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TEN MO PUN: KY THUAT PIEN TU CO’' BAN
Mai md dun: MD 14

Vi tri, tinh chét, v nghia va vai tro cua md dun:

Mo dun dugc b6 tri sau khi sinh vién hoc xong cac mon hoc chung, cac mon
hoc/ mo6 dun: Mach di¢n, Vit li¢u dién, Ve dién ... Dy la m6 dun co so nghé.
M6 dun gitap cho nguoi hoc co khai niém, dac diém ciu tao, ky hi¢u, nguyén ly
hoat dong ctia cac linh kién dién tir: R, L, C, cac linh kién ban dan. Bé‘)ng thoi
ngudi hoc phai biét van dung nhimg kién thirc vé cac linh kién dién tir dé giai
thich nguyén Iy hoat dong cua cac mach dién tu lmg dung, biét 1ap rap va can
chinh mgt s6 mach dién tur lmg dung c6 trong md dun. Cac kién thirc tiép thu
duge trong mo dun gitip ngudi hoc tiép thu tot cac kién thirc c6 trong céc mon
hoc va mo dung khac trong chuong trinh dao tao nghé dién dan dung tao tién dé
t6t dé thue hién cac cong viée trong thuc té 1am viée sau nay.

Muc tiéu cua mo6 dun:

“Vé kién thie:

- Giai thich dugce ciu tao, nguyén 1y 1lam viée, céc thong sb dic trung, cac dic
tuyén va cong dung cua céc linh kién dién tir st dung trong dién dan dung.

- Giai thich dugc nguyen 1y lam vi¢e cua cac mach chinh luu, cac mach khuéch
dai va cac mach img dung co ban dung trong dién dan dung.

“Vé k¥ nang:

- Nhén dang, phan biét va kiém tra dugc chat luong céc linh kién dién tir.

- Lép rip va sia chira dugc mot 50 mach dién tu don gian s dung trong dién
dan dung dat théng sé k¥ thuat yéu cau.

"Vé thai do:

- C6 tinh can than, trung thue, ti mi, chinh xé&c trong cong viéc.

- Dam bao an toan cho ngudi va thiét bi.

Noi dung chinh cua mé dun:

6 Thoi gian .
T Tén cac bai trong mé dun Tong |Ly | Thuc Kiém
sO thuyét | hanh tra’

1 | Pién tro - 1 3 0

2 | Tudién 4 | 3 0

3 | Cudn khang 4 1 3 0

4 | Di-ot - 2 2 0

5 | Lap mach chinh Iuu 1 phaniachuky |4 1 3 0

6 L.E"lgp maghzchinh lwu 1 pha ca chu ky 4 1 3 0
kiéu 2 di-ot

. Lap mach chinh luu 1 pha ca chu ky 2 4 1 3 0
di-6t co mach loc




8 | Lap mach chinh luvu cau 1 pha 4 1 3 0
9 Cau tao va nguyén ly lam viéc cta 4 ’ ” 0
Transistor
10 Cép dic tuyén co ban cua transistor 4 1 3 0
1 biéu kiéq phan cuc va mach dinh thién A 1 3 0
cua transistor ludng cuc (BJT)
12 | Cac mach khuéch dai co ban cua BJT 12 4 7 1
13 gxflz_;l]cgh khuéch dai nhicu tang ghép dién 4 ! 3 0
id ggach khuéch dai nhidu tang ghép bién A ' . 5
15 | Mach khuéch dai 1 chiéu ghép tang 8 2 4 2
16 | Mach khuéch dai vi sai 4 2 2 0
17 | Mach khuéch dai cong sut 4 2 2 0
18 | Transistor truong (FET) 4 3 1 0
19 | Transistor 1 chuyén tiép (UJT) -+ 3 | 0
20 | Thyristor 2 2 0 0
21 | Triac 2 | 1 0
22 | Diac 2 1 1 0
23 | Mach 6n ap 1 chiéu co ban 4 g 2 0
24 | Lap mach diéu chinh dién 4p 1 chiéu |2 1 1 0
25 | Mach dicéu chinh dién 4p xoay chiéu 3 1 2 0
26 | Lap mach bao ro dién 2 1 1 0
27 | Lap mach bao vé qua dién ap 3 1 2 0
28 | Mach bao vé mit dién 1 pha g 1 1 0
29 | Role thoi gian dién tur 10 2 4 4
Cong 120 44 69 7

MUC LUC
TEN MO DUN: KY THUAT DIEN TU CO BAN .....ooiuiiiiniierieeminasseesiessmssssssassmssssssiasssasssnns
BATL 1 DIEN TRO oot s e es e e s s e es e nes e eneeee

1. Céu tao, phan loai va Ky hiGu @iSn tr0 ....ooiiiviiiiiiiieciicccr s




2. Céc thong $0 k¥ thudt co ban cta GIEn tro:.....ovvivrirrisrirrece e snasssasinenes 13
3. Céch ghi cac thdng O trén didN 1O ....vvveeeeeveeveeee s 14
TR D T T IR ccnomsvomamsminotoesea i S E  ie 20
L1 KCRAT MBI Lottt et b ettt e b snese b nnenees 2 )
133 PhaR TOAT 0 ATRIS i o st s ey 22
1600 U670 170 1L SO ARENIRENP.
2.1 - Pién dung (tri 56 danh dinh) va $ai SO CUA T 1N eveveeereee e s seesrreenenns 24
2.2 - Dién 4p (hiéu dién thé) 1am viéc 16n nhat (UMax):..........eeereiscereimsesnessmessesecssees 24
3.1 = CACH G IUC HEP: oo es s s ses s ssessesosesesesessseesnein 23
3.2 - Ghi theo qu1 TEOICE ettt ettt be b s b s b eh bbb st e s e e s b e es b e s b e b e e b e eab e bt een s e beeaeebeens 25
4.1, Tu dién mic SOMLEZ SOTIE . ..euvteuniereanreneerenrensenntes e esseneas et eemeeseemsesaeeeenensen et eemeesneneennen 27
4.2, TU I8N MAC NOT TEP. 1. vvrvrreeeiieseeveseeeees ettt es s ess s sees s s ssaese e sees s eesessaenias 27
4.3, Ty dién mac hOn ROP. .....cvoovvivieceieeeeeeeseeee st srenenns 28
5.1. Ty dién la phan tir loc ngudn .. [T ettt n e n e e e e e nanrees 2O
5.2. Tu dién la phan tr phong nap tao dao dong (hinh 2.1 1) ............................................ 29

6.1. Khi do kiém tra céc ty gom (céc tu co gia tri dién dung nho hon 0. l},lF 0.01 },LF) ta
ding dong hd van ning ¢ ché do do dién tra, thang do x1K hodc x10K. . st 2

6.2. Khi do kiém tra céc tu hoa (cac tu ¢ gia tri dién dung 16n hon 1|.1F +1 }.lF) ta diing
dong hd van nang & ché do do dién trg, thang do x1 hodc X10. .....co.ovveveeveeceericeiininen 30

| I o T 1 s S PO UOUTUSUUSUUUSUORORPOPOTRE § |
L3 PR G CRIDIR BRI oo an s ovms a0 0 manca 65 000 0 0 o o w4 A o SR S O S A S 32
L4, Ky RI€U CUOM CAM: ..ottt sne s ene e s 3
2.1 DIEN CAM et s et e e nene e nenneennen 34
2.2 Digh bt (At haaE): wovmaesmmenmnsuesasrenmsesrs sy 34
2.3, HE SO PhAM ChAL 2 ovvocveeeeeeevsee s ssessesssesssssesssssssssnsessessssssssesseeneensens 34
2.4. Dong dién cho phép 16m NhAL TMAX: ....ovvoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
B IO BT e e Y
F2 - GhL e U TIOE usivusivisssuissaisrasmsiasiis s s T s s s bbb S o v aaains )
4.1. Ghi bang s6 két hop chit VA qUY WOC MA. ....vv.oveieeeeeereeeeeeeeeeesseesesseesesssseeseeereniens 36
4.2. Ghi baNg qUY WOC VONZ AL ...vvvvrvrereeeeseseessesessessssesssssssssssssessesssssssssesssssssssessssseseans 30
4.3. Diéu chinh tri s6 didn CAM CUA CUON CAML 1..v.vveeerere et eses e e e eeese e e essseeeesenenenns 36
5. Tinh toan ghép CUGI CAIML......ovieiiiiccieecieeiese sttt es s sr e e s e sse s s e snsesnsesaaesaeeraaens 37
6. COng dung Ca CUGIL CAIML.....o..iiuiieiieiet ettt b bbb e e eenenes 38
BATHEBT - O csocusaussiisssunsiusssissiasssssssssssss s st st s s s st 39
1.1 DBt HEP MEL..ev.cveeveeeeies st ss sttt es st n e s s s s s st en e snsseneeren 40



1.2, DOt P GBI ..o
B T 5 T 1
2.2, DH-Ot PRAL QUANG. ...
3.1 Poc cac ky hiéu, phan biét IO oot
4.1. Do xéc dinh chén di - 6t: ...
4.2. Po xé4c dinh chat lwong di - 6t: .
BAI 5: LAP MACH CHINH LUU MQT PHA NUA CHU KY ...ccooooosvvinnnininisnssisssainssans
1. S0 G0 NEUYEN LY oo
2. Nguyén ly hoat dong....
3. Do dién ap trude va sau chinh luu ..
BAI 6: LAP MACHCHINH LUU MOT PHA CA CHU KY KIEU 2 DI OT ..o
Ll COME QUIIE ittt bt e esa et st et e et e b e s e s b e nsebaenba e
1.2, S0 A8 NEUYBN 1. ..o
2. Nguyén ly hoat dong. ..
3.1. Po dién ap trude va sau chinh luu ..
3.2. Xac dinh dang song cua dién ap chinh luu bang may hign SONg ....oovvevvevveieeeeenne
3.3. Nhan xét két qua ..
BAI 7: LAP MACHCHINH LUU MOQT PHA CA CHU KY 2 BIOT...ccommsirssisisisss
1.1 MAC 10C R = € ettt e et e e e et e e e ens e e e amnneeeesnrean
L MR 00 L s s T O S S R
e B L N
2.2, Nguyen ¥ hoat dOng. ..ot
2.3, CONZ QUNE ctoevieiiiiesresresees s e s et s ens s s s s s s e n s snessaessaessaensesnsen
4.1.Po dién ap trudce va sau bd chinh luu co mach 10c ..o
4.2 Xéc dinh dang song cua dién ap sau bd chinh luu ¢6 mach loc bing may hién song
4.3 Nhan xét két qua .. .
BAI 8: LAP MACH CHINH LUU CAU MOQT PHA...
1. So @b nguyén 1y va nguyén 1y hoat déng mach chinh luu céu 5] 11 Tm——
20 LAP TAP MACK. ..o
3. Po bién do va dang song dién ap vao, ra cua mach chinh luu ciu mot pha s
BAI 9: CAU TAO VA NGUYEN LY LAM VIEC CUA TRANSITOR.........coocconvrvumirnccnne
1. Céu tao, nguyén ly lam viée cta transistor ludng cuc (BIT) ooeeereieeeereeeee e
2. Cac tham $6 €O DAN CUA BIT ......vvocvoveeeeeeeeeeecseeee s eeeeseseesss s s s senssnseneeseen
3. Xéc dinh céac cuc (chéan) va kiém tra chét L 0 BT vmvmmmmvimmnnis
BAI 10: CAC PAC TINH CUA TRANSISTOR ....oooviiriirreeeeeissssesessesssisssesesssessssesssens
2. Mach géc chung:...
3. Mach gop chung:...
BAI 11: PIEU KIEN PHAN CUC VA CAC MACH BINH THIEN ....oooovver e

45

e 30
|

52
52
52

w53
.. 54

54

.. 54

55
55
55
56
57
57
58

... 38
3B

59
60
61
61
62
64
65
66
67

vre. 68
.. 69

71



1.1, Pidu Kién phan Cre CRUNE .........o..ovevveieeeeeeees e
1.2. Diéu Kién phin cue U thE ... ssesesessessessssssssssssesesesssssesesesssees
2.1, Dinh thidn €8 AN .......ovoevcces s
DD N i W S,

3.1. Lip va hiéu chinh ché d6 lam viéc cho mach dinh thién kiéu Sut 4p .......coooevvereeeee.

71
72
73
74
76

3.2. Lap va hiéu chinh ché do lam viéc cho mach dinh thién kiéu phan ap khong hoi tiép.

3.3. Lip va hiéu chinh ché d6 1am viéc cho mach dinh thién kiéu phén ap co hoi tiép am

3 ) ] ] e
BAI 12: CAC MACH KHUECH DAI CO BAN CUA TRANSITOR .....ccccooovvvvinrrnnrirannns
L1, SO A0 TACK 1.ttt eeree e eesseesesessesssesessssesess s esesessesessssesessesesessesenessesesassensseseseraes
152 I VBT LS VA VA o S L s
G T T
3.1. So db mach ..
3.2. Nguyén ly lam viéc.,
4.1. Lip mach khuéch dai cuc phat chung
4.2. Lap mach khuéch dai cuc gbc chung....
43. Lap mach khuéch dai cuc gop chung ...
BAI 13: MACH KHUECH DAI NHIEU TANG GHEP BIEN DUNG ........ccoooovvvrranee.
L1 KRAL NHEINE Lttt te ettt e ebeeaa e eraeeneeenseenseena e saessaesse et aentaennsensesnsennsannes
S o L 1 I ——
D IO 1111 (I I OSSO
3.1, S0 A MEUYBN IY: oo eenra
32, Neuven Iy I vite e e e
4.1. So d6 nguyén 1y:...
4.2, TRUC BANN JAP TAP: cvvvvoeeeeee e s s seeeesennenns
BAI 14: MACH KHUECH DAI NHIEU TANG GHEP BIEN AP ...oooooov
O 1 31113 11 T T T e
1.2 DAC QI o cvvovvoiveiviv ettt bbbt bbbt bbb
2 DAC HNN TAN 8O 11 e e e e e e e es e s e esesesesesss s e s e s esesseseesesaseseseserenesereraresaereneeenenaens
3.1 180 A0 BEUVED T ittt i e i e
2 N GOVEI IR TR WO conncsmunsamusns s s s o o S S S s S SRR
4.1, S0 A0 NEUYEN 12 oot se e s s
4.2. Thue hanh lip rap:.
BAI 15: MACH KHUECH PAIMOT CHIEU GHEP TANG.........ccooooviiiireeissersrienens
O 15T s USSR
1.2, DAC GBI v
T 0 B T3 oottt B A U

77
77
78
78
79
79

.. 80
el
.81
.81
.82

82
83
83
83
87
88

.89

89
90
91
91
91
91
92
93

.93

94
95
95
03



20 IR L IO ns v v sy s A A SR S S P e s B
R T T 1 O 97
3.2, THUC RANK TP TAP: covovoeveeseese s 97
BAI 16: MACH KHUECH AT VI SIAT: s v v s st i S A ' 98
L T BUIRTNYS o ivssnsorswssmaisums s s ssn s s 60 o o s 6 4 G S S S5 S S B S S 98
1.2. Pac QEBITY: oottt e e et s e e e s e s s s e eeeren 99
i T Ty 1 | TN R T IRTIRIMIIN
2:2. NBUYEN 1y LA V18G9
3.1, SO MO NEUYEN 1Y7 cvorereeeeeeeseees s sesseseesssessssessessesssssssssssesssesssesseessessessesseensess 100
3.2, Thuc hanh lip rép: . S S T ey 101
BAI 17: MACH KHUECH DAL CONG SUAT ..coisisiississssssisssisasisnossssisssisssisnsisssissosssossn 102
1. Mach khuéch dai cong suat don ding BIT .. ceereeieenessnesneeneenesnessnesnnesneennees 103
2. Mach khuéch dai cong suat day kéo c6 bién ap dung BIT .. cerereenenenmnnnneninenes 103
3. Mach khuéch dai cong suat day kéo khong co bién ap dung BIR cirsesmsmemisiaia: 105
BAI 18: TRANSISTOR TRUONG (FET) wvovvvivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseereeeseenessnennns 110
1.1. Khai niém chung va phan 1081......c...cceririreni s seee e aesee s esee e senseennens 111
o L s B L 1 T i .
1.3. Nguyén ly lam viéc. R s 1D
2.1. Céc tham s chu ycu cua JFET .. e eetteebaebe et esbe e te s beesesnsesnsannsennaesnaesnaeneeees L1
2.2. Céc tham s6 chii yéu ctia MOSFET ........cccoouvvueveenionsivessssnsssnsssssosssssssssssssnsssnssssenes 113
3.1 D A0y CH VO — SAPEEIR TFBT isiiivmsissisiiss oot o 115
3.2. Pac tuyén von — ampe ctia MOSFET ........oooiviviviiereeeeeeeeeesesseesese e 116

BAI 1: DIEN TRO’
M3 bai: MP14.01

Gidi thiéu:

Di¢n tr¢ 1a mét trong nhimg linh ki¢n thong dung thudng co trong tat ca
cac mach dién tur va rat nhiéu mach dién trong hé thong di¢n dan dung. Bai
"Dién tro" gidi thicu vé khai ni¢m, ciu tao, cac thong so co ban va cach nhan
biét, ghi, doc cac tham s6 co ban cua dién tro. Dong thoi bai hoc ciing gidi thicu
cac cach mic dién tro dé tao ra dwoc mot dién tro co tri sO va cong suat tiéu tan
iy ¥ khong c6 trong hé thong céc thong sé quy chuan trong qué trinh san xut
dién tro. Bai hoc gép mot phan vao viéc thue hién muc tiéu dao tao cia mé dun.



Muc tiéu:

Trinh bay duoc cAu tao, cong dung, cac thong s6 dic trung va cach nhan biét cac
loai dién tr¢ sur dung trong dién dan dung.

Ap dung dugce cic cong thuc dé tinh toan ghép dién tro.

Do, doc dugc cac tri s6 dién tré theo k¥ hiéu cua nha san Xuit.

Kiém tra, danh gia duogc chét luong cua dién tro.

Lwa chon, nbi ghép dung cac dién trg dé co tri s6 dién tro theo yéu cau.

C6 tinh can than, trung thue, chinh xac trong cong viéc.

Noi dung chinh:

CAu tao, phan loai va ky hiéu dién tré
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc khai niém, ciu tao, phén loai va ky hiéu cua dién tro.
- Phan biét va goi dung tén céc dién tro theo cac cach phan loai.
1.1. Khai niém:

Dién tro 1la mot thuat nglt ma ta co thé hiéu mot cach don gian: Dién tro la
dai lugng dic trung cho su can tré dong dién cia mot vat dan dién, néu mot vt
dan dién (6t thi dién tré nho, vat dan dién kém thi dién tro 16n, vat cach dién thi
dién tro 1 vo cung l1on. Pién trd cia ddy dan: La mot dai luong phu thude vao
chat liéu, do dai va tiét dién cua day. Gia tri dién trd nay duoc tinh theo cong
thire:

R=pL/S _

Trong d6 - p la dién tro suat phu thudc vao chat lidu ché tao day dan.
- L 14 chiéu dai day dén
- S la tiét dién day din
- R 1a dién tr¢ cua day dan, don vi la Ohm (Q).

Khi 1a mot phﬁn tu trong mach dién: Pién tro la mdét loai linh kién thu
dong duoc ché tao tir cac vt liéu kim loai hodc hop kim c6 dién tro suat cao
(dién tro 16n) nhu Wolfram, két hop véi cac vat liéu cach dién nhur gdm, str, mi
SR 5 &

1.2. Céu tao:

Tuy theo timg loai dién trd ma chiing ¢6 céu tao chi tiét khac nhau. Chiing
¢ thé dugc ché tao tir viée quén céc day dién tro quanh mot 15i cach dién dé tao
nén dién tré day quén, ép vét lidu dién tro dé tao nén dién tré khdi,...nhung nhin
chung dién tré c6 két cdu bao gom nhitng thanh phan nhu & hinh 1.1.a:

™\ yd

: : __}-Mii chup va chin dign tro
N4 Loi N
Vo / .

