong cua ngudén vao mién P va cuc am
cuia nguon vao mién N cua didt.

Ltc d6 dién tich duong ctia nguoén sé day 16 trong trong ving P va dién tich
am cia ngudn s& day electron trong ving N lam cho electron va 15 trong lai gan
mo1 no1 hon. Khi lyc day tinh dién du 16n thi electron tir N s€ qua moi noi sang P
va tai hgp vo1 16 trong

Nhu vay da c6 mot dong electron chay lién tuc tir cuc &m cua ngudn qua di 6t
tor N sang P vé cuc duong ctia ngudn. Noi cach khac c6 dong dién di qua di 6t theo
chiu tir P sang N

* Phan cuc nguoc cho diot

Dung mdt ngudén di€n DC ndi cuc am cua ngudn vao mién P va cuc duong
vao mién N cua diot.

Hinh 2.8b. Phan cuc nguoc cho diot
Luc d6 dién tich Am cta ngudn s& hat 1 trong cia ving P va dién tich duong
ctia nguon s& hit electron cta ving N 1am cho 15 tréng va electron hai bén méi nbi
ngay cang xa nhau hon nén hién tuwong tai hop gitra electron va 15 tréng ngdy cang
kho khan.
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Tuy nhién trudng hop ndy van c6 mot dong dién rat nho di qua di 6t tir ving
N sang ving P goi & dong dién ri tri s6 khoang nA (dong dién ri con goi la dong
di€n bao hoa nghich Is)

3.1.3. Cac loai diode khac
a. Diode Zener

Diode Zener c6 ciu tao tuong ty Diode thuong nhung cé hai 16p ban dan P- N
ghép v6i nhau, Diode Zener dugc tmg dung trong ché d6 phan cuc nguoc, khi phan
cuc thuan Diode zener nhu diode thuong nhung khi phan cyc nguge Diode zener s€
gim lai mot muc dién ap cd dinh bang gia tri ghi trén diode.

Hinh 2.9: Diode zener

Diode zener c6 tinh 6n ap. Trong mach diode zener ludn & trang thai phan cuc
nghich va lam viéc ¢ trang thai bi ddnh thung. Khi diode zener bi danh thung, n6 s€
c¢6 tinh ghim ap, lic nay mirc 4p dua vao c6 thay doi nhung muc ap ldy ra trén
diode zener 1a khong doi. Trong mach diode zener luén dung vd1 mdt di¢n tré han
dong dé tranh bi qua cong suat. Trong nhiéu mach dién ngudi ta dung diode zener
khong c6 dién trd han dong dé 1am mach bao vé tranh trudng hop thiét bi bi qua ap.

+12V
Diode NO
bao vé COM
NG

Tiép diém la kim

Ng?’l vao Transistor
ov
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Trong mach nay, ngudi ta dung diode cho méc ngang cudn day cua relay dé
bdo v¢€ transistor. Bao vé ra sao? Chung ta biét, khi transistor dan dién, no cép dong
cho cudn day dé tao ra strc hit nam cham, hat 14 kim dé thay doi vi tri cua tiép
diém. Nhung khi transistor ngung dan, no cit dong cap cho cudn diy cia relay,
chinh ngay lic nay, tir cudn day cua relay sé "bung ra dién ap tng", mic ap nay
thuong c6 bién d6 rat cao va dé& danh thung 1am hu cic mdi ndi ban din. Pé tranh
diéu tai hai ndy, ngudi ta mic ngang cudc diy mot diode dung chéng mirc ap
nghich, diode s& vao trang thai dan dién do c6 tinh ghim 4p, diode da giir cho mirc
ap ngang cudn day khong thé ting cao.

Diode D‘?‘”E Bién ap
téida | nghich

1N4001 1A | 50V
1N4002| 1A | 100V
1N4007| 1A | 1000V
1N5401| 3A | 100V
1N5408, 3A | 1000V

b. Diode Thu quang. ( Photo Diode )

Diode thu quang hoat dong & ché d6 phan cuc nghich, vo diode c6 mot
miéngthuy tinh dé anh sang chiéu vao mdi P — N, dong dién nguoc qua diode ty 18
thuan v&i cuong do anh sang chiéu vao diode
AN

=% e

Ky higu cita Photo Diode

Mirnh hoa sw hoat déng caa Photo Diode

Hinh 2.10: Hinh anh minh hoa cua diode thu quang
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c¢. Diode Phadt quang ( Light Emiting Diode : LED )
M
™~
L]
-:-,a higu

e

Hinh dang

Diode phat phang 1a Diode phat ra anh sang khi dugc phan cuc thuan, dién ap
lam viéc ctia LED khoang 1,7 => 2,2V dong qua Led khoang tir SmA dén 20mA

Led dugc sir dung dé lam dén bao ngudn, dén nhdy trang tri, béo trang thai co
dién . vv...

Dloae phat quang LED

Hinh 2.11: Hinh anh diode phat quang

Bang tham khao thuong dung cho céc loai led

' > I Vo v [ v : :
Logi Mau F F FII R D{mgl Gc!":. Burére sOng
typ. max. max. lam wigc chiéu
[ Standard Red [30mA|[1.7V 21V | 5V || Smcd @ 10mA || 60° G60nm
| Standard  Bright red 30mA| 2.0V 25V | 5V | 80mcd @ 10mA | 60° f25nm

|
_ Standard | g
| Standard | Yellow .3nmA|_w 25V |5V [32mcd @ 10mA || 60° | 5090nm
Pl
|
|
|

| Standard | Green [26mA[22V 25V |5V [32mcd@ 10mA| 60° | S5650m
Highintensity Blue [30mA|4.5V 55V | 5V [60mcd @ 20mA | 50° A430nm
|Superbnght Red  |30mA|[1.85V 25V | 5V |500mcd @ 20mA|  60° H60nm
| Lowcurent = Red [30mA[1.7V 20V | 5V | Smcd@2mA || 60° G25nm
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IF max. Dang lén nhat

IIIIIII|: tYP. Mo ghim dp lam viéc

Ve max. Mirc ghi ap lém nht

Vi max. Bién dp nguore

Céch mic dén led

Vs- W
Vi=3x2y
R=(Vg-V )/ E
Trong do:

Vs |a mifc ap nguon
VL la mife ap trén Led
| 13 dong chay qua Led

Led 7 doan va led ma tran

, if
i K ﬁ:
g!-ﬂ[-[Er\LTT[ -] gg
Thanh led Led s8 7 doan Led sd chir Led diém ma trin
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Céach hién thj led 7 doan

counter  clock e—am

oD QC OB QA n
(&) (@) (21 0] |wung
& & L rhip
D C B A

display driver
abcdefaq

*- Bénsd
f 6| 7 doan

—DF

a.'i'.; ™

Diode Varicap ( Diode bién dung )

Diode bién dung 14 Diode c6 dién dung nhu tu dién, va dién dung bién d6i khi
ta thay d6i dién 4p nguoc dit vao Diode.

1

Vo L igf

Un dung cta Diode bién dung Varicap ( Vo )

trong mach céng huong
Hinh 2.12: Ung dung ciia diode bién dung trong mach céng hwéng

O hinh trén khi ta chinh triét 4p VR, dién ap nguoc dat vao Diode Varicap
thay d6i , dién dung ctia diode thay d6i => lam thay ddi tan s6 cong hudng cua
mach.

Diode bién dung duoc sir dung trong cac b kénh Ti vi mau, trong cac mach
diéu chinh tan sb cong huong bang dién ap.

e. Diode xung

Trong cac bd ngudn xung thi ¢ dau ra cua bién ap xung , ta phai dung Diode
xung dé chinh Ivu. diode xung 1 diode 1am viéc & tan sé cao khoang vai chuc KHz
, diode nan dién thong thuong khong thé thay thé vao vi tri diode xung duoc, nhung
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nguoc lai diode xung co thé thay thé cho vi tri diode thudng, diode xung c6 gia
thanh cao hon diode thuong nhiéu lan.

Vé dic diém , hinh dang thi Diode xung khong co gi khac biét v6i Diode
thuong, tuy nhién Diode xung thudng co vong danh ddu dut nét hoic danh dau
bang hai vong

Ky hiéu cua Diode xung

Hinh 2.13: Ky hiéu cua diode xung

- Po va kiém tra diode

Hinh 2.14: Huéng dan cach do diode

bat déng ho & thang x 1€, dat hai que do vao hai dau Diode, néu :

Do chiéu thuén que den vao Anét, que d6 vao Katot => kim 1én, dao chiéu do
kim khong 1én 12 => Diode tot

Néu do ca hai chiéu kim 1én = 0Q => 1 Diode bi chap.
Néu do thuan chiéu ma kim khong 1én => 1a Diode bj dut.
O phép do trén thi Diode D1 tbt , Diode D2 bi chap va D3 bi dit

Néu dé thang 1KQ ma do ngugc vao Diode kim van 1én mot chut 1a Diode bi do.
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3.1.4. Cac mach ing dung dung diode
a. Néi tiép
Trong phan nay mach tuong duong dugc sir dung dé nghién ctru cac ciu hinh
mach méc nbi tiép cac diode véi tin hiéu vao dc.

Hinh 2.15: Cdu hinh diode mdc ndi tiép

Mach dién ndi tiép trong hinh 2.15 , ta thay diode béng mot dién tro R, khi do
chidu dong dién chay trong dién tr& R cung chiéu voi chiéu dong dién thuan cua
diode va E >V, nén diode ¢ trang thai dan.

b. Miic song song

R

I )
o ID1¢' mi ‘4
E 10V i ¥ !
I

Hinh 2.16: Mdc song song

c. Lap mach nguon m@t chiéu don gidan

. Lua chon so db thiét ké

Hinh 2.17: So domach nguén mét chiéu
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Khi thiét ké mach ngudn dién mot chiéu, viéc lua chon so dd chinh luu la
quan trong nhat. Trong thuc té nguoi ta thudng chon mach chinh luu cdu dé chinh
luu trong mach ngué)n dién mot chiéu

CAU HOI VA BAI TAP

Bai 3.1: Phat biéu dinh nghia vé chat ban din, trinh bay cac tinh chét cua chat
ban dan.

Bai 3.2: Trinh bay su din dién trong chat ban dan tinh khiét, chat ban dan tap
N, chat ban dan tap P .

Bai 3.3: Trinh bay cAu tao.ki hiéu quy udc cua dibt tiép diém, di6t tiép mat .

Bai 3.4: Trinh bay nguyén 1y hoat dong cua diét ; cic nhan xét quan trong rat
ra tir phan tich nguyén Iy hoat dong cta didt 1a gi ?

Bai 3.5%:Cho so dd hinh 3.23, so dd nao didt duoc phan cuc thuan:

a 2 . /B
é C o é ;o
RY sz RY (R2
I N I Jl N I
R1<R2 R3§ R1=R2
4
d.
./ ./
Co l { B l l { HW
{ { { {
R1< <R2 10K< <22K
| i | I
S S
R3 ¢ % K7L L 15K
J R1=R2 L A 4
R3 > R4
Hinh 3.23
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Bai 3.6: Cho mach dién nhu hinh 3. 24 . Phan tich nguyén 1y hoat dong ctia mach

J D1
J_g ¢ _/*/\ D2
220V A 2 1y 4

|

50HZS_

|
[+
Q
N\
a

3L
|+
-

O
N
—V\\
Py
N

Hinh 3.24

Bai 3.7: Trinh bay phuong phép xac dinh cic cuc Andt , ca tot cia didt bang VOM ..
Bai 3.8: Mot didt co noi tro:

a. Rih = Rngn

b. Ruagh >> R

c. Rh=Rugn =0
Cho biét chét luong cua dibt tng véi cac trudng hop trén.
Bai 3.9: Khi sir dung didt ma dong qua didt qua 16n s& xay ra hién tuong gi ?

gidi thich vi sao ?
Bai 3.10: Néu phai dau nbi tiép mot sd dibt thi phai ddu song song véi cac
diot mot dién trd vi sao ? tri s dién tro d6 co gia tri 1on hay nhd?
Cdu hoi trac nghiém: Tim cau tra 101 ding
Bai 3.11: Su dan dién cta chét ban dan sé tang khi:
O chét ban dan thuan khiét
O Chat ban dan tap
Nhiét do giam
Nhiét do tang
Bai 3.12: Di6t ban dan 1a linh kién:
Chi dan dién mot chiéu
Dan dién ca hai chiéu (xoay chiéu)
Din dién c6 diéu kién
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Bai 3.13: Dicu kién d¢ cho diot dan dién:

Ua > Uk

Ua = Uk

Ua < Uk

Bai 3.14: Cong dung cua diot:

Chinh Iuu dong dién xoay chiéu thanh dong dién mét chiéu
Tach song

Tao dao dong

Khuéch dai

Kiém tra ky ning xdc dinh cye tinh va chdt lwong ciia diot
Bai 3.15: Chon cac trudng hop dung nhat dé dién vao cac chd tréng:
a. Khi do mot diét co cac gid tri nhu sau:

- Rih < Rug thi di6t......coccovnene.

- Rinh = Rug thi didt ..ooverrennen,

- Rin 0 Rug thi diot .....ccvvnevnnee.

-Rih = Rng = oo thi dibt ...ovevee......

b. Khi do mét didt:

C6 tri s6 Ra thi cuc .......... (anot, catot) cua diot Ia que............... cta dong ho do.
C6 tri s6 Rug thi cuc........... (andt, catot) cua didt la que............... cua déng ho do.
TRA LOI CAC CAU HOI VA BAI TAP
BAI3.5™:
Hinh a:

B+

il R2 NéuRI<RY th cue i dide i
i e drong v 3 cpe calt i >
Uk it phdn cve i
Rl < R2

86



Hinh b:

1 B+

R1 RZ2  DeRI=R2, vicé R? uéi tibp véi R] mif
khic ciee anot d3u mass qgua RY nén Ua < Uk
nén diode phin cwc nghich

R3
R1=R2

Hinh c:

B+

R1 RZ2 NéuR1=R2vaR3>RdthiUa>Uk
diode phin cwce thnin

N/
N
N
~

[Y
O
~
\

=
ol
=~

N\

1/
AN A+

iIaN
~
~J
'|||_\/
o
-

10K

Ua ="
10K +4K7

<12K = 8,16V

22K

=28 Kk =713V
22K +15K

Vay Ua > Uk do d6 didt phan cuc thuan.
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CAU HOI VA BAI TAP:

Bai4.1: Trinh bay ciu tao va ki hiéu quy udc cta cac didt on 4p, bién dung.

Bai 4.2: Trinh bay cu tao va ki hiéu quy wdc caa dibt tu nen

Bai 4.3: Trinh bay ciu tao va ki hiéu quy udc cua didt phat sang va thu sang.

Bai 4.4 Trinh bay nguyén 1y hoat dong, cic tham s co ban, céng dung cua
diot on ap .

Bai 4.5: Pic tuyén Von - Ampe cta didt tunen ¢ nhimg dic diém nao khac
vo1 diot thong thuong

Bai 4.6: Trinh bay cac tinh chit co ban cta diét bién dung va linh vuc tng dung

Bai 4.7: Trinh bay cach x4c dinh cac cuc cua didt phat sang va thu sang

Bai 4.8: Trinh bay phuong phap xac dinh chat luong didt on ap bién dung, tu nen.

Cdu héi tric nghiém: Tim cau tra 1oi dung

Bai 4.9: Pidt on 4p dung dé:

a. Nan dién

b. Khuéch dai

¢. Tao bo 6n dinh dién ap

d. Ty dong diéu chinh cta cac mach diéu hudéng

Bai 4.10: Didt bién dung dung dé:

Tach séng

Tao dao dong si€u cao tan

Piéu chinh dién dung trong cdc mach cong huong

Lam chuyén mach anh sing

Bai 4.11: Didt duong ham co cac dic tinh:

a. Pac tuyén von - ampe khong phu thudc vao nhiét do

b. Pac tuyén biéu 16 ¢6 tri s6 dién tré Am

c. Pic tuyén von - ampe c¢6 dang hinh chit S

Bai 4.12": Mach dién 6n ap béng dibt zene. Vi sao nguoi ta goi mach 6n dinh
dién ap bang diot zene 1a mach 6n &p tham so ?
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Bai 4.13*:Tim mot vai tng dung thuc té cta didt quang.
TRA LOI CAC CAU HOI VA BAI TAP
Bai4.12%:

_l_/\/\/\_1_
Uv k Ur
Dz J

Nguoi ta goi mach 6n ap bang diot zene 1a mach 6n ap tham s6 la vi: HE s 6n

dinh cua mach phu thudc vao tham sb cua didt zene. Nghia la phu thudc vao dién

o AL o aiA Ouz \ R ST A
tr¢ vi phan cua didt zene 1i = —, Ticang nho thi 6n ap cang tot.
1z

Bai 4.13". Mot vai tng dung thuc té cia didt quang.

Didt quang chu yéu dung lam cac dung cy hién thi, vi du nguoi ta ghép cac
didt quang thanh di6t bay doan dé lam bo hién thi sd. Tét ca cac so tir 0 dén 9 déu
c6 thé hién thi duoc bang cach cho dong dién di qua cac didt thich hop.

Di6t quang con duoc dung trong cac thiét bi do ludng, tinh toan dé hién thi
truc tiép sd va chir.

Yéu cau danh gia két qua hoc tap
Yéu cau ve hoc tap ca nhan:

On tap cac kién thic ctia cdc mo6 dun va mon hoc da hoc trude day co lién
quan dén bai hoc dé hi€u sau sac bai hoc va lam dugc cac bai tap.

- Ty danh gia nang luc tiép thu kién thuc thong qua viéc tra 101 dung cac cu
hoi trén tong sb cac cau hoi da tra 1oi va lam ding cic bai tap trén tong sd cac bai
tap da lam.

Tu hoc ca nhan:

Lam cac bai tép.vé dinh nghia, tinh chét ctia chét ban dan ; cAu tao ki hiéu quy
udc cua dibt

Lam céc bai tap vé nguyén Iy hoat dong va (mg dung ctia didt

Lam cac bai tip so6 . vé nhan dang, cuc tinh va chat lugng diot
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Bai 4
Transistor BJT
Muc tiéu:

- Trinh bay cau tao, ky hiéu, tinh chat, cong dung, cac thong sb k¥
thuat co ban cua BIT;

- Phan tich nguyén 1y lam viéc cta transistor NPN va PNP;
- Phan tich m6t s6 mach mg dung BJT don gian
- C6 y thire chu dong, sang tao trong hoc tap.

4.1. Tong quan vé BJT

Transistor 1 chia khéa cho hau hét cac hoat dong cua cac thiét bi dién tir hién
dai, tur cac bo vi xtr li cao cép v6i hang ti transistor trén moi cm? cho t&i nhing cuc
sac dién thoai ban van dung hang nay. Nhiéu ngudi coi n6 1a mét trong nhiing phat
minh quan trong nhat thé ki XX, sanh ngang v&i mang Internet.

Mic du ngay nay, co hang ti con transistor duoc san xuit ra mdi nim, phan
16n sd transistor lai dugc tich hop trong cic vi mach tich hgp ma ching ta hay goi
la IC (Intergrated-Curcuit) cung véi cac linh kién khac nhu dién trd, tu dién,.... Vi
diéu khién trén cac mach Arduino dugc cdu thanh tir nhitng thi nhu thé. Néu khong
c6 transistor, s& chang thé c6 nhimng khai niém nhu "tinh toan" hay "xtr 1i thong tin"
nhu hién nay.

Thong ké vao nam 2002, néu lay tat cd transistor loai ngudi san xuat dugc
dem chia cho dan s6 toan thé gioi thi moi ngudi s€ dugc khoang ... 60 tri€u cai.
Hi¢n nay, nam 2014, con so ay at han hon thé nhiéu.

Gid thanh, sy linh hoat trong cach sir dung va do bén cao di gilup transistor
len 16i dén moi ngdc ngach trong cudc song cua con nguoi. C6 thé lay mot vi du
nho nhé vé vai tro cia transistor, d6 1a su phat trién ctua déng hd. Trude day, dong
hé 12 mot khéi co khi phirc tap, hay hong hoc, cong kénh, doi hoi nguoi dung phai
bao dudng thuon xuyén cling nhu hang ngay phai 1€n day cot cho no,... va hang ta
phién phtrc khac. Nho c6 transistor, gid' diy ban di chimg kién mot sy thay doi
dang kinh ngac ctia cai goi 1a "déng ho". Nhu thé nao thi chac han ban ciing da biét.
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4.2. Céu tao va nguyén ly lam viéc ciia BJT
4.2.1. Cau tao
Transistor gdm ba 16p ban dan ghép v&i nhau hinh thanh hai méi tiép giap P-
N, néu ghép theo thur ty PNP ta dugc Transistor thuén , néu ghép theo thur ty NPN

ta dugc Transistor ngugc. vé phuong dién cau tao Transistor tuong duong voi hai
Diode dau nguogc chiéu nhau .

L N
e N[ Vg 2 c
B :

Hinh 3.1: Cdu tao bén trong transistor

Ba 16p ban dan duogc ndi ra thanh ba cuc , 16p giira goi 1a cuc gbe ky hiéu 1a B
( Base ), 16p ban dan B rat mong va c6 nong do tap chat thap.

Hai 16p ban dan bén ngoai dugc ndi ra thanh cuc phat ( Emitter ) viét tit 1a
E, va cuc thu hay cuc gop ( Collector ) viét tat 1a C, vang ban dan E va C c6 cung
loai ban dan (loai N hay P ) nhung c6 kich thudc va nong do tap chat khac nhau
nén khong hoan vi cho nhau dugc.
4.2.2. Nguyén ly lam viéc ctia BJT
a. Xét hoat dong cua Transistor NPN .
* Thi nghiém 1:

Cuc E ndi vao cuc am, cuc C ndi vao cuc duong cua nguén DC, cuc B dé ho.
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Hinh 3 cuc B ho

Truong hop nay dién tir trong ving ban dan N cua cuc E va C, do tac dyung
cua luc tinh dién s€ bi di chuyén theo hudng tr cuc E vé cuc C. Do cuc B dé ho
nén dién tir tir ving ban din N cua cuc E khong thé sang ving ban dan P cia cuc B
nén khong co hién twong tai hop giira dién tir va 16 tréng do d6 khong co dong dién
qua trasistor.

*Thi nghiém 2

Mach thi nghiém gidong nhu thi nghiém 1 nhung cuc B ndi vao mot dién thé
duong sao cho Ve>VEeva Ve<Vc¢

N B X
_:t;_. _______

Hinh 3.3 cuwc B noi nguon

Truong hop nay hai viing ban dan P va N cta cuc B va cuc E gidng nhu mot
diode( goi 1a diode BE) dugc phan cyuc thuan nén dan dién, dién tr tr viing ban
dan N cua cuc E s& sang ving ban dan P ctia cuc B dé tai hop 16 trong. Khi d6 ving
ban dan P cua cuc B nhan thém dién tir nén c6 dién tich 4m. Cuc B ndi vao dién thé
duong cua ngudn nén s& hit mot sd dién tir trong ving ban din P tao thanh dong
dién Is. Cuc C ndi vao dién thé duong cao hon nén hat hau hét cac dién tir trong
ving ban din P sang ving ban dan N cia cuc C tao thanh dong Ic. Cuc E ndi vao
nguodn dién thé 4m nén khi ving ban dan N bi mét dién tir s& hut dién tir tir ngudn
am 1én thé chd tao thanh dong dién Ik.

92



Hinh miii tén trong Trasistor chi chiéu dong dién tir di chuyén, dong dién quy
udc chay nguoc chiéu dong dién tir nén dong dién Is va Ic di tor ngoai vao
Transistor, dong dién I di tir trong Transistor ra.

Sb luong dién tur bi hit to cuc E déu chay sang cuc B va cuc C nén dong
dién Is va Ic déu chay sang cuc E.

Taco: Ie= Is+1Ic
b. Xét Transistor logi PNP
* Thi nghi¢m 3:

Ddi véi Trasistor PNP thi dién thé ndi vao cic chan ngugc lai voi Transistor
NPN. Hat tai di chuyén trong Transistor NPN 1a dién tir xuat phét tir cuc E trong
khi d6i v&i Transistor PNP thi hat tai di chuyén 13 1 trong xudt phat tir cuc E.

Theo hinh Transistor PNP ¢6 C cuc E ndi vao cuc duong , cuc C ndi vao cuc
am ctia ngudén DC, cuc B dé hé.( hinh 2.19a)

Truong hop nay 18 trong trong ving ban dan P cua cuc E va C, do tac dung
cua luc tinh dién sé€ bi di chuyén theo hudng tir cuc E vé cuc C. Do cuc B dé ho
nén 16 trong tir viing ban dan P cua cuc E khong thé sang ving ban dan N cua cuc
B nén khong c6 hién twong tai hop gitta dién tir va 16 trong do d6 khong c6 dong
di€n qua trasistor

Hinh 3.4 cuc B ho

Truong hop nay 15 trong trong ving ban dan P cia cuc E va C, do tac dung
cua luc tinh dién s€ bi di chuyén theo hudng tir cuc E vé cuc C. Do cuc B dé ho
nén 16 trong tir ving ban dan P cua cuc E khong thé sang ving ban dan N cua cuc
B nén khong c6 hién tuong tai hop gitta dién tir va 16 tréng do d6 khong c6 dong
dién qua trasistor.
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*Thi nghiém 4

Mach thi nghiém giong nhu thi nghiém 3 nhung cuc B ndi vao mot dién thé
am sao cho Ve<Veva Ve>Vc

I

Hinh 3.5 cuwc B noi nguon

Truong hop nay hai ving ban din P va N caa cuc B va cuc E giéng nhu mot
diode( goi 14 diode BE) dugc phan cuc thuan nén dan dién, 16 trong tir ving ban
dan P cua cuc E sé& sang ving ban dan N cta cuc B dé tai hop dién tir. Khi d6 ving
ban dan N cua cuc B nhan thém 16 tréng nén co6 dién tich duong. Cuc B ndi vao
dién thé am ctia ngudn nén s& hat mot s 16 tréng trong viing ban dan N xudng tao
thanh dong di¢n Is. Cyc C ndi vao dién thé am cao hon nén hat hau hét cac 16 tréng
trong ving ban dan N sang ving ban din P cua cuc C tao thanh dong Ic. Cuc E nbi
vao ngudn dién thé duong nén khi ving ban dan P bi mat 16 trong nén sé& hat 15
trong tir nguon duong 1én thé chd tao thanh dong dién Ie.

Hinh mili tén trong Trasistor chi chiéu dong 16 trong di chuyén, dong 15
trng chay nguoc chiéu dong dién tir nén dong 16 tréng co chiéu cung voi chiéu
dong dién quy udc, dong dién Is va Ic di tu trong Transistor di ra, dong dién Ik di tir
ngoai vao Transistor .

Sb lugng 16 tréng bi hat tr cuc E déu chay qua cuc B va cyc C nén dong
dién Is va Ic déu cuc E chay qua.

Ta co: Ie= Is+ Ic

4.2.3. Cac cach mic BJT va cac ho dic tuyén twong ing
a. Cdch mdc Bazo chung (CB)

Tin hiéu vao hai cuc E- B, tin hi¢u ra lay trén hai cyc C - B, cuc B chung cho
cd tin hi€u vao va tin hiéu ra. Cuc B dau mat voi tin hiéu xoay chiéu. Cach mac so
do6 CB duoc minh hoa trén Hinh 3.18.
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Trén hinh v& miii tén chi chiéu cua dong dién trén cac cuc cla tranzito. Dé thiy ro
quan hé giita 3 cuc cia tranzito trong cach miac CB nguoi ta dung hai ddc tuyén: dic
tuyén vao va dic tuyén ra. Dic tuyén vao cho Hinh 5.16.a mo ta quan hé giita dong vao
It v6&i1 dién ap vao Usk, ing vdi cac gia tri khac nhau cua dién ép ra Ucs.

(a)
a. Tranzito PNP; b. Tranzito NPN
Hinh3.6:. So' do cach mac CB
Dic tuyén ra (Hinh 3.19 ) m6 ta quan hé giita dong dién Ic voi dién 4p ra Ucs
g voi cac gia tri khac nhau cua dong dién vao Ie. Trén dic tuyén nay duoc chia
lam 3 vung: vung tich cuc, ving cat, ving bao hoa

I(ma)

lg(mA)
4 lg(mA) - 7
g = 20V
Ugg = 10V
Ugg=1V
5
5F
af
1k
2t
PR N B | ] -
4
02 04 06 08 1 UgeV)
(@ ®)
a. Dac tuyén vao; b. Pac tuyen ra

Hinh 3.7: Pdc tuyén cia cich mdc CB
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Uge — Uee

()
Hinh 3.8: Dong bdo hoa nguoc Ico
Vung tich cuc dugc dung dé khuéch dai tin hiéu (nén con dugc goi la vung
khuéch dai), trong ving tich cuc chuyén tiép emito dugc phan cuc thuin, chuyén
tiép colecto dugc phan cuc nguoc. O phan thap nhat cua ving tich cuc (duong Ie =
0), dong Ic 1a dong bio hoa nguoc, dong Ico rat nhod ¢& (u A) va thuong duoc ki
hi€u thay cho Icso (Hinh 3.20)

Khi tranzito hoat déng trong ving tich cuc c6 quan hé gan dung Ie = Ic. Ving
cat 1a vang ma & d6 dong Ic = 0. Trong ving cit chuyén tiép emito va colecto déu
phan cyc nguoc.

Ving bdo hoa 13 ving & bén trai duong Ucs = 0 trén dic tuyén ra. Trong
viing bio hoa chuyén tiép emito va colecto déu phan cuc thuan

b. Cich mic Emito chung (CE):

Tin hi¢u vao hai cuc B - E, tin hi€u ra lay trén hai cuc C - E, cuc E chung cho
ca tin hi€u vao va tin hiéu ra. Cuc E dau mat voi tin hi¢u xoay chiéu.

‘=) = et e}

a.Tranzito NPN;  b. Tranzito PNP
Hinh 3.9: So do cach mdc CE
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Trong cach mic CE, dic tuyén ra 1a quan hé gitra dong Ic va dién ap ra Uc,
mg v6i khoang gia tri ciia dong vao Is. Pic tuyén vao 1a quan hé gitta dong vao Is
va dién ap vao Usg,ing v&i khodng gid tri cua dién &p ra Uck.

Chu y rang trén hinh 3.21, 46 16n cua Is khoang A, con d6 16n cua Ic co
mA.Vung tich cuc ciia cach mac CE 1a mién & bén phai ctia nét dtit Ucesh va phia
trén dong Is = 0.