. Vitliéu co dién o suat cao
Hinh 1.1.a: Cac thanh phan cau tao ctia mot dién tro.

Hinh dang bé ngoai ctia mot sd loai dién trd nhu & hinh 1.1b.
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Hinh 1.1.b: Hinh dang bé ngoai cua mot ) loai dién tro.

1.3. Phan loai dién tro:
Phén loai dién trd c6 nhiéu cdch, theo mdi cach phan loai ta c6 cac tén goi khac
nhau cua dién tro:
1.3.1. Theo gia tri dién tro:

- Pién tré khong doi: La loai dién trd ma gia tri ciia né khong thé thay doi
dugc trong qua trinh lam viéc.

- Dién tro bién doi (con duoc goi la bién tré): La loai dién tro ma gia tri cua
no co thay d6i duoc trong qua trinh lam viéc.

Bién tré ¢ hai dang: Dang lap trong mach dién cong suat 16n ding day quan

(con dugce goi 1a bién tro day quan). Loai ndy it gip trong cac mach dién tu.

WW,;’%

f%

4 SN

Dang thuong dung trong cac mach dién - dién tur la dang c6 cong suit trung
binh va nho duogc goi la chiét ap.

.J

o
i

ﬂm
@‘

Hinh 1-2: Bién tré ddy quén

Hinh 1-3: Chiét 4p

Céu tao cua bién tro so Vi dién tro cb dinh chu yéu 1a ¢6 thém mot két cdu con
chay gan vOi mot tryc xoay de diéu chinh trj s6 dién tr¢ (hinh 1 .3). Con chay ¢6
thé c6 két cau kleu xoay (chlet ap xoay) hoic theo kiéu truot (chlet ap truot). Bién
trd thuong co 3 dhu ra, dau ra gitra tmg véi con truot con hai déu ra ngoai tmg voi
hai dau cua dién tro.
1.3.2. Theo vét liéu ché tao dién tro:
Theo vt liéu ché tao c6 cac loai dién tro:

+Bién tré than tong hop (con duoc goi 1a dién trg khéi hay dién tré "banh
khao"): Puoc ché tao tir hdn hop bét than chi voi céc chit két dinh, sau dé duc
thanh timg khdi theo cac hinh dang da dugc thiét ké trudc.
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+ Dién trd than nhiét gidi hodc mang than (con duoc goi 1a dién tré mang

mong): Puge ché tao tir hdn hop bot than chi véi céc chit két dinh, sau d6 quét
thanh 16p mang mong trén dé (hodc 6ng) cach dién.

I P )

® men bao vé
Hinh 1-4: Dién tro ma

:'

Ldi cach dién Chan dién trér

+ Dién tro day quﬁn: Puoc ché tao tir soi day dién tro dai (day NiCr hoac
manganin, constantan) quan trén 1 6ng cach dién (thuong la gdbm ceramic) va phu
bén ngoai 1a mdt 1op men cach dién (hodc sir) bao vé.
Dm dién o bz}.uq hop kim.

Il ‘

A ’

Nicin noi Chén no
Hinh 1-5: Dién tr& day quin

[up men cdch rfrr ‘n

+ Bién tréd mang kim, dién tré mang oxit kim loai hoac dién tré miéng: Pién
tro mieng thudc thanh phan vi dién tir. Dang dién tro miéng thong dung la dugc in
luén trén tdm mach in lap rap mach.

Hinh [-6: Di¢n tré mang kim loai

1.3.3. Theo ting dung cua di¢n tro:
Dua vao tng dung, dién trd duge phan loai nhu liét ké trong bang 1.1.

Bang 1.1: Cac dac tinh chinh cua dién tro ¢b dinh tiéu biéu

"lam viéc | TCR

Loai dién tro Tris6 R Primax [W] oc opm/’C
Chinh xéac:

DAy quin 0,1Q+12M | 1/8 +3/4 3 125°C | -55 =+ +145 |+ 10
Ming kim 10Q= 5M | 1720+ 1/2 6125°C | -55 = +125 |25

Ban chinh xac:
Oxyt kim loai 10Q +1,5M | 1/4=2 ¢ 70°C -55 =+150 | £200

Cermet 10Q + 1,5M | 1/20+1/2 6 125°C |-55 + +175 | +200

Than mang 10Q+5M 1 1/8+1870°C | -55++165 {510

Da dung:

Than tong hop 270 = 1/8 =2 ¢70°C  |-55=+130 |£1500
100M

Cong sqét:
Diy quén 0.1Q + 180K | 1 +21 ¢25°C -55 ++275 | +200
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Hinhong | 1,0Q+38K |5+30 625C | =35+ 4275 | £50
Bitsuonmdy [ 0,1Q+40K  1+10025°C | -55+4275  +20
Chinh xdic 200 +2M | 7+1000 025°C  |-55 £ +225 | 500
Mang kim loai:

Dién tro miéng | 1Q + 22M -55 = +125 |+ 25 dén
(mang vi dién fir) + 200

1.4. Ky hi¢u dién tro:

Trong cac mach dién va dién tir dién tré thuong dugce ky hiéu nhu sau:
- Dién tré khong doi:
— AN

 p—
. . | S |
- Dién tro lqién doi:
+ Bién doi lon (tho chinh):

— =
| S
+ Bién doi nho (vi chinh):

— =

- Pién tro dan trén mach in:

—
—_

1 AN
o . . ]
- Dién tro cau chi:
— VY,
| IS—

- Pién tro nhiét (gia tr1 giam khi nhiét d tang):

C t
ooy
- Quang tro (tri s6 bién d6i theo cuong do sang khi 4nh sang co budc song thich
hop chiéu dén bé mat thu sang ctua nd):

Vo (P

Ngoai ra, trén ki hiéu dién tré nhiéu khi nguoi ta con ki hiéu luén ca cong suat
danh dinh cua dién tro:

Z—

Qt

1 1 — 1
0,125W 0,25W 05W

1w 2W 5W
T 1] — N

Hinh 1-7: Ky hi¢u cua dién tr¢ trén cdc mach dién - dién tu.
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2. Cac théng so6 ky thuat co ban cha dién tré:

Muc tiéu:
- Trinh bay dugc khai niém va y nghia cac thong s6 co ban cua dién tro.
- Van dung dugc kién thic trong thay thé cac dién tror trong mach dién.

Doi voi cac dién tra thong thuong ta can chi ¥ dén cac thong sb ky thuat
co ban sau day:

2.1 - Tri s6 danh dinh va sai s6 cua dién tro: '

+ Tri s6 danh dinh cua dién tro 1a mot tham s6 co ban, né 1a gia tri cua
dién tro dugc dinh trudc trong qua trinh san Xuét trong di éu kién tiéu chuan. Tri
s6 danh dinh duogc tinh theo cong thirc:

R=p; (@
Trong do: p - 1a dién tro suat cua vat lidu dan dién dung dé ché tao dién tro.
1 - 1a chidu dai vat liéu dan dién; S - 1a tiét dién cta vat liéu dan dién.
Pon vi dién tré 1a Om (), ki 16 Om (KQ), mé ga Om (MQ).
1KQ =1.000 Q
IMQ = 1.000 K € =1.000.000 €

+ Sai s6 cua dién tro 1a do chénh léch cho phép lon nhat gitra gid tri cua
dién tro trong diéu kién 1am viée thuc té so véi tri s6 danh dinh cua né. Sai sb
cua dién tro thuong duogce tinh theo %.

Dua vao % sai s0, nguoi ta chia dién trora 5 ca"ip chinh xac:

- Cép 0.05: ¢6 sai s<"_5 +0,5 %

-Cép0.1: cosaisd+1%

-Cap I c6 sai sd + 5 %

- Cép I c6 sai s6 + 10 %

- Cap IIT: ¢6 sai s6 =20 %

2.2 - Cong suat tiéu tan danh dinh (Pt.tmax):

Cong suat tiéu tan danh dinh cua dién tro Pt.t.max la cong suat dién cao
nhét cho phép tiéu tan trén dién tro dé dién tro c6 thé lam viée trong mot thoi
gian dai & diéu kién binh thuong ma khong bi hong. Néu qua mire d6 dién tro sé
chay hong.

Ui
. R

Diéu kién dam bao cho dién trd [am viéc binh thuong la: Ptt < Pttmax.

Trong dé Ptt 1a cong suat dién thyc té tiéu tan trén dién tro.
2.3 - Hé s6 nhiét dién tro (TCR):
Hé sb nhiét dién tro biéu thi su thay doi tri s6 cua dién tré theo nhiét dd

cua moi truong va dugce tinh theo cong thiic sau:

R
Ter = .72 10°  (ppm/’C)

Trong do:

- R la tri s0 cua dién "trér, )

- AR 12 lugng thay doi tri s0 cta dién trd khi nhiét dé thay d6i mot lugng
la AT

Pitmax = Ur-Ig = R.Ig =
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- TCR la tri s6 bién déi furong dbi tinh theo phe"in triéu cua dién tro trén
1°C (ppm/’C).

Chii y: Riéng véi dién tré than, chiing chi 1am viéc 6n dinh & 20°C, khi
nhiét do tang lén hon hodc nho hon 200C, gia trj dién tr¢ cua dién tro déu tang.

3. Cach ghi cac théng s6 trén dién troé:

Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cac phuong phap ghi thong sb dién tro.
- Chuyén déi dugce cic cach ghi thong sé dién tro.

Trén than dién tro thuorng ghi cac tham s6 dic trung cho dién tro nhu: Tri 50
danh dinh cua dién tro, sai s0 va cong suét tidu tan (thuong tir vai phén murdi Watt
trdr 1én). Ngudi ta co thé ghi truc tiép hodc ghi theo nhidu qui udc khac nhau.

3.1 - Céch ghi tryue tiép:

Cach ghi tryc tiép 1a cach ghi day du cac tham s chinh va don vi do ctia chiing.
Cach ghi nay thuong ding dbi voi cac dién tra ¢6 kich thude twong dbi 16n nhu
dién tro day quén.

Hinh 1.8: Ghi truc tlep tham s6 dién tro.
3.2 - Ghi theo qui udc:
Cach ghi theo quy uéc ¢6 nhiéu cac quy ude khic nhau, ¢ ddy ta xem xét mot so
cach quy udc thong dung:

+ Khong ghi don vi Om: Pay la cach ghi don gian nhat va nd duoc qui udc
nhu sau: R (hodc E) chi don vi la Q; K chi don vi la KQ; M chi don vi la MQ.

SIS )'

Hinh 1.9: Ghi khéng theo don vi Om .
+ Quy wdc theo ma: Ma nay gdm ba chir s6 va mot chit cai dé chi sai so.
Trong céc chit sb thi hai chit s6 dau tién chi hai s6 co nghia thuc tri s6 cua dién tro,
chix s cubi cung chi s6 mii cua hé s6 nhan 10 (IOX) hay s6 chit s6 0 can thém vao.
Cac chit céi chi sai s qui ude gdbm: F = 1%, G = 2%, J = 5%, K = 10%, M = 20%.

i
[ )

A B c

Hinh 1.10: Ghi quy udc theo ma.
+ Quy udc mau:

Thong thudng ngudi ta st dung 4 vong mau, doi khi ding 5 vong mau (ddi
voi loai ¢6 dung sai nho khoang 1%).




Loai 4 vong mau dwoc qui udc:

- Hai vong mau dau tién 1a chi sé ¢6 nghia thuc cua tri sé dién tro: Hang
chuc va hang don vi .

- Vong mau thir 3 13 chi s s6 0 can thém vao sau hai s6 c6 nghia (hay goi la
s6 mil cua hé s6 nhan 10 - 10¥).

- Vong mau thir 4 chi sai $6 (%).
Thur ty vong mau dugce qui udc nhu sau:

— Il

123 4
&, = a1

Hinh 1 - 11: Ghi theo quy udc mau - Thir tu vong mau
Loai 5 vach mau dvoc qui woc:
- Ba vong méu dau chi cac sb co nghia thuc: Hang trim, hang chuc va don vi.
- Vong mau thir tu 14 s6 nhan dé chi s6 s6 0 can thém vao
- Vong mau thir 5 chi sai s6.
Céch doc tri sé dién tra theo qui wdc vong mau
Miuc tiéu:
- Trinh bay dugc phuong phap doc tri s6 dién tr¢ ghi bang vong mau.
- Doc dugce tri s0 va sai s0 cua dign tro theo cach ghi bang vong mau.
pé doc dugc tri s6 danh dinh cua dién tr¢ ta ¢6 bang gia tri cdc vong mau
ding trong céch ghi biang vong mau. Quy udc gid tri cac vong mau nhu trong bang
1.2.

Bang 1.2: Bang qui udc mau

Mau Gia tri Sai sb
Den 0 +20%
Néu 1 +1%
bo 2 +2%
Cam 3

Ving 4

Luc (Xanh la cdy) )

Lam (Xanh duong) 6

Tim 7

Xam 8

Trang 9

Nhi vang (vang kim) +5%
Nhi bac (bac kim) +10%

Vi du: Poc tri s6 danh dinh cua dién trd ghi bang vach mau:
* Cach doc tri so dién tro 4 vong mau. Don vi tinh sau khi quy doi la Om "(2",
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Vang sé ‘ / \ Vong 564

Mau d& Vang sb 2 vang sb 3 IR\

My tim Mau cam
prd o 5 3 3
\ L \ Hinh 1.12: Céch doc dién tr¢ 4 vong mau
2 7x10
=27.000 Q Salee L%
=27KQ

Vong s0 4 1a vong o cubi ludn co mau nhil vang hay nhil bac, ddy la vong chi
sai s0 cua dién tro, khi doc tri 56 ta bo qua vong nay.
DPéi dlen vai vong cum 14 vong s6 1 t]ep theo dén vong $62,s63
Vong so 1 va vong s621a hang chyc va hang don vi
Vong sb 3 1a bdi s6 cua co so 10.
= Tri s6 = (vong [)(vong 2) x e
(Co thé tinh vong s6 3 14 sb chir 56 0 thém vao).
Méu nht chi c6 ¢ vong sai s6 hodc vong s6 3, néu vong s6 3 14 nhi thi s ma
ctia co's6 10 1a s6 am.
* Cdch doc tri s6 dién tro 5 vong mau (dién tro chinh xdc).Don vi tinh sau khi
quy doi la Om "Q"

Véng sd 1 / \ \ vong sb5
MAu d6 MAU nau

vong sé 2 vong sb 3 w,ng sha
\ Ma&u tim Mau vang Mau dd
=

I ,// ] //

2 fad 40,
274%x10 Saisd 1% )
= 27400 Q Hinh 1.13: Céach doc dién tré 5 vong mau
=274 KQ

Vong sb 5 1a vong ghi sai s6, tro 5 vong mau thi mau sai sé ¢6 nhiéu méiu, do doé
gay khoé khian cho ta khi xac dinh dau 1 vong cudi cung, tuy nhién vong cudi
ludn c6 khoang cach dén vach lién ké xa hon mot chut.
Déi dién vong cubi la vong s6 1, tiép dén 1a vong s 2, 3.
Tuong tu cach doc tri s6 cua trd 4 vong mau nhung & day vong sb 4 1a boi s6
ctia co 86 10, vong s6 1, s6 2, s6 3 1an luot 1a hang trim, hang chuc va hang don
Vi.
= Trisb= (vong 1)(vong 2)(vong 3) x |
(C6 thé tinh vong sé 4 1a s6 chir s6 0 thém vao)
Ghép céc dién tro:
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc phu’o‘ng phap va dac dlem ghép céac dién tro.

- Piu ghep dugc cac dién tro theo yéu cau .
Trong thyc té , khi ta can mot dién trd co trj s6 bat ky ta khong thé ¢6 duge, vi
dién tro chi duoc san suit khoang trén 100 loai c6 cac gia tri thong dung, do do
dé co mot dién tro bat ky ta phai dau dién tré song song hodc ndi tiép.

0 (vong 4)



5.1. Dién tré mac noi tiép .

U1 Uz U3
AN AN AV
R1 R2 R3
IS
It
U

Dién tré mdc néi tiép.
Céc dién tro mac ndi tiép co gia tri twong duong bang tong cac dién tré thanh
phan cong lai. Rtd =R1 +R2+R3
Dong dién chay qua cac dién tré mac ndi tiép co gia tri bang nhau va bang

Uy U; Us
I: I=—=—=—

Ri R, R
Tir cong thire trén ta thiy rang, sut ap trén cac dién tré méc ndi tiép ty 18 thudn
voi gia tri dién tro .
5.2. Dién tré mac song song.

()|

*|i-
|
u

Dién tré mdc song song
Cac dién trd mac song song co gia tri tuong duong Rtd duoc tinh baoi cong thire:
1 1 1 1

— =4 — 4 —
Ra Ri Ry Rj

é i 062 didn i ; R;.R
Néu mach chi ¢6 2 dién tro song song thi:  Rig = - 1+ ;
; . : = #s . r . i Y
Dong dién chay qua cac dién tré mac song song ty ¢ nghich voi gia tri dién tro:
Y U
JI]. =_,Iz ='—313 —_- —
Rl RZ R3

Dién ap trén cac dién trd mac song song luén bang nhau.
5.3. Bién tré mac hon hop.

11

R1 13

R3a
2

R2

.I ‘_
| I
U ~
Dién tro mac hon hop. ‘
Mac hon hop céac dién tro dé tao ra dién tro to1 vu theo yéu cau vé gia tri,
PTT.
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Vi du: Néu ta can mot dién troé 9K ta c6 thé mac 2 dién tro 15K song song, sau
d6 mic ndi tiép vai dién tro 1,5K .
Cong dung cua dién tro
Muec tiéu
- Trinh bay dugc nhimg cong dung co ban cua dién tro.

Dién tré c6 mit & moi noi trong thiét bi dién dan dung, dién tir, nhu vdy dién
tro la mot trong nhitng linh kién quan trong trong mach dién - dién tu. Dién tro
c6 nhimng tac dung sau:

Khéng ché dong dién qua tai (dién ap trén tai) cho ding gia tri dinh mirc.
Vi du: C6 mét bong dén 9V, nhung ta chi ¢d ngudn 12V, ta ¢6 thé tinh toan déu
ndi tiép bong dén vai dién tro dé sut ap bot 3V trén dién tras (hinh 1.8).

Hinh 1.14: Dau ndi tiép vai bong dén mot dién tro.

Tir hinh vé, ta tinh duge tri s6 va cong sudt cua dién tré cho phit hop nhu
sau:
Boéng dén c6 dién dp 9V va cong suat 2W vay dong tiéu thu la I=P/U =2/9 (A)
Do cling chinh 1a dong dién di qua di¢n tro.

Vi ngudn 1a 12V, bong dén 9V nén can sut 4p trén dién tro 1a Ug = 3V vay
gia tri dién tro cantimla: R= Ur/ 1=3/(2/9) = 27/2 = 13,5 (Q2). C6 thé ghép
hon hop cac dién tro dé dugc tri s6 theo yéu cau.

Cong sut tiéu thu trén dlen tro la: Pgr=Ugr.I1=3.(2/9)=2/3 (W). Vi vay ta
phal chon dién tré co cong suat andx >2/3W (de t6i ru nén chon P.tm,x = 1W).
Mic dién tro thanh ciu phén ap dé c6 duge mot dién ap theo y mudn tir mot dién
ap cho truge (hinh 1.9).

Vi du:

U =12v

1

Hinh 1 _15 Cau phan ap dé lay ra apUl tuyy .
Tir ngudn 12V & trén thdng qua cau phan ap R1 va R2 ta ldy ra dién ap U1, ap

Ul phu thude vao gia tri hai dién trg R1 va R2 theo cong thirc .
Ui Ry =yt
U (R1+R2) (R1+R2)

Thay d6i gi4 tri R1 hodc R2 ta s& thu dwoc dién ap U1 theo ¥ mubn.




19

Phén cuc cho bong ban dan hoat dong (hinh 1.10).
R1 K1

—

K2 R2 C

el
" A==
—l—,uz e !

Hinh 1.16: Mach phan cuc cho Transistor

Khi dong cac khéa K1, K2 cac dién tro R1, R2 s& cung céap nguon phéan
cue cho BJT Q1 1am viéc. Pé Q1 1a viéc dung ché d6 quy dinh ta thay d6i gié tri
RI vaR2.

Str dung lam déy toc bong deén dién hoic day nung (diy may xo) cho ban 14, bép
dién ...

b
.

Hinh 1.17: Dién tro 1am thiét bj dién dan dung
PHAN THUC HANH VE DIEN TRO:
1 - Thuc hanh doc tri s6 dién tro tuy theo ky hiéu cua cac vong mau, cac gia tri
dién tro thong dung trép thuc te.
1. Thuc hanh doc tri so dién tro.

———] —

N4
4 710 5%
=47 O
- Cac dién tro khac nhau ¢ vong mau thir 3
Khi cac dién tr¢ khac nhau ¢ vong mau thir 3, thi ta thdy vong mau bdi s6
nay thudng thay déi tir mau nhii bac cho dén mau xanh 14, twong dwong vai dién
trg < 1 Q dén hang MQ.

] —

10x10 5%
= 1KQ
- Céo dién tro c6 tri s6 khac nhau duge ghi & vong mau sé 1 va sé 2 thay
doi.
O hinh trén 1a cac gia tri dién tro ta thudng gap trong thuc té, khi vong
mau s6 3 thay ddi thi cac gia tri dién tro trén ting giam 10 lan.
2 - Thuc hanh do va xac dinh hu hong cia dién tro bang dong hd van ning.
2.1: Gi6i thiéu dong hd van ning dién co (chi thi kim):



, xw, /

Pong ho van ning (VOM) la thiét bi do khong thé thiéu duoc véi bat ky
mot k¥ thuat vién dién tr nao, déng hd van nang c6 4 chire nédng chinh la do dién
ap DC, do di¢n ap AC, do di¢n tr¢ (R) va do dong dién DC.

Khi sir dung dong hd van nang dé do kiém tra va xéc dinh gia tri cia dién
trd ta dé chuyén mach ché do do vé do dién tro, ¢ gidi han do thich hop (khi
chua biét khoang gia tri cua dién tro, ta 'de 0 gi61 han do 16n nhét (X 10K) sau
d6 giam dan vé giGi han do thich hop dé doc két qua thuén loi va chinh x4c nhét
- & khoang 1/3 dén 2/3 thang chia d¢ trén mit d6 sb dong hd.

Khi ding déng ho van nang dé do dién tro, két qua dugc doc ¢ thang chia
do trén cung cua mat do 5.

3 - Thyc hanh diu ghép céac dién tro tuy y dé dat dugc cac gi tri dién trd can
theo yéu cau sir dung trén thuc té.

BAI2: TU DIEN
M3 bai: MD14.02
G161 thiéu:

Tu dién la mot trong nhimg linh kién thong dung thuong c6 trong cac
mach dién tir va mach dién trong h¢ thong dién déan dyng. Bai hoc "Tu dién" nay
gi61 thi¢u ve khai niém, cau tao, cac thong s6 co ban va cach nhan biét, ghi, doc
cac tham sb co ban cua ty dién. Dong thot bai hoc cling gioi thleu mot s6 cong
dung, cac cach mic tu dién dé tao ra duoc mot tu dién co tri s6 va dién ap cong
tac tuy y khong co trong hé thong cac th(mg s6 quy chuén trong qua trinh san
xuat tu dién. Bai hoc gop mot phan véo viée thue hién muc tiéu dao tao ctia md
dun.

Muc tiéu:

Trinh bay cAu tao, cong dung, cac thong sb dac trung, cach nhan biét céac loai tu
dién sur dung trong dién dan dung.

Kiém tra duoc chat lrong tu dién.

Do, doc duoc cac tri sb tu dién.

Lua chon_}néi ghép céc tu dién dé co tri 56 dién dung yéu cau.

Co tinh can than, trung thuc, chinh xac trong cong viéc.

Noi dungchinh:

Céu tao, phan loai va ky hi¢u céc loai tu dién
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém, cdu tao, phan loai va ky hi¢u cua tu dién.
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- Phéan biét va goi diing tén cac tu dién theo cac cach phan loai.

1.1. Khai niém:

Tu dién 1a mét loai linh kién thu dong duoc ché tao tir hai ban cuc kim
loai va gitra chung 1a mot 16p cach dién (dién mbi) trong didu kién dién huong
toan phan.

Tu dién Iy twong 1a mét linh kién chi tich lity nang lugng dién dudi dang
dién truong. Tuy nhién trong thye té, tu dién van tidu hao nang luong dién do
ching van ton tai mot dién tro do Ry. Dién trd nay duogc coi la mic song song
voi tu dién 1y tudng.

Tu dién ly twong 1a mét linh kién khéng cho dong mét chiéu di qua va cho
dong xoay chiéu d1 qua ¢ nhirmg murc d§ khac nhau phu thudc vao tan s cua
ngudn dién cung cap cho né. Tro khang xoay chiéu cua tu dién duge tinh:

Xc = 1/oC

Trong d6: ® 13 tan sé goc cua ngudn dién cung cip cho tu, con C 1a gia tri

dién dung cua tu dién.

1.2. C4u tao:
Tuy theo timng loai tu dién ma ching cé céu tao chi tiét khac nhau; nhung
nhin chung ty di¢n c6 két cau bao gom nhirng thanh phan nhu ¢ hinh 1.18a.

Ban cuoe kim loai

Chél dién méi

Hinh 2.1a: Cic thanh phan céu tao cia mot tu dién.
Hinh dang bé ngoai cua mot so loai tu dién nhu ¢ hinh 2.1b.
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Hinh 2.1b: Hinh dang bé ngoai cua mot s0 loai tu dién.

1.3. Phan loai tu dién:

Tuy theo nhiing phwong phap phan loai ma ta cé nhirng tén goi khac nhau
cua tu dién
1.3.1. Theo gia tri tu dién:

- Tu dién khong ddi: La loai tu dién ma gia tri ciia nd khong thé thay doi
dugc trong qua trinh lam viéc.

- Tu dién bién doi (con duogc goi 1a tu xoay hay varicap): La loai tu dién ma
gid tri ctia no ¢6 thay déi dwoc trong qué trinh 1am viéc.

Tu xoay c6 hai dang: Tu c6 thé thay d6i dwoc gid tri trong mot gi6i han rong
(hinh 2.2a) va tu thay d6i gia tri dién diung trong mét gidi han hep (hinh 2.2b).
Céu tao cta tu bién doi khéc so véi tu dién cb dinh 1a c6 mot ma tinh va mot
mé dong, khi ma dong di chuyén s& lam phén dién tich tiép xuc giira 2 mé tu
thay d6i lam cho gia tri dién dung cia ty dién do6 thay doi.

Hinh 2.2: Tu dién bién ddi

1.3.2. Theo vét liéu cach dién (dién moi):
Theo vét liéu cach dién ¢ céc loai tu dién: Tu khong khi, tu gdm, tu sir, tu mi ca,
tu giéy, tu déu, tu hoa, tu tantan ...
1.3.3. Theo tinh chat cua tu dién:

+ Tu khong phan cuc (hay tu xoay chiéu):
La loai tu dién khi mic vao trong mach khong
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cin phan biét cuc tinh cia ngudn cung cap cho né (hinh 2.3).

Hinh 2.3: Tu dién khéng phan cuc
+ Tu phan cuc (hay tu mét chiéu): Pay thuong 14 tu hoa (hinh 2,4); khi méc
nhimg tu phan cyc trong mach dién phai chu y la chén duong (+) cua tu phai duoc
mic vé noi co dién thé cao, con chén am cua tu phai duge mac ve noi c6 dién thé
thap dé tranh nhimg tai nan dang tiéc do nd tu khi hoa i chat bi

Hinh 2.4: Tu dién phan cuc

1.4. Ky hiéu tu dién:
Trong cac mach dién va dién tir tu dién thudong duge ky hicu nhu sau:

o e Hi=
—H
—_— Tu vi chinh . a_ .
H= = Th=
Tu xoay e i 2
a' Tu thwdng cf Ty bién a8 b/ Tu héa

Céac thong so k¥ thuat co ban cua tu dién:

Muc tiéu:
- Trinh bay dugc khai niém va y nghia cac thong s6 co ban cua tu dién.
- Van dung duoc kién thirc trong thay thé cic tu dién trong mach dién.
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Déi voi cac tu dién thong thuong ta cin chi ¥ dén cac thong s ky thuat
co ban sau day:

2.1 - Pién dung (tri s6 danh dinh) va sai s6 cua tu dién:

+ Dién dung C cua tu dién 1a mot tham s6 co ban, no 1a gia tri cua tu dién
duoc dinh trude trong qué trinh san xuit trong diéu kién tiéu chuén. Dién dung
C cia tu dién la tham s6 dac trung cho kha nang tich lily niang lwong ca tu dién
va n6 dugce tinh theo cong thirc:

C= EEOS (F)
Trong dé: € - 12 hing s6 dién moi cua vét lidu cich dién dung dé ché tao tu dién.
- 1a hang sb dién mdi ctia khong khi.
S - la dién tich ban cuc cua tu dién
d - 1a khoang cach gitra hai ban cyc cua tu dién.
Don vi tu dién la Farad (F), micro Farad (uF), nano Farad (nF), pico Farad (pF).
IF =10° uF = 10’ nF = 10" pF

+ Sai s6 cua tu dién 1a do chénh Iéch cho phép 16n nhat gitra gia tri dién
dung cua tu dién trong diéu kién lam viéc thuc té so véi tri sb dién dung danh
dinh cua tu dién. Sai s6 cta tu dién thuong dugc tinh theo %.

Dua vao % sai s0, nguoi ta chia tu diénra 5 cé‘ip chinh xac:

- Cﬁp 0.05: c6 saisd+ 0.5 %
-Cap0.1: cosaisd+1%
-CapI: 6 sai s+ 5%
-CapIl:  cHsaisd=10%
- Cap III: ¢6 sai s6 + 20 %

2.2 - Dién ap (hiéu dién thé) lam viéc I&n nhat (Umax):

Di¢n ap lam vigc lon nhat cua ty dién Umax la ga tri dién ap cao nhat cho
phép dat 1én tu dién dé tu dién c6 thé lam viéc trong mot thoi gian dai & didu
kién binh thudng ma khong bi hong. Néu qua murc do tu dién sé chay hong.

Piéu kién dam bao cho tu dién lam viéc binh thuong la: Utt < Umax.
Trong d6 Utt 1a dién dp thuc té dat 1én tu dién trong qua trinh lam viéc.

Déi vai cac tu dién 1am viée vai dién ap xoay chiéu thi Umax > v2 Uy

Céch ghi cac thong so trén tu dién:

Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cac phuong phap ghi thong s tu dién.
- Chuyén déi duoc cic cach ghi thong sb tu dién.

Trén than tu dién thuong ghi cac tham s6 dic trung cho tu dién nhu: Pién
dung cua tu dién, sai so va dién ap lam viée 16n nhat. Nguoi ta o thé ghi truc tiep
hodc ghi theo nhiéu qui udc khac nhau.
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3.1 - Cach ghi truec tiép:

Céch ghi truc tiép la cach ghi dy du cac tham sb chinh va don vi do ctia ching.
Céch ghi nay thuong ding dbi véi cac tu dién c6 kich thude twong dbi 16n nhu tu
hoa, tu gidy hay tu dau.

Hinh 2.5: Ghi truc tiép tham so tu dién.

3.2 - Ghi theo qui worc:

Cach gh1 theo quy udc co thé co mét s6 quy udc thong dung
+ Ghi bang 30 két hop chu Day la cach ghi dung hai chir s6 va mot trong so
céac chit cdi: R (hoac E); K; M dé ghi gid tri dién dung va mot chir cai dé ghi sai sb

theo quy udc.
o®
N

Hinh 2.5: Ghi bing s6 két hop chir. |

+ Quy udc theo ma: Ma nay gom ba chir s6 va mdt chir cai dé chi sai sb.
Trong céc chir sé thi hai chir sé dau tién chi hai s6 c6 nghia thuc tri sé dién dung C
clia tu dién, chir s cudi ciing chi s6 mil ctia hé s6 nhan 10 (10%) hay ¢6 thé coi la
s6 chir s6 0 can thém vao. Céc chit cai chi sai s6 qui ude gom: F = 1%, G = 2%,
J=5%, K =10%, M = 20%.

-

}“Wb
T
a_.e-r'-'

Hinh 2.6: Ghi quy uéc theo ma.
+ Quy udc mau:
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Théng thuong ngudi ta sir dung 4 vong mau, doi khi dung 5 vong mau (d6i
vai loai ¢6 dung sai nhé khoang 1%).
Loai 4 vong mau dwroc qui uoc:

- Hai vong mau dau tién 13 chi sé ¢6 nghia thuc cua tri s dién dung C:
Hang chuc va hang don vi.

- Vong mau thir 3 1a chi s s6 0 cAn thém vao sau hai sé 6 nghia (hay goi la
s6 mil cia hé sé nhan 10 - 10%).

- Vong mau thir 4 chi sai s6 (%).
Thir tu vong mau dugc qui udc nhu sau:

1234

II .: — :

1| A

Hinh 2 - 7: Ghi theo quy uéc mau - Thir tu vong mau

Loai 5 vach mau duoc qui woc:

- Ba vong mau déu chi cac sd 0 nghia thyc: Hang trdm, hang chuc va don vi.
- Vong mau thir tw 14 s6 nhan dé chi sé s6 0 can thém vao

- Vong mau tha 5 chi sai sé._

Cach doc tri ) tu dién theo qui udc vong mau
Muec tiéu:

- Trinh bay duge phuong phap doc tri s6 dién dung cua tu dién ghi bang
vong mau.

- Poc duoc tri s6 va sai sb cua tu dién theo cach ghi bfing vong mau.

Pé doc duoc tri sb dién dung ctia tu dién ta c6 bang gid tri cac vong mau
dung trong cach ghi bang vong méau. Quy udc gia tri cac vong mau nhu trong bang
1.2 (Phan doc tri s6 danh dinh cta dién trg).

Vi du: Doc gié tri dién dung cua tu dién ghi bing vach mau: n
* Cach doc tri 56 tu dién 4 vong mau: Pon vi tinh sau khi quy doi la pF.

/ |
b
wéang sb 1 Viong sh 4

Ml 36 Vang sb 2 Vg wh 3 NBO vang
\ Mo 1 Masy cam
\ / - { Hinh 2.8: Cach doc gia tri dlen dung tu
2 7Tx 10
27.000 PF dién ghi bang 4 vong mau.
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Vong 50 4 1 vong & cudi luén co mau nhii vang hay nhii bac, day 1a vong chi
sai sO cua tu dién, khi doc tri 50 ta bo qua vong nay.
Déi dién voi vong cum 1a vong sb 1, tiép theo dén vong sb 2, s6 3
Vong 50 1 va vong s6 2 1a hang chuc va hang don vi
Vong s6 3 12 boi s6 cua co's6 10.
= Phuong phiép doc gidng nhu véi tri s6 danh dinh cua dién tr
* Céch doc tri 6 tu dién 5 vong mau (tu dién chinh xdc):Pon vi tinh sau khi

quy doi la pF.
Vang s 1 / \ Véng 56 5

M’m a6 My nau

vang s -’- Vong sé 3 Vong sé &
MU tim M’!u wing Mau dé

\
N, ,/
\, e,
\ /

‘274%10°
= 27400 PF
=27.4

‘.

Saisd 1%

Hinh 2.9: Cach doc dién dung cua tu dién ghi bing 5 vong mau.

Vong s6 5 1a vong ghi sai s6, n6 ludn ¢ khoang cach dén vach lién ké xa hon
mot chut.
Déi dién vong cubi la vong s6 1 tlep dén la vong s0 2,3,4.

Vong s6 4 1a boi s6 cua co sd 10, vong s6 1, s6 2, s6 3 1an luot 1 hang
tram, hang chuc va hang don vi.
= Phuong phap doc gidng nhu véi tri sé danh dinh cua dién tré dugc ghi bang
5 vong mau.
Ghép cac tu dién:
Muc tiéu.

- Trinh bay duoc phuong phap va dic diém ghép cac ty dién.

Trong thyc té , khi ta can mot tu dién cé tri s6 bat ky ta khong thé ¢ duoc, vi tu
dién chi dugc san sudt khoang trén 100 loai ¢o cac gia tri thong dyng, do do dé
c6 mot tu dién bat ky ta phai ddu tu dién song song hoic ndi tiép.

4.1. Tu dién mac song song .

Tu dién mdc song song.

Céc tu dién méic song song c6 gié tri twong dwong bang tong cac tu dién thanh
phan cong lai. Ctd=Cl + C2 +C3

Dién 4p dit trén cdc tu dién méc song song ¢ gia tri bang nhau va bing

U:

4.2, Tu dién mac nai tiép.



Ty dién mdc no: nep
Céc tu dién méc ndi tiép c6 gia tri twong duong Ctd dwogc tinh bai cong thirc:
1 1 & 1 i 1
Ca G G G
C1.Cx
Ci+C;

Néu mach chi ¢6 2 tu dién ndi tiép thi:  Ciq =
4.3. Tu dién mac hén hop.

Tu dién mdc hon hop.

Mic hén hop céac tu dién dé tao ra tu dién t6i wu theo yéu cau vé gia tri
dién dung, Umax.
Vi du: Néu ta can mot tu dién 9uF ta co thé mac 2 tu dién 15uF ndi tiép nhau,
sau d6 méc song song v&i tu dién 1,5uF .
Cong dung cua tu dién
Muc tiéu

- Trinh bay dugc nhiing cong dung co ban cua tu dién.

Tu dién tham gia vao rat nhiéu mach dién tur trong céac thiét bi dién dan dung,
dién tir. Trong mdi mach dién khéc nhau, tu dién déu c6 mot cong dung nhit
dinh nhu truyén dan tin hiéu, loc nhidu xoay chiéu, loc xoay chiéu cho ngudn
dién mot chiéu, tao dao dong ...

Ta khao sat mot vai img dung cua tu dién nhu sau:

5.1. Tu dién la phan tir loc ngudn
* Ty dién dung trong mach loc (1am bing phing hon) cho ngudn chinh hru.

12V DC

I A

l:l

IEJ['){}tr*uu I 2200micro

Hinh 2.10: Tu diéil trong mach loc xoay chiéu cho nguf’m chinh luu.

Tir hinh v&, ta thiy: Khi sb luong tu dién dugc méic ¢ dau ra mach chinh
lru cang nhiéu, dién dung tuong duong cua mach cang lon, kha nang duy trir
nang lugng cung cap cho tai cling cang lon, do vay gia tri nguon cung cap cho
tai cling it bién d6i hon (Van dé sé dugc trinh bay k¥ hon trong bai lap mach
chinh luu co6 loc).



29

5.2. Tu dién 12 phan tir phéng nap tao dao dong (hinh 2.11).

* Ty dién trong mach dao dong da hai tao xung vudng.
Vee = 6V

1KQ 100KQ 100K0 % 1K

M
D -t

Ca28 1uF

c828

Hinh 2.11: Tu dién lam phén tir phong - nap .

Trong so dd mach dao dong da hai hinh 2.11, hai tu dién c6 gia tri 1| uF
]am nhiém vu phéng - nap dé tao nén hai day xung vudng tuan hoan & trén hai
cuc gop cua hai BT (s& dugc trinh bay k§ hon & phéan sau).
Kiém tra chat luong tu dién
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc phuong phap danh gia chit lrong tu dién

- Banh gia duoc chat lwong tu dién bang sir dung dong hé van nang.

Ta ¢0 thé dung thang dién trd dé kiém tra dd phong nap va chit lugng cua tu
dién.

6.1. Khi do kiém tra cac tu gom (cac tu c6 gia trj dién dung nhé hon
0.1uF =+ 0.01 pF) ta dung dong ho van nang & ché do do dién tro,
thang do x1K hoac x10K.