4 = ima)
90 wa
&t T0pA
4 laleA) T 60 pA
Vog = 20V § g |
10 = =
B0 Uee = 100 Ml 50 A,
0~ Ligg 5 1V rys 40 pa
ég: 5 Ving tich ey 30 A
2 20pA
i 2
200
20t 10 pA
h |
Wk & oo
1 13 1 I I P L il
02 04 08 08 1 y.qn of | 1 5/’ 10 T 15 et
{2 Uespn WW:&I lﬂ-ED'E'lﬂm -

a. Ddc tuyén vao ; b. Ddc tuyén ra
Hinh 3.10: Pdc tuyén cia cich mac CE
Vung phia trai dudng Ucebh 1a viing bdo hoa. Vung cét 1a ving & phia déi d-
ong [s= 0.

Trong ving tich cuc chuyén tiép emito dugc phan cuc thuan, chuyén tiép
colecto dugc phan cuc nguoc, ving nay dugc dung dé khuéch dai dién ap, dong
dién hodc cong suat. Theo dic tuyén Hinh 3.21 b khi Iz = 0 thi dong Ic + 0. diéu
nay duoc gidi thich nhu sau:

Tacéd: le= e le + lego

lc= e (lg +lg) + lao

3.1)
+ H¢ ) il

Trong ché @6 mot chidu, dé danh gia kha ning diéu khién cua dong Is dbi voi
dong Ic, ngudi ta dinh nghia hé s6 dai dong dién s :
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Tin hi€u vao hai cuc B - C, tin hi€u ra léy trén hai cuc E - C. Cuc C d4u mass
V&1 tin hiéu xoay chiéu. So dd cach mic CC dugc cho trén Hinh 5.10

a. Tranzito NPN; b. Tranzito PNP
Hinh 3.11: So' d6 cdch mdc CC

Pic tuyén vao va dic tuyén ra cta cach mac CC tong ty nh cich mac CE,
bang cach thay Ic boi Ie, Uck boi Usc.
4.2.4. Cac tham s6 cwe dai va giéi han ving lam viéc ciia BJT
Khi st dung tranzito can luu ¥ cac tham sb cua né. cac tham sé nay déu co
ghi trong s0 tay tra ctru. Sau day 1a cic tam s6 chinh
Dong gop 1on nhat cho phép (Iem): néu dong gép mot chiéu vot qué tri s6 cho
phép thi tranzito c6 thé bi hong.

Dién ap gop 16n nhat cho phép (Uem): ca hai dién ap Uce va U cs déu phai d-
wdi mue cho phép, néu vot qua thi tranzito ¢ thé bi hong.
Cong sudt tiéu tan toi da cho phép (Pw) 1a muc cong suat 1on nhat tiéu tan &

tiép giap gbc — gop trong mot thoi gian dai ma tranzito van lam viéc binh thudng.
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Hé s6 khuéch dai dong dién 0 (mach gbc chung) hay o (mach phét chung): 6
hay o cang 16n thi kha nang khuéch dai tin hiéu ciia né cang 1én.

Tan sb cit fc 1a tan sb khi tranzito 1am viéc thi hé s khuéch dai dong dién cua
né giam di 0,7 1an tri s6 lac nd lam viée & tan sb thap. O tan sd cao hon thi hé sb
khuéch dai dong dién cang giam nhanh. Nguoi ta con xac dinh tan sb téi han fr 1a
tan sd ma hé s khuéch dai dong dién 0 cua tranzito con béng 1

Dong gop nguoc hay dong do Ico; 13 dong gop khi mach vao hé mach, d6i véi
mach gbc chung ta c6 dong Ico (tic 1 Icvo). Vi mach phat chung ta ¢ Ice. Dong
nay cang nho thi tranzito cang tét, tranzito silic c6 dong do nho rat nhiéu so voi
tranzito gecmani.

- G161 han nhiét o lam vi¢c: nhiét do cang tang thi Ico tang, Icm, Ucm, Pu déu
giam va tranzito lam viéc khong 6n dinh. Do do, phai c6 gidi han nhiét do cua
tranzito. Tranzito ché tao béng silic c6 gio1 han nhiét do lam viéc cao hon tranzito
ché tao bang gecmani.

Hé sb tap am: H¢ sb tap am cua cdac loai tranzito déu co ghi trong sb tay va
tinh theo dB. Tranzito c6 hé sb tap 4m cang nho thi tri sé dB cang 16n.

4 lcima
I E_——— S0 WA
lomas S0 L4f.... . 40 pA
g a0 thl 3 30 pA
& 30 o _‘*“*.—‘:Pﬂn'-f"-'cﬁ'c 20 pA
-::g: 20 S 10 A
10 | ,+ hTE'-':'EH’m..
o

Uceen wilrg cit leso

Hinh 3.12: Viung hoat dong cua tranzitor
DPéi véi mdi tranzito c6 mot vung lam vi¢c trén dac tuyén ra, néu tranzito hoat
dong trong ving nay s& c6 ty 1¢ tin hiéu ra trén tin hiéu vao 13 1on nhat v6i d6 méo
nho6 nhat. Ving nay sé bi giéi han boi mot vai tham sé nhu dong Ic 16n nhat Iemax
(d6i voi cach mac CE).
Vi1 tranzito ¢6 dac tuyén ranhu Hinh 3.23 ¢6 Icmax =50 mA, Ucemax =20 V.
Puong Ucbh trén déc tuyén 1 gid tri nho nhat cia Uck, thong thuong Ucesh =0,3 V.
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Cong suit tiéu hao 16n nhat duoc dinh nghia:
PCmax = UCE. IC
Va1 tranzito cho trén Hinh 5.22 thi Pcmax = 300mW.

Vi du, chon Ic = Icmax = 50mA suy ra Ucg = 6 V. Chon Uce = Ucemax = 20V,
suy ra Ic = 15mA. Néu chon Ic nam giira hai khoang trén, Ic = 25mA thi Uce =
12V. Vé6i 3 diém trén ta c6 thé v&  dugc duong cong cong suit (c6 thé 1y thém cac
diém khac).

Nhu vay, vung hoat dong cua tranzito bi giéi han boi cac tham s6:
Icro £ Ic< Icmax
Ucebh< Uce< UcEmax
Uck. Ic< Pcmax

Chu y v6i cach mac CB thi Pemax = Ucs. Ic

4.2.5. Phan cuc cho BJT

Dé tranzito ludng cuc hoat dong ta phai phan cuc cho nd, nghia 1a cdp mot
dién ap mot chidu tir bén ngoai vao chuyén tiép emito va coleco vdi gid tri va cuc
tinh thich hop. Dién ap mat chiéu nay sé thiét 1ap ché do mot chiéu cho tranzito.
Khi phén cuc néu:

- Chuyén tiép emito phan cuc thuan, chuyén tiép colecto phan cuc nghich
tranzito s€ hoat dong trong vung tich cuc. Khi tinh toan ché d6 mot chiéu trong
vung nay ta thuong st dung cac cong thuec:

Use =0,7V
I =(p+1)Is =lc
Ic = BIB

- Chuyén tiép emito phan cuc nguoc, tranzito s& hoat dong trong ving cit.

- Chuyén tiép emito va colecto phan cuc thuan, tranzito s& hoat dong trong
vung bao hoa

+ Piém lam viéc tinh:

Khi phan cuc cho tranzito, dong dién va dién ap mot chiéu sé& thiét l1ap cho
tranzito mot diém 1am viéc ¢b dinh trén dic tuyén ra, diém nay goi la diém lam viéc
tinh (con goi 1a diém cong tic tinh va thuong ki hiéu la diém Q). Pé tranzito
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khuéch dai duoc tin hiéu, diém lam viéc tinh Q phai nam trong vung tich cuc, néu
chon diém Q thich hop thi bién d6 tin hi€u ra co thé 16n ma khong bi méo (thuong
1a gitra dic tuyén ra).

a. Mach dinh thién cé dinh (phén cwc co dinh)
So d6 mach dinh thién cb dinh dugc cho trén (Hinh 3.13).

Vi tranzito PNP, so do, cac cong thuc va cach tinh toan hoan toan tuong tu,
bang cach thay doi chiéu dong dién va cuc cua cac dién ap cung cap.

+Ucc +Ucc

<
7 l
T
v
mmmmmmmmm

a./ e b./ 1
Hinh 3.13: So d6 mach dinh thién c6 dinh
a. So do mach ; b. So dé twong dwong

bé phan tich ché @6 mot chiéu ta co thé bo qua cac tu di€n va st dung so do
tuong duong

- Xét vong bazo — emito

s
Ucc I

Hinh 3.14. Vong bazo - emito
Viét dinh luét Kirchhoff cho vong dién 4p ta duoc:

Ucc - IBRB- U =0

Theo cong thuc trén, dién &p Ucc, Use ludn khong doi, vi thé gia tri Rs s€
quyét dinh dong Is, va dong Is ndy s& khong ddi (vi vay nén goi 1a phan cuc cd
dinh)
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- Xét vong colecto - emito (Hinh 3.15)
Gia tri dong Ic chay qua dién tré Rc dugc tinh theo cong thuc:

Ic = plB

Uee =+ 12V

— UCC

il

Hinh 3.15: Vong colecto - emito Hinh 3.16: Mach dién vi du

Chu ¥ rang, dong Is phu thudc vao gia tri Rs, ma Ic ty 18 vé6i Is theo
mot hﬁng s6 B, i vay gia tri cia Ic khong phu thudc vao dién tré Re. Khi thay doi
Rc dong Is va Ic khong doi.

Tuy vay, ta s& thay gia tri cia Rc quyét dinh gia tri Uce ma Uce 13 mot tham
s rat quan trong.

Ap dung dinh luat Kirchhoff cho vong colecto - emito (Hinh 3.15) ta co:
Uce+ IcRc - Ucc =0
Uce= Ucc - IcRc
Ta c6: Uce = Uc - Uk
Véi Uc, Uk lan luot 1a dién thé cc cuc colecto va emito.
Trong truong hop nay: Ue = 0, non, Uce = Uc, ngoai ra Use = Us -- U
Suy ra Use = Us.

Vi dul: Cho mach dién nhu Hinh 3.16. Hay tinh cac gia tri cua ché d6 mot
chiéu Is, Ic, Uck, Uc, Usc.

Giat:

Uee =Upe  _ 12V =07V
R, 240KQ

Is=

=47,08 u A
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Ic = pls= 50.47,08u A = 2,35 mA
Uce= Ucc—Ic.Rc =6,83 V
Us = Use =0,7V

Uc = Uce = 6,83V
Usc= Us—Uc =0,7-6,83 =-6,13V
Gia tri Usc am, chung té chuyén tiép colecto phan cyc nguoc.
* Duong tai tinh
Puong tai tinh 1a duong quan hé gitra dong dién ra va dién ap ra trong ché do
mot chiéu. Puong tai tinh dugce ve€ trén dac tuyén ra, diém lam viéc tinh Q s€ nam

trén duong nay.
Déi voi so d6 Hinh 3.15, quan hé giita dong dién ra Ic va dién ap ra Uck khi

co tai Re:
Uce = Ucc — Ic.Rc

Phuong trinh trén chinh 1a phuong trinh dudng tai tinh. Dé v& duong tai tinh

ta can xac dinh hai diém: Diém tht nhit cho ta Uce = 0 suyra Ic= R—CCC , diém thu

2 cho ta Ic = 0 suy ra Uce = Ucc. V6i hai diém nay ta v& dugc duong tai tinh nhu

hinh 3.16

[ —

'/'_ Y\\ Q- Igo

- \ Q, Ig,

e Y \

il e N
Ucce Uce

Hinh 3.17 Puong tdi tinh
Néu thay d6i gid tri cia dién tré Rs s& lam thay d6i Is, khi d6 duong tai tinh
khéng d6i, nhung diém lam viéc tinh Q s& dich 1én hoic xudng (Hinh 2.25).
Khi gitr nguyén gia tri Rc va thay d6i nguon Ucc thi duong tai tinh s& dich

chuyén nhu Hinh 3.18
Trong truong hop thay d6i gia tri Re va gitt nguyén nguén Ucc s& 1am duong

tai tinh thay d6i nhu Hinh 3.19
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Hinh 3.19: Puong tai tinh:

a. Khi Rc thay déi; b. Khi Ucc thay doi

Vi du 2: Cho mach phan cuc ¢ dinh ¢6 duong tai tinh va diém lam viéc Q

nhu Hinh 3.20. Hay tim cac gié tri Ucc, R, Re.

A ic(mA)

\Q Iz = 3uA

~N .

15 Uce(V)
Hinh 3.20
Giai: Tu Hinh 3.20 ta co:
Tai Ic=0
Uce = Ucc =15V
Tai Uce= 0
Ie=Y%¢ —6mA > Re=Y¢ =V
Re Ic 6mA

Lay Use = 0,7V ta co:

=2,5K

Ry U ~Use _ 15V -0V _ 477 Ma

I, 314
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b. Tranzito bdao hoa

Theo dac tuyén cua tranzito, khi transisror bao hoa thi Uce = 0 do d6 dong
dién colecto bao hoa Icon s€ 1a dong Icmax va duge tinh theo cong thirc:

Icon = Icmax = %
Rc

* Mach phan cuc on dinh cuc emito

Mach phan cuc 6n dinh cuc emito nhu hinh 3.21. Pién tré Re dugc mic thém
dé tang do 6n dinh hon so véi mach phan cuc ¢ dinh. Trudc hét xét vong emito —
colecto

- Vong baso — colecto.

Theo dinh luat Kirchhoff ta c6 phuong trinh :

+Ucc — IsRB - Use— IERE =0 . Ta dd biét Ie=(p +1) Is.

Thay vao phuong trinh trén ta c6: +Ucc — IBRB - U — (B +1) IsRe =0

Ucc B UBE

Rut Is ta duogc: Is =
R, +(f+DR,

Ucc

A
o
"%
w
SN\
Y
O< —
(]
O
N
I J
b
N\
@

iUr

<
|
c |
A T V
)
NS

Hinh 3.21 So d6 phan cuc on dinh emito;  Hinh 3.22. Vong baso — colecto
Vi cong thire trén ta c6 thé vé mot mach ndi tiép nhu Hinh 3.22

—ﬂf .

Uge

Ucc

« £
-

Un
e ]’ (B +)Rg Rg

.|1-

Hinh 3.23: Mach vong emito — colecto
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- Vong emito — colecto.
Theo dinh luat Kirchhoff ta c6 két qua: IeERE + Uce + Ic Rc — Ucc =0
Thay thé Ie = Ic va nhom céc s6 hang ta co:
Uce = Ucc — Ic (Rc + RE)
bién 4p Ur duoc xéc dinh béng: Ue =IeRE

Trong khi dién ap tr cuc C t61 mat 1a: Uc = Uce + Ug hodc Uc = Ucc —
IcRc

bién 4p tai cuc B ¢o thé xac dinh tir: Us = Ucc — IsBRs hodc Us = Usk + Uk.

- Mtrc bao hoa

Murc bao hoa cuc C hodc dong cuc C cuc dai vdi mach phan cuc emito co thé
xac dinh tuong tu nhu mach phan cuc c¢d dinh:

UCC
R-+R,

Icobh = Icmax =

- Puong tai tinh xac dinh gidng nhu phuong phap xac dinh duong tai 3.18

* Mach dinh thién hoi tiép dong dién (mach phén ciec phdn dp)

Trong cac mach phan cuc trude, su phan cuc dong dién Ico va dién ap Uceq la
mot ham sb caa hé s6 khuéch dai dong dién (B). Trong khi d6, g 1a nhay cam véi
nhiét do, dic biét 1a chét silicon, gia tri thuc té cua B thong khong dugc xac dinh
chinh x4c. Vi thé, xay dung mot mach phan cuc ma it phu thudc, hoac doc 1ap voi
B 1a vo cing quang trong. V&i so do phan ap nhu Hinh 3.16, néu chon dugc cac
tham sd cua mach hoan hao thi dong Icq va dién ap Uceq co thé hoan toan doc lap
vo1 S

Ucc

R1 Rc

Hinh 3.24. Mach dinh thién héi tiép dong dién(phdn dp)
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Mach dinh thién héi tiép dong dién c6 do on dinh cao hon mach dinh thién c6
dinh. Ri va Rz ndi v6i nhau va dau truc tiép giita hai ddu ngudn cung cap (Ucc),
nén dong dién I chay qua khong phu thudc su bién doi nhiét do cta tranzito. Trén
Ri con ¢6 dong Is chay qua. Thong thuong Is nho. Do dé dién ap cuc gbc tranzito
chu yéu phu thudc dong I chay qua Ri, R2 ma khong phu thudc sy bién dbi tranzito.

, R.U
Ta co: U ~ Ur2 = 27
R +R,
Dong dién 1 = Yo
R +R,

Ry +(B+DR,

IB — UR2 B UBE

Trongdd  Ru= iRy
R +R,
Uce = Ucc - Ic(Rc + Rg)

Mubn cho dién ap cuc géc Us 6n dinh thi phai chon di¢n tré R2 nho mét cach
hop 1y, dé c6 dong I 16n kha nhiéu so v&i dong gdc Is.

Dong phat It qua dién tré Re gdy nén Ug= It RE.

Ta c6: Upe = Us - Uk

Khi nhiét do tdng lam dong goép Ic tang, Ik tang lam cho Uk tang, Us lai
khong d6i do d¢6 Use giam lam cho Is giam va Ic giam. Nhu vay Ic khong ting
duoc.

Tom lai mach da c6 tic dung lam cho Ic khong thay d6i, do d6 Uc ciing
khong doi. Piém cong tac xac dinh béi (Ic, Uc) nho d6 ciing on dinh.

- Tranzito bdo hoa : Dong Icbh trong mach phéan ap tuong tu nh mach phan
cuc emito. Khi tranzito bao hoa Uce =0 V do do:

UCC
R.+R,

Icon = Icmax =

- Puong tai tinh xac dinh gidng hinh2.24
* Mach dinh thién hoi tiép am dién dp (mach phdn cuc hoi tiép am dién dp)

Mach dinh thién hoi tiép tiép am dién 4p dugc cho trén Hinh 3.25.
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Hinh 3.25: Mach dinh thién héi tiép am dién dp

Mot duong héi tiép tir cuc C vé cuc B 1am cho mach dat dugc sy 6n dinh
dang ké. Tuy nhién diém lam viéc Q (dugc xac dinh boi Icq va Uce) khong hoan
toan doc lap g, nhung 6n dinh hon so v&i mach phan cuc ¢d dinh hoac phan cuc

emito.

- Vong bazo — emito.

\L Rc
e
----- >, > L lle
N i Rb v
i MY
veel M LT Ve
P L IE
1 / V
2 Re
Hinh 3.26: Vong bazo — emito.
Theo dinh luat Kirchhoff ta c6 két qua sau:
Ucc—I'cRc - IsBRe— Use — IeRE = 0. Mat khac Ic = Ic + I

nhién dong Ic va Dong I'c
qua 16n so voi Isnén I'c ~ Ic ~ gIs va Ie ~Ic s& co két qua la:
Ucc - pIsRc - IBRB—UBe- g IBRE=0
Rt gon ta co: Ucc-Use- g Is(Rc+ Rg) - IBRB =0

Ucc - UBE

Vay dong Is 1a: I = .

Tuy

Két qua trén cho ta thdy phan hoi ciia dién trd Re tré lai dau vao, twong duong

V&1 sy phan hoi cua Re.
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- Ché d6 bio hoa: Lay xap xi I'c ~ Ic, phuong trinh cta dong bao hoa gidng
nhu mach phan 4p va phan cyc emito do la:

Ucc
Rc +Re

Icoh = Icmax =
- Puong tai tinh: Néu Ic ~ I, duong tai tinh cia mach hoi tiép dién ap duogc
xac dinh tuong tu nhu mach phan ap va mach phan cuc emito.

4.2.6. Bai tap

a. Thuc hanh nhan dang transistor

c o
E E

Transistor ngurgre MEPM™ Transistoer thuan PMP

KWV fidu cus Tramsistor

B C E

Framsistor oG XUST TG Framsistor CovTG KUSE SoRT

Hinh 3.27: Hinh ddang transistor thuc té

* Hién nay trén thi truong c6 nhiéu loai Transistor ctia nhiéu nudc san xuat
nhung thong dung nhat 13 cac transistor ctia Nhat ban, My va Trung qudc.

Transistor Nhat ban : thuong ky hi¢u 1a A..., B..., C..., D... Vi du A564,
B733, C828, D1555 trong d6 cac Transistor ky hi¢u 1a A va B 1a Transistor thuan
PNP con ky hiéu 1a C va D 1a Transistor ngugc NPN. céic Transistor A va C
thuong c6 cong xuit nho va tan sb 1am viéc cao con cac Transistor B va D thudng
¢ cong xuét 16n va tan sb 1am viéc thap hon.

Transistor do My séan Xuat. thuong ky hiéu 1la 2N... vi du 2N3055,
2N4073 vv...

Transistor do Trung quéc san xuat : Bét dau bang s 3, tiép theo 13 hai chii
cai. Chir cai thic nhat cho biét loai bong : Chir A va B 1a bong thuan , chit C va D
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1a bong nguoc, chir tht hai cho biét dic diém : X va P 13 bong 4m tan, A va G 1a
bong cao tan. Cac chit sb ¢ sau chi thi tu san phém. Thi du : 3CP25, 3AP20 vv..

B¢ kétqud wénvach chia LV, LI &
+ s
L Transistor NEN weén div dc |
Diavden @ 7
My ——
, RTD
— 200K
T  Liviang o RXI0E o)
m
VM )
W+ =12V B T
i
Divdk &
— — — L EE

(L Ddv denténchin C nghich kimkhong lén

(21 DAy den wén chin E nghich kim ey / /
C i
DiB-C)
B“'\, ﬁgn ,‘ ’
D(B- E}

E
Xem nansistor bipalar [a 2 ':|1C‘u|l:"
Diing Ohim ké d& do cac tranistor npn

Hinh 3.28: So d@6 do va kiém tra chan B ciia BJT NPN
b. Thuc hanh do transistor
Hay tim chan B.

Ban lay thang do Rx1, tim do trén hai chan cua transistor, do chiéu nay kim
khéng 1én, r6i cho déo day do kim ciing khong 1én, Ban két luan hai chan dang do
la chan E (Emitter, chan phun dong) va chan C (Collector, chan thu gom dong), vay
chan con lai chinh 1a chan B (Base, chan nén) cua transistor.
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Do d6, Ban hiy liy thang do ohm Rx10K, luc nay trén day do s& co 12V (tir
nguodn pin 9V + v4i ngudn pin 3V), ding muc ap nay do nghich trén méi nbi B-C
(kim s& khong 1én) va do nghich trén mdi ndi B-E, kim s& 1én, vi sao c6 khac biét
nay? vi mbi ndi B-E chiu ap 9V da bi danh thung ¢ mirc 4p 12V cia may do. Qua

diu hiéu nay Ban dé dang xac dinh dugc chan C va chan E.
(4) Hay xac dinh d6 lgi dong dién cua transistor.
Léy thang do ohm Rx10, chap hai day do, chinh kim vé vach 0 Ohm.

Cim transistor C1815 vao dung chan C, B, E cua 3 16 cam NPN trén may do.
Kim 1én, Ban doc két qua trén vach chia HEF. Kim chi 200, c6 nghia la d6 lgi dong
dién cta transistor 2SC1815 1a 200 1an (n6 c6 nghia dong dién Ic chay ra trén chan
C 16n hon dong dién Is chay ra trén chan B 1a 200 1an). Tham sé Hre con goi 1a hé
sb beta cta transistor

Vi transistor PNP cling lam tuong tu, cam transistor vao 3 chan C, B, E cua
b6 chan cdm PNP va doc két qua trén vach chia HFE, Ban s€ biét dugc d6 loi dong
dién HFE cua transistor

Boc keét qua teén vach chia HEE

+ \
i Transistor MPH tfn dfy do
Didy den @
Wy o —— "
RTD
= 200 RE T I c
T L&Yy thang do Rx10 WS o
b cisis
"’ t
1 E
— — Dﬁ 'dl'.'r —

(1) Gdn trangistor vio ding chdn C, B, E Q

(2)Boc két qud trén vach chia HFE u-.#l.:p !

Xem wansistor bipolar 13 2 ciode
Ding Ohm ké dé do cac tranistor npn

Hinh 3.29 So do xdc dinh do loi cia transistor
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Bai tap thuc hanh

Muc tiéu:

- Biét dugc phuong phap xac dinh chan tranzito bang VOM

- Piéu chinh dién trd dinh thién dé phéan cuc cho tranzito dung chi tiéu ki thuat.

- Tinh toan duoc ché do 1 chiéu ctia cac mach dinh thién.

Hinh thirc t6 chtc:

- Hoc vién dugc bién ché vao tirng nhom 5 ngudi tién hanh lam bai tap:

- Viét bao cdo chi tiét vé bai tap da lam.

Sau khi khéo sat xong ca nhom cung nhau xay dung dé cong bao cdo chung
cua nhom. Tung thanh vién trong nhom s€ dugc phan cong thuc hién mot khia canh

cta bai tdp.Trong nhom s& c6 mot ngudi chiu trach nhiém diéu hanh va ghép nbi
dé hoan thanh ban bao céo tong thé.

Ting bai s& trinh bay truude ca 16p dé cac nhom khac cung danh gia va cho
diém nop gido vién.

Yéu cau:

+ Ném vitng noi dung duoc phan cong (cach diéu chinh tranzito thong manh,
yéu, xac dinh dong tai tinh...)

+ Tinh toan ché dd tinh cho céc kiéu mach dinh thién

+Trinh bay phai ddy du va mach lac, 6 tinh thuc tién.

Bai 3.1. Trinh bay céu tao, ki hiéu quy udc va nguyén 1y hoat dong cua
tranzito luong cuc (BJT)

Bai 3.2: Tranzito c6 méy kiéu mic mach co ban? Trinh bay cu thé cac kiéu
mach trén va phan biét cdc thanh phan dong dién,dién ap ngd vao va ngd ra trong
mdi cach mic.

Bai 3.3: Cac thanh phan dong dién quan trong nhét ctia BJT va cac hé thirc
lién hé gitra cac dong dién nay.

Bai 3.4: Mach dinh thién cho BJT nhim muc dich gi? Co méy kiéu mach
dinh thién? trinh bay cu thé cac kiéu mach dinh thién trén.

Bai 3.5: Dic tuyén tai 1 chiéu cia BJT 1a gi? Cach xac dinh dic tuyén nay?
Hay chi ra diém 1am viéc mot chiéu Q trén dudng tai nay; néu thay ddi gia tri Re

thi diém 1am viéc tinh s& thay d6i nh thé nao trén dic tuyén?
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Bai 3.6: Dic tuyén Von — Ampe vao va ra cua BIT trong 3 kiéu mac EC, BC,
CC biéu hién quan hé dén cac tham s ndo cia tranzito?

Bai 3.7: Trinh baycach nhan dang cac loai tranzito BJT biang ma s ghi trén
than tranzito.

Bai 3.8: Khi dung VOM dé xac dinh cac cuc E, B, C cua tranzito thi st dung
thang do nao? trinh bay cach xac dinh cac cuc E,B,C cua tranzito béng VOM.

Bai 3.9: Dé nhén biét tranzito tt, xdu thi dung phuong phap nao? Trinh bay
cu thé phwong phép do.

Bai 3.10: Tim cau tra 161 dung:

Tranzito PNP s& dan dién khi:

Ue< U< Uc

Ug> Us> Uc

Ue> Us < Uc

[Uc |> [Us [> [Ug|

Tranzito NPN sé& dan dién khi:

Uc> Up> Ug Uc< Us< Ug
Uc> Up> Ue |Uc | > [Us > |Ug|
Tranzito BJT dung dé:

Khuéch dai Chinh luu dong xoay chiéu
Tao dao dong Tach song

Bai 3.11*%: Cho mach CE, trinh bay cach diéu chinh cho Qi, Q2, Qs thong
manh, thong yéu trong ting trudng hop trén Hinh a, Hinh b va Hinh c.

Hinh a Hinh b Hinh ¢

- +Uc +U - Ucc
. n P

R3
A -1 R1

R3
— NN\
% Q1 j Q3
7
R4
R4 S 2 R2
< R2 4‘% _J_ _}_
—J— _J_

1
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Bai 3.12*: Cho mach nhw Hinh duwéi day:

430k ¢ é_. Ur

Uv-_>|_-|/_ 10MF

10MF

il |—\/\/\

Tinh céc tri s6 cta: Is, Ic, Uce, Uc, Uk, Us, Us
Tra 101 cac cau hoi va bai tap

Bai 5.11%:

Mach Hinh a

- Pé chinh cho Qi théng manh, ta c¢6 2 cach: 1am ting dién thé Us cua
tranzito hodc 1am giam dién thé Ug.

+ Muén ting Us ta giam Rs hodc ting Ra
+ Mudn giam Uk ta giam R>

- Pé chinh cho Q1 thong yéu, ta c6 2 cach: 1am giam dién thé Us cia tranzito
hodac lam tang dién thé Uk

+ Muén giam Us ta ting Rs hodc giam Rs
+ Mubn tang Uk ta ting R>

Nhu vady mudn cho Qi thong manh ta ting dién thé cuc B dé c6 dién ap phan
cuc thuan cia tiép giap phat goc (Usk) ting. Chinh Qi thong yéu thi nguoc lai.

Mach Hinh b

- Pé chinh Q2théng manh ta ¢6 2 cach: lam tang dién thé Us cua tranzito hodc
lam giam dién thé Ue

+ Mubn chinh Us ting ta chi c6 mot cach duy nhat 1a ting tri s6 R4, con R3
khéng c6 tac dung nhiéu bai do 14y hoi tiép tir chan C vé: Néu gia st lam giam Rs
dé co Us tang dan dén Q2 thong manh, Uc giam hoi tiép qua Rs vé 1am giam Us Q2
thong yéu tro lai.

+ Mudn chinh Uk giam ta giam Rz
- Pé chinh Q2 théng yéu thi nguoc lai.
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Nhu vay mudn Q2 chay manh ta ting di¢n tr¢ phan ap hoac giam dién tr¢ E
(Re), mudn chinh Q2 chay yéu thi nguoc lai.

Mach hinh c.

- Pé chinh Q3 thong manh ta c¢6 2 cach: ting dién thé cuc B hodc giam dién
thé cuc E

+ Mudn giam Us ta c6 thé ting R4 dé dién ap duong (mass duong) & cuc B
giam, riéng R ta can chinh khong hiéu qua boi vi Rs mac héi tiép tir cuc C vé cuc
B. That vay, gia sir ta giam Rs dé dién ap 4m (- Ucc ) tac dong vao cuc B 16m, thi
Us giam Qs thong manh syt 4p trén R nhiéu, Uc cta Q3 bét am do d6 hoi tiép qua
R3 b6t am, dién thé cuc B (Us) bdt m, vi thé Qs thong yéu di.