B 2

i il

£ %
R
() @m’ _I%i
w
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Hinh 2.12: Dung thang do x1K dé kiém tra tu gdm.
Phuong phap do:

Tiép xuc tot mot dau que do cua dong hé véi mét chan cua tu, dwa dau
que do con lai téi chan con lai cua tu dién, dong thoi quan sat kim cua dong ho.
Néu théy:

- Kim c¢6 hién twong 1én - xudng (twrong tng véi tu cd nap - phéng) khi ta
do la tu con lam viéc. Mang so sanh mitc d6 phong nap véi mottu khac con moi,
véi cling gia tri; néu mirc 4§ phong nap nhu nhau 1a tu con tot.

- Kim ¢6 vot 1én nhung khong tr¢ vé vi tri cii 13 tu da bi do.

- Kim dong hd 1én dén 0Q va khong tro vé 1a tu da bi chép.

6.2. Khi do kiém tra cac tu hoa (cac tu c6 gia tri dién dung I&n hon
1uF + 1 pF) ta dung dong ho van nang & ché doé do dién tré&, thang
do x1 hoac x10.

Cc1
100 Micro Fara

7 iy

L \ m’ /

| _— Hinh 2.13: Dung thang do
x10 dé kiém tra tu hoa.

Phuong phap do kiém tra hoan toan giéng vai do kiém tra tu gém. Chi luu
y 1a: Tu héa rat it khi bi do hodcbi chap ma chi yéu 1a bi kho (giam tri s6 dién
dung) do d6 khi do dé biét chinh xac mirc do hong cua tu ta nén so sanh mirc do
phong nap ciia nd véi mot tu mdi (t6t) o cing tri s6 dién dung.

Chi y: Khi do tu phong nap, ta phai dao chiéu que do vai lan dé xem kha
nang phéng nap cua no.
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BAI 3 : CUON KHANG
Ma bai: MDP14.03
Gidi thicu:

Cung voi dién tro va tu dién, cudn cam (cudn khang) cting 1a linh kién
théng dung thuong c6 trong cac mach dién tir va mach dién trong hé thong dién
dan dung. Bai hoc "Cudn khang" gidi thiéu ve khai niém, cau tao, cac thong s6
co ban va cach nhan biét, ghi, doc cac tham 56 co ban cua cudn cam, Bong thoi
bai hoc ciing gidi thiéu mét sb cong dung, cac cach mic cudn cam dé tao ra
duoc mot cudn cam dung voi yéu cau cua mach ma khong c6 trong hé thong cac
thong s6 quy chudn trong qua trinh san xuat. Bai hoc gop mot phan vao viée
thuc hién muc tiéu dao tao cua mo dun.

Muc tiéu:

Trinh bay dugc cau tao, cong dung, cac thong ) k¥ thuat cua cu¢n khang.

Do, doc, diéu chinh dugc tri s6 dién cam cta cudn khang.

Kiém tra duoc chét luvgng cudn khang.

Lua ch(.)n‘néi ghép cac cudn khang co tri s6 dién cam dat yéu cau.

C6 tinh can than, trung thuc, chinh xéc trong cong viéc.

Noi dung chinh:

Céu tao, phan loai va ky hiéu cac loai cudn khang (cudén cam)

Muc tiéu:
- Trinh bay duoc khai niém, ciu tao, phén loai va ky hiéu cua tu dién.
- Phéan biét va goi dung tén cac tu dién theo cac cach phan loai.

1.1. Khai niém:

Cuon cam la mét loai linh kién thu dong duoc ché tao tir cac loai vat liéu
dan dién tot (dong, nhom) duge phu cach dién r6i quan quanh mot 13i.

Cudn cam ly tuong 1a mot linh kién chi tich [y ndng luong dién dudi
dang tur trudng. Tuy nhién trong thyc té, cudn cam van tiéu hao nang luong dién
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do ching van ton tai dién tré R,. Dién tré R nay la dién tro thuan thuc té cta
day dan va dugc coi 12 mic néi tiép voi cudn cam Iy tuong.

Cudn cam ly tuong la mot linh kién cho dong mét chiédu di qua va ngin
can dong xoay chleu di qua ¢ nhirng mirc d6 khac nhau phy thu¢c vao tan sd cia
ngudn dién cung cip cho no. Tro khang xoay chiéu cua cuén cam duoc tinh:

XL = mL

Trong d6: o 1a tan s6 goc cua ngudn dién cung cap cho tu, con L 1a gia tri

dién cam cua cudn cam.

1.2. Cau tao:
Tuy theo timg loai tu dién ma chang co chu tao chi tiét khac nhau; nhung
nhin chung tu dién c6 két cau bao gom nhimg thanh phan nhu ¢ hinh 3.1a.

D&y dan phu cach dién

Oi cudn cam

8 %

Hinh 3.1a: Cac thanh phan ciu tao cua cudn cam.
Hinh dang bé ngoai cua mot so loai tu dién nhu ¢ hinh 3.1b.

iy B

Hinh 3.1b: Hinh dang bé ngoai cua mot sb loai cuon cam.

1.3. Phan loai cuén cam:
Tuy theo nhimg phuong phap phan loai ma ta c¢é nhimg tén goi khac nhau
cua cudn cam
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1.3.1. Theo gia tri cudn cam: ‘

- Cuén cam khong doi: La loai cudn cam ma gia tri ctia n6 khong thé thay
d6i duoc trong quéa trinh lam viée.

- Cuédn cam bién déi: La loai cudn cam ma gi4 tri cua n6 cb thay déi duoc
trong qua trinh lam vigc. .

Cudn cam bién déi co hai dang: Mot loai gia tri dién cam cua no bién déi nhé
thay doi s6 vong day cua cudn cam va mot loai thay doi gia tri dién cam nho diéu
chinh 15i sat tir (ferit) bén trong long cudn day.

1.3.2. Theo tan s6 lam viéc:
Theo tan sb 1am viée c¢6 cac loai cudn cam:

- Cudn cam cao tan: La loai cudn cam cé 16i 12 16i khong khi, 1a viée ¢ dai
tin s6 cao hon 10MHz - hinh 3.2a.

- Cudn cam trung tan: La loai cudn cam thuong co 161 1a ferit tir, lam viée o
dai tan s6 30KHz < f< 10 MHz - hinh 3,2b.

- Cudn cam tan sb thflp: L4 loai cudn cam lam viéc véi tan sb nho hon
30KHz, loai nay thuong 6 16i 1a thép 14 ky thuat (16i sat tir) - hinh 3.2¢.

LN

a. b.
Hinh 3.2 Phan loai cudn cam theo tan sb.

1.4. Ky hiéu cudén cam:
Trong céc so d6 nguyén 1y mach dién, cudn cam thuong dwoc ky hiéu nhu trén
hinh 3.3.

————

1=

L1 12 15i khong khi
L2 12 151 Ferit

L3 1 15i diéu chinh d-gc

L4 151 thép ki thuat

Hinh 3.3 Ky hiéu cuén cam.

Céc thong so ky thuat cua cudn cam
Muc tiéu:
Muc tiéu:
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- Trinh bay dugc khai niém va y nghia cac thong so co ban cia tu dién.

- Van dung dugc kién thirc trong thay thé cac tu dién trong mach dién.

Déi v6i cac tu dién théng thudng ta can cht ¥ dén cac thong s6 ky thuat
co ban sau day:

2.1. Dién cam:

Dién cam ciia cudn cam la tham so dic trung cho kha nang tich Iy nang
lugng cua cudn cam dudi dang tir truong. Gia tri dién cam phu thudc vao loai
161, kich thudce, hinh déng, s6 vong day. Cung mdt loai 161, s6 vong ddy cang
16n thi dién cam cang 16n . Ki hiéu: L

Pon vi 1a Henry (H); mili Henry (mH); micro Henry (uH) .

Véiz TH=10°mH = 10°uH

2.2. bién khang (cam khang):

Mot cudn cam trong mach dién xoay chiéu sé ¢6 dién tré thuan do dién
tro day dan cua no tao ra (dién tré mot chiéu_) cong thém tro khang do di¢n cam
L (dién tro xoay chicu).

Tro khang cua cudn day : Z; = Ry + X, = Ry + j2ufL

Khi tin hiéu co tan sé rhép tac dong thi tro khangcua cudn day twong doi
nho (gan bang dién tro mot chiéu), nhung khi tan sé tang lén thi gia tri nay sé
tang ty Ié véi tan sé .

2.3. Hé s6 pham chét :

Mot cudn cam co chét luong cao thi t6n hao ning luong nho. Mudn nang
cao hé s6 pham chat ding 15i bang vat lidu din tir nhu: ferit, sat cacbon... s6
vong ddy quan it vong hon .

2.4. Dong dién cho phép I&n nhat Imax:

Déng dién Imax 1a gi tri dong dién 16n nhét cho phép di qua cudn cam dé
no thé lam viéc trong mot thoi gian dai ma khong bi pha hity vi nhiét.

Diéu kién 1am viéc cta cudn cam frong mach la Itt < Imax.

Trong do Itt 1a dong tai thuc té di qua cuén cam trong qua trinh lam viéc.

Céc ky hiéu ghi trén cudén cam

Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cac phuong phép ghi thong sO cudn cam.
- Chuyén d6i dugce céc cach ghi théng sd cudn cam.

Trén than cudn cam thuong ghi cac tham sé dic trung cho cudn cam 12 gid
tri dién cam L va dong dién Imax. Ngudi ta co thé ghi true ti€ép hoac ghi theo
nhiéu qui udc khac nhau.
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3.1 - Cach ghi truec tiép:

Céch ghi truc tiép la cach ghi day du cac tham s6 chinh va don vi do cua
chiing. Cach ghi nay thuong dung ddi véi cc cudn cam cé kich thude tuong ddi
1ém. Khi gip cach ghi nay chang ta chi doc truc tiép gia tri cua cac tham sé do.

3.2 - Ghi theo qui wéc:

Céch ghi theo quy ude cé thé c6 mot sd quy wéc thong dung:

+ Ghi bang sb két hop chir: Py 1a cach ghi dung hai chit s6 va mét trong sé
cac chit cai: R (hodc E); K; M dé ghi gia tri dién dung va mot chir cai dé ghi sai sb
theo quy udec.

+ Quy udc theo ma: Ma nay gom ba chit s6 va mot chir cai dé chi sai so.
Trong cac chit sO thi hai chir Sé dau tién chi hai s0 ¢6 nghia thuc tri ) cua dién
cam L, chir s6 cudi cling chi s6 mu cua hé SO nhan 10 (10*) hay s6 chir s6 0 can
thém vao. Cac chir cai chi sai s6 qui wéc gom: F = 1%, G =2%, ] = 5%, K = 10%,
M = 20%.

+ Quy uéc mau:

Thong thuong ngudi ta sit dung 4 vong mau, d6i khi ding 5 vong mau (ddi
voi loai ¢ dung sai nho khoang 1%).

Logi 4 vong mau dwoc qui woc:

- Hai vong mau dau tién 1a chi sé ¢o nghia thuc cta tri s dién cam L: Hang
chuc va hang don vi .

- Vong mau thir 3 1a chi s6 s6 0 can thém vao sau hai s6 c6 nghia (hay goi la
s6 mil ctia hé s6 nhan 10 - 10¥).

- Vong mau thir 4 chi sai s6 (%).

Thir tu vong mau duge qui wde nhu sau:

1 234

— I

Hinh 3.4: Ghi theo quy udc 4 vong mau

Logi 5 vach mau dwoc qui uoc:

- Ba vong mau déu chi cac sb 0 nghia thye: Hang trém, hang chyc va don vi.
- Vong mau thi tu 14 s6 nhan dé chi s6 s6 0 can thém vao

- Vong mau thir 5 chi sai so.

~ ;:: . l . ﬂ_ﬁ—__ﬁ \ ‘/

Il —

Hinh 3.5: Ghi theo quy uéc 5 vong mau
4. o, doc diéu chinh trj s6 dién cam cudn cam
Muc tiéu:
- Trinh bay duoc phuong phép doc tri s6 dién cam L.
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- BPoc duoc tri s0 dién cdm va sai so cua tu dién theo cic cach ghi.

4.1. Ghi bang s6 két hop chir va quy wé'c ma.
4.1.1. Ghi bang s6 két hop chit.

- Pon vi tinh sau khi quy d6i 1a pH.

- Cach quy d6i: Cac s6 nim ¢ bén trai chir cai 1a phin nguyén, bén phai chir
céi 1a phan thap phan cua gia trj dién cam.

- Néu la chir cai R ta nhan s6 & trén v6i 1; K nhan véi 10%: M nhan véi 106.
Vi du; Khi gia tr1 dién cam duge ghi: 1M2M thi gia tr1 dién cam L = 1,2x106uH,
sai s6 +20%.
4.1.2. Ghi bang quy uéc ma.

Ta theo quy dinh céch ghi dé quy ddi ra gid tri cua dién cam.

Chu y: Pon vi tinh sau khi quy d6i 1a pH.
Vi du: Khi gia tri dién cam duoc ghi 125K thi gia tri dién cam L = 12x10° pH, sai
56 1a + 10%.

4.2. Ghi bang quy wéc vong mau.

Dé doc duoc tri s6 dién cam cta cudn cam ta co bang gia tri cac vong mau
dung trong céach ghi bang vong mau. Quy udc gia tri cic vong méau nhu trong bang
1.2 (Phan doc tri s6 danh dinh cua dién tro).

Rbi sau d6 theo quy dinh cta bd ma dé quy doi.
Vi du: Doc gia tri di€n cam cia cudn cam duoc ghi bﬁng vach mau:
* Cdch doc tri s6 tu dién 4 vong mau.: Pon vi tinh sau khi quy doi la uH.

Vong sb 1 4 J} l\“ .‘l"‘f""‘l s &
Mbu dd Vt-r:; b 2 Vong a8 3 NG vang
My tien Mau cam { .y . " o .
\ },r' Hinh 3.6: Cach doc gia tri dién cam ghi
N St bang 4 vong mau.
2 7x10
=27.000 UH
=27 mH

Vong s0 4 14 vong & cudi luén co méu nhii vang hay nhil bac, day 1a vong chi
sai sO cua tu dién, khi doc tri 56 ta bo qua vong nay.

Dbi dién voi vong cubi 1a vong s6 1, tiép theo dén vong s6 2, s6 3

Vong sd 1 va vong s6 2 1a hang chuc va hang don vi

Vong s6 3 1a boi s6 cua co s6 10.

= Phuong phap doc giéng nhu v&i tri s6 danh dinh cua dién tro

4.3. Piéu chinh tri s6 dién cam ctia cudén cam.
4.3.1. Biéu chinh bang diéu chinh s vong day

4.3.2. Biéu chinh bang 16i cugn cam



5. Tinh toan ghép cuén cam
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc phuong phap va dac dlem ghép cac cudn cam.

- Pau ghép duge cac cudn cam theo yéu cau.

Trong thuc té , khi ta can mot cudn cam co gid tri dién cam bt ky ta
khong thé c6 duoc, do do dé c6 mot gia tri dién cam bt ky ta phai diu song
song; nbi tiép hoac hon hcrp cac cudn cam.

5.1. Cudn cam méc nodi tlep

Cudn cdm mdc néi tiép. |
Céc cudn cam mic ndi tiép co gia tri dién cam tuong dwong bang tong cac dién
cam thanh phan cong lai. Ltd=L1+L2+L3
Dong dién chay qua cac cudn cam méc ndi tiép cé gia tri bang nhau va bang
Up U U3

X11 XLz XL3
Tir cong thirc trén ta thiy rang, sut 4p trén cac cudn cam méc nbi tiép ty 1& thudn
Vo1 gid tri cam khang .
5.2. Cudn cam mdc song song.

I I=

Cudn cdm mdc song song
Cdc cudn cam mic song song cd gia tri twong dwong Ltd dugc tinh boi cong
thuc:

1 1 1 1

—_— = — 4+ —
Lea Ly Ly Lg
Toglia
Li+ L,
Dong dién chay qua cic cudn cam mac song song ty 1€ nghich voi gia tri cam
khang cam moi cudn cam:
v U U
I =

—h=—1L=—
X2 XLz 37 Xis

Dién ap trén cac cudn cam mac song song luén bang nhau.
5.3. Dién tré mac hon hop.

Neéu mach chi ¢6 2 cudén cam mic song song thi: Lz =

Dién tré mac hon hop.
Mac hon hop cac cudn cam dé tao ra cugn cam phu hop nhat theo yéu cau
veé gia tri dién cam, Imax.
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Vi du: Néu ta can mét cudn cam c6 gid tri dién cam L = 28 mH ta co thé mic 3
cudén cam c¢6 L = 39 mH song song voi nhau, sau dé mac noi tiép véi cudn cam
c6L=15mH .

6. Cong dung ctiia cudn cam
Muc tiéu

- Trinh bay dugc nhing cong dung co ban cua cudn cam.
6.1. Duing lam bién 4p nguon cho cic bo nguén AC/DC

Bién dp Céu Diode

220V AC

Hinh 3.7: Cudn cam lam
bién ap ngudn
6.2. Dung ché tao dau tir cho cac may cét - xét.

Hinh 3.8: Cuén cam lam dau tir
6.3. La mét thanh phan trong cac mach dao dong.

Wm RF1 =1
HW = IF=45SI‘(\I‘12

b
N
~

Q2

Anten Feril
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Hinh 3.9: Cudn cdam lam cudn dao dong.

BAI 4: Pl - OT
M3 bai: MP14.04

G161 thiéu:

Cung véi dién tro va tu dién, cudn cam (cudn khang) cting 1a linh
kién thong dung thudng co trong cac mach dién tir va mach dién trong hé théng
dién dan dung. Bai hoc "Cudn khang" gidi thiéu vé khai niém, cau tao, cac
thong s6 co ban va cach nhan biét, ghi, doc cac tham s6 co ban cua cudn cam.
Dong thoi bai hoc cling gidi thiéu mot 50 cong dung, cac cach méc cudn cam dé
tao ra duge mot cudn cam dung voi yeu cau cua mach ma khong c6 trong h¢
théng cac théng s6 quy chuén trong qua trinh san xuit. Bai hoc gop mot phan
vao viéc thuc hién muc tiéu dao tao ciia mo dun.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cong dung, cau tao nguyén 1y lam viéc, dac tinh
von-am pe va cac thong sb dic trung cua di-6t.

- Néu duoc phuong phap Iua chon, lip ghép di-6t.

- Xac dinh duoc cac cuc va chat luong cua di-ot.

- Lya chon, lip ghép duoc di-6t theo tiéu chuan ky thuat.

- Tich cuc, chu dong va sang tao trong hoc tap
Noi dung chinh:

CAu tao, cong dung, nguyén ly lam viéc, dic tuyén V-A va cac thong ) dic
trung cua di-ot
Muc tiéu:

Trinh bay duo*c céu tao, cong dung, nguyen ly lam viéc, dac tuyen
vOn -am pe va cac thong sb dic trung cua cdc loai di- ot tiép mat va tiép diém.

Str dung dugc di - 6t thuon g vao mot $6 mach thuc té
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1.1. Di-6t tiép miit
1.1.1. Khai niém chung

Di - 6t 1a mot linh kién ban din duoc hinh thanh tir mét chuyén tiép
P - N. Di - 6t ¢ hai cuc 1a Andt (A) - gén véi khéi ban dan P va Ka tot - gin voi
ban din N. Di - 6t chi cho dong dién di theo 1 chidu tir Andt (A) sang Katét (K)
va duogce Gmg dung rong rdi trong cac thiét bi dién dan dung ciing nhu cong
nghiép. Ky hiéu cua di - 6t thudng trong cac mach dién va dién tir nhu trén hinh

4.]a. %
P (Anot)

N (Katbt)
Hinh 4.1a: Ky hiéu caa di - 6t thuong.

i Pi - 6t tiép mat 12 loai di - 6t ma bé mat tiép xuc giira hai khdi ban
dan co dién tich 16n (hinh 4.1b).

Mi&n cach dién

R Bindinp
Hepgidp on Bén dén P l Ban din N
/gén dén n O
.

L
// ,//
|
E :Bé'ura

Hinh : Cau tao didt tigp mat

lon trung hoa
dién tich

Hinh 4.1b: Ciu tao di - 6t tiép mat.
Ky hiéu chung ctia cac loai di - 6t nhu trén hinh 4.2.

=S

Didt  Didt én ép Didt Bién dung  Didt phat quang Diédt dwdng ham
Zennerdiode Varicap diotdle LED Tunendiode

Hinh 4.2: Ky higu di - 6t.
1.1.2. Bac diém va cong dung

- Pic diém:

Po dién tiép xuc giira hai khoi ban din 12 16n nén di - 6t tiép mat
cho phép dong dién thuan (I,x) di qua 16n; d(“mg thai do dién tiép xuc 1én nén do
linh dong cua cac dong tir la kém, vi vy di - ot tiép mit chi st dung duoc &
ving tan sb thap.

- Cong dung:

Do dic diém nén di - 6t tlep mat thu‘cmg duoc su dung trong cac
mach ngudn chinh luu, mach bao vé nguédn .
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= [ ]]

) =

Hinh 4.3: Di - 6t 1am phan ti chinh luu.
1.1.3. Céc thong sé dic trung

1 - Pién dp nguoc cuc dai Umax: La gia tri dién ap nguoc lon nhat cho
phép dit 1én di - 6t dé né co thé lam viée trong mot thoi gian dai ma khong bi
danh thing (M6t di - 6t bi danh thing 1a di - 6t bi mat tinh chat din dién mot
chiéu - tro thanh day din dién). Piéu kién lam viéc cua di - 6t trong mach la:
Utt < Umax

D4i vai cac di - 6t 1am viéc voi dién dp xoay chiéu thi Umax > V2 Uy

Trong do: Utt 1a dién ap phan cuc nghich thuc té trong mach dat 1én di -
trong sudt qua trinh lam viéc cua né.

2 - Dong dién thuan cho phép Imax (Iaxkmax): La gia tri dong di¢n thuan
lém nhat cho phép di qua di - 6t de di - 6t co thé lam viéc trong moét thoi gian dai
ma khong bi pha hong (chay). Piéu kién lam viéc cta di - 6t trong mach la:

Itt < Imax

Trong d6: Itt 1a dong dién tai thuc té trong mach chay qua di - 6t trong
sudt qua trinh lam viéc cua no.

3 - Tan s6 cit fmax: La tan s0 tin hidu 16n nhat cho phép di - 6t lam vige
dé cac tham so co ban cua di - 6t van con trong gioi han danh dinh cho phep.
1.1.4. Pic tuyén Von - Ampe cua di - 6t

So d6 nguyén 1y lay dac tuyén Von - Ampe cua di - 6t nhur trén

hinh 4.4.

VRI‘H| I

Phan cuc thuan VR1 Phén cuc nghich

\{\ﬂ b

\

‘ — ‘

K

Uak

==
B =

(A
—/

A el

V

K

Uak

®

b.

Hinh 4.4: So d6 nguyén 1y mach 1dy dic tuyén Von - Ampe cua di - 6t.
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Khi lay dic tuyén thudn ta sir dung so do hinh 4.4a. Diéu chinh VR dé
thay d6i Uk (do bang von ke miéc song song vdi di - bt), doc gia tri dong dién
I, twong img nho ampe ké mic trong mach. Ghi két qua va vé dac tuyen Von -
Ampe thuan cua di - ot

Khi lay dic tuyen nghich ta st dung so d6 hinh 4.4b. Piéu chinh VR1 dé
thay d6i Uag (do bang von ké mic song song voi di - 6t), doc gia tri dong dién
I twong (mg nho micro ampe ké mac trong mach. Ghi két qua va vé dic tuyén
Von - Ampe thuén cua di - 6t.

Két qua ta ¢ duoce dic tuyén Von - Ampe nhu trén hinh 4.5.

Tir ddc tuyén Von - Ampe ciia di - 6t ta nhin thay:

- Khi dugce phéan cuc gopan, gia tri dong dién qua di - 6t chi xuat hién khi
UAK vuot qua gia tri Um duogc goi 12 dién ap mo cia di - ot. Gia tri Um tay
thudc vao vat liéu 1am ban déan thuan 1a Ge hay Si. Thong thuong Um = (0,1 +
0,3) V

- Khi dugc phén cue nghich, ban déu gia tri cua dong I, chi la dong dién
ngugc (hinh thanh boi sy chuyen dong cla cac dong tir thicu sd) cb gia tri rat
nho. Nhung khi Uk dat dén gi tri Udt thi dong I, dot ngot tang. Néu t1ep tuc
tang Uk di - 6t s& bi dénh thung (di - 6t thanh day dan va matts tinh chat dan
dién mot chiéu), vi vy gia tri Udt duge goi 1a dién 4p danh thung cua di - 6t (né
chinh la gia tri Umax cua di - ot)

Ih |

Uak

Hinh 4.5: Dic tuyén Von - Ampe cua di - 6t.

1.2. Di-6t tiép diém
1.2.1. Khai niém chung

Di - 6t tiép diém la loai di - 6t ma bé mat tiép xuc gitra hai khdi ban
dan c6 dién tich nho (hinh 4.6).

DPaura
Bindanp Mai kim loai

Bén dan n Tiép gidp pn

Hinh : Cau tao dit tiép diém
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Midn cach dign Hinh 4.6: Céu tao di - 6t tiép
Bén din P Ban din N diém.
1.2.2. Bic diém va cong dung
- Bac diém:

Do dién tiép xtic
giita hai kh6i ban dan 1a nho
nén di - 6t tiép diém chi cho

lon trung hod phép dong dién thuan (I,x) di
G lich qua nho; dong thoi do dicn
tiép xtic nhé nén do linh déng cia cac dong tur rat cao, vi vy di - 0t tiép mat
thuomg duoc sir dung duoc & viing tan s6 cao.

- Cong dung: _

Do dic diém nén di - 6t tiép diém thuong duoc sir dung trong céc
mach tach séng tin hiéu, mach xung, s6 ...

ATy

Veco

=Y
2
>
|
a
=
(=]
-

e

- TCZ
T3

Hinh 4.7: Di - 6t lam phan tr tich séng.
1.2.3. Cac thong sé dic trung

1 - Dién ap nguoc cyec dai Umax: La gia tri dién ap ngugc lon nhat cho
phép dat 1én di - 6t dé n6 co thé lam viée trong mot thoi gian dai ma khong bi
danh thung (M6t di - 6t bi danh thung 13 di - 6t bi mét tinh chit dan dién mot
chiéu - tr¢ thanh day dan dién). Diéu kién lam viée cua di - 6t trong mach la:
Utt < Umax

Déi voi cac di - 6t lam viéc vdi dién ap xoay chiéu thi Umax > V2 Uy

Trong do: Utt 1a dién ap phéan cuc nghich thuc té trong mach dat 1én di - bt
trong sudt qua trinh lam viéc cia no.

2 - Dong dién thuén cho phép Imax (Iakmax): La gia tri dong dién thuén
16n nhit cho phép di qua di - 6t dé di - 6t c6 thé 1am viée trong mét thoi gian dai
ma khong b1 pha hong (chay). Diéu kién lam viéc cua di1 - 6t trong mach la:

Itt < Imax
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Trong d6: Itt 1a dong dién tai thuc té& trong mach chay qua di - 6t trong
sudt qua trinh 1am viéc ctia no.
 3-Tan s cit fmax: La tan s tin hi¢u 16n nhat cho phép di - 6t 1am viée
dé cac tham s co ban cua di - 6t van con trong gidi han danh dinh cho phép.
1.2.4. Dic tuyén Von - Ampe cua di - 6t
So d6 nguyén 1y lay dic tuyén Von - Ampe cua di - 6t nhu trén
hinh 4.8.

Khi léy dac tuyén thudn ta sur dung so dd hinh 4.8a. Piéu chinh VR1 dé
thay d6i U,k (do bang von ke mic song song vdi di - 6t), doc gi tri dong di¢n
[ twong mg nho ampe ké mic trong mach. Ghi két qua va vé dic tuyén Von -
Ampe thuan cua di - ot

Khi lay dic tuyen nghich ta su dung so d6 hinh 4.8b. Diéu chinh VR1 dé
thay d6i Uk (do bang von ké mic song song voi di - 6t), doc gia tri dong dién
I, trong tmg nhd micro ampe ké méc trong mach. Ghi két qua va vé& dic tuyén
Von - Ampe thuén ciia di - 6t.

VR1 [’ Phén cuc thuin VR1 Phén cuc nghich
A

)
Y

K |

Usx

‘ i ‘
L1
| |
s
=
|
[

(A "y
i

_/ s

a.

Hinh 4.8: So d6 nguyén ly mach lay dic tuyén Von - Ampe cia di - ot.

Két qua ta c6 dwoc dic tuyén Von - Ampe nhu trén hinh 4.9.

Tir ddc tuyén Von - Ampe cua di - 6t ta nhén thiy: ’ '

- Khi dugc phan cuc gopan, gia tri dong dién qua di - 6t chi xuat hién khi
UAK vuot qua gid tri Um duoc goi la dién ap mo cua di - 6t. Gia tri Um tuy
thude vao vat liéu lam ban dan thuan 1a Ge hay Si. Thong thuong
Um=(0,1+0,3)V

- Khi dugc phéan cyc nghich, ban dau gla tri cia dong I chi la dong di¢n
ngugc (hinh thanh boi sy chuyen dong cua cac dong tir thiéu sd) co gia tri rat
nho. Nhung khi U,k dat dén gia tri Udt thi dong I, dot ngot tang. Néu tlep tuc
ting Uak di - 6t s& bi danh thung (di - 6t thanh ddy dn va matts tinh chat dan
dién mot chidu), vi vy gia tri Udt duoc goi 12 dién p dénh thung cua di - 8t (n6
chinh 14 gia tri Umax cua di - ot).

IA A
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Hinh 4.9: Pic tuyén Von - Ampe cua di - 6t.

CAu tao nguyén 1y lam viée cua cac di-0t dic biét

Muc tieu:
- Trinh bay duoc nguyén ly 1am viéc cua céce di - 6t dac biét trong mo dun.
- Sir dung dugc céc di - 6t dic biét vao mot sé mach dién trong thuc té.

2.1. Di-6t 6n ap
2.1.1. bac dlem cau tao

bi - ot on ap con dugce goi la Di - 0t Zener (ZD) 1a di - &t duoe ché tao dic
biét dé c6 thé lam viéc dugc trong ché dd phan cuc nghich ¢ gia tr1 dién ap Udt
(d3c tuyén Von - Ampe cua di - 6t - muc 1 bai hoc ndy) trong mot thoi gian dai
voi dong dién danh thung Idt chua vuot qua dong danh thing dinh muc 1dtdm
cua di - 6t. Khi phin cyc gopan no sé lam viéc nhu mot di - ot thuong.

Trong céac so d6 nguyén Iy mach dién di - 6t 6n ap (ZD) dwoc ky hiéu nhu
trén hinh 4.2.

2.1.2. Nguyén Iy lam vigc

M&éi ZD duoc ché tao dé co mot Uy = Udt khac nhau va rit 6n dinh.

Khi dién ap phan cuc nghich dat 1én hai dau di - 6t chua vugt qua gia tri
Udt thi di - ot lam viéc gidng nhu di - 6t thuong, khong dan dién va dién ap trén
hai d4u di - 6t ting binh thudng theo gia tri dién dp vao.

Khi dién ap dat 1én hai dau di - 6t tang dén gia tri Udt, trong di - 6t xay ra
hiéu mg Zener: Dong dién qua di - 6t tang 16n nhung dién ap hai déu di - 6t giur
& mot mirc 6n dinh bang Udt, ngudi ta goi do la Uz cua timg di - ot. Dién ap dau
vao cang tang thi dong qua di - 6t cang tang Ion ma dién ap trén hai dau n6 van
giita bang Uy. Dong dién qua di - ot s& tang dén khi di - 6t bi danh thung - tré
thanh vat din dién, mét tinh chat 6n ap.

ZD duoc str dung nhu mot mach 6n ap tham sé dung trong cac mach diéu
khién hodc tai mot chiéu dong tiéu thu nho can dién ap 6n dinh nhu trén hinh
4.10.
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. Hinh
4.10: ZD dung lam nguon 6n ap.

2.2. Di-6t phat quang
2.2.1. Pac diém céu tao .

Bi - 6t phat quang con dugc goi la LED Ia di - 6t duoc ché tao dic biét dé
khi dugc phan cuc gopan thi no s& phat quang". Anh sing ma LED phit ra c6
thé ¢ dai tan s6 thi tan hodc hong ngoai. Khi ¢ dai song thi tan thi mau sac cua
anh sang phu thudc vao vat liéu ché tao ban dén d; lam nén LED dé.

Trong céc so dd nguyén ly mach dién, di - 6t phat quang (LED) duoc ky
hiéu nhu trén hinh 4.2.

2.2.2. Nguyén ly lam vigc

Maéi loai LED duoc ché tao dé c6 mét tan sé anh sang phat ra khi duoc
phén cuc gopan 1a khac nhau va rat 6n dinh.

Khi dugc cap dién ap phan cyuc gopan, LED s& phat ra "anh sang". Tuy
theo céu tao cua LED ma "4nh sang" phat ra s& c6 mau khéc nhau. C6 loai LED
chi phat ra mot "mau" con cudong do sang phu thude vao mire dién ap cip cho
no; ¢o loai LED s¢€ phat ra nhitng anh sang c6 "mau" khac nhau phu thudc vao
mure dién ap cip cho LED.

2.3. Pi-0t thu quang
2.3.1. bac dlem cau tao

Di - 6t thu quang con dwoc goi la PHOTODIODE (PD) la di - 6t duge ché
tao dac biét (Ka tot c6 ctra dé nhan sang) dé ludn lam viée trong ché d6 phan cuc
nghich. Khi dugc phan cuc nghich thi dién tr¢ cua PD s€ thay ddi theo cudng do
anh sang c6 bude song thich hop chiéu t¢i bé mat Katot cua no..

Trong cac so do nguyén Iy mach dién, di - 6t phat quang (LED) duoc ky

hiéu nhu trén hinh 4.11.
N ;
L1

Hinh 4.11: Ky hi¢u cua PD.
2.3.2. Nguyén ly lam viéc
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Mai loai PD duoc ché tao dé nhin va cam bién véi mét tan sb anh sang
thich hop chiéu t6i bé mit Ka tét cia n6.

Khi dugc cap dién ap phan cyuc nghich PD coi nhu khong dan dién (vi chi
co cac dong tir thiéu s6 chuyén dong dé tao ra dong dién nghich). Nhung khi c6
4nh sang c6 bude song thich hop chiéu dén bé mat Ka tot cua di - 6t, dudi su
kich thich cua anh sang, cac dién tu thoat ra khoi mbi lién két tao thanh nhiing
cap dién tir - 16 tréng tham gia vao qua trinh dan dién lam cho dong dién qua di -
6t tang 1én - twong tmg vai dién tro cua di - 6t giam xudng. Khi cuong do anh
sdng ting 1én, s6 cip dién tir - 18 trong sinh ra cang nhiéu, di - 6t cang din dién
manh hon - dién tro ctia di - 6t giam xudng nhiéu hon.

Hinh dang thyc té cia mot s6 loai di - 6t thuong va di - 6t dac biét nhu
trén hinh 4.12.

Hinh 4.12: Dang thuc té
ctia mot so6 loai di - ot.

3.1 Poc cac ky hiéu,
phan biét di-6t
Muc tiéu:
- Doc dugce ky hiéu chan cua di - ot.
- Phén biét dugc mot mot s6 loai di - 6t thong dung.

Po dién tr¢ thuan, nghich dé xéc dinh cac cuc va chét luong di-ot
Muc tiéu:
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- Trinh bay duoc phuong phap do dién tro dé xac dinh chan va chét lwong
di - ot.
- Do va xéc dinh dugc chan ciing nhu chit luong di - 6t.

4.1. Po xac dinh chan di - 6t:

Phé bién hién nay 1a ding dong hd van ning (AVO) chi thi dién co dé xac
dinh cac chan cua cac linh kién ban dan. Néu dung df’mg ho van nang chi thi s,
vé nguyén tac va két qué do 1a hoan toan gidng nhau vi vay trong bai hoc nay ta
dung phuong phép do bing dong ho van nang chi thi dién co.

~ Dung dong hé van ning dé ¢ ché do do dién tra, thang do x1 (t6t hon ca
1a dé ¢ thang do x10) nhu trén hinh 4.13.

Vi dai da so cac dong hé van nang dang su dung hién nay thi khi ¢ ché
do do dién trd, que den cua dong hé 1a dwong (+) nguon cung cap liy tir bén
trong dong hd, con que do cua dong ho 1a am (-) nguon.

Dung dong hd do dién tré thudn - nghich hai chan cua di - 8t, trong hai 1in
do, s€ c6 mot lan kim déng hd chi gia tri dién trd nho, mot lan kim déng hd
khong 1én. O lan do cho gia tri dién trd nho thi khi d6 que den ctia dong hd dang
& chan Andt, que do dang & chan Katot cta di - dt.

——
e ™ —P—
'Z%:' D2
—{ =

||

’ 0

Hinh 4.13: Do xac dinh
chén di - ot.

4.2. Po xac dinh chat lwong di - 6t:

Phuong phap xac dinh giéng nhu do xdc dinh chan cua di - bt. Néu két
qua do giong nhu khi do xac dinh chén la di - ot con tot.

Néu ca hai lan do kim ddng ho déu 1én biang 0L 1a di - 6t da bi chap (bi
danh thung do qua dién ap Umax).
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Néu ca hai lan do ma kim khong 1én 1a di - 0t d4 bi dut (bi chay do qua
dong thudn hodc giy ngam chan). Khi di x4c dinh dugc chan nho ky hiéu, ta chi
can do dién tro thuan cua di - 6t, néu thay kim khong 1én (Rp = oc Q) 1a di - 6t bi
dut).

Khi ¢6 nghi ngd, dé dong hd & thang x 1K do dién tré nguoe cia di - 6t ma
kim van 1én mot chat 1a di - 6t da bi do.

Chon, ghép ndi di-ot
Muc tiéu:

BAI 5: LAP MACH CHINH LUU MOT PHA NU'A CHU KY
Ma bai: MD14.05

Gidi thiéu:

Sau khi d c6 kién thtrc vé cic linh kién thu dong va di - 6t ban dan,
bai hoc nay sé& gidi thiéu vé ing dung dau tién cua di - 6t ban dan: Mach chinh
lru mét pha nira chu ky. Bai hoc gidi thiéu so d6 nguyén 1y, nguyén 1y hoat
dong va lip rap mach, do kiém tra céc tham sb cta mach.

Muc tiéu:

Trinh bay duoc cong dung, so dé va nguyén 1y hoat dong ctia mach chinh luu
mot pha ntra chu ky.

Liap rap dugce mach chinh luu mot pha nira chu ky theo tiéu chuan ky thuat.
Do dugc bién do va xac dinh dugce dang song cua dién ap chinh luu béng may
hién song.

C6 tinh can thin, trung thue, chinh xac trong céng viéc.

Pam bao an toan cho nguoi va thiét bi.

No1 dung chinh:

So @6 nguyén 1y va nguyén 1y hoat ddng mach chinh luu mét pha nira chu ky

Muc tieu: .

- V@& lai dugc chinh xéac so do ngyén ly machchinh luu mdt pha nira chu
ky.

- Trinh bay dugc nguyén 1y hoat ding cua so do va cac dang song vao, ra.

1. So’ d6 nguyén ly
So db nguyén 1y ctia mach chinh luu mét pha nira chu ky nhur trén hinh

e — =l
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Hinh 5.1: So d6 nguyén 1y mach chinh luu mot pha nira chu ky.

Téc dung cac phan tu: .