+ Mubn chinh Ug tdng, ta gidm tri s dién trd R, dé dién ap duong cuc E
(Ug) tang lén.

- Pé chinh Qs thong yéu thi thuc hi€n cac budc can chinh nguoc lai.

Bai 5.12*:

_ U =Up _ 200-0,7 _ 40,1 4 A

B_
R, +(Bp+1) 430K +51K

Ic = pls =(50)40,14A) = 2,0lmA
Uct = Ucc- Ie(Rc+Re) = 20V - (2,0lmA)2K +1K) =139V
Uc = Ucc - IcRc =20V - (2,01mA)(2K) =20V - 4,02 V = 15,98V
Ut = Uc- Uc = 159V - 13,97V =201V

hoic ta c6 thé tinh theo cong thirc:

Ue =IERe=IcRe=(2,0lmA)(1K) = 2,01V
Us=Ue+ Ue=0,7V +2,01V =271V
Usc=Us-Uc =2,71V - 1598V =-13,27V

Nhin dang, xac dinh cic cwe, chit lwong tranzito, Lap rap, can chinh cac
kiéu mach co ban, cac kiéu mach dinh thién

Hoc 1y thuyét thuc hanh tai xuong:
Nhdn dang tranzito BJT

Cac ma sb ghi trén than BJTgdm:
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ACY......... ;
ASY........ ;
AUY....... ;
BCY....... ;
BDX....... ;
BFR........ ;
BFY........

BFW....



SF....; SFT........ ; SS.n. ; SSY...
T....... ; TG.......... ; TK.ooiies ; TZ......
rT..; KT........... ; MII............. ; I1
IT....; 2T........... ; 2SA........... ; 2SB....
28C.; 2SD........ ; 2N.iee.

M5t s hinh dang thuc té BIT:

C

: Logi nhé bLé ddn sdt mach in gdn khu vitc
mach Vi xd 1y (Micro Processor). -

s

Midng nhom ™~ .
ta nlédt (logi
hoat ddug &
cdng suit
Kon)

7

Dang sé (hoat déng
Danyg Domono (dang cong). d céng sudt lon).

Xac dinh vi tri cdc cuc, chat lwong tranzito.

Dé khoi nham 1an lam hong dén hodc phén tich mach khong ding...mot sb
tranzito ¢ ghi vi tri cdc chan ngay ¢ than dén E hay 1a cuc phat, B 1a cuc gbc, C
hay K 1a cuc gop. Néu trén than dén khong ghi vi tri cac chan thi ding VOM,
DDM ¢ thang do dién tré do dién tro dé xac dinh céac cuc. Khi dung do gitra hai
cuc thi tiép giap d6 phan cuc bang ngudn pin 1,5V trong dong hd. Khi tiép giap du-
oc phan cuc thuan thi c6 dién tré nhé. Khi phan cuc nghich thi né c6 dién trd 16n.
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Dua trén co s& do, ta rat ra cach xac dinh cac cuc va chit lugng tranzito. Truudc
hét ta danh s6 cac chan 1a 1, 2, 3, va da timg d6i day tir hai cuc duong (+) va am (-)
ciia 6m mét tiép voi tirng doi chan. Pdng hd dit ¢ thang do R 1 100 hodc R i 1000
dé co dong nho va dién ap thap cho khoéi lam hong tranzito.

Ddi véi doi chan ta c6 mot dién trd thuan (R nho) va mét dién trd nguoc (R 16n).

Khi do hai chan nao ma c6 dién trd thuin 16n nhat thi chan con lai khong
tham gia.. 13 cuc gbc.

Vi du:

Do gifra chan 1 va chan 2 dugc: 120 (thuan), 50 kQ (nguoc).

Do gitra chan 2 va chan 3 dugc 140 Q(thuan), 48 kQ (nguoc).

Do gitra chan 1 va chan 3 dugc 5k Q(thuan), 120 ko (nguogc).

Khi do gitra hai chan 1 va 3 ¢6 dién trd thuan 16n nhat - nén chan 2 1a cuc gdc.

Tiép d6 d4u que am () voi duong pin trong déng hd néu 1a cac doéng hd co
que duong la am nguén pin va que am la duong nguén pin),vdi cuc géc, que kia
d4u voi bat ky cuc nao con lai néu cé dién tré nguoc thi d6 1 tranzito PNP, ¢ dién
tréd nho thi do l1a tranzito NPN.

Sau cung, dau hai que do voi cuc phat va cuc gdp sao cho c6 dién trd thuan.
Néu 1a tranzito PNP thi cyc ddu vé cuc 4m ciia ngudn pin trong dong ho 13 cuc gop.
Néu 12 tranzito NPN thi cuc dau vé cuc duong cta pin trong déng ho 1a cuc gop.

M&t tranzito tdt thi phai c6 ba dién tr¢ thuan, ba di¢n tré nguoc va khi do

kim dong ho phai 1én va ding 6n dinh.

Néu kim ddong ho 1én tir tir 14 tranzito hong. Néu khong du ba dién tré thuan,
ba dién tré ngugc thi tranzito cling hong.

Ld'p rdap va can chinh cac mach co ban, cac mach dinh thién

- L:flp rap va can chinh mach CE, CB va CC: Mudn 1€ip rap duoc mot mach
di€n néi chung, trudc tién phai vé mach in cho mach dién va hoan thién bo mach tr-
udc khi lap rap. Khi da hoan thién mach 1ap rap thi budc tiép theo 1a han gan linh
kién vao bo mach. Truuéc khi han ndi cac linh kién vao bo mach can kiém tra can
than tri sb, chat luong linh kién, khi dd 1ap rap xong can vé sinh va cit cac chin
linh kién qua dai d¢é mach dién gon, dep.

- Can chinh mach dién: Cap ngudn DC cho mach va duing VOM, DDM &
thang do VDC roi thuc hién cac thao tac co ban:
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- Que den kep mass (néu 1a mass 4m).

- Que do6 do dién ap tai cuc C, cuc B va cuc E.

- Thuc hién do dién ap Ucc va dién ap trén céac cuc cua tranzito (Ug, Us, Uc).
Khi x4c dinh dugc tri sé dién ap cuc E, cuc B, cuc C suy ra Ugg, Usc dé xac dinh
tiép giap emito - bazo tranzito d3 phan cuc thuan, Tiép giap Bazo -colecto phan
cuc nghich. Nghia 1 phai thoa man biéu thuc: Uc > Us > Ue  ddi voi NPN ; con

vO1 PNP thi:
Ue> U > Uc

Véi tranzito PNP Uge = (0,1 - 0, 3)v. Véi tranzito NPN Use = (0,2 - 0, 7)V.

Tuy theo tranzito thong manh hay yéu ma can chinh Ugg véi cac gia tri khac

nhau bang cach di€u chinh di¢n tré dinh thién dé co tri s6 Use mong muon.

Pbi v6i cac mach dinh thién qua trinh 1ap rap va can chinh twong tu nhu cic
mach co ban di néu ¢ trén nhung cha y ding VR (dién tro dinh thién) dé diéu

chinh phan cuc cho Usk.
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Trinh tu cac budc thuc hién:
- V& mach dién lap rap tir so dd mach dién nguyén 1y sau

So d6 mach lip rap

- Hoan thién bo mach (ngdm bo mach vao dung dich 6xit sét, khoan 18 han
linh kién)

- Chon cac linh kién: R1, Rz, Re, Re, C1,,C2. Chon R béng VR ¢6 tri s6 50 Ko
,R2=39ka,R,=10KQ,Re=15KQ,Ci=Co=104F, Ce=50,F

- Han gén cac linh kién vao bo mach
- Can chinh ché d tinh:
+ Cép ngué)n Upp = 22 V, diéu chinh VR va thuc hién:

+ Do dién ap cac chan tranzito c6 cac gid tri: Uc = 13,33V, Us = 2V, U=
1,3V

+ Do tri s6 VR ma tai do tri s6 cac dién ap cac chan tranzito cé cac gia tri nh
trén

VRi =39 Ka.
Nhuvaytaco: Usp=2V-1,3V = 0,7V (phan cuc thuin)
Usc=2V-1333V=-11,33 V (phan cuc nghich)
Yéu cau vé danh gia két qua hoc tip
Thuc hanh tai xong theo nhom 2 dén 3 nguoi:
Nhan dang céc loai BJT bang mé chit ghi trén than va hinh dang thuc té cta chiing
Xac dinh chan va chit luong tranzito BJT bang VOM

Lap rap va cin chinh cac mach co ban, cac kiéu mach dinh thién dung BJT
theo cac bai tap:
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- Lap rap va can chinh mach E chung dinh thién c6 dinh, dinh thién bang hoi
tiép dong di¢én dung nguén don (tranzito,tri s6 cac R, C trong mach dién hoc vién tu
chon) .

- Lép rdp va can chinh mach E chung dinh thién ¢ dinh, dinh thién béng hoi
tiép dong dién dung ngudn d6i ximg (tranzito,tri sé cac R, C trong mach dién hoc
vién ty chon) .

- Lap rép va can chinh mach B chung dinh thién ¢6 dinh, dinh thién bang hoi
tiép dong dién dung nguén don (tranzito,tri sb cac R, C trong mach dién hoc vién tu
chon).

- Lap rap va can chinh mach C chung dinh thién ¢ dinh, dinh thién bang hoi
tiép dong dién dung ngudn don (tranzito, tri s cac R, C trong mach dién hoc vién
tu chon)

Yéu cau: Trong qua trinh thyc hanh hoc vién can tu giac thuc hién bai tap do
gi4o vién giao cho, ddng thoi tich cuc trao d6i nhom dé co két qua tot nhat.
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Bai 5
Transistor hi¢u ing trwong — FET
Muc tiéu:

- Trinh bay cdu tao, ky hiéu, tinh chat, cong dung, cac thong sé ky thuat
co ban cua FET;

- Phan tich nguyén 1y lam viéc cta transistor NPN va PNP;

- Phan tich mot s6 mach tng dung FET don gian;

- C6 y thtre chu dong, sang tao trong hoc tap
5.1. Giéi thiéu chung, phan loai va ki hi¢u cia FET

Chung ta da khao sat qua transistor thuong dugc goi la transistor ludng cuc vi
su dan dién cta n6 dua vao hai loai hat tai dién: hat tai dién da sb trong vung phat
va hat tai dién thiéu s6 trong ving nén. O transistor NPN, hat tai dién da s 1a dién
tr va hat tai dién thiéu sb 1a 1 tréng trong khi ¢ transistor PNP, hat tai dién da sb 1a
16 trong va hat tai dién thiéu s6 1a dién tir.

bién tré ngd vao ctia BJT ( nhin tr cuc E hodc cuc B ) nho, tir vai tram Q
dén vai KQ, trong luc dién trd ngd vao cua dén chan khéng rat 16n, gan nhu vo
han. Ly do 1a & BJT , nbi nén phat luén ludén duge phan cuc thuan trong lac & dén
chan khong, lugi khién luén ludn duge phan cuc nghich so vdi Catod. Do d6, ngay
to lac transistor BJT md&i ra doi, nguoi ta nghi dén viéc phat trién mot loai
transistor m&i. Piéu ndy din dén sy ra doi cia transistor trudng Gng.

Ta phan biét hai loai transistor trudng ing:

- Transistor truong tung loai ndi : Junction FET — JFET

- Transistor truong tmg loai c6 cong cach dién : Isulated gate FET — IGFET
hay metal — oxyt semiconductor FET — MOSFET.

5.2. Transistor trwong dic¢u khién bing chuyén tiép PN - JFET
5.2.1. Ciu tao

Hinh 4.1 dua ra mot cdu trac JFET kiéu kénh N: trén dé tinh thé ban dan Si -
N ngudi ta tao xung quanh mot 16p ban dan P (c6 tap chat ndng d6 cao hon so véi
dé) va dua ra 3 dién cuc la cuc nguén S (Source), cuc mang D (Drain) va cuc ctra
G (Gate). Nhu vay hinh thanh mot kénh dan dién loai n ndi gitta hai cuc D va S,
cach ly v6i cuc cira G (dung 1am cuc diéu khién) bai mot 16p tiép xtc P - N bao
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quanh kénh din. Hoan toan tuong tw, néu xuat phat tir dé ban dan lai P, ta c¢6 loai
kénh JFET kénh P voi cac ki hiéu quy uéc nhu Hinh 3.35

= -
S
5 F-
i |
= ' -
Lok 3 _‘IIIJI_'_
1 s =

Hinh 4.1: Céu tao JFET kiéu kénh N

- Q3 W,
- MPF 3330 JFETN

Kénh P kénh N
Hinh 4.2: Ky hiéu quy woc JFET kénh P va kénh N

5.2.2. Nguyén Iy hoat dong - dic tuyén Von - Ampe ciia JFET
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a. Hoc dac tuyén ra b. Pac tuyén truyén dat

Hinh 3.37 Ho ddc tuyén ra ciia JFET

- Ving gan gbc, khi Ups nho, Ip ting nhanh tuyén tinh theo Ups va it phu thudc
vao Ugs. Pay 1a ving lam viéc & d6 JFET giéng nhu mét dién tré thuan cho toi lac
duong cong bi udn manh (diém A trén Hinh 3.37a tng voi dudng Uss= 0V).

- Ving ngoai diém A duogc goi la ving that (viing bao hoa) khi Ups du 16n, Ip
phu thudc rat yéu vao Ups ma phu thugc manh vao Ugs. Pay 1a vung ¢ d6 JFET
1am viéc nhu mot phan tir khuéch dai, dong Ip duoc diéu khién bang dién ap Uas.
Quan hé nay dung cho t4i diém B.
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- Vung ngoai diém B goi 1a ving danh thung, khi Ups ¢ gid tri kha 1on, Ip
tang dot bién do tiép giap P- N bi danh thung thac lii xay ra tai khu vuc gan cyc D
do dién ap nguoc dit 1én tiép giap P- N tai viing nay 1 16n nhat.

Qua do thi dac tuyén ra, ta rit ra may nhan xét sau:

- Khi dat trj s Ucs Am dan, diém udn A xac dinh ranh gi61 hai vung tuyén
tinh va bdo hoa dich vé phia géc toa d0. Hoanh do diém A (mg v&1 mot tri s6 nhat
dinh cua Ucs) cho xac dinh mot gia tri dién ap goi la dién 4p bdo hoa cuc mang
Ubso (con goi 1a dién ap thit kénh). Khi [Uas| ting, Upso giam.

- Tuong ty v6i diém B: Gmg voi cac gid tri Uss Am hon, viéc danh thung tiép
giap P- N x4y ra som hon, voi nhiing gia tri Ups nho hon.

bac tuyén truyén dat cua JFET giéng hét dac tuyén andt lugi cia dén 5 cuc
chan khong, xuat phat tir mot gia tri Ucso, tai d6 Ip = 0, goi la dién 4p khoa (con ki
hiéu 1a Up). P9 16n ciia Uaso bang Ubso tng véi duong Uss = 0 trén ho dic tuyén
ra. Khi tang Ugs, Ib tdng gén nhu ty 1€ do do dan dién cua kénh tang theo muc do
giam phan cyc nguoc cia tiép giap P- N. Lic Uas = 0, Ip = Ino. Gia tri Ipo & dong
tinh cuc mang khi khong cé dién &p cuc cua.

Céc tham sd chil véu ciia JFETedm hai nhom

- Tham sé gi6i han gdm co:
+ Dong cuc mang cuc dai cho phép Ipmax 14 dong dién tGng v6i diém B trén
dic tuyén ra (dudong tng voi gia trj Uas = 0); Gia tri Ipmax khoang < 50 mA;

+ Dién 4p mang - ngudn cuc dai cho phép va dién ap ctra nguén Ucsmax

Up ~ xe A
Upmax = T .1z ¢ vai chuc von

+ Pién ap khoa Uaso (hay Up) (bang gia tri Upso tmg voi dudng Ucs = 0)
Tham s6 1am viéc goém co:

‘A 5 ‘n 5 e A A au
Dién tré trong hay dién tré vi phan daura r; = TDS Ugs = const (co, 5MQ)
D

ri thé hién d6 dbc cta dic tuyén ra trong ving bio hoa.
+ Pic tuyén truyén dat:

alp
S =—|Ups = const
dgs
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Cho biét tac dung diéu khién cua dién ap cuc cua to1 dong cuc mang, gia tri
dién hinh véi JFET hién nay 1a S=(0,7 “10)mA /V

Can chu y gia tri ho dan S dat cuc dai S = So lic gia tri dién 4p Uas 1an can
diém 0 (xem dang dic tuyén truyén dat caa JFET (Hinh 3.37 b)

+ Dién trd vi phan dau vao:

aGS

Tvao = E
rvao do tiép giap P - N quyét dinh, c6 gia tri khoang 10GQ .

O tan s0 lam viéc cao, nguoi ta con quan tam tdi dién dung gitra cac cuc Cos
va Cap (c0 pF)

a. Do, kiém tra transistor FET

Truong hop do nguodi

Hinh 4.3. JFET va so do twong dwong
Dung VOM thang do x1k
Po cip chan GS va GD gidng nhu diode

Do cap chan DS dién trd vai tran ohm dén vai chuc kQ.

Ta thtr kha nang khuéch dai cua JFET nhu sau:
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Vi loai kénh N:

Que den
G E
). Rx1k e
\
Kich tay T
Que do
Hinh 4.4: Kiém tra d6 khuéch dai JFET kénh N
Voi loai kénh P

Que do

—H

G

Kich tay T
Que den

Hinh 4.5: Kiém tra do khuéch dai JFET kénh P
bat que d6 vao D que den vao cuc S

Kich tay vao cuc G, quan sat thay kim déng hod vot 1én va tu gitt thi ta két
luan ; tét.
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G
Kich tay
Truong hop do nong
SAOC
o O p-*““—“/“-‘;%.
= v WO
ich tay ‘
t
Qe do
Vian VOM ¢ thang do VDC

Po 4p tai cuc D va cuc S . sau d6 cham ngoén tay cii vao mass hay nguén
Vdc. Roi kich tay vao cuc G néu kim thay d6i 1a tot.

Luu y co ban khi str dung JFET
Dung loai kénh N hay P
Tan s6 cit ( dua vao tra ctru s6 tay linh kién )
Dong tai tbi da Ip
> Ap chiu dung :Ubs
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b. Mach phén cuc c6 dinh
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Mach phan cuc ¢d dinh; b. So dd tuong duong & ché do tinh & ché do tinh
(khi chua c6 tin hiéu xoay chiéu):

Ic =0AvaUrc=IcRc= 0ARc=0V
Dong cuc mang: Ip  =1Ino [ 1- Uss/ Up J?
Ups = Upbp - IpRD

Vi cuc S no1 dat nén Ucs =0

Up = Ubs
So do tu phan cuc
onD
oD
% |ID
RD I ID
D c2 y VD
cL G A
Uv o
+ 5
S
Lue
RE == C=
B= Ly
=0 1 L
0 o ¥
a b. =g -
a: So' do tw phin cucJFET; b: So do twong dwong & ché do 1 chiéu
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So do tu phan cuc loai trur 2 nguén 1 chiéu. Pién ap diéu khién Uas duoc xac
dinh bai dién ap dit trén dién tré Rs dua vao cuc S & ché @6 tinh (1 chiéu)tu dién c6
thé thay thé bang ho mach va dién tré Re duoc ngan mach vi Is = 0 A. Két qua ta
¢6 so do twong duong nhu hinh b.

Dong chay qua Rs 1a dong Is , nhung Is = Ip nén:
Urs =Ip Rs
Chon chiéu ctia vong nhu miii tén 6 hinh b , ta co:
-Ugs — Urs =0hay Ugs=-Ur
Suy ra phuong trinh tai tinh:
Uss = -IpRs
So d6 phan cuc phan ap

oD

c1 %P‘l b

| | -2 (o)
|| - =
T l—_l
—1 5
%RE §R5
-0 -0 0

So d6 phan cuc phan ap ddi véi transistor FET trang thai tinh Ic = 0 va Ucs
chinh la dai lugng lién h¢ gifta ctra vao va cua ra.

KhiIc = 0A thi Iri = Ir2 va dién ap chinh 1a dién ap dat trén Ro:

— RZ UDD

Uc = .
R +R,

Theo Kirchoff: Ug — Ugs - Urs = 0 ma Urs = IsRs = IpRs
Ugs = Ug - IpRs
5.3. Transistor truwong loai cuc cira cach ly - MOSFET

5.3.1. Céu tao va ki hiéu quy wéc:
Dic diém cau tao cia MOSFET c¢6 hai loai co ban thé hién (Hinh 3.41)
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a. Loai kénh ddt an; b. Loai kénh cam ung

Hinh 4.6: Céu tao ciia MOSFET

Ki hiéu quy uéc cua MOSFET trong cac mach dién tor nhu Hinh 3.42

Q1 Q3
MOGFET M MOSFETF

Hinh 4.7: Ki hiéu quy wvoc cua MOSFET kénh N va kénh P

Trén nén dé 1a don tinh thé ban dan tap chat loai P(si - P), nguoi ta pha tap
chat bang phuong phap cong nghé dic biét (plana, Epitaxi hay khuéch tan ion) dé
tao ra hai ving ban dan n+ (ndng d6 pha tap cao hon so véi dé) va lay ra hai dién
cuc D va S. Hai ving nay dugc ndi thong v&i nhau nho mot kénh dan dién loai n co
thé hinh thanh ngay trong qua trinh ché tao (loai kénh dit an Hinh 3.41.a) hay chi
hinh thanh sau khi da c6 mot dién truong ngoai (luc lam viéc trong mach di¢n) tac
dong loai kénh cam ung Hinh 3.41.b. Tai phﬁn d6i dién v6i kénh dan, ngudi ta tao
ra di¢n cuc thtr ba la cuc ctra G sau khi da phu 1én bé mit kénh mot 16p cach dién
mong Si02. T 6 MOSFET con c6 tén la FET c6 cuc ctra cach li (IGFET). Kénh
dan duoc cach li voi dé nho tiép gidp pn thuong duoc phan cuc nguoc nhd mot
dién ap phu dua t61 cuc thir tu 1a cuc dé.

5.3.2. Nguyén li hoat dong va dic tuyén Von - Ampe ciia MOSFET.
pé phan cuc MOSFET nguoi ta dat mot dién ap Ups > 0. Can phan biét hai
truong hop:

Vi loai kénh dit sin, xuét hién dong dién tir trén kénh dan ndi gitta S va D
va trong mach ngoai c6 dong cuc mang Ip (chiéu di vao cuc D), ngay ca khi chua
c6 dién ap dat vao cuc ctra (Ucs = 0).
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Néu dat 1én cuc cua dién ap Uacs > 0, dién tr ty do c6 trong vung dé (I1a hat
thiéu sd) duoc hut vao ving kénh dan ddi dién v6i cuc ctra lam giau hat dan cho
kénh, tirc 1a 1am gidm dién tr¢ cia kénh, do d6 lam tdng dong cuc mang Ip. Ché d6
lam vi¢c nay duogc goi la ché do giau cua MOSFET.

Néu dit tGi cuc cira dién ap Uas< 0 qua trinh trén s& nguoc lai, 1am kénh dan
bi ngheo di do cac hat dan (1a dién tir) bi déy xa khoi kénh. Dién trd kénh dan tang
tuy theo mirc do ting cua Ugs theo chidu am s& lam giam dong Ip. Pay 1a ché do
nghéo cua MOSFET.

Néu xac dinh quan hé ham sé In = f (Ups), lay voi nhirng gia tri khac nhau
cua Ucs béng li thuyét thay thuc nghi€m, ta thu dugc ho dac tuyén ra cuia MOSFET
loai kénh n dit san Hinh 3.43a.

- Vi loai kénh cam ung, khi dat toi cuc ctra dién ap Ucs< 0 khong c6 dong
cuc mang  (Ip = 0) do ton tai hai tiép giap P - N mac d6i nhau tai ving mang - dé
va ngudn - dé do d6 khong ton tai kénh dan ndi gitta mang - ngudn. Khi dat Ugs >
0, tai ving dé d6i dién véi cuc xuét hién cac dién tir tu do (do cam tng tinh dién)
va hinh thanh mét kénh din dién nbi lién hai cyc mang va ngudn. P dan dién cua
kénh tang theo gid tr1 cua Uss do d6 dong dién cuc mang Ip tang. Nhu vay
MOSFET loai kénh cam tng chi lam vi¢c voi mot loai cuc tinh cua Ucs va chi &
ché @6 1am giau kénh. Biéu dién quan hé ham Ip = f (Ubs), lay céc gid tri Ucs khac
nhau ta c6 ho dic tuyén ra cia MOSFET kénh n cam tng Hinh 3.43b.
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a. Véi loai kénh dat san; b. Véi loai kénh cam ung

Hinh 4.8 : Ho ddc tuyén ra ciia MOSFET
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- Ttr ho dac tuyén ra cia MOSFETV6i ca hai loai kénh dit ann va kénh cam
mg gidng nhu dic tuyén ra cua JFET da xét, thdy ro ba ving phan biét: ving gin
gdc & d6 Ip ting tuyén tinh theo Ups va it phu thudc vao Ucs, viing bdo hoa (viing
thét) lac @6 Ip chi phu thuoc manh Uas, phu thude yéu vao Ups va vung danh thung
lac d6 Ups c6 gia tri kha lon.

- Giai thich vat i chi tiét cac qua trinh diéu ché kénh dan dién bang cac dién
ap Ups va Ugs cho phép dan t6i cac két luan tuong tu nhu ddi vi JFET. Bén canh
hién twong diéu ché d6 dan dién cua kénh con hién twong md rong ving nghéo cua
tiép giap P - N giira cuc mang - dé khi tang dan dién ap Ups. Diéu nay lam kénh
dan c6 tiét dién hep dan khi di tr cuc ngu@)n t&d1 cuc mang va bi tht lai tai mot
diém tng v6i diém udn tai ranh gidi hai ving tuyén tinh va bao hoa trén dic tuyén
ra. Pién ap tuong tmg v6i diém nay goi 1a dién ap bdo hoa Ubso (hay dién ap that
kénh).

Hinh 4.9a va Hinh 3.9b 14 duong biéu dién quan hé In= f (Ucs) tng v6i mdi
gia tri ¢ dinh ctia Ups v6i hai kénh dit an va kénh cam tng duoc goi 1a dic tuyén
truyén dat cia MOSFET

T T2 , ] 20 e =10¥
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CHETG <L:] F\r/ 75
nohes 7
- 7 77 7
A7 g //
Yosa — Y ) /] ¢ .
-g+ -g2 9 42 44 e g 2 4 & g ¥
2) Uso b)

kénh dat an (a) va kénh cam immg (b)
Hinh 4.9: Pdc tuyén truyén dat ciia MOSFET

Céc tham s cia MOSFET duoc dinh nghia va xac dinh giéng nhu JFET gém
c6: hd dan S cua dic tinh truyén dat, dién tré dong ri (hay con goi la rps), dién trd
Va0 rv... vd nhém cac tham sb gidi han : dién ap khoa Ucso (Ung v6i mot gia tri Ups
xac dinh), dién ap that kénh hay dién 4p mang - ngudn bao hoa Upso (ing véi Ucs
=0), dong Ipmaxcef Ubsmaxcf...

Khi st dung FET trong cac mach dién tu, can luu Vv té1 mot sb dic diém
chung nhét sau day:
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+ Viée diéu khién dién tré kénh dan bang dién ap Ucs trén thyc té gin nhu
khong lam ton hao cong suit cua tin hiéu, diéu nay c6 dugc do cuc diéu khién hau
nhu cach 1i v& dién v6i kénh din hay dién tré 161 vao cuc 16n (10°F 1032), so véi
tranzito bipolar dong dién ro dau vao gan nhu bang khong, voi

cong nghé CMOS diéu nay gan dat téi ly tuong. Nhan xét nay dic biét quan
trong voi cac mach dién tir analog phai lam viéc v6i nhitng tin hiéu yéu va v6i mach
dién tir digital khi doi hoi cao vé& mat do tich hop cac phan tir cing véi tinh phan tGng
nhanh va chi phi ning lwong doi hoi thap cua chung.

+ Pa sb cac FET c¢6 ciu trac ddi ximg giita 2 cuc mang (D) va ngudn (8S).
Do d6 cac tinh chat cia FET hau nhu khong thay doi khi d6i 1an vai tro hai cuc
nay.

+ V6&i JFET va MOSFET ché do nghéo dong cuc mang dat cyc dai Ip = Ibmax
lic dién ap dat vao cuc cira bang khéng Uas = 0. Do vy ching dugc goi chung 14
ho FET thuong mé. Nguoc lai véi MOSFET ché d6 giau, dong Ip =0 lac Ugs =0
nén n6 dugc goi la ho FET thuong khoa. Nhan xét nay c6 y nghia khi xay dung céc
so do khod (mach 16gic s6) dua trén cong nghé MOS.

+ Trong viing gan gdc ciia ho dic tuyén ra cua FET khi Ubps < 1,5V, dong
cuc mang Ip ti 16 voi Uss. Luc d6, FET tuong dwong nhu mot dién trd thuan cé gia
tri thay doi duoc theo Uas (Hinh 3.45). Dong Ip cang nho khi Ucs cang am véi loai
kénh n, hodc nguoc lai Ip cang nhé khi Ugs> 0 cang nho véi loai kénh.

L

Hinh 4.10: M6 ta ho déc tuyén ra ciia FET & viing gan

géc nhw mot dién tré thuan theo Ugs
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Cong dung cia. MOSFET giéng nhu BIT
a. Phédn cwc cho Mosfet

- Phan cyc bang hdi tiép

oD

R

O ché db tinh , khi Ic =0mA va Urc = OV ta v& lai so d6 nhu hinh 6.16. Mot
su két ndi gitta cuc D va cuc G s€ dugc tao ra, két qua Up = Ug va Ubps = Ugs .

O dau ra: Ups = Upp — IpDRp = Ucs = Upp — IpRp ddy phuong trinh cia mot
duong thang, chinh 1a dudng tai tinh, dé xac dinh no ta ciing xac dinh 2 diém:

Uacs = Ubp| Ip = OmA

U
Ip = RDD | Ucs =0

D

Xéc dinh giao diém cuia duong thang nay vdi dac tuyén tinh ta s€ xac dinh
duoc diem lam viéc tinh.