- Bién 4p vao c6 nhiém vu bién di dién ap ludi ddu vao thanh mirc dién
ap can thiét cung cap cho mach chinh luu.

- Bi - 6t D1 lam nhiém vu bién déi dién ap xoay chiéu déu vao mach
chinh luu thanh dién ap mot chiéu bién doi ¢ dau ra.

- Tu dién Ct d¢ loc thanh phan xoay chiéu va 1am bang phang hon dién ap
mot chiéu dau ra.

- Pién tro R thay cho tai (tai gia) & dau ra

2. Nguyén ly hoat déng

Khi co dién ap xoay chiéu hinh sin dau vao, ¢ nua chu ky duong, di - ot
duge phén cye gopan, dan, dong dién sé di tir dau trén bién ap dén andt cua di -
6t, qua katt qua tai va quay trd vé dau dudi bién ap khép kin mach. Vi tai 1a
dién tré nén dang dong dién qua tai gidng nhu dang dién ap dau vao. Néu bo qua
dién &p sut trén di - 6t thi dién ép dau ra bang dién ap dau vao.

O ntra chu ky am, di - ot phan cuc nghich, khong dan do d6 dong dién va
dién 4p dau ra bang khong.

Qua trinh lam ciéc cua mach chinh luu mét pha nira chu ky khi khéng cé
tu va khi ¢6 tu duoc biéu didn bang dd thi thoi gian nhu ¢ trén hinh 5.2.

A NANANY)
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Khi khong co6 tu

Hinh 5.2: D6 thi thoi gian dién ap vao - ra mach chinh luu.

Gié tri dién ap mot chiéu trung binh dau ra Uo cua mach chinh hru:
- Khi khéng ¢6 tu loc:
- Khi ¢6 tu loc:
Lf‘ip rap mach chinh luu mét pha nua chu ky
Muc tiéu:
- Lap rap duwoc mach chinh luu ding yéu cau k¥ thuat.
- Bam bao an toan lao dong.
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DPo bién d¢ va dang song dién dp vao, ra ciia mach chinh luu mét pha ntra chu
ky
Muc tiéu: ”

- Str dung dugc déng hd van ning dé do cac tham s6 vao - ra cia mach
chinh Iru.

- Sir dung dugce may hién song dé quan sat dang tin hiéu vao, ra ctia mach
chinh Iuu.

3. Do dién ap trwéc va sau chinh lwu

3.1.1. Po dién ap trude chinh luu bang dong hé van nang hién thi dién co
3.1.2. Po dién ap sau chinh luu bang dong hd van niang hién thi dién co

3.2. Xac dinh dang song cua dién 4p chinh luu bang may hién song
3.2.1. Xac dinh dang séng trude chinh luu bang may hién song

3.2.2. Xéc dinh dang song sau chinh Iuu bang méy hién song

3.3. Nhan xét két qua
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BAl 6: LAP MACHCHINH LUU MOT PHA CA CHU KY KIEU 2 bl OT
Mi bai: MP14.06

Gidi thiéu:

Tir nhuge diém cia mach chinh luu mét pha ntra chu ky, dé tan
dung tét hon ning lwong ctia ngudn cung cp, trong thuc té ngum ta dung mach
chinh luu mét pha ca chu ky. Bai hoc nay cung cép ky nang lap rap va kiém tra
mach chinh luu mét pha ca chu ky ding 2 di - 6t. Bai hoc gidi thiéu so do
nguyén ly, nguyén 1y hoat djng va l."flp rap mach, do kiém tra cac tham s cia
mach.

Muc tiéu:
Trinh bay dugc cong dung, so do nguyén ly, nguyén Iy hoat dong cua mach
chinh luu mét pha ca chu ky kiéu 2 di-6t.
Lap rap duge mach chinh luu mot phaca chu ky kiéu 2 di-6t theo céc yéu cau
cho trudce ding tiéu chuan ky thuat.
Do duoc bién d va xac dinh dugc dang séng cua dién ap chinh luu bé’mg may
hién song.
C6 tinh can than, trung thuc, chinh xac trong céng viéc.
Dam bao an toan cho ngudi va thiét bi.
N¢i dung chinh:
Cong dung, so do nguyén ly va nguyén Iy hoat dong mach chinh lru mét pha ca
chu ky kiéu 2 di-6t
Muc tiéu:
- V& lai dugc chinh xac so dd ngyén Iy mach chinh luu mét pha ca chu ky.
- Trinh bay dugc nguyén 1y hoat dong cua so do va cac dang song vao, ra.

1.1. Céng dung

Mach chinh luu mét pha ca chu ky diing 2 di - 6t ding dé bién d6i nguon
dién xoay chiéu dau vao thanh nguén moét chidu déu ra cung ce"ip cho tai sur dung
ngudn mot chiéu nhu cac dong co mot chiéu, cac thiét bi dién to nhu TV, dau
VCD, DVD ... tin dung t6t hon ning lugng cta ngudn xoay chiéu cung cip dau
Vao.

1.2. So’ d6 nguyén ly.
So d6 nguyén 1y ciia mach chinh luu mét pha mira chu ky nhu trén hinh

6.1. ” o
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Hinh 6.1: So d6 nguyén ¥ mach chinh luu mét pha ca chu ky ding 2 di - 6t.

Tac dung cac phan e

- Bién 4p vao c6 diém glua c6 nhiém vu bién d01 dién ap lu6i dau vao
thanh 2 mirc mtrc dién ap giéng nhau can thiét cung cip cho mach chinh luu.

- bi - 6t D1, D2 lam nhiém vy chinh luu (bién d6i dién ap xoay chiéu dau
vao mach chinh Iuu thanh dién ap mét chidu bién doi & dau ra).

- Pién tro R thay cho tai (tai gia) & dau ra.

2. Nguyén ly hoat déng.

Khi co6 dién ap xoay chiéu hinh sin ddu vao, ¢ nira chu ky duong, di - ot
D1 duoc phéan cuc gopan dén, dong dién s¢ di tir dau tren bién ap dén andt cua
di - 6t D1, qua katdt qua tai va quay tro vé dau gitra bién ap khép kin mach. Vi
tai 1a dién tro nén dang dong dién qua tai glong nhu dang di¢n ap déau vao. Néu
bo qua dién ap sut trén di - ot thi dién 4p dau ra bang dién ap dau vao.

O nira chu ky am, di - 6t D2 dugc phan cuc gdpan, dan, dong dién sé di tir
dau dudi bién ap dén andt cia di - 6t D2, qua kat6t qua tai va quay tro vé délu
giita bién ap khép kin mach. Vi tai la dién tro nén dang dong dién qua tai glong
nhu dang dién ap diu vao. Néu bo qua dién 4p sut trén di - 6t thi dién 4p du ra
bang dién ap dau vao.

Qué trinh 1am viéc cia mach chinh luu mot pha cd chu ky dung 2 di - 6t
khi khéng ¢6 tu duoc biéu dién bang d6 thi thoi gian nhu & trén hinh 6.2.

7\%‘”/\/\/;
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Hinh 6.2: D6
thi thoi gian di€én ap vao - ra mach chinh luu.

Gia tri dién ap mot chiéu trung binh dau ra Uo cua mach chinh luu:
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Lap rap mach

Muc tiéu:
- Lap rap duoc mach chinh luu ding yéu ciu ky thuat.
- bam bao an toan lao dong.

Po bién d¢ va dang song dién ap vao, ra cua mach chinh luu mot pha ca chu ky
Muec tiéu:

- Str dung duogc déng ho van nang dé do céc tham s6 vao - ra ciia mach
chinh luu.

- Str dung dugc may hién séng dé quan sat dang tin hiéu vao, ra ciia mach
chinh luu.

3.1. Do dién ap trwéc va sau chinh lwu

3.1.1. Do dién ap trude chinh Iuu bang dong hé van nang hién thi dién co
3.1.2. Po dién ap sau chinh luu bang dong hd van nang hién thi dién co

3.2. X4c dinh dang séng ctia dién ap chinh Iwu bang may hién séng
3.2.1. Xac dinh dang song trudce chinh luu1b5ng may hién song
3.2.2. Xac dinh dang song sau chinh luu bang may hién séng

3.3. Nhan xét két qua
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BAI 7: LAP MACHCHINH LUU MOT PHA CA CHU KY 2 Bl OT

CO MACH LOC
Mi bai: MD14.07

Gidgi thiéu:

Mach chinh luu mét pha ca chu ky ding 2 di - Ot du di cai thién
kha nang tan dung nang luong clia ngudn cung cap song dién ap mét chicu dau
ra van thay ddi 16m, hiéu suat cua mach chinh luu khong cao, vi vay phai thém
mach loc dau ra. Bai hoc nay cung cép kién thire vé cac loai mach loc thu dong,
k¥ nang lap rap va kiém tra mach chinh luu mét pha ca chu ky dung 2 di - 6t c6
mach loc. Bai hoc gidi thi¢u 50 dod nguyén ly, nguyén 1y hoat dong va lap rap
mach, do kiém tra cac tham sé ciia mach.

Muc tiéu:

Trinh bay dugc cong dung, so dd cua cac mach loc sau chinh luu. .
Trinh bay dugc cong dung, so do ctia mach chinh luu mot pha ca chu ky kiéu 2
di-6t 6 mach loc.

Lap rap dugce mach chinh luu mot pha ca chu ky kiéu 2 di-6t ¢6 mach loc theo
céc yéu cau cho trude dung tiéu chuén ky thuat.

Xac dinh dugc dang song cua dién ap mach chinh luu mét phaca chu ky kiéu 2
di-6t c6 mach loc bang may hién séng.

C6 tinh cén than, trung thue, chinh xac trong cong viée.

Dam bao an toan cho nguoi va thiét bi.

Noi dung chinh:

Cac mach loc
Muc tiéu:

Trinh bay dugc cong dung, so dd cua cac mach loc sau chinh luu.

Trinh bay wu nhugc diém va pham vi tng dung cac loai mach loc thu dong
thong dung.

1.1.MaclocR-C

1.2. Machloc L-C

So d6 mach chinh luu mét pha ca chu ky kiéu 2 di-6t c6 mach loc

Muc tiéu:

Vé so do nguyén ly va trinh bay duoc cng dung cua mach chinh luu mét pha ca
chu k¥ kiéu 2 di-6t c6 mach loc.

2.1. So’ d6 nguyén ly.
So d6 nguyén 1y ciia mach chinh lwu mét pha nira chu ky nhwr trén hinh
7.1.
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Hinh 7.1: So @ nguyén 1y mach chinh luu mot pha ca chu ky dung 2 di - 6t ¢6
mach loc dung tu C.

Téc dung cac phan tir:

- Bién ap vao ¢ dlem gitra ¢6 nhiém vu blen doi dién ap ludi dau vao
thanh 2 muc dién ap gidng nhau can thiét cung cép cho mach chinh lru.

- Pi - 6t D1, D2 lam nhiém vu bién dbi dién 4p xoay chiéu dau vio mach
chinh luu thanh dién ap mot chiéu bién d6i ¢ dau ra. _

- Tu dién Ct dé loc thanh phan xoay chiéu va lam bang phang hon dién ap
mot chiéu dau ra.

- Dién tré R thay cho tai (tai gia) & du ra

2.2. Nguyén ly hoat dong.

Khi ¢6 dién 4p xoay chiéu hinh sin dau vao, o nura chu ky dwong, di - ot
DI dugce phan cuc gopan, dan, dong dién sé di tur dau trén bién ap dén andt ctia
di - 6t D1, qua katdt qua tai va quay tré vé dau giira bién ap, khép kin mach. Vi
tai la dién tro nén dang dong dién qua tai glong nhu dang dién ap déu vao. Néu
bo qua dién ap sut trén di - 6t thi dién ap dau ra bang dién 4 ap dau vao.

O ntra chu ky am, di - 6t D2 dugc phén cuc gopén, dén, dong dién s& di tur
dau dudi bién 4p dén andt cua di - 6t D2, qua kat6t qua tai va quay tro vé dau
gita bién ap, khép kin mach. Vitai la dién tro nén dang dong dién qua tai glong
nhu dang dién ap dau vao. Néu bo qua dién ap sut trén di - 6t thi dién 4p dau ra
bang dién 4p dau vao.

Qua trinh 1am viéc ctia mach chinh luu mét pha ca chu ky dung 2 di - 6t
khi khong c6 tu va ¢6 tu duoce biéu dién bang do thi thoi gian nhu & trén hinh
T2,

U=, (1)
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Hinh 7.2: Bg‘) thi thot gian dién ap vao - ra mach chinh luu ca chu ky
dung 2 di - 6t ¢6 mach loc dﬂpg tu C. .
Gia tri dién ap mét chiéu trung binh dau ra Uo cua mach chinh luu:

2.3. Coéng dung

Mach chinh luu mét pha ca chu ky dung 2 di - 6t dung dé bién d6i ngudn
dién xoay chiéu dau vao thanh nguén mét chiéu dau ra cung cip cho tai sir dung
ngudn mot chiéu nhu cac dong co mot chiéu, céc thlet b1 dién to nhu TV, dau
VCD, DVD ... tan dung tét hon ning lugng ciia ngudn xoay chiéu cung cip dau
vao.

Lép rap mach chinh luu mot pha ca chu ky kiéu 2 di-6t co mach loc.
Muc tiéu:

- Lép rap duoc mach chinh luu dung yéu cau ky thudt.

- bam bao an toan lao dong.

Po bién do va dang song dién ap vao, ra cua mach chinh luvu mot pha ca chu ky
kiéu 2 di-6t c6 mach loc
Muc tiéu:

- Sir dung duoc dong hd van nang dé do céc tham sb vao - ra ciia mach
chinh luu c6 mach loc dung tu C.

- Sir dung duge may hién séng dé quan sat dang tin hiéu vao, ra clia mach
chinh luu c6 mach loc dung tu C.

4.1.Do dién ap trwére va sau bd chinh lvu ¢cé mach loc

4.1.1. Do dién ap trudc chinh luu bang dong hé van nang hién thi dién co
4.1.2. Do dién ap sau chinh luu bing dong hd van ning hién thi dién co



58

4.2.Xac dinh dang song cua dién ap sau bd chinh lvu cé6 mach loc
bang may hién séng

4.2.1. Xac dinh dang song trudce chinh luu bang may hién song

4.2.2. Xac dinh dang séng sau chinh luu bang may hién song

4.3.Nhan xét két qua

BAI 8: LAP MACH CHINH LUU CAU MOT PHA
M3 bai: MP14.08

G161 thiéu:

Mach chinh luu mét pha ca chu ky ding 2 di - bt ¢6 mach loc da
dat duoc yéu cau dién dp ra can thiet Tuy vy trén thuce té dé ché tao mot bién
ap thit cAp co diém giira trén thuc té ciing gap kho khan, viéc ¢ 2 cudn day thi
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cép s& 1am ting trong lwong bé ngudn, vi vy bo ngudn mot chiéu dung dién ap
xoay chiéu mot pha thuong la mach chinh luu cau 1 pha. Bai hoc nay nham hinh
thanh ky néng lap rap va kiém tra mach chinh luu mot pha ca chu ky kiéu cau
(dung 4 di - dt) c6 mach loc. Bai hoc giGi thiéu so ) nguyén ly, nguyén ly hoat
déng va lip rap mach, do kiém tra cac tham sé cua mach.

Muc tiéu:

Trinh bay dugc so d6 nguyén 1y, nguyén 1y hoat dong ctia mach chinh liu cau 1
pha.

Lip rap duoc mach chinh luu cau mot pha theo céc yéu cau cho trude ding tidu
chuén ky thuat.

C6 tinh can than, trung thuc, chinh x4c trong céng viéc.

Pam bao an toan cho ngudi va thiét bi.

Noi dung chinh:

1. Sor d6 nguyén ly va nguyén ly hoat dong mach chinh lwu cau 1
pha
Muc tiéu:
Vé so do nguyén 1y va trinh bay duge cong dung cua mach chinh luu mét pha ca
chu ky kiéu 2 di-6t c6 mach loc.
1.1. So d6 nguyén 1y.

So d6 nguyén 1y ciia mach chinh luu mot pha nira chu ky nhu trén hinh

-

8.1.
_|—T1

|

Hinh 8.1: So d6 nguyén 1y mach chinh luu mét pha ca chu ky dung 2 di - 6t co
mach loc dung tu C.
Tac dung cac phan tir:

- BlCl‘l ap vao c6 nhiém vu bién doi dién ap luGi dau vao thanh mirc dién
4p can thiét cung cap cho mach chinh lwu. _

- Di- 6t D1, D2, D3, D4 lam nhiém vu chinh luu (bién d6i dién 4p xoay
chiéu dau vao mach chinh luru thanh dién 4p mot chiéu bién d6i ¢ dau ra).

- Ty dién C2 va cudn cam L dé loc thanh phan xoay chiéu va lam bang
phing hon dién dp mot chiéu dau ra.

- Dién tro R, thay cho tai (tai gid) & diu ra
1.2. Nguyén ly hoat dong.
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Khi ky hiéu cac phan tir nhur trén so d6, nguyén 1y 1am viéc ciia mach
chinh luu ciu nhu sau: |

Cép dién 4p xoay chiéu hinh sin ddu vao, ¢ nira chu ky duong (gia str dau
trén bién 4 ap co thé duong), di - ot D1, D2 dugc phén cuc gopaén, dan, dong dién
s& di tir dau trén b1en ap dén anot cua di - 6t D1, qua katdt, qua tai, qua di - ot
D2 va quay tré vé dau duéi bién ap, khép kin mach Vi tai la dién tré nén dang
dong dlen qua tai glong nhu dang dién &p dau vao. Néu bo qua dién ap sut trén
hai di - 6t thi dién ap diu ra bang dién 4p dau vao.

O nura chu ky am, di - 6t D3, D4 duoc phan cuc gopan, dan, dong dién sé
di tir dau dudi bién ap dén andt coa di - 6t D4, qua katdt, qua tai, qua di - 6t D3
va quay tré vé dau trén bién ap, khép kin mach. Vi tai 1a dién trd nén dang dong
dién qua tai gibng nhu dang dién 4p dau vao. Néu bo qua dién 4p sut trén di - 6t
thi dién 4p dau ra bang dién 4p dau vao. .

Qua trinh lam viéc cua mach chinh luu mdt pha kiéu cau khi khong c6 tu
va ¢6 tu duge biéu dién bang do thi thoi gian nhu & trén hinh 8.2.

U:-::uz('[)

Khi khéng c6 tu
Hinh 8.2; E)o thi thoi gian dién ap vao - ra mach chinh luu ca chu ky

dung 2 di - &t co mach loc dung tu C.

Gia tri dién ap mot chiéu trung binh déau ra Uo cta mach chinh luu:

2. Lap rap mach

Muc tiéu:
- Lép rap duoc mach chinh luu ding yéu céu k¥ thuat.
- Bam bao an toan lao dong.
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3. Do bién dé va dang séng dién ap vao, ra cia mach chinh lwu cau
mot pha
Muc tiéu: 4

- Sur dung duoc déng hd van nang dé do cac tham s6 vao - ra cia mach
chinh luu c¢6 mach lgc dung tu C.

- Str dung dwoc may hién song d¢ quan sat dang tin hi¢u vao, ra clia mach
chinh luu ¢6 mach loc dung tu C.

3.1.Do dién ap trudce va sau bd chinh luu cé6 mach loc
3.1.1. Do dién ap trude chinh luu bang dong hé van nang hién thi dién co
3.1.2. Po dién ap sau chinh Iuu bang dong hd van ning hién thi dién co

3.2.Xac dinh dang song cua dién ap sau bo chinh luu co mach loc bﬁng may hié¢n
song .

3.2.1. Xdc dinh dang song trude chinh luu bang may hién song

3.2.2. Xac dinh dang séng sau chinh luu bang may hién song

3.3.Nhén xét két qua

BAI 9: CAU TAO VA NGUYEN LY LAM VIEC CUA TRANSITOR
M bai: MP14.09

Gidi thigu:

Di - 6t da co nhiéu cong dung trong cac mach dién - dién tir, song
do ching khong co kha ning khuéch dai, nén van rat han ché dugc st dung.
Transitor 1a mot linh kién c6 kha nang khuéch dai nhu thé. Chi mot blCl’l d6i nho
ctia tin hiéu didu khién dau vao cung lam thay d6i rat 16n cac tham s6 ddu ra,
phuc vu cho muyc dich thiét ké cua cac mach dién tur trong céac thiét bi dién. Thuc
té transistor c6 ba loai: Transistor ludng cuc (BJT), transistor don cye UJT) va
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transistor truong (FET). Bai hoc nay gidi thidu cAu tao, nguyén 1y 1am viée va
cach xéc dinh cac chan cua BJT.

Muc tiéu:

Trinh bay duoc ciu tao nguyén ly 1am viéc va cac tham s6 dic trung cua BJT.
Trinh bay duoc phwong phép xac dinh cac cuc va chit lugng cua BJT.

Dung VOM kiém tra va ket luan chinh xac cac cuc va chat lwong cua BIT theo
dung tiéu chuan nha san xuat.

Nhan dang, tra ctru lua chon ding BJT theo yéu clu cong viéc.

Tich cuce, chu dong va sang tao trong hoc tap

Noi dung chinh:

1. Cau tao, nguyén ly lam viéc cia transistor lwéng cwe (BJT)
Muc tiéu:

Trinh bay duoc cdu tao va nguyén 1y 1am viéc cua BIT
1.1. Céu tao ctiia BIT
1.1.1. Khai niém:

BJT 1a mdt linh kién ban dan dwoc hinh thanh tir 2 16p chuyén tiép (tiép
giap) P-N. Co6 3 chan ra (cuc cua BIJT) 1a B, C, E. Do dac diém cua né nén BJT
thuong dugc suir dung trong cac mach khuéch dai, dao dong ...

1.1.2. Ciu tao co ban:

BIT c6 chu tao gbm co 3 viing ban dan: Ving gitra cua BJT la viing co the
tich rat nho va do pha tap rat it, thong qua tiép xuc kim loai dé dua ra cuc goc
bazo (B). Mét ving ban dan ngoai co thé tich khong 16n nhung d6 pha tap rat
16n thong, qua tlep xuc kim loai dé dua ra cuc phat hay emito (E). Viing ban dan
ngoai con lai co thé tich rat 1én nhung d6 pha tap khong 16n thong qua tiép xuc
kim loai dé dwa ra cuc gop hay collecto (C) .

Trong BJT c¢6 hai 16p tlep giap P-N, khoang cach gitta hat lép t1ep giap
(cling ¢6 nghia la bé day cua ving ban dan cyc goc) rit bé - chi ¢& vai chuc
micrdé mét.

BIJT co6 2 loai co ban sau:
BJT PNP (thuan)
C6 cAu tao va ky hiéu nhu trén hinh 9.1,

o

o It = Is+lc
A FE s e e

T i

a/Mién cdu trac b/ Ki higu

Hinh 9.1: Cau tao va ky hiéu BJT thuin

La loai BJT ma dong tir da s6 & viing ban din gitra 12 céc electron tir do,
con ¢ hai ving ban dan bén 1a céc 16 tréng .
BJT NPN (ngugc)

Céu tao va ky hiéu nhu trén hinh 9.2.
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Ie = Is+lc
N c E
E c ‘ﬁ@ —
aiMién cdu tric b/ Kf higu

Hinh 9.2: Céu tao va ky hiéu BJT nghich

La loai BJT ma dong tir da s6 & viing ban din giira 1a cic 10 trong, con &
hai ving ban dan bén la cac electron tu do.
MGt s6 hinh dang thuc té cia BJT trén thi trrong hién nay nhu trén hinh

Hinh 9.3: Mot sé dang BJT thyc té trén thi trudng

1.2. Nguyén ly lam vige:
Ta xét nguyén ly hoat dong cua BJT trén co so xét cho loai BJT NPN.
Ngudn cung cap dé cho BIT hoat dong nhu trén hinh 9.4. Piéu kién 1a
nguon Ucg >> Ugg.

(I T T T
(o]

| 00
C

LI T S R A |

Hinh 9.4: Nguyén ly hoat dong
cua BJT nghich

Khi di cap ngudn Ucg cho BJT nhung van chua c6 dong dién qua BIT
(dén khong sang) do cac dong tir van chua du diéu kién dé chuyén dong.
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Khi cip ngudn Ugg (dong cong tac), chuyen tiép BE duoc phan cuc
gopan, cac dién tur sé chuyén dong qua chuyén tiép BE dé vao viing ban dan B.
Tai day mét 5O rat it cdc dién tu tai hop voi cac 16 tréng trong viing béan dan B
(do s6 16 tréng & day rat it), mot luo*né nho khac khep kin mach qua nguon Uge
dé tao nén dong I (do ngudn Upg co gid tri nho); con lai tuyét dai da s s€ cung
vGi cac dién tir bén ving ban dan C duge  gia tbc boi dién truong tao nén bai
ngudn Ugg, chuyén dong qua ving ban dan C khép kin mach qua nguén U dé
tao nén (:lon;P Ic; vi vay dong I s€ co giad tri rat 1on (dén sang,)

Chi can mot su thay d6i nho ciia Ugg s& 1am thay d6i rat 16m s6 lugng dién
tr & vang ban dan E chuyeu dong qua ving ban dan B, C dé tao nén dong Ty, Ic.
Nhung dong Iy chi thay doi rat it con dong Ic thay d6i rat nhiéu. Mot céch tuong
ddi, ta co thé n6i: Mot su thay déi rat nho cua dong Iy ciing dan dén mét su thay
d6i rat 16n dong 1.

Day la tinh chit quan trong ctia BJT: Tinh chat khuéch dai.

Néu bo qua su tai hop giira cac dong tir trong ving ban dan B thi trong
BIJT ta ludn cé:

Ig = IB+IC

Nguyén ly hoan toan tuong tu cho loai BJT thuén (ta chi viéc ddi chiéu
ctia nguodn cung cp va doi vai tro cua dién tir v6i 15 trong).

2. Cac tham s6 co ban cua BJT
Muec tiéu: ’
Trinh bay dugc tén va y nghia cac tham s6 co ban cua BJT

2.1. Icmax: La tri s6 dong dién thuan 16n nhét qua cuc C cta BJT trong diéu
kién lam viéc thuc té. Néu vuot qua trj s6 nay BJT sé& bi pha hong - bi chay.

Diéu kién 1am viéc vé dong dién cia BIT 1a Itt < Iemax.

Trong do Itt 1a tri ) dong di¢n lam viéc thyc té cua BIT.
2.2. Ucmax: La trj s6 dién ap ngugc lon nhat dat 1én hai cyc CE trong qud trinh
lam viée thuc (& ciia BIT. Néu vuot qua tri s nay BJT sé& bi pha hong - bi danh
thung.

Piéu kién lam viéc vé dién ap cua BIT 1a Utt < Ucmax.

Trong d6 Utt 1a trj sd dién ap nguoc thuc té dat 1én BJT trong qué trinh
lam viéc.
2.3. Pcmax: La tri s6 cong suat 16n nhat cho phép tiéu hao trén tiép giap CB .
2.4. Hé s6 khuéch dai dong dién « hay B: Cho phép ta dénh gia kha nang khuéch
daicua BJT.
2.5. Icr: La tri 86 dong dién cuc gop Ic khi mach vao ho (Iy =0 ). Gia tri dong
nay cang nho thi chat luong BIT cang tot .
2.6. Nhiét d6 lam viéc gidi han t’max: La nhiét d6 16n nhat cho phép BJT lam
viéc trong mot thoi gian dai ma véan 6n dinh: Icg khong tang qua murc , Icmax ,
Ucmax , Pcmax khong giam quéa muec .
2.7. Tan s6 cit fmax: La gia tri tan s6 cao nhat BIT c6 thé 1am viéc ma céc tham
s6 co ban ciia nd giam di nhung con khong dudi 70% tri s ban dau .



65

3. Xac dinh cac cwc (chan) va kiém tra chat lwong ctia BJT
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc cac phuong phap xac dinh chan cho BJT.
- Xac dinh duoc chan ciia mot s6 BJT thong dung bing quan sat va do.

3.1. Xac dinh cac chan BIT
3.1.1. Bing kinh nghiém quan sat:

Déi véi cac BIT cua Nhit san xuit thong thudng thir ty chan s& theo quy
luét sau:

- Véi BJT cong suat nho: Cam BIT sao cho chan BJT quay xudng dudi,
bé mat 6 chit (ghi loai BIT) quay ddi dién voi ta, thi thi tu cac chan B, C, E s&
tur phai sang trdi- nhu trén hinh 9.5.

Emitter —=| - Base

Colléctor

Hinh 9.5: Xac dinh chan BJT céng suit nho bing quan sat.

- V6i BJT cong suat 16m, néu cam BJT nhu v6i BIT cong suit nho thi thi
tu chan chan B, C, E sé tir trai sang phai - nhu trén hinh 9.6.

Hinh 9.6: Xac dinh chan BJT cﬁésug;lél%ﬁng quan sat.

3.1.2. Bing cach do dién tro:

Dung dong ho v4 i
que den cua dong hd 13
ché do do dién tro, tha
ctia BJT, néu trong cacla
gia tri nho thi chan do la

hi thi dién co thong dung (khi do dién tro thi
gudn, que do cia dong ho 1a am ngudn), dit ¢

0. PBo dién tro thuian nghich cua tirng cap chan
Hién tro cua mot chan nao dén 2 chan con lai co
cta BJT. Néu que den cia dong hd & chan B thi

Emitter —~ - Base

Collecter
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d6 1a BIT nghich (NPN), con néu que do ciia dong ho ¢ chan B thi d6 1a BIT
thudn (PNP).

Xac dinh tiép 2 chan C, E: Ncu la BJT nghich, ta do dién tr¢ thuén -
nghlch cua 2 chan con lai, voi mdi ]an do, dung, tay am lam cau ndi giita chan B
va que den cua dong hd, trong hai 1in do, 1an nao cé gia tri dién tré nho thi khi
do que den dfmg hd dang ¢ chan C, chan con lai la chéan E. Néu la BJT thuan, ta
do dién tro thuan - nghich cia 2 chan con lai, véi mdi lan do, dung tay 4m lam
céu ndi gifta chan B va que do cia dong hd, trong hai lan do, I4n nao ¢ gia tri
dién tro nho thi khi d6 que do ddng hd dang & chan C, chan con lai la chan E.
3.2. Kiém tra chat luong ciia BJT

Dung dong hd van ning chi thi dién co (hodc chi thi s6) dé ¢ ché do do
dién tro dé kiém tra. Phuong phap kiém tra giong nhu do xac dinh chén BIT.

- Néu két qua cac lan do gidng nhu khi do xac dinh chén thi BJT con tdt.

- Néu két qua cac lan do déu cho gia tri R = oc Q thi BJT da bi chay hoac
dut chan bén trong.

- Néu két qua cac lan do déu cho gia tri R = 0 Q thi BJT da bi danh thang
trong qua trinh lam viéc hodc chap chan bén trong.

- Khi dé dong ho o thang do x1K do dién tré nghich cta cac cap chéan, néu
dong ho chi thi c& khoang vai tram K Q (kim dong ho nhich 1én mét chit) 1a
BIJT da bi do.

BAl 10: CAC PAC TINH CUA TRANSISTOR
Ma3 bai: MP14.10

Gidi thiéu:

Daéc tinh co ban cua tat ca cac Transitor 12 co kha nang khuéch dai.
Vo1 BJT do ¢o 3 chan ra nén thuc té ¢o 3 so dd méc khac nhau cua BJT. Véi
mdi so dd mic, chiing ¢6 nhimg dic tinh khac nhau vé méi quan hé gitra dai
lugng vao va dai lugng ra. Bai hoc nay gioi thiéu vé cac so dd mac danh cho
BIT, lép rap cac mach dién do va khao sat déc tinh cia BJT Ung véi cac so dd
mic khac nhau do.
Muc tiéu:
Trinh bay duogc cac dic tinh (mg véi 3 cach méc khac nhau ciia BJT.
Khao sat, vé duogc cac dac tinh cua BIT
Lap rap duge cac mach co ban dung BIT.
Tich cuc, chu ddng va sang tao trong hoc tap
DPam bao an toan cho nguoi va thiét bi.
Noi dung chinh:
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1. Mach phat chung
Muc tiéu:
Trinh bay duoc cac dic tinh voi cach mic phat chung cua BIT.
Khao sat, vé dugce cac dac tinh ciua BIT
Lap rap dugc mach méc phat chung diing BIT.
1.1. So d6 mach
So d6 nguyén 1y cia cach méac BJT kiéu phat chung nhu trén hinh 10.1.

k
——#

Fo

Céach mic BJT theo cach mac phat chung dugc hiéu la cach mac BJT sao
cho vé mit xoay chiéu (tin hi¢u) thi gitra dau ra va dau vao ¢ mdt chan chung la
chan E.

O cach méc EC, cac tham sé dau vao 1a Ugg va I, con cac tham sb dau ra
1a UCE va IC- )

Dic diém cua so dd EC 1a trd khang dau vao nho, tro khang dau ra 16n, hé
s6 khuéch dai dong va ap déu 16n do do6 hé sé khuéch dai cong suit rat lom. Day
14 nguyén nhan dé BIT mic theo so d6 EC duoc st dung rat nhiéu trong cac
mach dién va dién tu. Tuy nhién BJT miéc theo so dd EC khi lam viéc thuong co
tap am lon.

bé léy dugc cac duong dac tinh (dac tuyén) cua mach BJT méc EC ta sur
dung so dd hinh 10.2 (xét cho BJT thuan).

L ]

Es R [ @ ) }‘2 Ec l

‘- Y

1_ W] ¢

L& & w ]

Hinh ) ’ 10.2: Mach
lay déc tuyén BJT mac EC.

Hinh 10.1: BJT mic phat chung (EC).

Trong d6 pA ké va von ké V1 dé do su bién d6i gia tri cdc tham sb dau
vao; mA ké va von ké V2 dé do sy bien doi gia tri cac tham so dau ra twong Ung
voi su thay doi cua tham so dau vao.
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1.2. Lap rap mach
Lip duoc mach theo so do hinh 10.2.

1.3. Khao sat, xay dung dac tinh.
- Khao sat xay dung dac tuyén vao Iy = f(Ugp)
- Khao sat xay dyng dac tuyen ra lc =1(Ucg)
- Khao sat xay dung dac tuyen truyen dat I = f(Ugg)

2. Mach géc chung:

Muc tiéu:

Trinh bay dugce céc dic tinh v6i cach méc ge chung cua BIT.
Khao sat, vé dugc cac dac tinh cua BJT

Lap rap duoc mach mic gbc chung ding BIT.

2.1. S0 d6 mach ’ o
So do nguyén ly cta cach mac BJT ki¢u goc chung nhu trén hinh 10.3.

k I,
o e

o]

=
Mic BC
Hinh 10.3: BJT mic goc chung (BC).

Céach miac BJT theo cach mic goc chung duoc hiéu la cach méc BIT sao
cho vé mit xoay chiéu (tin hiéu) thi gitra dau ra va ddu vao cd mot chan chung la
chian B.

O cach mic BC, cac tham sd dau vao 1a Ugg va I, con cic tham sb dau ra
la U.CB va [C-

Dic diém cua so dd BC 1a tr¢ khang dau vao khéng nho nhu ¢ so d6 EC,
tré khang du ra khong 16n bing so dd EC, hé sé khuéch dai dong nho hon 1,
hé s6 khuéch dai ap 16n do d6 hé sé khuéch dai cong sudt 16n. BJT méc theo so
dd BC khi lam viéc thuong coé tap am noi bd nho.

Dé lay duoc cac duong dic tinh (dic tuyén) cia mach BJT mic EC ta sir
dung so d6 hinh 10.4 (xét cho BJT thuan).
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En R,[ . }*! Ec ;
3 ©

5 3 . a
Hinh 10.4:
Mach liy dic tuyén BJT mic BC.
Trong dé pA ké va von ké V1 dé do sy bién doi gié tri cac tham s6 dau
vao; mA ké va von ké V2 dé do sy bién doi gia tri cac tham sd dau ra twong Umg
v6i su thay déi cia tham sb dau vao.

2.2, Lép rap mach )
Lap dugc mach theo so do hinh 10.4.

2.3. Khao sét, xay dung dac tinh.
- Khao sat xay dung dac tuyén vao Ig = f(Ugg)
- Khao sat xay dung déc tuyén ra lc = f(Ucp)
- Khao sat xay dung déc tuyén truyén dat Ic = f(Ugg)

3. Mach gép chung:

Muc tieu:

Trinh bay duoc céc dic tinh véi cach mic gbp chung cua BIT.
Khao sat, vé duoc cac dac tinh cua BIT

Lap rap duge mach méac gop chung dung BIT.

3.1. So d6 mach ’ »
So do nguyeén 1y cua cach mac BJT kiéu gop chung nhu trén hinh 10.5.

L
‘—tl—l

o Y

- a Hinh 10.5: BJT mac gép chung (CC).

Mic CC

Cach mic BIT theo cach médc gop chung dugc hiéu 1a cach mac BIT sao



70

cho vé mat xoay chiéu (tin hiéu) thi giira d4u ra va dau vao c6 mét chan chung 1a
chan C.

O cach mic CC, cdc tham s6 ddu vao 1a Upe va I, con cdc tham s déu ra
la UCE va IE. )

Pic diém cua so dd EC 1a tro khang dau vao 16n, tro khang dau ra nho, hé
s6 khuéch dai dong va ap déu nho do d6 mach BJT méc theo so d6 CC thudng
chi duge sir dung voi tu cach 1a mach phéi hop tré khang.

bé lz”iy duogc céc duong dac tinh (dac tuyén) cua mach BJT mic CC ta sit
dung so dd hinh 10.6 (xét cho BJT thuan).

—
+
}22 Ec

¥, - ¥ o

Hinh 10.6: Mach lay dic tuyén BJT mic CC.

Trong d6 pA ké va von ké V1 dé do su bién doi gia tri cac tham so déu
vao; mA ké va von ké V2 dé do sy bién doi gia tri cac tham sé dau ra twong Uing
voi su thay doi cua tham so dau vao.

3.2 Lap rap mach
Lap duoc mach theo so dd hinh 10.6.

3.3. Khao sat, xay dung dac tinh.
- Khao sat xay dung dac tuyén vao le = f(Uge)
- Khao sat xay dung dac tuyen ra Iy = f(Ucr)
- Khao sat xay dung dac tuyen truyen dat Iz = f(Upc)
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BAI 11: DIEU KIEN PHAN CUC VA CAC MACH DINH THIEN

CUA TRANSITOR
M3 bai: MP14.11

Gi01i thiéu:

Muon BJT lam viéc theo ding y d6 thiét ké thi chung phai dwge
cung cap nguon phu hop, ding vo1 yéu cau lam vi€e cua ching. Viée cung cap
thé mot chiéu ban dau cho méi chan cua BJT dé ching lam viéc duge goi la
phan cuc (hay dinh thién) cho BJT lam vi¢c. Bai hoc nay gidi thigu vé diéu kién
phén cuc cho cac loai BIJT, cac loai mach dinh thién cho BJT, 15,p rap cac mach
dién do.

Muc tiéu:
Trinh bay duoc diéu kién phan cuc ctia BJT; so d6 va nguyén 1y lam viéc cia
cac mach dinh thién.
Lip duoc cac mach dinh thién dam bao céc thong s k¥ thuat.
C6 tinh cén than, trung thuc, chinh xac trong cong viéc.
Dam bao an toan cho nguoi va thiét bi.
Noi dung chinh:
Diéu kién phén cuc cua BIT
Muc tiéu:
Trinh bay duoc diéu kién phan cuc cua céac loai BJT.

1.1. Diéu kién phan cwc chung

Dé dam bao sy chuyén dong cua cac dong tir da sé trong cac khm ban din
cua BJT ding véi nguyén ly hoat dong cua BIT, viéc cung cip ngudn phan cuc
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(dinh thién) cho BJT phai dam bao diéu kién 1a chuyén tiép B-E phai dugc phén
cuc gopan con chuyén tiép B - C phai duoc phéan cuc nghich.