L0

AT 1o

RD-—fj ¥
D

T = li|
=

T=5 —
=0
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Phan cuc bang dién ap phan ap

Do

BRI

E%LIG=D D
_

= + =

5.3.3. Do, kiém tra transistor MOSFET
a. Do va kiém tra Mosfet
Mot Mosfet con tét : La khi do tré khang giita G v6i S va giita G v6i D ¢o
dién tro bang vo cung ( kim khong 1én ca hai chidu do) va khi G da dugc thoat
dién thi tré khang gitra D va S phai la vo cung.
Céc budc kiém tra nhu sau :

Budc 1 : Chuén bi dé thang xIKW

1KQ

Buric 1
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Budc 2 : Nap cho G mot dién tich ( dé que den vao G que d6 vao S hoic D)

Bt 2

Budce 3 : Sau khi nap cho G mét dién tich ta do gitra D va S ( que den vao D
que do vao S ) => kim s¢€ 1én.
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Budce 5 : Sau khi da thoat dién chan G do lai DS nhu budc 3 kim khong lén

=> Két qua nhu vay la Mosfet tot.

Chu y:Po kiém tra Mosfet ngugc thay bi chap

Budc 1 : Bé dong ho thang x 1IKW

Do giita G va S hoic gitta G va D néu kim 1én =0 W 14 chép
Po giita D va S ma ca hai chidu do kim1én=0 W lachap D S
Luu y co ban khi s dung MOSFET:

Xéc dinh loai N hay loai P

Xéc dinh tan sb cat

Xéc dinh dong tai Ip

Xéc dinh &p chiu dung Usp
4.1. Bai tap

Bai 1. Trinh bay cdu tao, ki hiéu quy udc va nguyén ly hoat dong cua
transistor JFET va MOSFET

Bai 2: Transistor Truong (FET) c6 may kiéu mac mach co ban ? Trinh bay cu
thé cac kiéu mach trén va phan bi¢t cac dai luong dau vao va ra ciia moi cach mac.

Bai 3*: Trinh bay sy khac nhau cua FET véi BIT.

Bai 4: Mach phan cuc cho FET nham muc dich gi ?C6 may kiéu mach phéan
cuc ? trinh bay cu thé cac kiéu mach phan cuc trén.

Bai 5: Trinh bay quan hé dién ap diéu khiénUcs voi dong I , I va Upp dbi
voi JFET.
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Bai 6: Pic tuyén Von — Ampe vao va ra ciia JFET va MOSFET c6 su giéng
nhau & loai nao ?

Bai 7*: Can luu ¥ nhitng diém nao khi sir dung FET vao trong cac mach dién tir ?

Bai 8: Khi dung VOM dé xac dinh cac cuc S, G, D caa FET can luu ¥ nhing
diém gi dé tranh 1am hong transistor.

Bai 9:. Trinh bay cach nhan dang céac loai transistor FET bang ma sb ghi trén
than transistor.

Cdu hoi trac nghiém: Tim cau tra 101 ding:
Bai 10:Transistor JFET co:

a. Tro khang vao rat 16n, trd khang ra nho
b. Tro khang vao rat nho, tro khang ra 16n
c. Tro khang vao gan bang trd khang ra 16n
d. Tro khang vao bang tro khang ra 16n

Bai 11: Dong Ib, Is cua JFET kénh P do:

a. L) trong sinh ra

b. Dién tir sinh ra

c. Ca dién tir va 10 trong

Bai 12:Transistor FET co:

a. Tap nhiéu nho hon BJT

b. Tap nhiéu 16n hon BJT

c. Tap nhiéu gan bang BJT
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Bai 6
Linh kién nhiéu tiép giap va quang dién tir
Muc tiéu:
- Phan biét dugc céc linh ki¢n quang dién tir theo cac dac tinh cua linh kién;
- Phan tich so d6, ki hiéu cua linh kién dién tir nhiéu tiép giap;
- Phan tich mot sb mach ing dung FET don gian;

6.1. Pién tré quang, diét quang va transistor quang

6.1.1. Dién tré quang (Phortoresistor)

a. Ciu tao- ky hiéu- hinh dang:

Quang trd con dugc goi 13 dién trd tiy thude anh sang LDR (viét tit boi Light
Dependen Resiztor ) ¢6 tri s6 thay doi theo do sang chiéu vao quang tré . Khi bi che
tdi thi quang tr¢ ¢6 dién tré rat 16n , khi duogc chiéu sang thi dién tr¢ gidm nho .

Quang tré thuong ché tao tir chit sunfua cadminan nén lay ki hiéu cds,
Selenid Cadmium (CdSe) sunfit chi (Pbs)...trong do loai quang tr¢ Cds c6 d0 nhay
phd gan nhu mat nguoi nén thong dung nhat . Chét siliciumnhay nhat déi voi tia
hdng ngoai , chat germanium nhay nhat d6i v6i anh sang thdy duoc va tia tir ngoai.

Quang tré duoc ché tao béng mot man ban dan trén nén cach dién ndi ra hai
dau kim loai roi dat trén mot vo nhya, mit trén cd 16p thuy tinh trong subt dé nhan
anh sang bén ngdi tic dong vao

{ms - @
@—

K¥ lidu quantg hd Hinh dng quantg hed

Hinh 6.1: Ky hiéu va hinh dang cua dién tro quang
b. Ddc tinh cua dién tro quang

Quang trd tré ¢o tri s6 dién trd thay doi khong tuyén tinh theo d6 sang chiéu
vao no. P chiéu sang cang manh thi dién trd co tri sb cang nho va nguoc lai. Pién
tré khi bi che tdi khoang vai tram KQ dén vai MQ. Pién tro khi bi chiéu séng
khoang vai trim Q dén vai KQ. Quang trd c6 hai loai: loai st dung anh sang
thuong va loai st dung 4nh sang hong ngoai .
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>
LUX

Hinh 6.2 Ddc tinh cua dién tro quang
c¢. Ung dung:
Quang tré dugc st dung nhiéu trong cac mach dién tir, mach tuy dong diéu
khién béng anh sang, dong mo, dén mo, bd canh bao lua. . . .
- Mach ty dong sang khi troi toi
Hinh 6.3: Mach tu dong sang khi troi tdi. Khi troi sang thi cds c6 tri sé dién
trd nhoé nén transistor khong dan dén led tat. Troi toi thi cds ¢o tri s6 dién tré 1on
nén transistor dan thi dén led sang.

A =
-

Hinh 6.3: Mach tw dong sdng khi troi toi.
- Mach diéu khién qua tai dung triac

Hinh 6.3 : Mach diéu khién dong dién qua tai dung triac, Diac két hop voi
quang tré dé tac dong theo anh sang. Khi cds bi che t6i s& ¢o trj s dién trd 1on 1am
dién ap trén tu C ting cao dén murc ( khoang 32V ) di dé Diac dan dién va Triac
duoc kich dan dién cho dong dién qua tai. Tai ¢ day co thé 13 cac loai dén chiéu
sang 161 di hay chiéu sang bao vé, khi troi toi dén tu dong sang. Khi troi sang cds
¢6 tri s6 nho lam dién ap trén tu nho khong du dé dan diac.
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Hinh 5.4 : Mach diéu khién qua tdi ding triac
6.1.2. Diode quang
a. Ciu tao ky hi¢u hinh dang

C6 cau tao gobm hai 16p ban dan PN nhu diode thuong, nhung chat ban din &
day dung loai c6 hiéu tmg quang dién cao. Tiép gidp PN duogc dit trong vo cach
dién c6 mot mat 1a nhya hay thuy tinh trong subt dé nhan anh sang chiéu vao, co
loai dung thau kinh hoi tu dé tap trung anh sang.

N
+

Kf hitudiods quang L3 ohéodoh=dng

Hinh dang diode quang
Hinh 5.5: Ky hiéu va hinh dang cua diode quang
b. Nguyén ly lam viéc - Ddc tinh cua diode quang

Pbi voi diode thuong khi phan cuc thudn thi dong dién thuan qua diode 16n .
Khi phén cyc nguoc thi dong dién nguogc rat nhé qua diode .

Dbi voi diode quang

Khi phan cyuc thuan thi hai trudng hop diode dugc chiéu sang hay che toi
dong dién thuan qua diode hau nhu khong thay doi.

Khi phan cuc nguoc néu diode duoc chiéu sang thi dong dién nguoc ting 16n
hon nhiéu 1an khi bi che t6i. Dong dién qua diode bi phan cuc nguoc s& bién doi
mot cach tuyén tinh véi cudng d6 sang ( lux) chiéu vao diode
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Tri s6 dién trd cia diode quang trong trudng hop duge chiéu sang va bi che tdi.
Khi bi che t6i: Roguge = 90 Q, Rihuan = rat 16n

Khi chiéu sang Rnguoe = 10 KQ > 100 KQ, Rehuan = vai tram Q.

b

LUX

Hinh 6.6: Dc tinh ciia diode quang
Céc thong s k¥ thuét ciia diode quang:

-Dién 4p nguogc cuc dai VRmax = 30V,

-Dong dién nguoc khi téi; Ik =2 pA (0 lux )

-Dong dién nguoc khi ¢6 anh sang Ir="7 pA (100 lux )
-Tan s6 lam viéc cuc dai f=1 MH,

-Cong suét tiéu tan cuc dai Pmax = 50 mw

¢. Mach diéu khién tir xa ding diode quang

Diode quang dugc str dung rong réi trong cac hé théng ty dong diéu khién
theo 4nh sang, bio dong chay, diéu khién tir xa (Remote control )...

+ Voo
{ Oy 40 KO
T g\
33EQ OF- AT
| + Ox ‘J
ED L~
22 EQ

Hinh 6.7: Mach diéu khién tir xa ding diode quang
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Hinh 6.7_: Khi diode quang bi che tbi, transistor khéng dwoc phan cuc nén
ngung dan, OP- AMP c6 dién 4pV-i> V'i nén Vra= 0V Led khong sang. Khi diode
quang duogc chiéu sang thi transistor duoc phan cyc thuan nén dan dién, OP-AMP
co dién ap Vi™> V'inén Vi = Vcc dén Led sang.

6.1.3. Transistor quang (Phototransistor)

a. Cdu tao:

Vé cau tao quang transistor coi nhu gom c6 modt quang diode va mot
transistor. Trong d6 quang diode lam nhiém vu cam bién quang di€n va transistor
lam nhiém vu khuéch dai.

Do khuéch dai coa photo transistor tir 100 - 1000 lan va do khuéch dai
khong tuyén tinh theo cudong d anh sang chiéu vao mbi ndi.

Tan s6 1am viéc ctia photo transistor khoang vai traim KH , trong khi dé tan
s6 1am viéc cia photo diode khoang vai MH; .

Do nhay ctia photo transistor gap vai trim lan so v6i photo diode .

% %

a - Traosistor quang
b - Darlington photo traosistor
Hinh 6.8: Cau tao va ky hiéu quang tranisitor
b. Cac mach wng dung dung quang tranisitor
Truong hop bdé hd cuc B thi mach lam viéc theo nguyén ly transistor quang,
néu bo hé cyc E thi mach 1am viéc theo nguyén 1y ctia quang diode.
Hinh 6.9a: Dung transistor quang dé ghép darlington voéi transisitor cong sudt
dé diéu khién role Ry. Khi dugc chiéu sing quang transistor dan lam transistor
cong suat dan cap dién cho role.

Hinh 6.9b: Liy dién thé V¢ ciia quang transistor dé phan cuc cho cuc B cua
transistor coéng suat. Khi quang transistor dugc chiéu sang s& dan dién lam Vc
giam, cuc B cua transistor cong suat khong duoc phin cuc nén ngung din va role
Ry khong duoc cép dién.;
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Hinh 6.9c: Dung transistor cong suat loai PNP. Khi quang transistor dugc
chiéu sang s& dan dién tao sut ap trén dién tro R dé phan cuc cho B cuc transistor
cong suét loai PNP dan dién cép dién cho role

+ VCC + VCC

+AY oo
R p
£

[:3] R

a h c
Hinh 6.9: Cac mach ung dung quang transistor
Pong ho 4nh sang ( quang ké ) : Trong nhiép anh va trong phong thi nghiém
khi cdn mot quang ké ta c6 thé lap mach don gian nhu hinh 20-2d . O diy dung
quang transitor loai Darlington. Bién tré' 5SKQ 1a dé chinh diém chuan cho quang ké.

2,1K

2, s:Kg:l

Hinh 6.10: Quang ké
6.2. Thyristor (SCR)

6.2.1 Cau tao va ki hiéu quy wéc
Thyristo dugc ché tao tir bon 16p ban dan Pi- Ni - P2 - N2 dit xen ké nhau
(trén dé N1 dién trd cao, tao ra hai 16p Pi++ va P2+, sau d6 tiép No++). Gitla cac 16p
ban dan nay hinh thanh cac chuyén tiép p - n lan luot 13 J1, Jo, J3 va ldy ra ba cuc 1a
andt (A), catdt (K), va cuc khdng ché (G).
Pé tién cho viéc phan tich nguyén 1y lam viéc cia thyristo hiy tudong tugng 4
16p ban din cua thyristo c6 thé chia thanh hai cdu tric transitor pinip2 va nipzn2
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nhu Hinh 3.46b vé6i su ndi thong cac mién Niva P gitta chiung. T d6 c6 thé vé
duoc so do tuong duong nhu Ki hiéu quy udc nhu
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a, b. Cdu tao; c.So dé twong dwong ; d. Ki hiéu quy wéc

Hinh 6.13: Cdu tao va ki hiéu quy wéc ciia SCR
6.2.2. Pic tuyén Von - A mpe

Pic tuyén chia thinh bdn ving rd rét. Trudc tién hay xét trudng hop phan
cuc nguoc thyristo vé1 Uak< 0. Pdc tinh & doan nay co thé coi nhu cua 2 dibt phan
cuc nguoc mic ndi tiép (Jiva Jz). Dong qua thyristo chinh 1a dong do nguoc cua
didt (gidng hét nhu dong nguoc bio hoa cua diét). Néu ting dién ap nguoc dan dén
mot gia tri nhat dinh thi hai chuyén tiép J1, J3s& lan lugt bi danh thung theo co ché
thac 1ii va co ché Zener, dong nguoc qua thyristo ting 1én dot ngdt (dong nay 1a do
co ché danh thing Js quyét dinh). Néu khong c6 bién phap ngin chin thi dong
ngugc nay sé& lam hong thyristo. Ving dic tuyén nguoc cia thyristo trude khi bi
danh thung goi 1a vang chén nguoc.

Khi phan cuc thuan thyristo (voi Uak> 0), Dau tién hiy xét truong hop cuc G
hé mach (I = 0), chuyén tiép J1 va Js lac nay dugc phan cuc thuan con J2 phan cyc
nguoc. Khi +Uak con thyristo thi dong dién chdy qua thyristo lic nay la dong do
thuan Iw. Gia tri dién hinh cua dong do nguoc (Irx) va dong do thuan I khodng
100uA. Néu I = 0 thi dong do thudn s& giit Jo. Dién ap thuan tng véi gia tri ndy
goi la dién 4p danh thung thuan Use. N61 mot cach khac, khi dién ap thuan ting dén
gi4 tri ndy, dong Ico trong thyristo di 16n dan t6i lam cho Q1 va Q2 md va lap tirc
chuyén sang trang thai bao hoa. Thyristo chuyén sang trang thai md. Noi tré cia
né dot ngdt giam di, dién ap sut trén hai cuc A va K ciing giam xubng dén gia tri
Uk goi 1a dién ap dan thuan. Phuong phap chuyén thyristo tir khoa sang md bang
cach tang dan Uak goi 1a kich md bang dién ap thuan.
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Hinh 6.14: Pdc tuyén von — ampe cia thyristor

Néu I khac 0, dong I do Uck cung cip sé& cung vdi dong nguge von cb trong
Thyristo Ico 1am cho Q2 ¢6 thé mé ngay dién ap Uak nhé hon nhiéu gia tri kich mo
lic Ie = 0. Dong I cang 16n khi thi Uak can thiét twong (mg dé mé thyristo cang
nhé. (¢ day ciing can noi thém rang cho du ngay tir dau tién dién ap Uck da cung
cap mot dong I 16n hon dong mé cyc tiéu ctua Qz, nhung dién ap Uak van chua du
16n dé phéan cuc thuan Qi va Q2 thi thyristo vin chua mo).

Nhu dic tuyén di cho Hinh 6.1.2 mtc dong khéng ché I ting tir Ie1 dén Ga
tuong tmg véi mac dién ap Uak giam xudng tir Ui dén Us. Pay 1a phuong phap
kich mé thyristo bang dong trén cyc diéu khién. Pién 4p din thuan Ur c6 thé viét
Ur = Upel +Usr2 = Usk2 + Ucki. Déi v&i vat liéu silic thi dién ap bao hoa cua
transitor silic vao c¢& 0,2V cong Use nhu di biét vao 0,7V; nhu vay suy ra Ur =
0,9V. Trén phan dic tuyén thuin, phan ma thyristo chua mé goi 14 mién chan
thuan, mién thyristo da mé goi 1a mién dan thuan.Quan sat mién chin thuan va
miém chan nguoc cia thyristo thdy né c6 dang giong nhu dic tuyén ngugc cua diét
chinh luu thong thuong.

Sau khi cac diéu kién kich mé két thuc, mudn duy tri cho thyristo luén mo thi
phai dam bao cho dong thuan Ir 16n hon mét gia tri nhat dinh goi 1a dong ghim Is
(1a gia trj cyuc tiéu ctia dong thuan Ie). Néu trong qua trinh thyristo mé, I van duogc
duy tri thi gia tri dong ghim twong mg s& giam di khi dong Ic ting. Trong cac sb
tay thuyét minh cdc nha san sudt con ki hiéu Inc dé chi dong ghim khi cuc g ho
mach va Hux dé chi dong ghim dic biét khi giita cuc G va K dugc ndi voi nhau
bang dién trd phan cuc dic biét.
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6.2.3. Cac tham so quan trong ciia SCR

- Hai cap tham sb can chu v khi chon SCR 1a dong dién va di¢n ap cuc dai ma
thyristo c6 thé lam viéc khong bi danh thung nguoc va danh thung thuan da trinh
bay ¢ phén trén. dién ap dan thuan cyc dai dam bao cho thyristo chua mé theo
chiéu thuan chinh 1a dién ap thuan, dién ap nay thuong dugc ki hi€u 1a Uom hoac
Urxm d6i v6i trudng hop G nbi véi dién tré phan cuc. Véi y nghia twong tu, ngudi
ta dinh nghia dién ap chin ngugc cuc dai Vrom va Irxm  dong dién thuan cuc dai.
Cong suat ton hao cuc dai Fam va cong suat 16n nhat cho phép khi thyristo lam viéc,
dién ap cuc khéng ché Uc 1a murc dién 4p ngudng can dé mo thyristo khi Uak = 6V.

Nhimg tham sb vira néu trén thudng duogc cho trong cac sb tay & nhiét do 25°.

Véi cac thyristo 1am viéc & ché d6 xung tan sb cao con phai quan tim dén
thoi gian dong ma thyristo tm 13 thoi gian chuyén tir trang thdi déng sang trang thai
mo Vva tq 1a thoi gian chuyén tir trang thai mo sang trang thai dong cua thyristo.

6.2.4. Mot vai irng dung cia thyristo (SCR):
a. Mach khéng ché xung don giin

Mach khong ché don xung gian nhét duoc trinh bay nhu Hinh 3.48. Néu cuc
G cua thyristo trong mach ké trén ludn luén duoc phan cuc dé cho thyristo thong
thi vai tro ciia thyristo cling giong nhu mot van chinh luu thong thuong. Khi dit
cuc G mot chudi xung kich thich 1am thyristo chi mé tai nhiing thoi diém nhat
dinh (cung véi chu ky duong cta dién ap ngudn dit vao andt) thi dang dién ap ra
trén tai cda thyristo khong phai 1a toan bo cac nita chu ki duong nhu & cac mach
chinh luu thong thudng ma tuy theo quan hé pha gitta xung kich va dién ap nguon,
chi ¢6 timg phan cta nita chu ki dwong nhu Hinh 5.6 b

’efmx Xung k/f{ﬁn n
1

o e Dang diénap
3 /1 Uk :
rofrénfar \ 4\
Ug [Rr RI J oS \\“:’

a. So do nguyén Iy ; b. Dang dién dp
Hinh 6.16: Mach khong ché xung don gidan
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a. Mach khéng ché pha 90°

AN ﬁ%ﬂ.

[ T T
90° ‘u’ 5o° \\ J

)]

3

Hinh 6.17: Mach khéong ché pha 90°

Dong kich m& cuc G duoc iy tir ngudn cung cdp qua dién trd Ri. Néu Ry
duoc diéu chinh dén gia tri dién tré nho thi thyristo s& mé hau nhu dong thoi véi
nua chu ki duong dat vao andt. Néu Ri duoc diéu chinh dén mot gia tri 16n thich
hop thi thyristo chi m¢ & nira chu ki duong lac ev dén gia tri cuc dai. Piéu chinh
dién tré Ritrong khoang 2 gia tri nay thyristo ¢ thé mé voi goc pha tir 0+ 90°.Néu
tai goc pha 90°ma I khong mé thyristo thi né ciing thé mé duge bat ¢t & goc pha
nao vi tai goc pha 90°dong I ¢6 cudng d6 16n nhat.

Pidt b1 dé bao vé thyristo khi nira chu ki am cua ngué)n dién dat vao cuc G.

¢. Mach khong ché pha 180

Hinh 6.18: Mach khong ché pha 180°

Mach nay twong ty nhu mach khéng ché pha 90° & Hinh 3.49 chi khac 1a thém
vao di6t D2 va tu Ci. Khoang nita chu ki &m cta dién &p dat vao, tu Ci duoc nap
theo chiéu am nhu dang dién 4p trinh bay trén Hinh 3.50. qué trinh nap tiép dién toi
gia tri cuc dai cua nira chu ki am. Khi diém cuc dai cta nira chu ki am di qua dibt
D2 dugc phan cuc am (vi andt cia n6 duoc ndi voi tu Ci 6 dién thé Am so véi
catdt). Sau d6 tu Ci phong dién qua dién tré Ri. Tuy theo gia tri cia Ri ma Ci ¢6
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thé phong hét (dién ap trén hai cuc cia tu bang 0), ngay khi bat dau nita chu ki
duong ctia ngudn dat vao thyristo, hoic c6 thé duy tri mot dién ap Am nhét dinh
trén cuc ctia né cho mai t6i goc pha 180° cua chu ki duong tiép sau dit vao
thyristo. Khi tu tu Ci tich dién theo chiéu am thi didt D2 ciing bi phan cuc nguoc
va xung duong khong thé dua vao dé kich md thyristo. Nhu viy bang cach diéu
chinh Ri hodc C1 hodc ca hai c6 thé lam cho thyristo md ¢ bat ky goc ndo trong
khoang tir 0 +180° ctia chu ki dwong ngudn dién ap dit vao thyristo

d. Mach khéng ché pha véi diét chinh luu

Mach nay chi khac vi mach 3.50 chi thay d6i doi chiit vé két cau mach dé
duoc dang dién ap ra trén tai theo ¥ mong mudn. Hinh 3.51 didt D3 dugc mac
thém vao lam cho trén tai xut hién ca nita chu ki am cta dién ap ngudn cung cap,
sur khéng ché chi thyc hién ddi véi nita chu ki duong cua nguén

Sk

Mach
Ey kﬁdngmq

Hinh 6.19: Mach khéong ché pha véi diot chinh leu

e. Mach khong ché dio mdc song song

Mach

CSKy C‘.FK%— Ahdngedé

oe, [t

Hinh 6.20: Mach khong ché ddo mdc song song
Bang cach mic ta dugc mach chinh c6 khéng ché dong thyristo mic song
song nguoc chiéu. Bﬁng cach mic nhu vay co thé thuc hién khéng ché dugc ca nita
chu ki duong 1an chu ki 4m.
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6.3. Triac

6.3.1. Céu tao - ki hiéu quy wéc
CAu tao,so do tuong duong cua triac. Cac cuc cua no la MTi1, MT2 va G. MT2
dong vai tro andt, MT1 dong vai trd ca tét khi Vmr2> Vo> Vmri. MTi dong vai trd
andt, MT2 dong vai tro catdt khi V< Vo< Vwri

Hinh 6.21: Cau tao, so dé tuong dwong va ki hiéu quy wéc cia Triac

Thuc chit Triac dugc ché tao boi ghép song song 2 SCR v6i nhau nhu

SCR MT2
MT2 ”\ MY ;,:
] L Kinig c TRIAC
SCR2 i |
( T
]

Hinh: 6.21: Triac dwoc ché tao boi 2 SCR ghép song song (a) va ki hiéu triac (b)

Mach mo ta:
|
R
l A1 NT2 ! MT2
p— [ & hodle ——
G KT
G MT1

Hinh 6.22: Mach dién mo ta nguyén ly hoat dong triac
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6.3.2. Nguyén ly hoat dong

Theo cach mic trén, ré rang la khi mdi xung duong vao cuc G > thi ca 2
SCR: va SCR2 déu hoat dong = dong dién din thong ca 2 chiéu tir MT2> MT
va nguogc lai tir MT1=> MT2.Ta luu ¥ quan trong 1a khi cap phéan cuc cho triac hoat
dong, do la:

Vwmr2> Vo> Vwmri  hoac Vmr< Vo < Vmri

Luwu y: Khi str dung Triac dé thiét ké mach, lap rap, thay twong duong... diéu
ta can quan tam 1a:

- Dongkich I ? Béng cach tra ctru s6 tay linh kién (cin ctr ma sb ghi trén -
Ap Uwmrz - Mri

- Dong tai Imm
6.3.3. Ung dung triac

- Nhu mot role khong tiép diém Hinh3.55

Moi dién cho cudn diy > k dong a voi b.¢ role cudn day, khi cong tic K
déng, ma lién tuc > gay tiéng dn va dé lam sinh ra phong lira hd quang (nhét 13 sir
dung & mach cip dong 16n) > tiép diém mau hong.

Néu ta stir dung Triac thi s& tranh dugc hai khuyét diém trén. Chinh vi vy
Triac con c6 tén goi 1a role AC khong tiép diém:

.

- Mdi dién cho cudn day --> K déng a vdi b

MT2

G_;I %Ac : Moi dién cho G--> Triac dan théng MT1 véi MT2

MT1

Hinh 6.23: Triac nhu mot role
Mach khéng ché dung triac
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A’ﬁeﬁg dén g 13 ren 1)

Hinh 6.24: Mach khéng ché ding triac

- Mach diéu chinh téc do quat dién

Chinh d¢ sang cua dén Hinh 6.24

Ta mac ndi tiép quat M (hoic bong dén D) véi triac nhu hinh v&. Dién ap moi
cho cuc G ciia triac qua R1, VR va Diac, ta thiy rang khi chinh thay d¢6i VR1=> Ci
nap, xa ap mé thong Diac voi thdi gian dai, ngdn = cuc G cua triac duge kich
thong tring nhip voi MT2 nhiéu it & Motor quat quay nhanh, cham tuong g
hodc dén sang nhiéu, it twong tng theo chinh VR1.

Tr Tr
Md 1 .
i G Tz :;{ M1 0 Un T2 >{ M1
220 VAC G<‘ 220 VAC Gq
7] Ri 7] Ri
O Oi
YR YR
G1T G1T

Hinh 6.25: Mach dién diéu chinh toc dé quat dién ; do sang cua den
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6.4. Diac
6.4.1. Céu tao, ki hiéu quy wéc

CAu tao diac twong ty triac nhung khong c6 cuc khéng ché G, gdbm 2 cuc MT
va MT2 hoan toan d6i xing nhau nhu Hinh 7.14. khi lap vao mach AC, ta khong
can phan biét thu tu. Thuc té khi st dung Diac, ta nhé quan tdm hai thong so: dong
tai va ap giéi han. Thuc té ap gidi han cua Diac khoang 20V+40V (cu thé ta tra
ctru sO tay linh kién dé biét chinh xac).

Ki hi¢u

A
Ny / 1 I—'

P, P, P, .

~ N, 1 ~ T4 T4

P, P, j P
/N, N, 3 K'rs T T2
14&2 J%E A2
(a) (b) ()

Hinh 6.26. Cdu tao (a), mach twong dwong véi cdu tao (b), (c).

DIAC (Diode Alternative Current) ¢ cdu tao gom 4 16p PNPN, hai cuc Al
va A2, cho dong chay qua theo hai chiéu dudi tic dong cua dién ap dit giira hai cuc
Al va A2. DIAC duoc goi la cong tic ban dan xoay chiéu hai cuc (Diode AC
Semiconductor Switch).

CAu tao ciia DIAC twong duong bdn BJT méc nhu hinh 5.16c.
Ki hiéu cua DIAC.

A Er -]

Hinh 6.27 céu tao diac
Dac tuyén
Khi Al ¢6 dién thé duong thi J1 va J3 phan cuc thuan J2 phan cuc nguoc

VCC c¢6 gia tri nho thi DIAC & trang thai ngung dan (khoa). Néu ting VCC du 16n
dé VD =VBO thi DIAC chuyén sang trang thai md, dong qua DIAC ting nhanh.
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Khi Al c6 dién thé 4m thi hién tugng twong tu nhung xuat hién dong dién co
chiéu nguoc lai, dac tuyén nhu sau

-Vao Vo

Hinh 6.28 ddc tuyén diac
VBO (Break over): dién thé ngap, dong dién qua DIAC ¢ diém VBO 1a dong
dién ngap IBO. Dién ap VBO c¢o tri sé trong khoang tir 20 V dén 40 V. Dong
twong tmg IBO c¢6 tri trong khoang tir vai chuc microampe dén vai trim
microampe. Ta thuong ding DIAC trong mach tao xung kich cong TRIAC.
6.4.2. Nguyén ly hoat dong ctia Diac

Mach mo ta nguyén ly hoat dong cia Diac nhu Hinh 5.17

VR, T 1 VR, MT1
A\f; _';_, M
A A
— VA Y peae —  MA|Y
o | o
T2 MTZ

Hinh 6.29 Nguyén ly hoat dong cua Diac
Ta thiy khi U dat dén gia tri Uso hodc - Uso thi dong I ting vot v&i gid tri |
Uso | x4c lap, tirc ngudng 6n ap. Gidng dic tuyén lam viéc cta 2 Dibt zene 6n ap
duong va on ap am.
Vi vy, ta co thé ghép d6i tiép (ndi tiép va d6i dau ) 2 didt Zene dé thay thé
Diac khi can thiét Hinh 6.29
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MT1
MT1

T T
MTZ
MTz

Hinh 6.29. Thay thé Diac bang néi tiép doi dau hai diot zener

MT1

vy

c. Nhin dang, kiém tra va xdc dinh cwe tinh va chit lwong ciia SCR,
TRIAC,DIAC

* Nhan dang céc linh kién bang ma chir cai

M3 sdghi trénthan SCR dung cho viéc tra ctru:

“BR....... -BRX........ - BrYeooo.
-BTW..... ~Corvrer. - ESM.......

-RTJ...... R - TAG........

-TIC...... - 2N...o.

Phia sau cac dau cham la cac ma s6 sdn xuat cia hang, can ctr vao do ta tra
ctru s tay linh kién dé biét dugce dong, ap hoat dong cia SCR mot cach chinh xéc.

Moét sb Hinh dang thuc té ciia SCR nhu Hinh 6.30

o
BT.. | BT...
T VY ouno
KAG KA G KAGQ
4
] G a
A
-l A
L [} i
1
LK K

Hinh 6.30: M{t sé hinh dang thue té ciia SCR
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M5t s hinh dang thuc té ctia Triac nhu Hinh 6.31

MIL  MT2
| /’ G
BIW .. - Q
o | ﬁ
P 1] N
MT1 G MT2 '

— Ty}

Hinh 6.31:M¢t s6 hinh dang thuc té cua Triac
* Xac dinh cuc tinh va kiém tra chét lugng céc linh kién: SCR,TRIAC, DIAC
- Xac dinh cuc tinh va chat lugng cia SCR nhu Hinh 5.21

+ Vin dong hd & thang do Ri 1 (nén diung dong hd kim c6 ndi tro thip thi
ngudn pin 1o ra 2 que do manh hon > do dé hon)

/

A K,
5 Rx
) o ]

kich wao

Cue da

Cue den

Hinh 6.32: M6 phéng xdc dinh chat luong ciia SCR

+ Que den ta dat tai chan A ctia SCR va que dé dat tai chan K cua SCR, luc
nay dong ho khong 1én kim. Sau d6 ta ndi chan G vao A rdi tha ra thi quan sat thdy
kim déng hd 1én va tu giit > SCR tot. Nhéc lai nén ding dong ho kim va loai noi
tro <10K dé do méi c6 két qua.

Ghi chii: Néu sir dung dong hd dt tién c6 noi tré > 10K (day 1a loai chinh xac
dung dé do Qva do ap), thi khong sir dung dugc cach thir trén ( bdi vi ngudn ro cia
pin ra 2 que do rat bé khong du kich dan SCR). Luc nay ta phai rap mach sau dé thir
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b
dram cam

-

LED

Pin 9 WV —

Hinh 3.33 Rap mach dé thir SCR

- Rép sin mach gébm ngudn pin 9V, dién tré 4700, 10k, led va ba tram cim
dé cam SCR thur.

+Khi ta bam cong tic S rdi budng ra thi dén led van ludn sang = SCR tbt

Céch x4c dinh dung ba chan A,G,K ciia SCR bat ky khong nam trong dang
quy chuén:

+ Cach do kiém tra SCR nhu trinh bay ¢ trén 13 ta d3 xac dinh ding ba chan
A,GK,

+ Néu gip SCR cua hang san xuit khong quen thudc - ta phai xac dinh dung
ba chan A,G.K. Dé thuc hién viéc xac dinh ba chan ta mo ta:

CAu trac SCR gdm 3 16p ban dan
Thay ngay 16p P-N & hai chan G,K do giéng nhu diode binh thudng
Pic diém chan A,G,K nhu sau

S6 ohm gitra hai chan G va K rat bé: néu dung dong hd kim ndi tré thap do rat
kho phat hién, néu dung déng hd kim ndi tré 16n hon 10K, ta van thang Rx1 do hai
1an rdi d6i que do, Gtmg v6i chiéu kim 1én nhiéu hon ( sé ohm nhé hon) thi que d6
chi cuc K va que den chi cuc G

+86 O do giita chan A v6i K rat bé va A v6i G rat 16n > KQ
- Xac dinh cuc tinh va chat luong TRIAC

+ Céach kiém tra Triac:

+ Dung thang do Rx 1:

bo O thuan nghich 2 dau MT2, MTi1 va G ¢6 sd Q rat lén. Tt nhat ta méc
mach sau dé thir
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L 24010 W

L 1 N MT1 | MT2
EEDE E;W' \}5} %

i L 5 ‘ G
i T Lﬁ/\/‘

1K

Hinh 6.34: Mdc mach dé thir Triac

+Néu triac tot - thi ta bAm S r6i budng ra bong dén van sang

Kiém tra x4c dinh chat luong DIAC:

Ta dung thang do Rx 10 do 2 1an dau MT1 va MT2 néu:

Khoang > vai trim Q > t6t

+ Zero Q- bindi tit

+ Khong Ién Q - bi dut.

Cau héi va bai tap

Bai 7.1. Hay phan biét ki hiéu va tinh chat cta Triac va Diac thé hién trén dic
tuyén von - ampe ciia chung.

Bai 7.2: So sanhSCR véi TRIAC vé mit ciu tao

Bai 7.3: Béng cach nao tir SCR tao ra dugc Triac ? Tinh chit cua chung khac
nhau cin ban ¢ dic diém gi ?

Bai 7.4: Khi diéu chinhgdc din diénctia SCR, tham sb nao trén tai thay doi ?
Béng cach nao thuc hién dugc viée diéu chinh goc dan dién (thoi diém kich mo)
ciia SCR ? (hdy vé& db thi thoi gian song vao, song ra, song kich thich khoi dong
SCR va séng ra trén tai dé minh hoa cac két luan trén).

Yéu cau vé danh gia két qua hoc tap bai 3

Kién thirc

Phai néu 1én duoc déy du ciu tao, ki hiéu quy udc, nguyén ly hoat dong, dac
tuyén, cac thong sb co ban va tng dung ciia SCR, TRIAC, DIAC, DIODE 4 16p
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Trinh bay chinh xac cach nhin dang, Phuong phap xac dinh cac cuc, chét
luong cua SCR, TRIAC, DIAC,

Trinh bay cac kiéu mach ung dung cua SCR, TRIAC, DIAC, DIODE 4 l6p

Viét ngan gon, ghi rd rang day du nhiing nét chinh d gidi thiéu trong bai vé
cAu tao, ki hiéu quy udc, nguyén Iy hoat dong, dac tuyén, cac thong sd va linh vuc
ung dung SCR, TRIAC, DIAC,

Mot sb cau hoi vé xac dinh cuc, kiém tra chét lugng cac linh kién SCR,
TRIAC, DIA.

K¥ nang

Thue hanh tai xuong theo nhém tir 2 dén 3 nguoi vé:

Nhéan dang céc linh kién SCR, TRIAC, DIAC

Nhéan dang bﬁng ma chir ki hiéu va bé”mg hinh dang thuc té.
Nhan dang céc linh kién trén cac bo mach thuc té.

Xac dinh cuc tinh va chét lugng cia SCR,TRIAC, DIA.

Xac dinh trén cac linh kién ro1 va cac linh kién trén cac bo mach
Yéu cau vé danh gia

- Trinh bay dugc cAu tao, ki hiéu quy udc,va cac mach tng dung cuia SCR,
TRIAC,DIAC. Dibt

- Nghién ctru nguyén ly hoat déng va cic tham sb co ban cua SCR,
TRIAC,DIAC.

- Nhan dang va, xac dinh chinh xac chét luong SCR, TRIAC,DIAC. Dibt 4 16p.

Tung hoc vién s€ dugc bién ché vao tung t6 4 - 5 nguoi dé doc tai liéu theo su
chuan bi duéi huéng dan cia gido vién va thio luan vé:

+ Cac dac tuyén, tham s6 co ban va ung dung cia SCR, TRIAC,DIAC. bibt 4 16p.
+ Thuc hién mot cach nghiém tuc va chii dong theo yéu cau do gido vién dé ra.

+ Sau hoat dong moi cad nhan hoc vién viét mot ban thu hoach tu nghién ctu
v€ mot trong cac van dé da néu & néu trén.
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Bai 7
Don vi do
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc cac don vi co ban cua hé théng co va hé théng dién thong
dung quéc té (SI)

- Rén luyén tinh tu duy, can than va chinh xéc
7.1. Cac don vi co h¢ SI
7.1.1. Cac don vi co ban

- Bon vi co ban dugc thé hién bang cac don vi chuan vd1 do chinh xac cao
nhat ma khoa hoc va k¥ thuat hién dai c6 thé thuc hién dugec.

- Bon vi kéo theo 1a don vi ma ¢6 lién quan dén cac don vi co ban boi nhiing
quy luat thé hién bang céac biéu thuc. Cac don vi co ban dugc chon sao cho véi s6
luong it nhat ma cé thé suy ra cac don vi kéo theo cho tat ca cac dai lugng vat Ii.

Ngay nay dé nhiéu nudc co thé sir dung mot hé thong don vi duy nhat ngudi
ta thanh 1ap hé théng don vi qudc té SI da dugc thong qua hoi nghi qudc té vé miu
va can (1960). Trong hé thong d6 c6 7 don vi co ban 1a : mét(chiéu dai ) kg(khdi
luong), s(thoi gian), A(cudng do dong dién), K(nhiét o), mol (don vi sb lugng vat
chat) Cd (cudong d6 anh sang).

7.1.2. Pon vi lue
Luc ¢6 don vi la Niuton (N)
7.1.3. Don vi cong
Pon vi cong la Jun (J)
7.1.4. Don vi nang lwgng
Don vi nang lugng 1a Jun (J)
7.1.5. Pon vi cong suat
Pon vi cong suit 1a Watt (W)
7.2. Cac don vi dién hé SI
7.2.1. Cac don vi cia dong va di€én tich
- Pon vi cua dong dién 1a Ampe (A)
- bién tich hay lugng dién c6 don vi 1a Culong ( C)

160



7.2.2. Sirc dién dong, hiéu dién thé va dién ap

Strc dién dong, hi¢u dién thé va dién ap thong thuong c6 don vila vol (V)
7.2.3. Pién tr& va din dién

Dién trd cd don vila Omh ( Q )
7.2.4. Twr thong va cwong do tir thong

Tur thong c6 don vi la : vebe (Wb)

Cuong do tur thong cé don vi 1a Ampe trén mét ( A/m )
7.2.5. D) tu cam

bién cam ¢6 don vi 1a Henri ( H)

Cam tng tir c6 don vi 1a Tesla (T )
7.2.6. Dién dung

bién dung c6 don vi la Fara ( F)
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Bai 8
Sai s6 do
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cic sai sb trong k¥ thuat do ludng, nguyén nhan va bién
phép phong tranh giam sai s6 trong do luong.

- C6 y thure trach nhiém va bao quan thiét bi dung cu
8.1. Do lwong
8.1.1. B¢ chinh xac va mirc chinh xac
- P6 chinh x4c 1a tiéu chuan quan trong nhét cia thiét bi do. Bat ky mot phép

do nao déu co sai Iéch so vai dai luwong ding

DBé chinh xdc twong doi: A=1—-2 "

Vi du: Dién ap hai dau dién trd co tri sb tin cdy dugc 1a 50V. Dung vonké do
duoc 49V.

Nhu vay:

D6 chinh xdc tiwong doi:

Y, —-X, |, _50-49
Y, 50

n

A=1 = 0,98

Murc chinh xac 1a do chac chan cua thiét bi véi gia tri cua dai lugng ¢ ngo ra
khi ta dua mot dai luong ¢ dau vao.
X — X,

P =1—| == |
X

7

Trong d6: Xn - gia tri do 1an thi n

X, - gi4 tri trung binh

Vi du: Cho bang 2.1c6 gia tri nhan dugce 10 1an do, tinh su chinh x4c cua lan
do thu 6.
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S6 lan do Gia tri do duwgce X,

98

101

102

97

101

100

103

98

O ([0 | [N DN | B |WIN |-

106

p—
-

99

Gia tri trung binh cua 10 lan do duoc tinh nhu sau:

_ X
= :7 n _ 1005
' X 10

7

~ 100

o1 | Xu=Xe 1001005 _ o
B'S 100

rn

Do chinh xac cia mot phép do va mure chinh xac phu thudc vao rat nhiéu yéu
t6 nhu chat lugng cia thiét bi do, ngudi st dung cac thiét bi d6 va yéu té moi
truong. Cap chinh xac ctia dung cu do 1a dic trung tong quat ciia nd, duge quy dinh
boi cac tiéu chuan qubc gia va qudc té vé cac gidi han cua sai s6 do co ban va thi
yéu, cling nhu vé cac thong s khac co anh huéng dén do chinh xac cta cac dung
cu do. Bé danh gia d6 chinh xac cua déng hd do dién, ngudi ta dung khai niém cap
chinh xéac ctia dung cu do. Cap chinh xac c6 thé ki hiéu bang chir hoic sé theo cac

quy dinh x4c dinh. Cdp chinh xdc dugc biéu dién boi biéu thic 2.3

y%:Ajm 100%

m

Trong d6: AXm — sai sd tuyét d6i 16n nhat

Am — gi4 tri 16n nhét cua thang do

Dung cu do dién c6 8 cép chinh xac sau: 0,05, 0,1, 0,2, 0,5, 1,0, 1,5, 2,5 va
5. Cap chinh xac duoc ghi trén mit ciia dong hd do. Biét cAp chinh x4c ta co thé

tinh duoc sai s6 tuyét d6i 16n nhat cho phép cua phép do:
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y%oA,
100%o6

%o = = 72100% = AX,, =
Vi du: Mot von-ké co ghi cdp chinh xdc 13 1, nghia 1 gi6i han sai s cta né
cho tim do 13 1%.
Vi du: Mot miliampe ké c6 thang d6 1on nhat Amax = 100mA, cip chinh xac 1a
2,5. Sai s6 tuyét ddi 16n nhit cho phép sé la:
AX y% A4, 2,5x100

¥% = =" 100% = AX,, =
A 100% 100

=2,5mA

Vuot qué gid tri 2,5mA nay dong ho s& khong con dat cap chinh xac 2,5 nita.

Vi du: Mot von ké co cip chinh xac 1,5 khi dung thang do 50V mdc sai s6
cho phép 16n nhat 1a:

A Xmax = 1,5.50/100 = 0,75V
Nhung néu dung thang do 100V thi sai sb tuyét d6i 16n nhat cho phép lai 1a
A Xmax = 1,5.100/100 = 1,5V

8.1.2. Cac tiéu chuin

Khi str dung thiét bi do ludng, ching ta mong mudn thiét bi dugc chudn héa
(calibzate) khi dugc xuat xudng nghia 13 di dugc chuan hoa vai thiét bi do lirong
chudn (standard). Viéc chuan hoa thiét bi do ludng duoc xac dinh theo bdn cap
nhu sau:

Cip 1: Chudn quéc té (International standard) - cac thiét bi do ludng cip
chuén quéc té duoc thuc hién dinh chuan tai T rung tam do luong quéc té dat tai
Paris (Phap), cac thiét bi do ludng chuan héa cip 1 nay theo dinh ky duoc danh gia
va kiém tra lai theo tri s6 do tuyét ddi cta cac don vi co ban vat Iy dugc hoi nghi
quéc té vé do luong gidi thiéu va chap nhan.

Cip 2: Chuan quéc gia - cac thiét bi do luong tai cac Vién dinh chudn quoc
gia & cac quéc gia khac nhau trén thé gidi da duoc chudn héa theo chudn quoc té va
ching cling dugc chuan hoa tai cac vién dinh chudn qudc gia.

Cdp 3: Chuan khu vuee - trong mot quéc gia co thé cé nhiéu trung tdm dinh
chudn cho ting khu vuc (standard zone center). Cac thiét bi do ludng tai cac trung
tam ndy dwong nhién phai mang chudn quéc gia (National standard). Nhirng thiét
bi do luong duge dinh chuan tai cac trung tim dinh chuan nay s& mang chudn khu
viee (zone standard).
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Cip 4: Chudn phong thi nghiém - trong timg khu vuc s& c6 nhitng phong thi
nghiém duoc cong nhan dé chuan héa cac thiét bi duoc dung trong san xuat cong
nghiép. Nhu vy cac thiét bi dugc chuin hoa tai cac phong thi nghiém nay sé& co
chudn héa ciia phong thi nghiém. Do d6 céac thiét bi do luong khi dugc san xuét ra
duoc chuan hoa tai cip ndo thi s& mang chat luong tiéu chuan do ludng cia cap do.

Con cac thiét bi do luong tai cac trung tam do luong, vién dinh chuan quéc
gia phai dugc chuan hoa va mang tiéu chuan cp cao hon. Vi du phong thi nghiém
phai trang bi cac thiét bi do luong c6 tiéu chuan ctia chudn ving hodc chudn quoc
gia, con cac thiét bi do ludng tai vién dinh chuan qudc gia thi phai c6 chudn quéc
té. Ngoai ra theo dinh ky duogc dit ra phai duoc kiém tra va chuin hoéa lai cac thiét
bi do luong.

8.1.3. Ky thuat do

Phép do can phai dugc thuc hién mdt cach can than va sy thé hién cac sb
lidu do phai phu hop sau khi da ¢ tinh toan dén cac gioi han vé do nhay, d6 chinh
xac va kha ning cua thiét bi do. Doi khi sd do co thé dung nhung néu thé hién két
qua sai, nguoi ta ¢o thé hiéu mach dang tot 1a co sai hong va nguoc lai. Hon nira,
viée sir dung thiét bi do sai c6 thé tao ra cdc nguy hiém cho sy an toan ctia ngudi do
va thiét bi do. Cac k¥ thuét do sau ddy can phai tuan theo khi do thtr hay thuc hién
cac phép do trong viéc chan doan hu hong, sira chita va bao dudng cac thiét bi dién
tu.

- Nbi thiét bi dén ngudn dién ludi, tot hon hét 1a thong qua dau ndi ba chan,
va thuc hién bat nguén cho hé théng theo trinh tw sau: Céac diém quan trong dugc
chuyén mach ON dau tién, tiép theo 13 dong [ON] ngudn cung cap, sau d6 dong
[ON] thiét bi do, va cudi ciing déng ngudn cung cap cho mach can do thir. Khi tit
(chuyén mach sang OFF) thi trinh tu 1&‘1 nguoc lai, thi trinh tu phai dugc thuc hién
nguoc lat: trude tlen tat nguon cung cap cho mach can do, tiép theo 1a tat thiét bi
do, sau d6 tit ngudn cung cap va cudi cung 1 ngat dién ludi. Piéu nay sé bao \(S
thiét bi do va thiét bi can do khéi cac xung qua d6. Khong han hay thao méi han
linh kién khi nguon cung cap dang bat.

- Bét ky lic nao ciing phai tat thiét bi do con néu thiét bi do dugc chuyén
mach sang dong [ON] ngay sau d6 thi cin phai c6 khoang thoi gian dang ké dé cho
phép céc tu xa dién.

- Céc thiét b i do thir can phai dugc ndi dat mot cach hiéu qua dé giam thiéu
cac bién thién cta nhidu.
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- Chon thang do phu hop theo tham sé can do, tuy theo gia tri do yéu cau. Néu
khéng biét gia tri do yéu ciu, thi hiy chon thang do cao nhat va sau d6 giam dan
thang do cho phu hop, dé tranh cho thiét bi do bi qua tai va bi hu hong. Thang do
dugc chon cudi cung s€ cho két qua do g'?ln v6i do 1éch 16n nhét c6 thé co ddi vai
phép do dién ap va dong dién, va gdn muc trung binh ddi voi phép do dién tro, dé
¢ do chinh xéc tbi wu dbi v6i hé thong do.

- Khi gia tri do bang 0, thi ddng hd do can phai chi thi bang 0, néu khong thi
can phai dugc chinh vé 0 cho phu hop.

- Khéng st dung cac dau que do nhon co kich thudc 16n vi ching co thé gay
ngan mach. Cac dau que do can phai nhon nhit néu cé thé duoc.

- bidu quan trong cua vi¢c ndi cac diém do thir: cac hang ché tao thiét bi
thuong quy dinh cic diém do thir tai cac vi tri thuan tién trén bang mach in. Pién
tréd, muc dién ap dc, mic dién 4p tin hi¢u va cac dang song cua tin hi¢u s€ duoc
quy dinh cho mdi diém do thir. (diém do thu thudng 1a coc lip dimg trén bang
mach in). Cac diém do thir s& dugc dém t6t nhat dé tranh nguy hiém qua tai cho
mach can do. Cac diém do tht dugc thiét ké bdi cac nha chuyén moén c6 kinh
nghi¢m, khi can khao sat thiét bi, khong duge bo qua cac diém do thir nhu vay
trong qua trinh stra chira.

- Thong thuong cac dau que do mang dau duong va 4m dbi v6i cac phép do dién
ap va dong dién trong mach. Ngudn pin bén trong dong hd do s& ¢6 cuc tinh nguoc lai,
tirc 13 dau que do 4m cta ngudn pin trong dong hd do s& dugc ndi dau que dugc danh
dau duong (que do mau den) va nguoc lai thé hién ¢ hinh 2.1. Thuc té ndy can phai
nhd khi do thir cac diode, cac tu dién phan, cac transistor va cac vi mach.

Ngudn
'::f pigr]1 Chinho/gl
trong

Que do cta dong ho

o o

Hinh 8.1. Ky thudt do
- Néu céac diém do tht 1a khong cho trudce, hoac néu cac phép do 1a dugc thuc
hién tai cac diém khac nhau, thi can phai chu y cac diém nhu sau:
a) Khi do cac dién ap dc, phép do can phai dugc thuc hién ngay tai cac linh
kién thuc té, va di v6i vi mach do truc tiép trén cac chan.
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b) Str dung dau kep do thir IC dé thuc hién cac phép do trén cac chan cua IC.

c¢) Khi can do tin hi€u trén mach in trong bang mach, nén kep dau do trén
chan cua cau kién dién tir dugc nodi véi duong mach in.

d) Khi thuc hién cac phép do trén bang mach, can phai dam bao rang cac IC
khong bi dién tich tinh do thiét bi do.

e) Khi kiém tra h& mach, hay thao mdt dau cua cu kién dién ti roi thye hién
phép do. Néu ciu kién khong dugc thdo mot dau, thi cac ciu kién khac mic song
song v&i cdu kién nghi ngo sé& chi thi khong dang tin cdy. C6 thé kiém tra cau kién
nghi ngd bang cau do. Khi thao mdi han ra khoi bang mach in 1a kho khan thi c6
thé cat duong mach in lién quan, do d& dang han lai vét cat hon so véi viéc thao
mdi han ciu kién dé do rdi han lai, nhung khi han lai vét cét, can dé phong mdi han
bi nut khong xay ra.

f) Viéc thao va han IC 13 mét qua trinh kha phuc tap can phai hét siic can
than. Can phai thio mdi han cho IC dé do thir chi khi xac minh chic chin cac phép
do trén bang mach cho thay IC da thyc su hong.

- Can phai tuan theo cac luu ¥ vé an toan dé dam bao an toan cho nguoi do,
thiét bi do.

- Can phai tuan theo cac chi dan tir huéng dan st dung thiét bi do thr, cling
nhu trinh tu do thu.

- Can phai nghién ctru k§ cach van hanh thiét bi do dé thuc hién phép do va
can phai tudn theo tat ca cac diém luu ¥ da duoc dé cap.

8.1.4. Dich s liéu

Khi thyuc hién phép do, diéu quan trong la sb liéu nhan dugc co dang véi gia
tri ctia linh kién cdn do dé tir 6 nhan ra nguyén nhan cua su khac biét giita két qua
do dugc va két qua du kién. Néu két qua thu dugc, khac véi du kién thi cling co thé
1a dung cu do bi hong, hay bo phan doc sé liéu bi hong hoic kém, sy hiéu biét vé
cac thong s6 do chua day du, ...

a. Sai so

- Muc ti€u: Xac dinh duogc cac nguyén nhan gay ra sai s6 va nhirng anh huong
cua no trong do ludong.

La do chénh léch gitra két qua do va gia tri thuc ctua dai lugng do. N6 phu
thudc vao nhiéu yéu tb nhu: thiét bi do, phuong thic do, nguoi do...
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b. Nguyén nhén gay sai sé

Khoéng c6 phép do nao 1a khong co sai s. van dé 1a khi do phai chon ding
phuong phap thich hop, ciing nhu can cin than, thanh thao khi thao tac , dé han ché
sai s cac két qua do sao cho dén murc it nhit.Cac nguyén nhan giy ra sai s thi ¢6
nhiéu, nguoi ta phan loai nguyén nhan gay ra sai s 1a do cac yéu t6 khach quan va
chu quan gay nén. Cac nguyén nhan khach quan vi du: dung cu do luong khong
hoan hao, dai luong do dugc bi can nhiéu nén khong hoan toan duogc on
dinh...Nguyén Nhan cha quan, vi du: do thiéu thanh thao trong thao tic, phuong
phép tién hanh do khéng hop 1y...

Vi ¢6 cac nguyén nhan do va ta cling khong thé tuyét doi loai trir hoan toan
dugc nhu vay nén két qua cua phép do nao cling chi cho gia tri gan ding. Ngoai
viéc ¢O gang han ché sai s6 do dén muc thap nhat, ta con can danh gia dugc xem
két qua do co6 sai s6 dén muirc do nao.

c. Phin logi sai so

Moi thiét bi do c¢6 thé cho d0 chinh xac cao, nhung cé thé cd céc sai s6 do
cac han ché cua thiét bi do, do cdc anh huong ciia moi trudong, va cac sai s6 do
nguot do khi thu nhan cac so liu do. Céc loai sai s6 c6 ba dang: Sai s6 chu quan
(Sai s6 tho), sai s6 h¢ thong, sai s6 ngau nhién.

8.2. Sai s6

8.2.1. Sai s6 chii quan

(Cdc sai s6 thé): cb thé quy cho gidi han cia cac thiét bi do hodc 1a cac sai s6
do nguoi do.

Giéi han cua thiét bi do: Vi du nhu anh huéng qué tai giy ra boi mot
voltmeter c6 do nhay kém. Voltmeter nhu vay sé ré€ dong dang ké tir mach can do
va vi vay s€ tu lam giam muc dién ap chinh xac.

8.2.2. Sai s6 hé thong
Sai léch c6 cung dang, khong thay d6i dugc goi 1a sai s6 hé thong.

Vi du: Giad st dung thude 20m dé do mét doan théng nao do, nhung chiéu dai
that cua thudc lic d6 lai 1a 20,001m. Nhu vy trong két qua mét 1an kéo thudce co
chira 1mm, sai sd nay duogc goi la sai sb hé théng.

C6 hai loai sai s0: Sai soO cua thiét bi do va sai s6 do moi truong do.
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Sai s6 cua thiét bi do: 1a do ma sat & cac bd phan chuyén dong cua hé thong
do hay do tng suét ciia 10 xo gan trong co ciu do 1a khong dong déu. Vi du, kim
chi thi c6 thé khong ding & mirc 0 khi khong c6 dong chay qua ddéng hd. Cac sai sd
khac 1a do chuan sai, hoic do dao dong cta ngudn cung cip, do ndi dat khong
dung, va ngoai ra con do sy gia hoa cua linh kién.

Ciing 1a loai sai sb tuong tu sai sb doc, nhung khong phai do mét, ma do sy

hién thi cta cac thiét bj do k¥ thuat s6. Cac gia tri ma chung c6 thé cho hién thi trén
man hinh chi 13 cac gia tri gian doan (vi du: card chuyén tir analog — “tin hiéu
tuwong ty” sang digital — “tin hiéu $6”, néu 1 loai 8 bits thi chi co thé hién thi dugc
28=256 muc khac nhau), néu két qua do khong tring v4i cac mirc d6 thi s& duoc
lam tron.

Ngoai ra, khi dai lugng can do c6 sy dao dong 16n hon khodng cach gitra hai
murc tin hi¢u s6 canh nhau, ta con thay cac con so hién thi thay doi lién tuc, viéc
chon gia tri nao la tuy nguoi st dung.

Sai 5o do moi truong do: 1a sai s0 do cac di€u kién bén ngoai anh huong dén
thiét bi do trong khi thuc hién phép do. Su bién thién vé nhiét d§, do am, ap suat, tur
truong, co thé gay ra cac thay doi vé do dan dién, d0 ro, do cach dién, dién cam va
dién dung. Bién thi€n vé tu tinh c6 thé do thay d61 mé men quay (tuc dd léch). Cac
thiét bi do tot s€ cho cac phép do chinh xac khi vi¢c che chan cac dung cu dén muc
toi da, st dung cac man chan tur truong, v. v... Cac anh hudng cua moi truong do
cling co6 thé gay ra do dich chuyén nho & két qud, do thay d61 nhé vé dong dién.

8.2.3. Sai s0 ngau nhién
Gi1d su thude c¢o6 vach chia nhé nhat dén 1mm, thi sai s6 doc thude & phan
udc lugng nhoé hon mm 1a sai s6 ngau nhién.

Sai s6 ngau nhién 1a nhiing sai s6 ma tri so va dic diém anh huodng ciia n6 dén
moi két qua do dac khong ro rang, khi thi xuat hién th€ nay, khi thi xuat hién thé
kia, ta khong thé biét trudc tri s6 va dau cua no.

Vi vy sai s6 ngau nhién xuat hién ngoai y muon chii quan cia con ngudi, chii
yeu do dieu kién bén ngoai, ta kho khac phuc ma chi cé thé tim cach han ché anh
huodng cta no.

Sai s0 ngau nhién c6 cac dic tinh sau. Sai s6 ngau nhién c6 tri s6 va dau xuat
hién khong theo quy luat, nhung trong cting mot diéu kién do nhat dinh, sai s6 ngau
nhién s¢€ xuat hién theo nhirng quy luat.
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bdc tinh gidi han: Trong nhiing diéu kién do dac cu thé, tri tuyét doi cua sai
s6 ngau nhién khong vuot qua mot gidi han nhat dinh.

Pic tinh tip trung: Sai s6 ngau nhién c6 tri tuyét doi cang nhd, thi co kha
nang xuat hién cang nhicu.

Dic tinh d6i xtmg: Sai s6 ngiu nhién duong va 4m voi tri so tuyét doi bé co
sO lan xuat hi¢n gan bang nhau.

bdc tinh bu trur: Khi s6 1an do tién td1 vé cung, thi s6 trung binh cdng cta cac
sai s6 do dac ngau nhién cta cing mot dai lugng sé tién tdi khong. Tic 1a:

fim Z=18% _

n—+00 1

- Ngoai cac sai sb trén dé danh gia sai sb cua dung cu khi do mdt dai lugng
nao do nguoi ta con phan loai.
- Sai s6 tuyét ddi:1a hiéu gitra gia tri dai lugng do Yn va gié trj thuc Xa
€= Yn-Xn
. . Y — X
- Sai s twong doi (tinh theo %): e, =l % | 100%

Trong d6: Yn - gié tri dai lugng do; Xn - gia tri thuc (tri sb do duoc)

- B§ chinh x4c tinh theo %: a=100% — er = (Ax100%)

8.2.4. Thi sai

Sai s6 do doc: La cac sai léch do quan sat khi doc gia tri do. Cac nham lan
nhu vy c6 thé do thi sai, hay do danh gia sai khi kim nam gitta hai vach chia.

- Nhiém vu cua ngudi quan sat khi thuc hién phép do:

Chuén bi trude khi do: phai nim duoc phuong phap do, am hiéu vé thiét bi
do duogc st dung, kiém tra diéu kién do, phan doan vé khoang do dé chon thiét bi
phu hop, chon dung cu do phu hop vdi sai s6 yéu cau va pht hop véi mdi truong
xung quanh.

Trong khi do: Phai biét diéu khién qué trinh do dé c6 két qua mong mudn.

Sau khi do: nim chéc cac phuong phéap gia cong két qua do dé gia cong két
qua do. Xem xét két qua do dat yéu cau hay chua, co can phai do lai hay phai do
nhiéu 1an theo phuwong phap do ludong thong ké.
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- Khong c6 thang do nao c6 du cac vach cho moi gia tri ( vi du: Thude ké chi
chia vach dén mm, do d6 cac do dai khong phai s6 nguyén lan mm thi ngudi do
phai nhan dinh vé phan 1¢ 13 bao nhiéu phan trim ctia 1mm). Sai sd loai nay rat pho
bién va do tinh chu quan cua ngudi doc.

- Khi dung dong ho kim, kim ctia dong ho khong nam trong mit phang chta
cac vach chia do. Khi d6 vi tri diat méat khong ding s€ lam tang sai sb doc. Vi tri
dung 1a vi tri ma mat phang do con nguoi ciia mat va kim cia dong ho tao thanh
mot mit phang vudng goc voi mat chia d6. Do vay, doi khi nguoi ta phai co guong
phan xa trén mat chia do, va chi can chon vi tri cia mét sao cho anh cta kim bi
khuét sau chinh kim d6.

CAU HOI ON TAP

1. Pon vi do 14 gi? Thé nao 1a don vi tiéu chuan? c6 may don vi tiéu chuan.

2. Ky thuat do 1a gi?

3. Sai s6 do 1a gi? Phan bi¢t cac loai sai s do

4. Cap chinh xac cta dung cu do 1a gi? Phan biét sai sO cua phép do va cap
chinh xéac cua dung cu do khéac nhau & chd nao?
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Bai 9
Co ciu do
Muc tiéu:

- Trinh bay duogc cdu tao, nguyén Iy hoat dong cac thiét bi do luong ding
kim va chi thi sb thong dung trong k¥ thuat dién, dién tr

- Str dung dugc mot sb thiét bi, co cau do thong dung.
- C6 y thuc trach nhiém va bao quéan thiét bi dung cu
9.1. Thiét bj do kiéu nam chAm vinh ciru véi cudn diy quay
9.1.1. Nguyén Iy ciu tao

- Co cau nay dugc ky hi€u trén mat may do nhu sau:

sy ke

Co ciiu chi thi tir dién

Hinh 9.1.Céu tao ciia co cdu chi thi dién tir
Co céu chi thi tir dién gdm c6 hai phan co ban : Phan tinh va phan dong
* Phan tinh goém c0 :
- Nam cham vinh ctru 1
- mach tur 2
- Cuctur 3
- Loisat 4
Hinh thanh mach tir kin
Gitra cyc tur 3 va 101 4 c6 khe hé khong khi
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* Phan dong gom co :
Khung day 5 duoc quan bang day dong c6 duong kinh 0,03 + 0,07 mm
Khung day dugc gin vao truc ( hodc ddy cing, day treo) quay va di chuyén
trong khe hd khong khi giita cuc tir 3 va 16i 4. Nam cham dugc ché tao bang cac
hop kim Vonfram, alnico, hop kim crom... ¢o tri sb tir cam tir 0,1 +0,12 Tesla va
tr 0,2 + 0,3 tesla.
9.1.2. Phéan loai:
Cé 2 loai
- Loai c6 mot khung day dong
- Loai c6 hai khung day dong
9.1.3. Hoat dong

Khi c6 dong dién chay qua khung day, dudi tdic dung ctua tu truong Nam
cham vinh ctru, Khung day 1¢ch khoi vi tri ban dau mot gocla .
dW

do

W_: La nang luong di¢n tir ti 1¢ v6i d6 1on cla tir thong trong khe ho khong

M6 men quay dugc tinh theo biéu thirc: M =

khi va dong di¢én chay trong khung day.
W =9l
¢ =B.S.W.a
B :1a do tir cam cia Nam cham vinh ctru
S : La tiét dién khung day
W: 1a s6 vong cua khung
a : La goc léch cua khung khéi vi tri ban dau
Thay (2)va(3)vao(1)tacod:
dW, d(BSWo./)
da da

= BSWI

M, =
O vi tri can bang thi : M, =M,

1
= B.SSW.I=Da va a = B.B.S.W.I =S,..I (%
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Do B, S, W, D 14 hing sb nén goc léch « ty 18 bac nhat véi dong dién L.

Tir biéu thie (*) ta thiy co cdu tir dién chi co thé do dugc dong dién mot
chiéu, thang do deu nhau, d nhay S, = B.B.S.W la mdt hang so khong doi. Co
cAu tir dién dung dé ché tao ampemet, vonmet, dmmet nhiéu thang do va c6 dai do
rong, d6 chinh x4c cao cap (0,1 +0,5)

9.2. Ampe do dién mot chiéu

Mot s6 khdi ni¢m:

Von ké mot chiéu hoat dong dua trén co s& cua su bién doi dién ap thanh
dong dién di qua co cAu do. N6i cach khac 1a do 1éch caa dung cu do ti 1€ v&1 dong
dién chay qua cuon day dong cua co cAu, ma dong dién qua cudn day lai ti 1¢ thuan
v61 dién 4p dat trén no.

Khi do dién 4p chung ta thudng mic von ké song song voi phu tai , nhu vy
dé tranh sut 4p anh hudng téi mach dién can do thi doi hoi von ké phai co tro khang
that 16n. D6i v6i von ké thi dién tré cta cudn day c6 gid tr1 nho, dong dién cho
phép di qua nho, do d6 ma bit budc ngudi ta phai mic ndi tiép voi cudn ddy 1 dién
tré phu goi 1a dién tré nhan ( Re ) . So d6 cu tao cia von ké DC nhu sau :

RP Rm Im

Vi = In (B + Rp)

=7
B

. -
(]

Hinh 9.2. Ampe do dién mét chiéu
Rr : 13 dién tré phu hay dién tré nhan cta von ké .
Trong do Rm : 13 ndi tré cta co ciu do .
Im J: 12 dOng dién cuc dai cho phép di qua co cdu do .
V |: 1a dién ap can do va ciing 1a dién ap dit trén von ké .

Dic diém cua von ké DC 1a giita cac que do cd sy phan cuc rd rang, boi vi
khi ta dao chiéu que do nghia 13 dao chiéu cuc tinh dong dién di vao co cau do, khi
d6 kim chi thi s& 1ap trc quay theo chiéu nguoc lai, trai véi quy udc cta bang khéc
vach. Nhu vy trong qua trinh do dién 4p ta can phai dat que do sao cho diing cuc
tinh quy dinh ctia von ké .
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9.2.1. Nguyén Iy ciu tao
Pé do dong dién mot chiéu, ta c6 thé st dung co cu do kiéu dién tur, tir dién
hay dién dong. Thong thudng ta sir dung co cdu do kiéu tir dién vi c6 d6 nhay cao
lai tiéu thy nang luong it khoang 0.2 dén 0.4W va vach chia trén thang do dugc
chia déu nén dé& doc.

- Dong cho phép: thuong 1a 10" + 102 A

- Cép chinh xac: 1,5; 1; 0,5; 0,2; cao nhét c6 thé dat t6i cép 0,05.

- Dién tr¢ co cau: 20Q + 2000Q.

Vi vay mudn st dung co cAu nay dé ché tao cac dung cu do dong dién 16n hon
dong qua co cau chi thi ( Irs ), phai ding thém mét dién tré' shunt phan nhanh néi
song song v4i co cu chi thi tir dién.

9.2.2. Cach miic mach do

Hinh 9.2: Khi do dong dién, ta mic dung cu do ndi tiép v6i mach dién can do
theo ding chiéu dwong 4m cta ampe ké thé hién hinh 3.5. Vi thé ampe ké s& 1y mot
phan ning luong cia mach do nén sé& giy ra sai s trong qua trinh do. Phan ning luong
ndy con goi 1 cong suat tiéu thu ciia ampe ké va dugc tinh theo biéu thuc

Pa=1a% Ra

Tt biéu thtc trén, ta nhan thay cong suét tiéu thy ctia dung cu do cang nho thi

sai s6 ciia phép do cang nho nghia 14 dién tro cla co cdu do cang nho cang tbt

Ude =+

Hinh 9.2: Mach do dong

-Dung cu do: Ampe mét tur dién, duogc méc ndi tiép véi mach c¢o6 dong dién
can do sao cho tai cuc duong dong di vao va tai cuc &m dong di ra khoi ampe mét.

-Yéu cau: ndi tré R nho d¢é dam bao ampe mét anh huong rat it dén trj so
dong dién can do

-Ampe mét tir dién: do 1éch ctia kim ti 1€ thuan vo1 dong dién chay qua cudn day.

- Tri s6 dong dién 16n nhét c6 thé do dugc chinh 13 dong qua co cau do ( Irs )

cua dién ké.
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9.2.3. Phuwong phap mé rong thang do ( hinh 8.3,b):

Ta dd biét co cdu hi thi tir dién dung ché tao cac ampemet cho mach mdt
chiéu. (Khung day duocc quin bang day ddng c6 kich thude nho tir 0,02 + 0,04
mm, vi vdy dong dién chay qua khung day thong thuong nho hon hoidc biang 20mA.
Tuy nhién, khi dong dién can do 16n hon dong qua co cau chi thi ta phai mé rong
thang do bang cach ghép thém dién tré Ry (dién tré Shunt) song song v4i dién ké
dé phan dong va cho ampe-ké c6 nhiéu taim do thich hop & hinh 8.3a, 8.3b.. (Pién
tré shunt 1a dién tré duoc ché tao bang hop kim ciia magan c6 d6 6n dinh cao so
vo1 nhiét d9).

{Hai dau gque do)
Hinh 9.3a: Ammeter mo rong thang do
Dong dién can do: Ir = Iiang - Irs trong d6: Irs - dong dién qua co ciu chi thi.

Ithang - dOng dién di qua di¢n trd shunt.

X ) V,
Dién tr¢ shunt Rs duoc xac dinh: R, = £S5 (3.10)
Ithang — 4 Fs
e
Trong do: 1y = —= (3'11)
RG
= (A D—
_'_
- = L "'Oj.L.:L
Idc

k1

28 0y

=g |3

S
E

Hinh 9.3b: Ammeter mo rong thang do
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Céch tinh trj sb dién tr¢ shunt:

Vi du: Gia thiét st dung dién ké co Irs = 50pA, R = 2kQ, Vs =0,1V.

O thang do 50pA dong chi qua dién ké va c6 dién tré 1a 2 kQ. Khi kim quay
hét khung thi dién 4p qua dién ké 1a Ves =0,1v

Vay, néu & thang do 250 pA thi dién tré Ri 1a dién tré shunt dugc tinh sao
cho dong qua dién ké van 1a 50pA va dong con lai qua dién tro R

Ta c6, cong thirc:

Ve 0,1
—1,, 250.10°—-50.10"°

R, = = 5000

1

thang

Néu & thang do 1a R2 = 5mA

Vi 0,1
I, 5.10°-50.10"°

R, = =20,20

7

thang -

Vi vay, ddi voi ampe-ké ¢4 nhiéu tam do thi dung nhiéu dién tro shunt, mdi
tam do c6 mot dién trd shunt, khi chuyén tam do 14 chuyén dién tré shunt.

Khi str dung Ampemet can chua ¥

- Khong tao dién ap roi tai cac mdi ndi

- Khéng dugc nbi truc tiép Ampemet voi ngudn dién 16n giy hong thiét bi

- Khi sir dung Ampemet & thang do 16n nhat sau d6 giam dan dén khi thod
méan dong can do.

9.3. Votl ké mjt chiéu

9.3.1. Nguyén Iy ciu tao

Céc co cau do tur dién, dién tur, di€n dong déu hoat dong vdi1 dong xoay chiéu
nén dugc dung dé ché tao nén volt ké mdt chiéu.

Trong cac co cau do trén, co cau do kiéu tur dién dugc st dung nhi€u hon ca vi
cd do chinh xac cao va ti€u ton it ndng lugng ( ton hao thap ) nhung co cau nay co
nhuoc diém la di¢n &p dinh muc khoang ttr 50 mV dén 75mV. Cho nén khi do di¢én ap
16n hon gia tri dinh muc, ta phai mac thém di¢n tré shunt noi tiép voi co cau do

Voltmeter mdt chiéu dugc ché tao gom co cau chi thi tir dién noi tiép voi mot
dién tré phu Rp. khac voi1 ampemet, voltmet dung dé€ do dién ap roi trén phu tai
hodc dién ap gilra hai dau ctia mdt mach dién, do d6 luén mac song voi phu tai can
do..
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9.3.2. Cach mic mach do

(Hinh 9.4): Dit dién ké song song v6i hai diém c6 dién ap can do theo ding
chiéu duong am cua di¢n ké thé hién hinh 9.4. Khi st dung vonmét dé do dién ap
can luu ¥ cac sai s6 sinh ra trong qua trinh do, bao gdm:

- Sai s06 do anh huong ctia vonmét khi mac vao mach do.
- Sai s6 do tan so.

& Udc

L
-2

9.3.3. Phuwong phap mé rong thang do

@

Hinh 9.4: Mach do dién ap

Thiét bi dung dé do dién ap duoc goi 1a volt ké. Khi dién ap can do tao ra
dong dién nam trong gidi han dong tdi da ciia co cau, thi ta c6 thé do truc tiép.

Khi dién ap can do 16n dién ap cta co ciu do (Vrs ) thi phai mo rong thang do
bang cach ghép thém dién tré ndi tiép véi dién ké dé phan ap thé hién hinh 9.3b.

Nhu vay ta thay dién tré cia tai duoc mac song song thém véi dién tré cia
volmet va lam thay d6i dién ap trén tai va gy ra sai sd phu trong qué trinh do
ludng thé hién hinh 8.5a

oV, © i“urﬂcf-‘

a) h)
Hinh 9.5: Mach do dién ap DC nhiéu thang do, voi cach mdc song song va noi tié’p
Céch tinh dién tré phy ndi tiép:
Cong thuc tinh dién trd phu cho céc thang do 1a:

Vone — Vo V.
Rp _ thang IS —_— Rp — _ thang RG (3_ 10)
1z, Fs
Trong do 7, — %
<G
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Vi du: Gia thiét st dung dién ké nhu hinh 3.9 ¢6 Irs = 50uA, R = 2kQ,
Vrs=0,1V.

- —— R4

Hinh 9.6: Voltmet mo rong thang do
O thang do 0,1V dién ap chi qua dién ké va co dién tré 1a 2 kQ. Khi kim quay
hét khung thi dong qua dién ké 13 Irs = 50pA.

Vay, néu ¢ thang do 2,5V dién tré Ry 1a dién tré phu dugc tinh sao cho khi dién
ap 2,5V thi dién ap trén dién ké van 13 0,1V va dién ap con lai giam trén dién tré Ri.

V an _V V an
Ta co,cong thuc: R =" ISR = twe R
Iis .
128
R] — thang 2,5 _2.103 _ 48kQ

hay : . ¢ 50.10°

Néu & thang do 50V c¢ tri sb dién tro phu la:
v
R, =18 _R. :i_6—2.103 =998k
I 50.10

Bai tap

1. Trinh bay cAu tao ctia co cau chi thi kim kiéu nam chdm vinh ciru voi cudn
day quay

2. Trinh bay nguyén 1y hoat déng cta co ciu chi thi kim kiéu nam cham vinh
clru v&1 cudn day quay

3. Su khac va gidng nhau cta co cué do dién tir mot khung day va hai khung day.

4. Ampemét do dién mot chiéu 1a gi? Néu cdu tao, nguyén ly lam viéc, cach
mac mach do va phuong phap mé rong thang do.

5. Trinh bay nguyén 1y cu tao, cich mac mach do va phuong phap mo rong

thang do cua von mét mot chiéu.
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9.4.VOM/DVOM
9.4.1. VOM

a. Dac diém cdu tao cua Dong ho van nang.

- B phan chi thi

+ Chi thi kim.

Cau tao co ban: R

Co cAu chi thi tir dién. W R T
Pic diém: e . 5 ’ > ¥
Déi voi dién tré thang chia khong déu. apcarune o
Dbi voi do dién ap thang chia déu. MODEL 1109

bién 4p mot chiéu va xoay chiéu dugce

dung chung mot thang chia.

Gap sai s khi doc Kkét qua. Hinh 9.17. Chi thi kim

+ Chi thi s6.

_:__:_____

ronaornened
NI ]

-— T O e e O e ieaas > e e

Hinh 9.18 Chi thi s6
CAu tao tir man hinh tinh thé long.
Két qua do chinh x4c. Khong gip sai s khi doc két qua.
b. Co ciu chuyén thang do

DC.V' 1000 OI-=F1000 AC.V

‘50
10 o @10
2.5m mAC15A
0.59 & 10K
g4 ¢ xik
2.5 m ® x10
pcma 2 250 X Q

Hinh 9.19 Co cdu chuyén thang do
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c. Pong ho van ning MOEL 1109:
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1
A 2
Sava 2 beva
5 » \M
5 > oI vAG
MULTIMETER « 20
. MODEL 1109
8 19
\ /
10 —@ 250 L .250
17
+
P
11 16
MAXGC 1000
12 @ 15
N . [ ] -
-COM(DC.mA 25 250 ° Q JAC15A
bl AN
13 14
Hinh 9.20 Cdu tao dong ho
| TURR 6. | ) OO 16
2, T, 12, 17 i,
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d. Do di¢n dp xoay chiéu va mét chiéu.

Po dién ap xoay chiéu

- Thang do: C6 4 thang do.

+Thang 1000: Gi4 tri 16n nhét c6 thé do duoc 1a 1000V.
+Thang 250: Gi4 tri 16n nhét co thé do duge 1a 250V.
+Thang 50: Gia tri 16n nhat c6 thé do duogc 1a 50V.
+Thang 10: Gia tri 16n nhat c6 thé do duoc 1a 10V.

Hinh 9.20 Thang do dién ap xoay chiéu
- Cach doc két qua do.

+V¢i thang 1000: LAy két qua trén thang chia ¢6 250V nhan véi 4. Ta duogc
két qua do.

+V&i thang 250: Ta lay truc tiép két qua trén thang chia 46 250V.

+V6i thang 50: Ta lay truc tiép két qua trén thang chia d6 50V,

Véi thang 10: Ta lay két qua trén thang chia do nhan voi 0,4. Ta duoc két qua do.
Po dién ap mét chiéu:

- Thang do: C6 7 thang do.

+Thang 1000: Gi4 tri 16n nhét c6 thé do duoc 1a 1000V.

+Thang 250: Gi4 tri 16n nhat c6 thé do dugc 1a 250V.
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+Thang 50: Gia tri 16n nhat c6 thé do duogc 1a 50V.
+Thang 10: Gia tri 16n nhat co thé do duoc 1a 10V,
+Thang do 2,5: Gia tri lon nhét c6 thé do dugc 12 2,5V.
+Thang do 0,5: Gia tri 16n nhat c6 thé do dugc 14 0,5V.
+Thang do 0,1: Gia tri 16n nhat c6 thé do duoc 13 0,1V,

Hinh 9.21 Thang do dién dp mét chiéu
-Céach doc két qua do.

+V¢i thang 1000: Ly két qua trén thang chia 6 250V nhan véi 4. Ta duogc
két qua do.

+V&i thang 250: Ta lay truc tiép két qua trén thang chia d6 250V.

+V i thang 50: Ta lay truc tiép két qua trén thang chia 6 50V,

+V6i thang 10: Ta lay két qua trén thang chia d6 nhan vé6i 0,4. Ta duoc két qua do.
+Chuy.

-Khi chua biét gia tri dién ap tai diém do can dé déng ho & thang do cao nhat.

-Xéc dinh chiéu dién ap can do dbi vai dién ap mot chiéu.

-Chon thang do cang gan véi gia tri do cang tét. Giam dugc nhiéu sai s6.

-Khéng duogc cim tay vao dauhd cia que do.

e. Do dong di¢n xoay chiéu va mét chiéu.

- Po dong dién xoay chiéu:
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MAX 15A

(DC.mA 25 250 ° Q AC15A

Hinh 9.22. Thang do dong dié¢n

+ Thang do

Mot thang do AC15A.

Lac nay que do mau do duoc chuyén sang chét cam khéc ¢ vi tri nhu hinh v&.
+ Cach doc két qua do.

Vi thang AC15A: Liy két qua truc tiép trén thang chia d6 AC15A

- Po dong dién mdt chiéu (DC.A):

+ Thang do: Cé 4 thang do.

Thang 250: Gi4 tri 16n nhat c6 thé do dugc 1a 250mA.

Thang 25: Gia tri 16n nhat c6 thé do dugc 1a 25mA.

Thang do 2,5: Gia tri 16n nhat co thé do dugc 13 2,5mA.

Thang do 50: Gia trj 1on nhat c6 thé do duoc 1a 50 1 A.

DC.V 4000 O:F1.ooo AC.V

¢50

v ) 10

250 mAC15A
& x10K "@

“— 0.1 { 4

— 50pA x1K

2.5 B x10 @
25 x1
DC.mA 2%-’0 r—lcom

Hinh 9.23 Thang do dong dién mot chiéu
+ Cach doc két qua do.
Vi thang 250: Ta 14y truc tiép két qua trén thang chia d6 250 DC.V.A.( mA)
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V6i thang 25: Ta lay két qua trén thang chia d6 250 DC.V.A chia cho 10. ( mA)
V6i thang 2,5: Ta lay két qua trén thang chia ¢ 250 DC.V.A chia cho 100. (mA)
Véi thang 50 1 A: Ta 1ay két qua trén thang chia d6 50 DC.V.A.( ux A)

+ Chuy

Khi chua biét gia tri dong dién tai doan mach do can dé déng hd & thang do
cao nhat.

Xac dinh chiéu dong di¢n can do do6i vai dong dién mot chicu.

Chon thang do cang gan véi gi4 tri do cang tét. Giam dugc nhiéu sai so.

f- Do dién tro
-Thang do
+Thang x1: Do dugc cac di¢n trd nho.
+Thang x10:Do dugc cac dién tro < 2K Q
+Thang x1K: Po duogc cac dién tré < 200K Q
+Thang x10K: Do dugc cac dién tré <2MQ

Hinh 9.24 Thang do dién tro

-Céch doc két qua do:

Thang x1: Két qua trén thang chia do dugc nhan véi 1. Pon vi tinh

Thang x10: Két qua trén thang chia d6 duoc nhan v4i 10. Pon vi tinh Q
Thang x1K: Két qua trén thang chia d6 dugc nhan véi 1K. Pon vi tinh KO
Thang x10K: Két qua trén thang chia do duoc nhan voi 10K. Pon vi tinh KQ
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- Chuy.
Déi v6i thang do x1K va thang do x10K. Khong duge cam 2 tay vao 2 dau que do.
Khi chua biét gia tri dién trd cAn dé ddng ho & thang do nho nhét.
Chon thang do cang gan voi gia tri do cang tét. Giam dugc nhiéu sai so.

9.4.2. DVOM (Digital Volt Ohm Meter: dong ho do ohm volt hién sd)
a. Gidi thiéu:

Béng ho van nang dién tir con goi la van nang ké dién tir 12 mot df‘mg ho van
nang sir dung cac linh kién dién tir chu dong, do d6 can c6 ngudn dién nhu pin. Pay
14 loai thong dung nhét hién nay cho nhiing ngudi 1am cong tac kiém tra dién va
dién tir. Két qua cua phép do thuong duogc hién thi trén mot man tinh thé 1ong nén
déng ho con dugc goi la df’)ng ho van nang di¢n tu hién $6.

Viéc lya chon cac don vi do, thang do hay vi chinh thuong dugc tién hanh
bang cac nut bam, hay mot cong tac xoay, c6 nhi€u nac, va viéc cam day ndi kim
do vao dung cac 16. Nhi€u van nang ke hién dai c6 thé tuw dong chon thang do.

bong ho s6 st dung nguyén ly cua mach s6 dé do dién ap tuong tu. Bong ho
sO ¢O tat ca cac uu di€m cua mach dién tir s6 khi so vd1 mach dién tir tuong tu.Van
nang ké dién tir con c6 thé c6 thém cac chirc nang sau:

1. Kiém tra ndi mach: may kéu "bip" khi dién tro giita 2 dau do (gan) bang 0.

2. Hién thi s thay cho kim chi trén thudc.

3. Thém céac bo khuéch dai dién dé do hiéu dién thé hay cuong do dong dién
nhé khi dién tré 16n.

4. Po do ty cam cua cudn cam va di€n dung cua tu di€n, co ich khi kiém tra
va lép dat mach dién.

5. Kiém tra diode va transistor, c¢6 ich cho stra chita mach dién.

6. Hb trg cho do nhiét do bé‘mg cap nhigét.

7. Po tan s6 trung binh, khuéch dai 4m thanh, dé diéu chinh mach dién cua radio.
N6 cho phép nghe tin hiéu thay cho nhin thiy tin hiéu (nhu trong dao dong ké).

8. Dao dong ké cho tan so thap, co6 & cac van nang ké co giao ti€p vdi1 may tinh.
9. BO kiém tra dién thoai.

10. B0 kiém tra mach dién 6-to.
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11. Luu giir s6 liéu do dac (vi du cua hiéu dién thé).

Uu diém: DPong ho sb Digital ¢ mot s6 wu diém so v6i dong hod co khi, do 1a
do chinh xac cao hon, tré khang cua dong ho cao hon, do do khong gy sut ap khi
do vao dong dién yéu, do dugc tan so6 dién xoay chiéu.

Nhuoc diém: Déng ho nay c6 mot s6 nhuoc diém la chay béng mach dién tir
1én hay hong, kho nhin két qua trong trudng hop can do nhanh, khong do duoc do
phong nap cua tu.

b.Nguyén ly hoat dong

Sau khi mach suy gidm cho vi¢c chon thang do; tin hi€u vao s€ duogc chuyén
dbi thanh tin hiéu s6 boi bo bién ddi twong tu - sé (ADC). O dang co ban nhit,
ADC s& so sanh tin hiéu vao v&i dién ap mau (cac phuong phap nhan dién 4p mau
c6 thé khac nhau). Chi can dién ap vao lén hon so v&i dién ap mau, thi tin hiéu ra
ctia bo so sanh s& cho muc logic 1, s& giir cho cong AND mé va cac xung nhip s&
truyén qua cong AND. Bo dém s& dém cac xung nhip d6. Ngay khi dién ap vao trd
nén béng v4i dién 4p mau, thi tin hiéu ra cta bd so sanh sé& béng 0. Cé)ng AND sé
dong va dimg viéc dém. Muc ra caa b dém s& duoc chdt va cac LED hay tinh thé
16ng s& hién thi gia tri do

BA 8t dh =) KN gt |
mitvlo | = dlbu i i
BA ¢ 440 M&-
mit 8 il
- Khdl iao -
sl BA chith

Hinh 9.25: So d6 khoi ciia DVOM hién thi s6
- Mit trudce ciia Pong hd
1. mA/A: st dung 16 cam nay va 16 COM khi thyc hién chirc ning do dong
dién AC va DC nho hon 2A
2. 20A: str dung 16 cam nay va 16 COM khi thyc hién chitc nang do dong dién
AC vaDC tir 2A dén 20A.
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3. Display panel: Man hinh hién thi s (Hinh 7.2).

4. Mode Switch: chon cach thitc do ( MODE). Khi nhan nut thi cach thirc do
s& thay d6i Min — Max—Rel—Comp—Normal ( trang thai Normal khong hién thi
1én man hinh)

Min mode: chi thi gid tri nho nhat
Max mode: chi thi gié tri 16n nhét
Rel Mode: chi thi gia tri lién h¢ gifta gid tri do luong va gia tri chuén.

Comp mode: kiém tra viéc do luong trong vong gia tri nho nhat véi gia tri do
va gia tri 16n nhét véi gia tri do

VOLTCRAFT*

AUTORANGE
oMM

i
VOITCRAFT e

Hinh 9.26: Bong hé van nang ké dién tir

5. RECALLSwitch: Nut nhan nay dugc str dung khi mubn xem gia tri chuan
trong mode Rel.

6. HOLD Switch: Nut nhdn ndy duoc st dung khi mudn giit lai gia tri dang do.
7. Data Input switch:
8. Power Switch: cong tit md may hay tit ngudn.
9. Range: Chon lya cac dai luong can do: Pién ap, dong di¢n, dién tro.
10. Continuty: kiém tra ngan mach cua mach dién.
11. Q: Nt nhan dugc chon khi muén do dién tro.
12. P A; = A: Nat nhan duogc chon khi mudn do dong DC va dong AC.
09. PV:=V: Nut nhan dugc chon khi mudn do dién ap DC va dién ap AC.
14. dBm:
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15. Frequency: Nut nhan dugc chon khi muén do tan s6

16.V/ ©/ dBm/ Hz: St dung 6 cam nay va COM (17) khi thuc hién chirc ning
do di¢n ap, dién trd, decibel, tan sd.

17. COM: Str dung 6 cim ndy va mdt trong cac 6 cam ( 1), (2),va ( 16) khi
mudn thuc hién mot trong cac chirc nang do dong dién DC va AC, Po dién ap, dién
trd va tan sd.

- Mit sau caa dong hd:
18. Power inlet: 6 cam cung cap dién.
19. Current Fuse: cau chi bao vé.

d. Huéng din siv dung:

- Po dién 4p mot chiéu ( hoic xoay chiéu )

CAP
hFE

. _TEMP

e ) +3 FREQ

AUTORANGE
DMM

Hinh 9.27: Pat déng ho vao thang do dién ap DC hodc AC
Dé que d6 dong ho vao 16 cim ” VQ mA” que den vao 16 cim “COM”

Bam nat DC/AC dé chon thang do 1a DC néu do ap mot chiéu hodc AC néu
do 4p xoay chiéu.

Xoay chuyén mach vé vi tri “V” hiy dé thang do cao nhéat néu chua biét 1o
dién ap, néu gia tri bao dang thip phan thi ta giam thang do sau.

Pit thang do vao dién ap can do va doc gié tri trén man hinh LCD ciia dong hd.

Néu dit nguoc que do(véi dién mot chidu) dong ho sé bao gia tri am (-)
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Hinh 9.28: Do sut ap trén dién tro va bong den
Do dong dién mot chiéu (hoic xoay chiéu) hinh 3.30
Chuyén que do dong hd vé thang mA néu do dong nho, hodc 20A néu do
dong lon.
Xoay chuyén mach vé vi tri “A”
Bam nut DC/AC dé chon do dong mét chiéu DC hay xoay chiéu AC
Dit que do nbi tiép vi mach can do

Poc gia tri hién thi trén man hinh.

Hinh 9.29: Do dong dién chay qua dién tro va bong den
- Bo dién tré hinh 9.30
Tra lai vi tri diy cam nhu khi do dién ap.
Xoay chuyén mach vé vi tri do ” Q «, néu chua biét gia tri dién tr¢ thi chon
thang do cao nhat, néu két qua 1a so thap phan thi ta gidm xuong.
bit que do vao hai dau dién tro.
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Doc gia tri trén man hinh.

Chtic nang do dién trd con c6 thé do sy thong mach, gia sir do mot doan day
dan bang thang do trd, néu thong mach thi dong hd phat ra tién kéu

Hinh 9.30: Po dién tré va do cong sudt
Po tan sb
Xoay chuyén mach vé vi tri “FREQ” hoac ” Hz”
Pé thang do nhu khi do dién ap.
Dit que do vao cac diém can do
Poc tri s6 trén man hinh.
Do Logic

Do Logic 1a do vao cac mach sd ( Digital) hodc do cac chan 1énh cua vi xir 1y,
do Logic thuc chét 1a do trang thai c6 dién — Ky hiéu “1” hay khong co dién — Ky
hi¢u “0”, cach do nhu sau:

Xoay chuyén mach vé vi tri “LOGIC”

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

Man hinh chi “A” 1a bao muc logic & murc cao, chi “ V¥ 1a béo logic & muc thap
Po cac chirc nang khac

Pong hd van ning sd con mot sd chirc ning do khac nhu do diét (hinh
3.32), Do tu dién, DPo Transistor nhung néu ta do cac linh kién trén, ta nén dung
ddng ho co khi s& cho két qua tét hon va do nhanh hon.
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Hinh 9.31: Kiém tra Diode
+ Phuong phap kiém tra Transistor

Transistor khi hoat dong c6 thé hu hong do nhiéu nguyén nhan, nhu héng do
nhiét d6, do am, do dién ap nguén tdng cao hoac do chét lugng cua ban
thanTransistor, dé kiém tra Transistor ban hay nh¢ cAu tao cia ching nhu

C
B B
E | l I c E c
B B
Transistor ngurorc Transistor thuan

Hinh 9.32: Cdu tao cua Transistor

Kiém tra Transistor nguoc NPN tuong tu kiém tra hai Diode ddu chung cuc
Anodt, diém chung 13 cuc B, néu do tir B sang C va B sang E ( que den vao B) thi
tuong duong nhu do hai diode thuan chiéu => kim 1én, tit ca cac trudng hop do
khéc kim khong 1én.

Kiém tra Transistor thudn PNP tuong tu kiém tra hai Diode dau chung cuc
Katbt, diém chung 1a cuc B cua Transistor, néu do tir B sang C va B sang E ( que
d6 vao B ) thi twong duong nhu do hai diode thuin chiéu => kim 1én, tit ca cic
truong hop do khac kim khong 1én.

Trai v6i cac diéu trén 1a Transistor bi hong.

- Transistor c6 thé bi hong & cac trudong hop.
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+ Phép do cho biét trasitor con tét hinh 3.34

Buwdc 4 Budc 5 Budc 6

Hinh 9.33: Cdc bude kiém tra Transitor
Budc 1 : Chuén bi do dé dong ho ¢ thang x1Q
Budc 2 va budce 3 : Po thuan chiéu BE va BC => kim 1én .
Budc 4 va budc 5 : Po ngugc chiéu BE va BC => kim khong 1én.
Budce 6 : Do gitta C va E kim khong 1én
=> trasitor con tdt

+ Phép do cho biét Transistor bi chap BE hinh 3.35

m

Hinh 9.34: Céc buédc kiém tra Transitor

Budce 1 : Chuan bi .
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Budce 2 : Do thuan gifta B va E kim 1én = 0 Q
Buédce 3: Bo nguoc gitta B va E kim 1én = 0 Q
=> Transistor bi chdp BE

+ Phép do cho biét Transitor bi dtit BE hinh 3.36

/

rm

- -:E
(mm
[==]
e

-
B

]
Ea'@ma. o
L,

Hinh 9.35: Cdc buée kiém tra Transitor

Budc 1 : Chuan bi .

Budc 2 va 3 : Do ca hai chiéu giira B va E kim khong 1én.
=> Transitor bi dut BE

+ Phép do cho thay bong bi chap CE hinh 3.37

N

/)

)

m
a

:@

10 E E @m
'

=l

(0

:

Budc 1 : Chuan bi .

&

Bt 2
Butre 1

Hinh 9.36: Cdc buée kiém tra Transitor

Budc 2 va 4 : Do ca hai chiéu gitra C va E kim 1én =0 Q
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=> Transitor bi chap BE

CAUHOI VA BAI TAP:

A. Cau hoi cing cb bai:

Co cau do tir dién do duoc cac dai luong:

Pién mot chiéu;

Dién xoay chiéu;

Dién xoay chiéu moi tan sd;

Ca mot chiéu 14n xoay chiéu.

Co céu do tir dién thang do duoc chia:

Péu (tuyén tinh);

Ty 1€ theo ham logarit;

Ty 1¢ bac 2;

Ty 1¢ theo ham mdi.

Pic diém chinh cta 2 loai co ciu do: kiéu dién tir;kiéu tir dién 1a:
Kiéu dién tur: Phép do chinh x4c va d§ nhay cao;
Kiéu tr dién: Phép do chinh xac va do nhay cao;
Hai kiéu 13 nhu nhau, khong khéc biét.

bé mé rong gidi han do cho co cu do dién tir dé do dién ap xoay chiéu trén
1000V, phai dung:

Pién tré phu méc ndi tiép;

Pién tré phy mac song song;

Bién ap do luong;

Bién dong do luong.

Khi do di¢n tré; Goc quay ctiia kim cang 16n thi két luan:
Dién tré rat 16m;

Di¢n tro cang 16n;

bién trd cang nho;

Tuy loai may do.
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Khi do dién tro béng may do chi thi kim. Tri sb phai dugc doc tri tur:
Phai qua trai;

Trai qua phai;

Gitra ra 2 bién;

Tai vi tri kim dung lai.

Khi do dong dién hodc dién ap; Goc quay cua kim cang 16n thi két ludn:
Trj s6 cang nho;

Tri s6 nho rat;

Tri s cang 16n;

Tuy loai.

Khi do dong dién hodc dién ap béng may do chi thi kim. Tri ) phai dugc doc tri tir:
Phai qua trai;

Trai qua phai;

Gitra ra 2 bién;

Tai vi tri kim dung lai.

B. Cau hoi

Néu nguyén 1y 1am viéc ciia may do chi thi kim va cac chi tiét chung ctua may
do chi thi kim.

Néu cau tao, nguyén ly hoat dong va dac di€m, img dung cua cac chi cac co
cau do tu dién, dién tur
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Bai 10
Phwong phap do cac dai lwgng dién

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cdu tric, nguyén 1y, phwong phap do d6 tu cam, dién dung
cta linh kién ding cau xoay chiéu

- Giai dugc mot sb bai tp co ban vé cau xoay chiéu

- Rén luyén tinh tu duy, sang tao, chu dong trong cong viéc
10.1. Ly thuyét ciu xoay chiéu

10.1.1. Cau do dong xoay chiéu

Céc cau dong xoay chiéu 1a loai dya trén cau don dung dé do dién cam, do
dién dung , goc ton hao g5 va hé s6 pham chat Q cua cudn day. Ngudn cung cap
cho mach cau mét nguén dién xoay chiéu co6 tan s6 50 Hz hodc tan sd 4m tan va
cao tan léy tr mOt may phat tan 6. Chi thi 0 14 mot dung cu xoay chiéu nhu dién ké
dién tr, may hién song

V&i mot ciu dong xoay chiéu, diéu kién can bﬁng phai dat dugc hai thanh
phan d6 1a cin bang vé bién d6 va can bang vé pha. Mach tong quat ciia mach cau
dong xoay chiéu .

qu/

Hinh 10.1. Cau do dong xoay chiéu
Trong d6 Z1, 72,73, Z41a céc téng trd.

Khi can bang ta ¢6: Uzi = Uzz va Uzz = Uzs

Do do :
.21 =12.722 (1)
1.3 =12.74 (2)
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Chia phuong trinh (1) cho phuong trinh (2) ta dugc

i,.Z, :lz.Z2
Lz, 1,72,

=27,.2,=2,7,

ViZ =R+ j.X nén dé cau can bang thi :
Ri.R4=R2.R3
X1.X4 = X2.X3

10.1.2. Dung cu chi 0 (Zero) diung cho ciu xoay chiéu

Céc dung cu chi 0 dung cho cu xoay chiéu co thé thuc hién nhd mot dién ké
tir dién chinh lvu nhu hinh vé:

EVARYANS
T R
o p ] ' Bo khuéch dai /\/ NN
/ P

ay %

| I
a ) khong khuéch dai b ) c6 khuéch dai
Hinh 10.1. Dung cu chi 0 (Zero) ding cho cau xoay chiéu

Trong d6 hinh a 1a mot di¢n ké tir dién chinh luu va hinh b st dung thém bd
khuéch dai dé ting d6 nhay cho chi thi.

Gidi han tan sb cho phép cua cau tir 20Hz + 1 MHz.

Vi cac tan soO thay doi trong mot giai rong nhu vay, may hién song dién tir la
bo chi bdo mirc khong tét nhat vi cd thé quan sat dé di€u chinh can bang cau téi

muc dat ti da.
10.2. Cau dién dung
10.2.1. Khai niém vé dién dung va géc ton hao

Tu dién 1y tuong 1a tu khong tiéu thu cong sudt ( dong dién mot chiéu khong
di qua tu ) nhung trong thuc té do ¢ 16p dién moi nén van c6 dong dién nho di qua
tir cue ndy dén cuc kia vi vy trong tu c6 sy ton hao cong suét.
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Su ton hao cong suit ndy rat nho va dé danh gid su t6n hao cua tu ngudi ta
thuong do goc tén hao ( 1gs).

Tu dién duoc biéu dién dudi dang mot tu li tuong ndi tiép voi mot dién tro (
tu ton hao it ) nhu hinh v& a)

U
Cy| AT
I I | |
Ur
Uc
Ugr 1
Ut

Hinh 10.2. Géc tén hao
a. Tu c6 tén hao nhé

Tu dién ndi song song véi mot dién trd (tu ton hao nhiéu) nhu hinh b)

I R
R 1
| )
. r _ -
Ic | 1LC
[
Uc
I I.
&
I U

Hinh 10.3. Géc tén hao ¢6 tu
b. Tu c6 tén hao lén
Véi tu dién ton hao nho nhu hinh (a) thi dua vao biéu dd véc to ta xac dinh

dugc goc ton hao nhu sau: U, =7.R va U, = vl
.

Tacod: tgs= % =Rw.C

C
Trong d6 : 5 1a goc tén hao cia tu dién
Véi tu dién t6n hao nhiéu nhu hinh (b) ta co:
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u . U
w.C
Suy ra : tg5:I_R:;
I. RoC

10.2.2. Cau xoay chiéu do dién dung
a. Ciu do tu dién tén hao nhé

So d6 cau do tu dién c6 ton hao nho

Hinh 10.3. Cau xoay chiéu do dién dung

Cau goébm 4 nhanh trong dé Ri, Rz 1a thuan trd , cdc nhénh con lai 1a Cx , Rx

va dién tré mau Rwm , dién dung mau Cm di€u chinh dugc. duong chéo cau duogc
mac dién ké G chi can bang va ngudn cung cap xoay chiéu U~

Khi cau can bang ta c6 moi quan h¢ :

R|R, + ! =R| R, + !
jo.C, jo.C,

Suyra R R, +— R, _ RR, +— K,
jo.C, jo.C,

Can bang thanh phan thyc va khang ta dugc

R2Rx=Ri.RMm > R, =R &

M
2

R R
- =—— > C, = & C,
jo.C, joC, R

Suyra tgo =w.R,.C, =w.R,.C,
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b. Ciu do tu dién cé ton hao l6n

So d6 mach cau do tu dién co6 ton hao 16n

N

o

by N e

Hinh 10.4. Cau do tu dién cé ton hao lén

Trong do Ri, Rz 1a cac dién tr¢ thuan, Cm mac song song v&i Rm 1a dién dung
va dién tré mau, Rx , Cx 1a dién tr¢ va dién dung cua tu dién can do.

Khi ciu can bang ta c6 : Z1.Z3=Z2.Z4  (¥)

Trongdo: Z = 1
L+ '@.C
R JOLy

Z., = R, Z, =R,
1
Z, = I

—+joC
R JOLy,

M

Thé vao phuong trinh (*) ta ¢6

0 : R, =R. ] :

—+ jo.C —+ jo.C

R JO-Ly R Jo.Ly,

—> R, L+ja).CM = —+]a)C R—:—IARX:&.RM
RM R X R2

R,

VaR,.jowC,6 =R.joC,6 —>C, :ECM

g = 1 _ 1
oR,C., wR,C,
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10.3. Cau dién cam

10.3.1. Céu xoay chiéu ding dién cam miu

~U,

Hinh 10.5. Cau xoay chiéu ding dién cam mdu
Mach cau so sanh dién cam nhu hinh vé

Trong do6 : Lx , Rx 1a cac thong sb dién cam va dién tré can xac dinh , Rm, Lu
la cac cudn day dién cam va dién tro chuan. Hai nhanh con lai 13 cac dién tré R1 va
R ciing 13 cac dién tro co d6 chinh xac cao. Khi do nguoi ta didu chinh cac dien trd
Rwm, Ri, R2 dé duoc cau can bang.

O ché @6 can bang ta co:
z,.Z,=27,7,
Trong do :
Z, =R, +jwlL,
Z, =R, +jwL,
Z,=R,
Z,=R,
Suy ra :
R(R, +jwL,)=R,(R, +jwL,)

—R.R,+j®R.L,=R.R,+joR,L,
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R R, =R R R,

:{ .1 M 2 .X — 2
JoR.L, =joR,.L, L :ﬁ L,

RZ

10.3.2. Cau dién cam Maxwell

Céc tu dién chan chinh xac dé ché tao hon cac cudon day dién cam chuan do
do nguoi ta thuong dung dién dung chuan dé dién cam hon la sir dung cac cudn
dién cam chuan. Cau c6 tu dién nhu vay duoc goi la cau Maxwell nhu hinh vé sau:

Hinh 10.6. Cau dién cam Maxwell

Trong mach cau, tu di¢n chuan C3 mac song song voi dién trd Rs , cdc nhanh
con lai 1a dién tro Ri va R4 . Cac dién tréd R3 , Ri, R4 14 cac dién tro co thé dicu
chinh dugc. Rx va Lx bi€u dién cudn cam can do.

Khi mach cau cdn bang ta c6: z .z, =z, .z,

Trong do :

Z, =R, Z, =R, +jwlL,

1
ZB = 1— Z, =R,
—+ j.o.C,
3
. 1
Suy ra : R.R,=(R, +joL,
—+ j.w.C,
3
R .R . :
=12 +R.R,joC, =R, +jolL,

3
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L, =R.R,C,

Cau Maxwell chi thich hop khi do cac cuén cam c6 hé sé pham chat Q thap
( .z, khong 16n hon nhiéu Rx ).

10.3.3. Cau dién cam Hay

~U,

Hinh 10.7 Cau dién cam Hay

Cau dién cam Hay tuong tu nhu ciu Maxwell chi khac & chd dién tré Rs duoc
mic ndi tiép tu Cs nhu hinh v& va dién cam Lx va Rx duogc biéu dién duéi dang
mach song song. Rx , Lx do dugc 1a cac thanh phan ctia mach song song .

Khi cau ¢ trang thai can bang ta c6 :

Z,Z,=2,2Z,

Trong do :
Z, =R, Z, =R,
1 1
Z, = 1 Z, =R, +—
R j.o.C,
R, jolL,
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R .R,

=R R, .R
RR, RR 1 Ry 7 JRe=—1—
S e L L — X ={ " R,
R, JjolL, Jo.C, RR _ 1 L,=R.R,C,
L, C,

CAu dién cam Hay thuong dugce st dung do céc cudn day c¢6 do phﬁm chét Q cao

Ngoai cac mach cau trén ngudi ta con str dung mét s6 mach cau khac nhu cau Owel

Nhu hinh vé :

Hinh 10.9. Cau dién cam OWen
Cau dung dé do dién cam ( Lx va Rx ) Trong d6 Z1 dugc thay bang tu Ci ¢6
thé diéu chinh dugc. Khi cau can br?mg ta xac dinh dugc cac gia tri cia dién cam Lx

va Rx nhu sau :

&:q&
C3
L, =R,.R,C,

CAU HOI VA BAI TAP

1.Cho so d6 mach dién nhu hinh vé:
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Hinh 10.11. Cau dién cam Maxwell

Tinh Rx , Lx khi mach ciu can béng theo R1, R3, C3, R4, U khi mach cau
can bang

Tinh d6 pham chat cta cudn day khi :
Ri1=100Q R3=300Q R4=400Q
Cs=4,7 uF

U =24J§.Sm(1007z.t+%)

2. Cho so @b mach dién nhu hinh v&:

~U,

Hinh 10.12. Cau dién cam Maxwell

Tinh Rx , Cx khi mach ciu can bﬁng theo C1, R3, C3, R4, U khi mach cau
can bang

Tinh goc ton hao tu dién :
Ci=4,7 uF

R3=300Q

R4 =400Q

Cs=4,7 uF

U =24ﬁ.Sin(100n.t+%)
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Bai 11
Phuwong phap do cac dai lwgng khong dién
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc dugc cac phuong phap do dién trd
- Po, x4c dinh dugc gia tri cua dién trd theo cac phuong phap
- Rén luyén tinh can than, chinh x4c va an toan
11.1. Phuwong phap do

Dé c6 phuong phap do dién trd thich hop, ngudi ta phan loai theo d6 16n cua
dbi tuong can do.

- Dién tré nho la cac dién trd ¢o gia tri R < 1Q

- Dién tré trung binh 1a cac dién tro cod gia trila 1Q <R <0,1MQ
- Bién tré 16n 1a cac dién trd c6 gia tri R > 0,1 MQ

Cdc luu y khi thuc hién phép do dién tro

- Khi do cac gia tri dién trd nho, can tim moi bién phap dé€ loai trir &nh hudng
cua dién tr¢ day noi, dién trd ti€p xuc, suc dién dong ti€p xuc. BE khac phuc mot
phan, trén cac dién tré mau nguoi ta phan thanh cac cuc dong va cuc ap riéng.

- Khi do cac gia tri dién trd 1on, can tranh sy anh hudng cua dién tr¢ khoi va
dién tré bé mat.

- Khi do dién tr¢ cta vat c6 do am cao, ngudi ta thuong ding nguon xoay
chi€u dé tranh hién tugng dién phan.

- Khi do dién tr& cua cac vat li¢u ran, ta nén dung nguén mot chiéu dé tranh

sy anh huong cua dién dung ky sinh.
11.1.1. Gi6i thi¢éu phwong phap do.
a. Do dién tré bang phwong phdp do gidn tiép.
- Phuong phap Volt — ampe

Dung ampemet va volmet do dong va ap trén dién trd rdi suy ra Rx = Uy / Ia
thong qua hai so do.
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Hinh 11.1: Phuong phap Volt — ampe
Hinh 11.1a: von ké mic trudc ampe ké méc sau, khi d6 dién trd can do R

dugc xac dinh bo1: = — % (5.1)

Trong d6: U — dién ap do duogc trén von-ké; [ -— dong dién do dugc trén
ampe-ké. Theo mach do: U= U, + Ux (5.2)

voi: Ua - dién ap roi trén ampe-ké; Ux - dién ap roi trén R

Piéu nay sé& gy ra sai s6 va tri s6 ding cua dién tro 1a:

R =Y _Y-U (5.3)
7 I

Hinh 11.1b: Ampe—ké méc truge, von-ké mic sau. Dién tré Rx van dugc xac
dinhboi: = — &L
V4

Trong d6: U — dién ap do dugc trén von-ké; I - dong dién do dugc trén

ampe-ké. Dong I chinh 1a dong dién Ix qua Rx va Iv qua volt ké nén co tri s6 1a:
1= Ix + Iv
Diéu nay s& gay ra sai s6 va tri sé ding cua dién tro 1a:
RﬁzUzzl] (5.4)
I, I—1,

x

- Mach do dién tir bang voltmet va dién tré mau (hinh 11.2)

Hinh 11.2: Mach do dién tir bcfng voltmet va dién tré mau.
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Theo hinh dién tr¢ can do Rx dugc mac noi ti€p voi dién trd mau Ro va dugc
cap ngudn U, on dinh. Khi do, dau tién khoa Sz dong sang 1-1 ta s€ do dugc dién
ap roi trén dién tré mau Ro, sau d6 S2 dong sang 2-2 ta do dugc dién 4p roi trén
dién tré Rx, vi Ro ndi tiép voi1 Rx nén ta co:

UX

Y, =ﬂ:>Rx =—=R (5.5)
R, R

o X o

Theo phuong phéap nay thi sai s6 cia phép do bang tong sai s6 cua voltmet va
sai sO ctia dién trd mau Ro

- Mach do dién tir bang ampemet va dién trd mau (hinh 5.3)

e .

¥

L -

Hinh 11.3: Mach do dién tw bc%ng ampemet va dién tro mau

Trong d6 U 14 dién 4p ngudn cung cip 6n dinh, Ro 1a dién tré miu co d6 on
dinh cao va néi song song véi Rx. Ampemet dau tién do dong Io qua Ro nhd khoa Si
dong sang 1, sau do S1 dong sang 2 ta do dugc dong Ix qua Rx. Ta c6 quan h¢:

IR =1 R =R = j—"Ro (5.6)

Theo phuong phap nay thi sai sd ctia phép do bang tong sai s6 ciia Ampemet
va sai s6 dién tré mau Ro
b. Po dién tré bang phwong phdp do truc tiép.

- Om ké c6 dién tro do mac ndi tiép (Hinh 5.4).

Hinh 11.4: Om ké c6 dién tré do mdc néi tiép
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Nguén dién E thuong 14 pin 1,5V hay 3V, Ri 1a dién trd phu cta timg thang
do, Rx la dién trd cén do.
Dong dién qua dién ké G 1a

_ U
R +R + R,

(5.7)

Khi Rx — oo thi I = 0 ( khong c6 dong dién qua dién ké )
Khi Rx = 0 thi I = Irs ( kim quay hét khung )

Nhu vay, khi dé ho 2 que do, khong c6 dong dién qua dién ké, vi tri nay co
tri s Q. Khi nbi tat 2 que do, dong dién qua 16n nhét, kim quay hét khung va vi
tri nay co tri s6 0Q. Gia tri dién tré can do Rx dugc tinh theo cong thuec:

= v :>Rx=g—(Rl+RG)(5.8)
R +R_+R; 1
Cong thirc trén cho thay gia tri dién trd Rx khong ti 16 tuyén tinh theo dong
dién qua dién ké, vi thé thang do cia ohm ké s& duoc chia khong déu.

Mach do 6m méc nbi tiép nhu trén dugc dung rong rii trong cac déng hd van
ning. Thong thuong thang d6 6m ké duoc ciu tao theo kiéu thang do sau 16n gap 10
lan thang do trudc, nén khi chuyén thang do chi can nhan hé sd x10, x100, x1000.

Vidu: Eb =1,5V; Imax = 100uA; R: + Rm = 15kQ. Xac dinh chi thi cua
kim khi Rx = 0 va chi thi tri s6 dién trd khi 7= 1/2 thang do;1 /4thang do;3 /4 thang
do theo hinh 5.5

Hinh 11.5. Po dién tré mdc néi tiép
Giai: Tu phuong trinh trén khi Ry — 0Q:
U 1,5

]: = :100
R+R +R, ~ 0+15.000 =

- Khi c6 dong qua 1/2 thang do 1a =100 pA /2 = 50uA thi gia tri dién tré Rx la:
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1,5V
):

R =g—(R1+R —(15000)=30-15
I 504

X m

R, =15kQ

- Khi c6 dong qua 1/4 thang do la 1= 100 pA /4 =25uA thi gia tri dién trd Rx la:

U 1,5V
R="—(R+R == — (15000
A ¢ (R +R,) 2514 ( )
R, =45kQ

- Khi ¢6 dong qua 3/4 thang do 1a I =100 pA x(1/4) = 75pA thi gia tr1 dién
tro Rx la:

U 1,5V
R =-"—(R+R )=—""(15000
I (R+R,) 75uA ( )

R, =5kQ
Nhu vay gia trj thang do dién trd khong tuyén tinh theo dong dién

- Om ké co dién tr& do méc song song (hinh 5.6)

i

Hinh 11.6: dién tré do mdc song song
So @b cua 6m ké mic song song nhu hinh 5.6. Tuong tu nhu 6m ké mac ni
tiép, ta xét 2 truong hop:
+Khi ngan mach Rx (R = 0) dong qua co cau do bing 0.
+ Khi hé mach R« (Rx = ) dong qua co cdu do s& dugc xac dinh boi dién tro
co ciu do va dién tré mach ngoai:

=—Y (59
R + R,

Luc nay dong dién qua co cau do s€ 1a 16n nhat. Khi mac song song Rx véi
dién ké G, dong qua mach do s¢ la:
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-——Y (510

R+ RRg
R+ R,

Céc biéu thirc (5.9) va (5.10) cho thay thang do cua dong ho sé khong déu va
cling thuan chiéu binh thuong nhu cic thang do dién ap va dong dién. Dé diéu
chinh diém 0 ban dau ciing st dung thém dién trd R mac ndi tiép voi mach do

Mach do dién tré thuc té.

Trong thyc t& ngudn pin E» co thé thay ddi. Khi Ry —0Q, In qua co cdu
khong bang fmax, do d6 mach do ¢ thé mic thém R (hinh.5.7) bién tro nay dung dé
chinh diém “0 Q” cho mach do khi E» thay d6i. Nhu vay truéc khi do phai ngan
mach hai dau AB, diéu chinh R d€ sao cho ohm-ké chi “0Q”.

I | Ry L h...
et

Y
|
m
o

a
m i
o
3

my
E

Hinh 11.7: Mach omh ké ¢6 chinh “0Q.”.
Theo mach trén ta co:
E
I= : (5.11)
(R,+R +R,))//R,

Eb

=—2> (5.12
R_+ R, ( )

Ta co: 4,

Nhu vay dién ap: Um =Ib ( R2 // Rm) (5.09)

R .

m m

S& c6 dong Im qua co ciu chi thi: 71, =

Vi viy mdi lan do cho Rx — 0Q bang cach diéu chinh R> dé;

_ER,/IR,) _,
m Rle max

(5.15)
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Vi du: Cho hinh 5.7 biét Ep = 1,5V; Imax= 50pA; Rm=1,5kQ, Ri =15 kQ,,

Rz =1 kQ. Xéc dinh chi thi ctia kim khi Rx khi Ib =Imax , Im = 1/2.Imax thang do; Im
= 3/4.Irnax

Gidi: tal In =lmax = 50,UA, Un = Inax Rm = 50x1= 50mV

U 50mV
4 ] = m o — = 50
Do ds >R, 1kQ #

Nhu vay dong Iv = 100 ud, Mdac khac:
E, 15V
I, 100pA4
— R_+ 15k =15k
R_=0Q

=15kC2

R+ R =

Khi Im :(1/2)Imax =25 ILLA 5 Un = Imax Rm = 50x1= 25mV = =25 },LA
suy ra Ib =50pA. vay ta co:

RX+R1=Eb _ LoV =30kQ
I, 50ud
— R_+15kQ = 30kQ
R. =15kQ
3

Tuong tu nhu cach tinh trén: £, = " I =375uA

I,=1, +1,=375ud+37,5ud="75u4

R +R = L> = 20kQ2
75
= R_=5kQ

Bai tap
Cho Ep = 3V; Imax = 100uA; Rm = 1kQ, R1 =15 kQ,, R> =1 kQ. Xdc dinh chi

thi ciia kim khi Rx = 0 va sw chi thi tri s6 dién tré khi 1 =172 thang do; 1 /4
thang do; 3 /4 thang do.

Dap an: Rz =30k ; Rxis =90 kQ,; Ryzu = 10 kQ
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11.2. Volt ké

11.2.1 Cach mic mach do

Thiét 1ap mach nhu hinh 5.10. N&i ddng hd do dién ap Ei va dong hd do
dong dién I dé do dién 4p va dong dién. Phai dam bao ndi chinh x4c cuc tinh cua
thiét bi do dién ap va dong dién.

D (0-2.5A0
+
I1 I »
B
Er: | 5§
_|_
Er2 R
E ?_‘1 El
DC{0-220%)
D C0=-3000 )
Ers R
L
Hinh 11.8

11.2.2. Dgc gia tri

Piéu chinh dién ap dat 100% roi do va ghi cac gia tri do dugc vao bang sau:

Eri Er2 Er3 Ei1 (V) I (A)
(V) (V) (V)

5,1kQ

1. Tinh dién tré twong duong cho so d6 hinh 5.9
Ru=Ri+Rxt+Rs=......... Q
2. Tinh dién tro twong duwong st dung dién ap va dong dién
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3. Tat han nguon dién va dung Ohm mét do dién tré tuong dwong ciia mach
Ru=E/I=......... Q
11.3. Ampe ké

11.3.1. Cach mic mach do
Thiét 1ap mach nhu hinh 11.19, nbi déng ho do dién ap Ei va déng ho do
dong dién I, I, I, Is dé do dién ap va dong dién. Biét R1=1500Q, R>=2700Q, R3=
5100 Q. Cha y méc chinh x4c vé cuc tinh khi do dién ap va dong dién.
11.3.2. Doc gia tri

Diéu chinh dién ap dat 100%, do va ghi lai cac gia tri do duoc vao bang sau:

[

+ |

DC (0-2.5A)
+ + +
1 2 || 13

~ +
Es A4 DC (n-mnV)Ezj Rl < R2< R3
DC (0-220V)

Hinh 11.9. Doc gia tri

Dién ap E1 (V)
Dong dién I ( A)
Dong dién 11 ( A)
Dong dién 12 ( A)
Dong dién I3 ( A)

1. Nhan xét:
[=1i + I + I3 hay khong ?
Co Khong
2. Tinh di¢n tré twong duong cua hinh 5.10
1 1 1 1

+ +
th Rl RZ R3
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3. Tinh toan dién trd tuong duong theo s lidu dién ap va dong dién do duoc
theo so dd hinh 5.10.

11.4. CAu Wheatstone

11.4.1. CAu Wheastone cin bing

E

_I_
=

Hinh 11.20: Cau Wheastone.
Khi cau can bang dong dién qua chi thi G bang 0, lac nay: Ui=Us, Ux=Us
Gia st dong dién di qua R1, Rx1a I1; qua Rz, R31a 1o,
Khi do: LRx=I2R3

R
x _ 3 hay RX — R1 -3
Rl Rz Rz

Nhdn xét: Rx dugc xac dinh khi biét chinh xac Ri, Rz va Rs.

Két qua do Rx khong phu thudc vao ngudn cung cap E, khi E thay d6i khong
anh huong két qua do.

D0 chinh xac cia Rx phu thudéc do nhay cua G va d6 chinh xac cta cac di¢n
trd Ri, R2 va Ra.

11.4.2. Ciu Wheastone khong can bang

Trong cong nghiép, viéc thay ddi cac gia tri R d& dan dén sai s6 1on do d6

nguoi ta st dung cau wheastone khong can bang.
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Cau Wheastone khong can bang dung dé do di¢én trd R hodc sy thay doi AR
ctua phan tir do nho di¢n ap ra hodc dong dién ra & ngd ra cua cau.

Yéu cau ngudn cung cap E 6n dinh vi dién &p ra phu thudc nguon E con phu
thudc vao d6 chinh xac.

Do nhay cua cau Wheastone phu thudc vao nguon cung cap E va dién trd nodi
cua co cau do.

Hinh 11.21: Cau Wheastone khéng cdn bang.

Khi co cdu do duoc thao ra thi gia tri dién 4p dugce xac dinh

R R
Vy =V, =E(—5—————)
R, +R, R,+R,

[+ ::

Hinh 11.22: So dé twong dwong cau wheastone khéng cin bang.

Téng trd ngd ra cua cau Wheastone duoc xac dinh bai:
R, =(R, /R, + (R, /Ry
Dong dién Im qua co ciu do khi ciu khong can bang;

L, V=1
R, + R,

772
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Bai 12
Dao dong ky
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cAu trac, hoat dong, sir dung cadc may phat tin hi¢u phuc vu
cho do luong.

- Str dung duwoc Mdy phat tan va May phat xung
- C6 tinh than trach nhiém trong viéc bao quan thiét bi hoc tap
12.1. May phat tan
12.1.1 So' d6 khdi:

B6 dao dong RF, bd khuéch dai va by suy giam da hi¢u chinh va may do muirc
dau ra (hinh 6.1). Bo dao dong RF c6 ntim di€u chinh tan s6 lién tuc va cong tac dai
tan sO dé diéu chinh tin hi€u ra t&i tan so bat ky mong muon.

Dhing hi do
mi tip biéu o
@)
D sy giim
Do ding RF Khuch dy d by chinh
Thn &
|
i th M &1 Hen d ra Ra

s e 1o

Hinh 12.1: May tgo song RF

12.1.2. Hoat dong

May tao tin hi¢u tan so6 song vo tuyén RF (radio frequency) cd dau ra song sin
vo1 dai tan nam trong khodng tir 100kHz dén 40GHz.

May phat tin hi€u cao tan s€ tao ra tin hiéu tan s6 radio dung d¢ di€u cheé tin
hi€u cao tan voi tin hiéu am tan theo ki€u diéu bién hay diéu tan. Viéc dic€u ché tin
hi€u am tan s€ duoc tao ra bdi thiét bi do. Ciing ¢6 thé cung cap tin hiéu diéu ché

ngoai. Bo suy gidm s€ dugc dinh chuan dé cho muc suy gidm moi nac la 20dB.
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12.1.3. Sir dung may phat tin hi¢éu RF (Radio Frequency)
a. May phadat tin hiéu RF

May phat tin hiéu RF (hinh 11.2) phai dugc ndi v6i may thu can do thong qua
cap c6 bao vé chong nhidu. Chon bang tan va tan s6 dao dong. Chon kiéu diéu ché
va do sau diéu ché. Bo suy giam dit tai vi tri mirc ra ctia phép do yéu cau. Pau ra
clia may tao song phai duoc ndi véi dau vao cua thiét bi can do thir.

N&6i ngudn cung cép va tiép theo bat cong tic ngudn cua may phat tin hiéu
[ON]. May thu dugc diéu chinh dé thu tin hiéu. C6 thé mic voltmeter dién tr
(EVM), hay dong hd do mirc cong sudt 4m tan tai dau ra ciia may thu. Néu khéng
¢6 tin hiéu ra & may thu, thi mirc ra ctia may phat tin hiéu can phai dugc ting thém,
sao cho may thu c6 thé nhin duoc tin hiéu ra khong méo. Tt ca cac phép do thuc
hién v&i mirc ra & mirc khong doi va mire ra thay doi ciia may phat tin hiéu.

__,.l AM f
fad.,
al A RE output

13 U"h.,u Powar
aﬁi;w_ﬁ amp. [ ] nﬂnﬁrfmrrr—@

iQ

! Fu FM =
[ I F"' e
Freq. cantrg &= mod.

AF

r|.||1E||r ?

Audio I| Bufter |

Hinh 11.2: So do khéi ciia mdy phdt tin hiéu RF

Str dung may tao tin hi¢u trong viéc chan doan hong.

May tao tin hi€u cao tan duoc sir dung phé bién dé chan doan tinh trang hong
trong cac may thu. Tin hiéu phai duoc cung cip dén may thu va str dung may hién
song dé quan sat dang song tin hiéu c6 & dau vao va dau ra ciia cac tang khac nhau.
Néu mot tang thé hién tin hiéu ra binh thudng, thi tit ca cac tang trudc tang d6 1a
binh thudng va sai hong c6 thé ¢ ting sau d6 ké tiép. Theo cach nay co thé xac dinh
tang hong. May tao tin hiéu ciing can cho viéc cAn chinh may thu dé tan sé dao
dong noi va tan sb tin hiéu RF 1a bang nhau (cung tan sd) tai tat ca muc thiét lap
trén nim tinh chinh trong bang tan.
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b. Mdy tao tin hi¢u ém tin AF (Audio Frequency )

May tao tin hiéu am tan (hinh 6.3) bao gdm bd dao dong am tan (thuong sir
dung bg dao dong kiéu cau Wien), bo khuéch dai dém va bd khuéch dai cong suat
két ndi vai bo suy giam dinh chuan.

My tao tin ch kh, dai
e N

—0 8 chng sust AF

Didu chinh tin s6
& may tao tin hiéu &m tin

Hinh 12.3: May tao tin hiéu am tan AF

- Sir dung may tao song 4m tan dé chan doan tinh trang hong trong cac mach
khuéch dai.

May tao tin hiéu 4m tan dung dé cung cap tin hiéu chuan, khong nhiéu dé do
thur hi€u suat va do cac thong so6 cua mach khuéch dai am tan (nhu h¢ s6 khuéch
dai, do rdng bang tan cling nhu d6 méo dang.

- Trinh tyu cac budc thuc hién phép do nhu sau:

1. No6i may tao tin hi¢u am tan véi by khuéch dai. Mac dong ho do muc cong
suat am tan tai dau ra cua by khuéch dai.

2. biéu chinh tan sd cua may tao tin hiéu & mic 1000Hz, va diéu chinh do
suy giam cua tin hiéu ra cia may tao séng ¢ mic ma bo khuéch dai c6 thé cho tin
hi€éu ra khong méo. Ghi nhan muc chi thi do suy giam la x;, va mac chi thi cta
ddng ho do cong suat phat ra 1a w

3. Tiép theo, midc may phat tin hiéu truc tiép voi ddng hd do cong suit song
song v&i bo khuéch dai can do thir. Mic chi thi trén dong ho c6 thé giam. Tang dan
mirc cong suat phat ra cia may tao tin hiéu cho dén khi so chi thi ciia dong ho do
béng trd lai tri s& wi. Ghi nhén sd chi thi méi cua may phat tin hi€u 1a x2. Tinh ty s6
cia hai sb chi thi caa may phat tin hiéu x2 / xi, biéu dién theo dB, s& cho hé sb
khuéch dai cua mach khuéch dai.

4. Pé do do rong bang tan, hé sd khuéch dai caa mach khuéch dai phai duogc
do tai cac tan s6 khac nhau, tir 20Hz dén 20kHz, va vé& dic tuyén giira tan s (trén
truc - x theo thang logarithmic) theo hé s6 khuéch dai theo dB (trén truc - y tuyén
tinh), tir ddc tuyén ta co thé xac dinh d6 rong bang tan ¢ mirc 3dB.
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5. Dé do do méo, can phai str dung déng ho do d6 méo dang. Pong hd do do
méo dang s& do do méo hai tong tao ra do mach khuéch dai dbi v6i tin hiéu cung
cap tir may tao tin hiéu. (phai dam bao rang tin hiéu phat ra cia may tao tin hiéu
khong bi méo). Phép do nay ciing s& cho biét mirc tin hiéu ra Am tan 16n nhét co thé
nhén duoc tir mach khuéch dai trong gid1 han dd méo cho phép.

- Hudng dan st dung may phat séng 4m tan AF hinh 10.5

M4y phat song 1a mot thiét bi c6 thé tao ra tin hiéu can dé tht, didu chinh va
stra chita cac mach. May phat song cho phép diéu chinh tan sb, bién do dang song
va dic tinh diéu bién cta tin hiéu dé co thé kiém tra hoat dong cuia mach can thu
voi cac diéu kién khéc cua tin hiéu, né co thé két hop véi cac thiét bi do khac dé
thir mach, dé kiém tra nhu df‘mg ho von ké, dao dong Ké,....

FREQUENCY
RANGCE
FREQUENCY Hz X100
X1 @.’(jnK
POWER WAVEFROM ALTERNATOR
" nr HIGH
OoN | I
LED SYNC FINE — l ouT ruT
2% -~ B i s
i LOwW

Hinh 12.4. Mt triede ciia mdy phdt am tan

Vi tri num Chirc nang
diéu chinh
1. Fregency + Nim xoay chon tan sd Hz dé chon tan sd tin hiéu
Hz ngo ra
2. Freq.Range + Cong tac dung dé chon dai bang tan s6
x 1-10-100 Hz

x 10 -100 -1kHz

x 100 -1kHz — 10kHz

x 1 kHz—-10-100 kHz
x 10 kHz - 100 — 1MHz

3. Power + Cong tat ngudn xoay chiéu

4. Wave Form + Cong tat chon dang song tin hiéu ngd ra 1a séng sin
hay song vudng

221



5.Sync + Ngd vao nbi tiép véi tin hiéu déng bo tn sd ngoai
6. Fine + Nam diéu chinh bién d tin hiéu ra
Control
7. High - + Cong tit 4n dinh mirc ngd ra & mirc (Low) ngd ra
Low bi giam xudng bang 1/10 (20dB)
8. output + Chd két ndi tin hiéu ngd ra dén tai, tong trd ngudn
xap xi 600Q
9. Led + Peén LED sang khi bat cong tic ngudn
12.2. May phat xung.

12.2.1. So' dd khéi

Double pulse Leading
Int. Single Delay /Aﬂvance Width /Trailing

we L[ 1

out ' )
Rate / Timing Shaping
generator '; block : ™ control
Ext.  Ext. | L Polarity \ Offset
trigger gate :
- Word | Amplitude
generator

Hinh 12.5: So dé khéi

12.2.2. Hoat dong

Bo tao xung B0 tao xung gé)m mach dao dong cau Wien duoc ghép v&1 mach
kich khéi Schmitt. Tan sb xung tao ra cua mach kich khoi Schmitt co thé dugc diéu
khién hodc bén trong (diéu khién trong - Int. control), hodc diéu khién bén ngoai
(diéu khién ngoai - Ext. control). Xung don [Single] s& diéu khién céc thong sé cua

xung bang tay. Cong ngoai [Ext. gate] s& tao ra cac cum xung.
Khdi dinh thoi thue hién cac chic nang nhu sau:
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- Lam tré hay lam sém pha ctia xung so v&i xung kich khdi.

- MBoi xung s& duoc tao ra hai xung. Xung thir nhat s& tring véi xung kich
khai, xung thir hai s& thay doi theo thoi gian.

Bo phat tir s6 May phat xung dugc sir dung pho bién trong cac phép do thir va
chan doan hong trong cac mach sd. My phat tir s& thay thé khéi dinh thoi dé tao ra
dir liéu. Bo diéu khién dang xung B¢ diéu khién dang xung s& diéu khién d6 rong
xung, chu ky chuyén trang thai (thdi gian ting va thoi gian giam cta cac canh

xung), cuc tinh cua xung, bién do xung va do dich xung (tr 0Vdc).

May phat xung c6 trd khang ra dac trung 1a 50Q2. May phat xung s€ ngan chdn
su hinh thanh séng ding trén dudng truyén.

M4y phat xung loai tbt s& tao ra xung min v&i dinh xung ngang va cac canh
dung. Tuy nhién, néu khio sit hu hong, cac xung c6 thé bi suy bién thé hién
preshoot, 46 qua mirc trén [overshoot], dao dong tat dan [ringing], d6 khong tuyén
tinh [non — linearity] va do suy giam [droop] hay d6 nghiéng [sag]. Cac dau hiéu
trén thé hién & hinh v& sau. Céc sai hong ¢ xung c6 thé quan sat bang may hién
song.

12.2.3. Sir dung

- Po thir cdc mach sb bang cach cung cap cac xung dé thir nghiém cac cong logic.

- Po d6 nhay va ty 1¢ bit 15i trong hé thdng thong tin s6 liéu.

- May tao xung ding dé phat hién 15i trén cac duong day dién thoai. Xung s&
truyén qua dudng day dién thoai & téc do anh sang (3 x 105km/s). Khi gip dudng
day hé mach, xung s& dugc phan xa vé may phat. Po khoang thdi gian trong nhu
trong radar, thi cé thé tinh dugc chiéu dai cua cap khi bi dut.

- Céc xung tir may tao xung c6 thé dugc sir dung dé do thir hé sb khuyéch dai
va dap tng tan s6 cua cac bo khyéch dai. Cac xung vudng ngan s& 1am giam sy tiéu
tan cong suat cho mach.

- May tao xung ciing c6 thé dugc ding 1am tin hiéu diéu ché dén cac bo dao
dong vi ba, radar.

- Thong s6 thoi gian hdi phuc nguoc cua cac diode co thé xac dinh bang cach
st dung cac xung tir may tao xung.
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hinh.

Bai tap thuc hanh may phat xung
SU DUNG OSC VA MO HINH THU'C HANH KY THUAT XUNG
* Trudc khi sit dung may hién song
Pé POWER 6 vi tri “OFF”.
Pé INTENSITY, FOCUS 6 vi tri giita.
Pé VERT MODE 6 vi tri CHI.
Num Amplitude VAR cta CH1 va CH2 ¢ vi tri CAL.
Piéu chinh CHI — position, CH2 — position va POS (Time) & vi tri giira.
Pit AC - GND - DC tai vi tri GND.
VOLT/DIV: 50 mV/DIV.
TIME/DIV: 0.5 mS/DIV.
Sweep VAR chinh & vi tri CAL.
COUPLING d¢é ¢ vi tri AUTO.
SOURCE dit & CHI.
Chinh TRIG LEVEL t6i vi tri "+".
-Bat cong tic ngudn.
-Néu khong thiy tia sang thi nhan nit BEAM FIND.

- Piéu chinh CHI POS va HORIZONTAL POS d¢é tia sang nam & gitta man
Piéu chinh d6 sang va do sic nét cia tia sang.

* M6 Hinh Thyc Hanh K§ Thuat Xung

- Gidi Thiéu

Nguén +12V, -12V, dong 3 A, c6 bao v¢ qua dong

Ngudn 5V, dong 2A, c6 bao vé qua dong

Nguén duong 0 — 30V, ngudn 4m 0 — -30V, dong 1.5A ¢6 bao vé qua dong
(mass riéng)

Nguon tin hi€u ¢6 cong tac xoay d€ chon cac loai tin hi¢u gdm tin hiéu sin, tin

hiéu tam giac, xung vudng don cuc va xung vudng ludng cuc, co:

Bién 46 0..10V
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Tan s6 1Hz..50KHz

Céc nguon co led hién thi bdo cd ngudn va bao qué dong.

Céac nguon +12V,+5Vva nguodn tin hiéu dugc noi chung mass, nén chung co

ky hiéu mass giéng nhau.

Cac ngudn DC thay d6i duoc tir 0 tdi +30V dugc ndi chung mass, nén chiing

c6 ky hiéu mass giong nhau.

Cac ngudn DC va ngudn tin hiéu déu dugc dua 1én Test Board.

* Cach su dung

Dung VOM va OSC dé do thir va kiém tra cdc ngudn trén mo hinh.

Rap thur mot mach Umg dung trén testboard.

* Thuc Hanh

- Xéc dinh hinh dang, bién dog, tan s6 cua tin hiéu
Doc bién do:
Bién d6 (V) = Bién do (6) x Volts / div (V/0)
Doc Chu ky:
Chu ky (s) = Chu ky (6) x Time / div (s / 0)

Moéi lan do, di€u chinh num chinh bién do, nim chinh tan

dang di€n ap & vi tri bat ky ro1 dién vao bang sau:

sO0, mum chinh

n do

Dién ap Chu kv
Gi Gi
Bijat do Bi C aido C
eén do (Vén ddhu ky (s/hu  ky

x ¥

A

ang
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- Chinh mot nguén sao cho co6 hinh dang, bién d¢ theo yéu cau

Vi du: Piéu chinh mot nguén Xo0ay chiéu hinh Sin c6 bién do6 10V, tan
s6 1KHz.

Cac budc thuc hién:

+ Budc 1: Piéu chinh nim chon dang song theo yéu cau.

+ Budc 2: Diéu chinh bién do.

Chon giai do thich hgp.

Chinh nim chinh bién d0 trén mo hinh sao cho:

D6 cao cia bién d6 (6) = Bién d6 can co6 (V) x Giai do (V/6)

+ Budc 3: Piéu chinh tan sb.

Tinh chu ky can c6: T=1/f

Chon giai do thich hop.

Chinh nim chinh tan s6 trén mo hinh sao cho:

Chiéu dai ciia chu ky () = Chu ky can c6 (s) x Giai do (s/0)

Bai tap 4p dung:

- Piéu chinh mét xung vuong don cuc ¢6 bién do 2V, tan s6 500Hz.
- Piéu chinh mot xung vuong ludng cuc co bién do 3V, tan sd 5KHz.
- Piéu chinh mét xung tam giac ¢ bién d6 7V, tan sd 3KHz.

- Piéu chinh mot séng sin c6 bién d6 9V, tan s 10KHz.
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Bai 13
Po lwong bing may hién séng
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc cac phuong phap str dung may hién séng dé doc, do cac
thong sb k¥ thuat cia mach dién.

- Boc dugc gia tri bién d9, gia tri dinh khi Po luong AC
- Poc dugc gia tri thoi gian va tan s6 khi do
- Rén luyén tinh can than, tu duy va an toan vé sinh cong nghiép
13.1 Do lwong AC.
13.1.1 Doc gia tri dinh dinh

Bién d6 dinh — dinh ctia mot dang séng (hinh 7.5) ¢6 thé do duoc dé dang nho
xuat hién trén man hinh thong qua kich thudc cua d6 thi trén man hinh. Trén hinh
7.5 minh hoa 2 song sin v&i bién do va chu ky khéac nhau trén cuing mt man hinh.
Vi tri cac nam diéu khién thang d6 VOLT/DIV ciing nhu num chon thoi gian
TIME/DIV nhu chi ra trén hinh vé 7.5.
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Hinh 13.1: Do bién do dinh — dinh va chu ky cua song sin
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Viéc tinh gia tri dién ap cua tin hiéu dugce thuc hién béng cach dém sd 6 trén
man hinh va nhan vaéi gia tri VOLTS/DIV
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Hinh 13.2: Gia tri dinh — dinh cua tinh hiéu
Vidu: VOLTS/DIV chi 1V thi tin hiéu cho & hinh 11.2¢6:
Vp=2,70x 1V =27V
Vpp=5,40x 1V =54V
Vrms = 0,707Vp = 1,98V.

Ngoai ra, v6i tin hiéu xung ngudi ta con sir dung may hién séng dé xac dinh
thoi gian tdng suon xung (rise time), gidm suon xung (fall time) va d¢ rdng xung
(pulse width) vadi cach tinh nhu hinh ( H.7.7)

T

- B0 rong xung
,‘__—

xung 16i vao

T =,
Blénd(’jfmng AV : !

Hinh 13.3: Gia tri bién do cua xung tin hiéu
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13.1.2. Poc gia tri bién do
Sau khi dua tin hiéu vao tao duoc hinh song c6 bién do 16n ,6n dinh. Diéu
chinh lai nam khuéch dai — nam “ Cal ” & chinh giita cong tic VOLTS/DIV dé
chuan lai gia tri vach dung. Sau d6 diéu chinh lai nim chinh léch huéng dung vi tri
dé tinh duoc chiéu cao cua tin hiéu.
Vi du : khoang cach gitra hai dinh am va duong béng a vach. Gia tri mdi vach
can ctr theo vi tri cong tic VOLTS/DIV bang bV thi gia trj bién d6 dién ap 1a:

Udd = % V' Vidu: Nhu ¢ hinh 9.1: bién do dinh cua cac tin hiéu:

A: Va=450mV (p-p)

B: Ve =200mV(p-p)

Do chu ky: Phu thudc vao nuat chu ky cua tin hi¢u quét rang cua (don vi
usec / DIV). Ta thiy song A c6 bién dd 4,6 vach chia, con séng B tuong tng voi 2
vach chia. Nhu vay, theo vi tri cia thang d6 trén num diéu khién VOLT/DIV 1a 100
mV ta cé bién do dinh — dinh cta cac dién ap s¢€ 1a:

- Song A: Vapp =4,5 vach x 100 mV =450 mV

- Séng B: Vepp =2 vach x 100 mV =200 mV.

Hiéu s6 pha cta hai séng hinh sin A¢ dugc do bang phwong phap minh hoa
trong hinh 7.8. Mdi song c6 mot chu ky tmg v&i 8 vach ngang va thoi gian giita cac
thoi diém bat ddu mdi chu trinh 1a 1,4 vach. Ta ¢6 1 chu trinh = 360°, nhu vy, gia
tri cia mdi vach chia 1a: 1 vach chia = 360%8 = 45° Hiéu sb pha ctia 2 dién ap
sé 1a: Ap = 1,4 vach x 45%vach = 63°.

, BDIV h
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Hinh 13.3: Do hiéu sé pha giita 2 séng sin
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13.1.3. Quan sat va danh gia dang song

-1 ZATIR

| T

b volt/vach
Theo vi tri
Y T ETIW cng tac
VOLTS/DIV

Man anh may hién song
13.2. Po thoi gian va tin so

13.2.1. Do thoi gian

Sau khi tao dugc hinh séng 6n dinh chuyén cong tic TIME/ DIV (d6 tong 1
vach) vé vi tri @& cho mot chu ky hay hai chu ky tin hiéu chiém khoang rong nhit trén
man hinh. Sau d6 dém sé diém sang dé kiém tra lai gia tri 1 vach ngang néu khong
twong tmg véi sé diém sang chinh lai nam “ CAL” & giira cong tic TIME/DIV. Dém
s0 vach ngang & 1 hay 2 chu ky tir d6 tinh ra d6 rong cia mot chu ky.

13.2.2 Tan sb

Pua tin hiéu can do tan s6 vao cira Y. Thay d6i bang song va diéu chinh tan
s6 chuan fen. Khi fon = fx trén man anh may hién song s& xuat hién mot hinh elip
dung giita (do tan sé 2 ngudn khong 6n dinh Iy tudng)

CAU HOI VA BAI TAP

I. THIET LAP CHE PO LAM VIEC CHO MAY HIEN SONG
- N61 dung.

Nguén cung cap, Diéu chinh d6 sang va do hoi tu ctia anh
Diéu chinh dich anh ngang va doc cua anh

Dit ché do do 1 va 2 kénh tin hi¢u.

Két nbi déng bo tin hi€u trong mach vdi may do
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- Cac budc van hanh may.

No6i dung cong vige

Biéu hi¢n cua may

Kiém tra ché d6 ngudn
115220V

Cap ngudn cho may.

An nuat Power & ché d6 On

May chay binh thuong khi:
Pén bao ngudn sang

Trén man co 1 vét sang

Kiém tra do sang cua vét
sang trén man hinh. Vét sang co
biéu hién hoi t6i va qua sang thi
ta diéu chinh nam INTEN

V¢ét sang & murc d§ vura phai la
duoc.
- Néu sang quéa sé& lam giam
tudi tho ciia man
hinh.

- Néu toi qua s€ khé quan sat

Kiém tra d6 hdi tu cia vét
sang trén man hinh. Vét sang co
biéu hién mo khong rd nét thi ta
diéu chinh nam FOCUS.

Vét sang cd bicu hién rd nét co
dang nho va manh

Khi can do 2 tin hiéu cing
mot lic, dé cac tin hiéu khong
chong 1én nhau ta dung cic nim
chinh POSITION Y.

- Khi diéu chinh anh cua ting
kénh do s& di chuyén 1én trén hodc
xubng dudi tuy theo chiéu ta diéu
chinh nim POSITION

- Hai tin hiéu tach ro1 nhau mot
O phia trén, mdt & phia dudi cia man
hinh.

Khi can so sanh pha cua 2
tin hi€u ta dung num chinh
POSITION X. Dich ngang anh.

Khi diéu chinh anh cta ca 2
kénh do sé& di chuyén sang phai hoic
sang trai tuy theo chiéu ta diéu chinh
num POSITION

Chon ché do hién thi anh
cia cac kénh do ta dung chuyén
mach (6) MODE (CH1, CH2,
DUAL, ADD)

Khi chon CHI1 chi c6 tin hiéu
cua CHI

Khi chon CH2 chi c6 tin hiéu
cua CH2

Khi chon DUAL ca 2 tin hiéu
CH1 va CH2 cung xuat hién.
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Khi chon ADD tin hieu CHI
va CH2 duoc cong lai thanh 1 tin
hiéu chung.

- Thuc hanh trén may hién song

bicu chinh do sang va do hoi tu cuia anh

Diéu chinh dich anh ngang va doc cua anh

Pit ché d6 do 1 va 2 kénh tin hiéu.

II. PIEU CHINH BIEN DO VA THOI GIAN TREN MAN HIEN THI

- Muc tiéu;

Thiét 1ap ché do hién thi bién d6 cta tin hiéu ¢ mirc 16n nhat dé quan sat.

Thiét 1ap thoi gian dé tin hiéu c6 d6 6n dinh tét nhat khong bi di dong

- Cong viéc.

N1 dung cong vige

Cha ¥

Lay tin hiéu chuan (17)
PROBE

Tin hi€u nay c6 dang xung
vuong, gia tri 5Vp-p

Thay d6i bién d6 cua tin
hiéu hién thi. Nam VOLTS/DIV

- Nam nay ludn dé ¢ vi tri ma
gi4 tri 1on nhat.

- Piéu chinh nim nhé nam bén
trén vé vi tri CAL

Thay d6i thoi gian ing véi
1 6 trén man hién thi. Nam
TIME/DIV

- Khi mudn doc gia tri chu ky
cta tin hiéu phai dé nat 4n 13 vé vj tri
CAL. Néu khong s& khong chinh xac.

- Bai tap ung dung.

+ Noi dung:

Diéu chinh dé may phat tao ra cac tan sé SkHz

Tin hiu tao ra 1a 2V (Gia tri hi€u dung).

+ Yéu cau
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St dung may hién song dé kiém tra tin hiéu ctia may phat
Vé dang tin hi€u duoc tao ra.
Bién do cuc dai Um=.....................

Tan sO cda tin hiéu f=.................

PPN WFENIITE PTERI ISP N
A

| X = /DIV  |CH1= I DIV
CH2 = I DIV

BAI TAP AP DUNG

+ Nguon tin hiéu.

Tin hi€u dugc tao ra tir may phat chirc nang.

Gi4 tri hiéu dung cua tin hiéu dugc do bang dong hd van ning.

+ Bai tap.

No6i dung May hién song

So liéu cho trudc:

Tin hiéu hinh sin tan s6 10KHz

Dién 4p 3V~

Xac dinh trén may hién song:

- Bién d0 cuc dai cua tin hiéu:Um

...........

= Tﬁn 86 Cﬁa tin hiéu f: .............. ’ I X= | DIV CH1= / DIV

CH2= I DIV

233




So liéu cho truoc:

Tin hiéu hinh sin tan s6 500KHz

bién 4p 3,5V~

Xac dinh trén may hién song:

- Bién d6 cuc dai cua tin hiéu:

| x

/ DIV

CH1 =

/ DIV

CH2 =

/ DIV

So liéu cho truoc:

Tin hiéu hinh sin tan s6 IMHz

bi¢n ap 2V~

Xac dinh trén may hién song:

- Bién dd cuc dai cua tin hiéu: Unm

-

I DIV

CH1=

I DIV

CH2=

1 DIV

So liéu cho trudc:

2 tin hiéu hinh sin tan s6 100kHz

Di¢n ap 4V~

Xéc dinh trén may hién song:

- Bién do cuc dai cua tin hiéu: Unm

................

-

1 DIV

CH1 =

/ DIV

CH2 =

/ DIV
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So liéu cho trudc:

2 tin hiéu hinh sin cung tan so

100kHz

Dién ap 4V~
Xéc dinh trén may hién song:

- Bién do cuc dai cua tin hiéu: Un

-Tans6é cuatinhiéu fi=.........

-Tansocuatinhiéu f2=........

-

1 DIV

CH1 =

/ DIV

CH2 =

I DIV

S6 liéu cho truée:
2 tin hiéu hinh sin tan s 100kHz va

50KHz

Dién ap 4V~
Xac dinh trén may hién song:

- Bién dd cuc dai cua tin hiéu: Unm

-Tan so cuatin hiéu fi=..............

-Tan so cuatin hiéu f2=...............

T

1 DIV

CH1=

/ DIV

CH2 =

/ DIV
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