1.2. Piéu kién phan cwc cu thé
1.2.1. Diéu kién phan cuc cho BIT loai PNP

Tir so dd céu tao cua BIT, c6 thé vE so dd tuong duong cua BJT thuan
nhu ¢ hinh 11.1.

Hinh 11.1: So d6 twong duong cta BJT thuan.

Tir so do twong duong cua BJT ta thay Mubn chuyen tiép B - E phan cuc
gopan thi Ugg < OV hay thé Vi < Ve. Mubn chuyén tiép B - C phan cuc nghich
thi Ucg < 0OV hay thé Ve < Vp.

Tuy nhién tir thuc t& lam vige ciia BJT thi diéu kién phan cuc cho BIT
thudn sé la:

Ve<< Vg <VE;UBE<UV

1.2.2. Diéu kién phan cyc cho BIT loai NPN
T so do cdu tao cua BIT, co thé vé so do tuong duong cua BJT nghich
nhu ¢ hinh 11.2.

Hinh 11.2: So db twong duong cua BJT nghich.
Tir so dd tuong dwong cua BIT ta thdy: Mudn chuyén tiép B - E phan cuc
g6pan thi Ugg > 0V hay thé Vi > Vi, Mudn chuén tiép B - C phan cuc nghich
thi Ucg > OV hay thé V¢ > Vg,
Tuy nhién tir thuc té lam viéc ciia BJT thi diéu kién phan cuc cho BIT
nghich sé la:
Ve >> Vg > Vg, Uge >0V
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Cac mach dinh thién cua BJT
Muc tiéu:

Trinh bay va vé€ lai dugc so dd va nguyén ly lam viéc cua cdc mach dinh
thién cho BJT.

Dé sir dung BJT trong mach ta cin phdi cap cho né mot nguon dién,
ngudn cung cip la 2 nguén mot chiéu nhu trong nguyén ly hoat dong cua BJT.
Viéc ding 2 ngudn di¢n trong mach dién la rat phtec tap, nén trén thyuc té nguoi
ta chi dung mot nguon va qua cac phan tu phu dé dinh thién cho BJT. Tuy theo
muc dich sir dung ma ngudn dién dugce cap truc tiép vao BIT hay di qua dién
tro, cudn day nhu trén hinh 11.3. Ngudn dién Vee cho Transistor duoc quy udc
12 ngudn cap cho cuc CE.

Vee +

Hinh 11.3: Pinh thién cho BIT.

2.1. Binh thién cé dinh

La phuong phap dinh thién cho BJT ma gia tri dién ap phan cuc duoc xac
dih bai cac phan tir trong mach dinh thién va khong thay doi trong qua trinh lam
viéc cua BJT. _
2.1.1. Pinh thién kiéu sut ap
Day 1a phuong phéap dinh thién st dung

V - '

5 o . dong Iy. Dong dién I qua dién tro Rdt (hinh
11.4) va phan noi tr& Ryg s€ tao nén dién ap
trén 2 chin B-E cﬁg BJT. Viéc chon dong Iy va

Rg § Rdt s€ tao ra Ugg can thiét cho BJT lam viéc.
Rdlg
[c
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Hinh 11.4: Pinh thién kiéu sut ap.

Phuong phéap dinh thién nay so d6 don gian nhung do 16n phai c6 dong Ty
nén sé ton hao ning luong vo ich khi khong co tin hiéu du dén BJT.
2.1.2. Pinh thién ki¢u phan ap

Mach dinh thién cho chin B s€ bao gém 2 dién tro (hinh 11.5), khong st
dung dong Ig cua BIT (Iz = 0A).

Rg
Rdt §

be ——

Al

Rpa g E

Hinh 11.4: Dinh thién kiéu phén 4p.

Gia tri dién ap Ugg dugc tinh theo cong thirc:
g = Rat . Rpa
BE — 8% ., p Ve
‘ ‘ Rge + Rpa “ ,
Nhu vay bang céch thay doi gia tri Rdt hodc Rpa ta co thé thay déi duoc gia tri
Ugg nhu mong mudn.

2.2. Pinh thién co6 hoi tiép

Céac mach dinh thién cho BJT & muc 2.1 khéng dam bao dugc su 6n dinh
ché do 1am viée dudi anh hudng cua nhiét do va cac yéu to ngoai canh khac. Dé
khic phuc nhuoc diém do, nguoi ta dung cac mach dinh thién co hbi tiép.
2.2.1. Mach dinh thién cé hoi tiép am dong dién mot chiéu dé 6n dinh nhiét cho
dbng [CO-
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So qdé nguyén 1y cia mach dinh thién c6 hoi tiép 4m dong dién mot chidu
chiéu dé on dinh nhiét cho dong Ico nhu ¢ trén hinh 11.5.
'E'CL'.

&

Rc

L

Hinh 11.5: Dinh thién phéan ap c¢6 hdi tiép 4m dong mét chiéu.

Trong so d6 hinh 11.5 Rg ¢6 gia tri nho (khoang vai chuc dén trim Om),
tu Cg, 6 tri s6 dién dung sao cho dung khang Xc cua né ¢ dai tan ma BJT lam
viée ¢o gia tri Xe = 0 Q. Nhu vay qua Rg trong qua trinh lam viéc chi con
laidong mét chiéu phén cue.

Nguyén tac 6n nhiét cia mach nhur sau:

Khi da dat xong gia tri Upgo ban déu thi dong qua BJT ban dau 13 Ico.
Trong qua trinh lam viéc nhi¢t d6 cua BJT tang lén, dién tro BJT giam xuéng,
néu mach dinh thién nhu ¢ hinh 11.4 dong Ic s€ tang Ién: Ic > Ico.

Do ¢c6 Rg nén Ugg = Ug - Ugg = Ug - Ig.Rg = UB - Ic.R¢.

Khi Ic tﬁngﬁ 1én s& lam Ugg tang theo va lam Ugg giam xudng. Néu tinh
toan hop 1y gia tri Rg, lwgng giam Ugg s€ la cho dong Ic tro lai dung gia tri dong
Ico. Nhu vy su thay doi nhiét do cia BIT khong anh huong dén dong phén cyc
ban dau cia BJT va ché do lam viéc ban dau cua BT khong thay doi.

2.2.2. Mach dinh thién c6 hoi tiép am theo dién ép.

Mach dinh thién c6 hoi tiép am theo dién ap nhu & hinh 11.6.

Mach nay dién ap phén cuc cho chdn B cua BJT ngoai phu thudc vao mach phan
cuc tinh toan ban dau, cong phu thudc vao dién 4p trén chan C. Vi dién ap dau ra

ngugc pha véi dién Vee + ap dau vao (s¢ dugce nhic den
¢ bai 12) nén luong  ~ [ *  dién 4p hoi tiép tir chan C vé
chan B 1a hoi tiép 4m va né lam giam thé phan
cuc cho chin B khi Ra g tin hiéu dau vao qua lon,
tranh dugc hién tugng tu kich cua BJT khi

lam nhiém vu khuéch dai, 6n dinh ché do

lam viéc cho mach.

Mach dinh thién cé hbi tiép
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Hinh 11.6: Dinh thién phan ap c6 hbi tiép am dién ap.

L:T'ip cac mach dinh thién cua BIT

Muc tieu:

Lap duoc cac mach dinh thién dam bao cac thong so ky thuat.
Diéu chinh duoc cac tham sé trong mach dé dat ché d6 yéu cau.

3.1. Lap va hiéu chinh ché dé lam viéc cho mach dinh thién kiéu sut
ap

Vcc +

3.2. Lap va hiéu chinh ché do lam viéc cho mach dinh thién kiéu
phan ap khong hoi tiép.

Rt §

Ue——

min

Rpa
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3.3. Lép va hiéu chinh ché dé lam viéc cho mach dinh thién kiéu
phan ap c6 hoi tiep am dong dién.
-Ecc

BAI 12: CAC MACH KHUECH DAl
CO BAN CUA TRANSITOR

Ma bai: MD14.12

Gidi thiéu:

Khuéch dai 1a mot tinh chét dic trung cho BJT va khuéch dai ciing
la nhiém vu chu yéu cua BJT trong cac mach di¢n - dién tir. Bai hoc nay gidi
thiéu vé cac dang mic co ban cia BJT ding trong cic mach khuéch dai, lap rap
va diéu chinh ché do lam viéc cho cac mach khuéch dai dung BJT dat yéu cu
k¥ thuat dat ra.

Muc tiéu:
Trinh bay so d6 nguyén 1y, nguyén 1y 1am viéc cac mach khuéch dai co ban cta
BJT: mach khuéch dai cuc phat chung, mach khuéch dai cuc gc"')c chung, mach
khuéch dai cuc gop chung.
Lép dugc cac mach khuéch dai co ban cia BIT theo dung tiéu chuan k¥ thuét.
C6 tinh can than, trung thyc, chinh xac trong cong viéc.
Pam bao an toan cho ngudi va thiét bi.
Noi dung chinh:
Mach khuéch dai cuc phat chung
Muc tieu:

V& dugc so dd nguyén 1y va trinh bay duoc nguyén Iy lam viéc ciia mach
khuéch dai mic cuc phat chung.
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1.1. So dé mach

Hinh4.16 So d6 nenyen 1y khuéch
dai dién tré mac Emito chung

So dd nguyén 1y co ban ciia mach khuéch dai dién trd mic cuc phat chung nhu
0 hinh 12.1.

Hinh 12.1: Mach khuéch dai dién tro méc cuc phat chung.

Téc dung cua cac phan tir trong so do:

- R1, R2 la cap dién tro dinh thién cho chan B cua BJT.

- Cnl Cn2 1a hai tu ghép (tu n6i tang) de dua tin hiéu dén mach khuéch
dai va dua tin hiéu sau khuéch dai dén tang tiép theo.

- Rc la dién tr¢ cuc gop dé dan thé phan cuc cho cuc C va dugc goi la
dién tr6 tai cla tang. |

- Re, Ce la cap linh kién tao hoi tiép am dong dién mot chiéu dé 6n dinh
nhiét cho dong Ico cua BJT.

- Cy. 1a tu loc xoay chiéu cho ngudn cung cap.

- Rt 1a dic trung cho tai diu ra.

1.2. Nguyén ly lam viéc

Khi dua tin hiéu xoay chiéu dén dau vao cua tﬁng khuéch dai, tin hiéu s€
di qua Cnl dén cha B cua BIT. Su thay d6i cua tin hiéu vao s& 1am thay doi Ugg
ctiia BIT dan dén thay déi rat 16n dong Ic (do tinh chét khuéch dai caa BJT).
Dién ap d4u ra Ur s& nhan duoc sau Cn2. Néu bo qua ton hao trén ca Cnl va
Cn?2 thi:
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Ur=Ecc-Ic.Rc _ )
Do Ecc khong thay d6i, dong Ic thay doi theo diing quy lut thay déi cia
Upg, Upg thay doi theo ding quy luét cua tin hiéu vao va do vy Ur ciing thay
doi theo dunz, quy ludt cua tin hiéu dau vao nhung ngugc lai va thay doi rat 1on.
Ta néi mach thuc hién duge nhiém vu khuéch dai va tin hiéu déau ra nguoc
pha vdi tin hidu dau vao.

Mach khuéch dai cuc géc chung
Muc tiéu:

V& dugce so dd nguyén 1y va trinh bay dugc nguyén 1y lam viée clia mach
khuéch dai mic cuc phat chung.

2.1. Sor dd mach
So d6 nguyén Iy co ban cua mach khuéch dai dién tré mic cuc gbc chung nhu &

hinh 12.2.
-E_cc

)
1
—_—T

lu,

Hinh 12.2: Mach khuéch dai dién tro méc cuc goc chung.

Tac dung cia cac phan tir trong so do:

- R1, R2 1a cap dién tro dinh thién cho chan B cua BIT.

- C1 1a tu ndi dét xoay chiéu cho chén B.

- Tu Ce, Cn2 1a tu ghép (tu n01 tang) dé dwa tin hidu dén mach khuéch dai
va dua tin hiéu sau khuéch dai den tang t1ep theo.

- Re la dién tro cyc gop dé dan thé phan cuc cho cuc C va dugc goi 1a
dién tro tai cua tang.

- Re la linh kién nhan tin hiéu dva t¢i dau vao mach khuéch dai.

- Cy 1a tu loc xoay chiéu cho nguén cung cp.

- Rt 1a ddc trung cho tai dau ra.

2.2. Nguyén ly lam viéc

Khi dua tin hi¢u xoay chiéu dén déu vao cua tﬁng khuéch dai, tin higu s¢
di qua Cnl dén cha B cua BIT. Su thay doi cua tin hiéu vao s& lam thay d6i Ugg
ctia BJT dan dén thay déi rat 16n dong Ic (do tinh chat khuéch dai cia BJT).
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Dién 4p dau ra Ur s& nhdn duoc sau Cn2. Néu bo qua t6n hao trén ca Ce va Cn2
thi:
Ur=Ecc-Ic.Rc ‘ ) )
Do Ecc khong thay d6i, dong Ic thay doi theo dung quy ludt thay doi cua
Ugg, Ugg thay do6i theo ding quy ludt cua tin hiéu vao va do vay Ur cung thay
d6i theo dung quy ludt cua tin hiéu dau vao nhung ngugc lai va thay d6i rat lom.
Ta n6i mach thuc hién dugc nhiém vu khuéch dai va tin hiéu dau ra nguoc
pha véi tin hiéu dau vao.

Mach khuéch dai cuc gop chung
Muc tiéu:

V& dugc so d6 nguyén Iy va trinh bay duoc nguyén 1y 1am viée ctia mach
khuéch dai mac cuc gop chung.

3.1. So d6 mach
So dd nguyén 1y co ban cua mach khuéch dai dién tré mac cuc phat chung nhu
O hinh 12.3.

-Ecc

Hinh 12.3: Mach khuéch 'dai dién tro mic cuc g6p chung.

Téc dung cua cac phan tir trong so do:

- R1, R2 la cap dién tr¢ dinh thién cho chén B cua BIT.

- Cl1, Cg 1 hai ty ghép (tu non tang) dé dwa tin hiéu dén mach khuéch dai
va dua tin hiéu sau khuech dai den tang tiép theo.

- Cn2 1a tu ndi dét xoay cl]leu cho chén C.

- Re 1a dién tré cuc gop dé dan thé phén cyc cho cuc C va duoc goi la
dién trd tai cla tang. .

- Re, Ce la cap linh kién tao hoi tiép am dong dién mot chiéu dé n dinh
nhiét cho dong Ico cua BJT.

- C;. 12 tu loc xoay chiéu cho ngudn cung cip.
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3.2. Nguyén ly lam viéc

Khi dua tin hiéu xoay chiéu dén dau vao cua ting khuéch dai, tin hiéu s&
di qua Cn1 dén cha B cua BJT. Su thay di cua tin hiu vao sé lam thay d6i U
cua BJT dan dén thay d6i rat 16n dong Ic (do tinh chat khuéch dai cia BJT).
bién ap dau ra Ur sé nhan duogc sau Cn2. Néu bo qua ton hao trén ca C1 va Ce:
Ur=Uyv - UBE

Do Ecc khong thay doi, dong Ic thay d6i theo ding quy luat thay doi cia
Ugc, Upe thay ddi theo dang quy luat cua tin hi¢u vao va do vay Ur cling thay
d6i theo ding quy ludt cua tin hiéu dau vao.

Ta noi mach thuc hién duoc nhiém vu khuéch dai va tin hiéu dau ra cung
pha vai tin hiéu déu vao.

Lip cac mach khuéch dai
Muc tiéu: »

Lap dugc cac mach khuéch dai co ban cua BJT theo ding tiéu chuan ky
thuat.

4.1. Lap mach khuéch dai cwc phat chung
Lip mach theo so do:

4.2. Lap mach khuéch dai cwc géc chung
Lip mach theo so db:
“E-CC
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4.3. Lap mach khuéch dai cwc gép chung
Lap mach theo so do:
-E‘cc

BAI 13: MACH KHUECH PAI NHIEU TANG GHEP DIEN DUNG
M3 bai: MP14.13

G161 thiéu:

Ghep tang 1a mot trong nhimg yeu t6 anh huong dén chat lugng cua
cac mach khuéch dai. Bai hoc nay gidi thi¢u veé cac mach khuéch dai ghep tang
dung tu di¢n, 1dp rap va diéu chinh ché d6 1am viéc cho cac mach khuéch dai
dung BIT ghép tang dung tu dién dat yéu cau ki thuat dit ra.

Muc tiéu:

Trinh bay dugc dic diém, dic tinh tan s6, so dd nguyén 1y va nguyén 1y 1am viéc
ctia mach khuéch dai nhiéu ting ghép dién dung.

Lip dugc mach khuéch dai nhiéu tAng ghép dién dung theo yéu cu ky thuét.
C6 tinh can than, trung thyc, chinh xéac trong cong viéc.

DPam bao an toan cho nguoi va thiét bi.
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Noi dung chinh:
Dic diém
Muc tiéu: )
Trinh bay duoc ddc diém cua mach khuéch dai ndi ting dung tu dién.

1.1. Khai niém:

Mach khuéch dai nhiéu tang ghép dién dung la mach khuéch dai ma viée
ghép tin hiéu gitra cac té“mg duoc thue hién nho tu dién ndi truc tiép tir dAu ra cua
tang trude véi dau vao cua tang tiép theo.

1.2. Pic diém:

- Néi giita cac tang ding tu dién, gia tri tu dién phu thude vao dai tan sb
lam viéc.

- So dd don gian, khéng phéi hop tré khang duoc gitra cac tang.

2. Dic tinh tan sé
Muc tieu:

Trinh bay duoc dac tuyén tan so6 ciia mach khuéch dai néi tang dung tu
dién.

Ta xét trén mot so d6 dién hinh 12 mach khuéch dai mic emito chung — vi
n6 12 mach thong dung hon ca.
'ECE

So @6 nguyén Iy mach KD mic

Emiter chung ghép dién dung
Phén tich va tinh toan mach khuéch dai thuan tré thuong dugc tién hanh dya

n A A ALt s - 5 . - ¥ h ]- ]-
trén so d6 tuong duong theo tan so6 tin hiéu, tic 1a coi cac tré khang ——,——

oC, oC,

1a khong dang ké. Liic nay sir dung so d6 twong duong cua tranzistor va tuong
duong cua mach nhu ¢ hinh 13.1.
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Cr SL\J" Cn2
|

0':'_” ’ \ f ! If
Rn L J_
l % Rt
v Roll foe CT ‘F«E
lgze o Ra
& . g 2 * » >
Hinh 13.1.86 d6 twong duoog KD
emito chung

So d6 trong duong nay chi tinh dén cac dung ky sinh & ddu ra ciia mach
khuéch dai .

Cac tu Cyy va Cyp 1a cac tu ndi tcmg thong cac thanh phan tan so tin hiéu,
ngin cach thanh phin mét chiéu tir ting trude sang tang sau. Tai thun tro 1a
R.0 day C,, - dién dung diu ra cua tranzistor (= CCE) dién dung ky S]I‘lh
CKS_CV+CL“+CL12 Cia va C ;3 - dién dung ky sinh do lap rap o dau ra cua tang
dang x¢ét va déau vao cia tang tiép theo(tai),Cy dién dung cua dau vao cla tang
tiép theo.Trong mach khuéch dai C lcm hon nhiéu so véi Cyyy, Cpea, C., Cyva
anh huong cua ching ¢ cac ving tin s6 1a khac nhau. Nguoi ta phan thanh ba

ving tan s6: Ving tin sb thap, trung binh va vung tan sé cao. Xét dic tinh tan sb
ctia khuéch dai trong cac ving do.

O viing tan sé trung binh: Tré khang cia C,, khong dang ké, (

nho) nén
o . < Wipn
né duogc thay the¢ gan dung bang day dan, luc do
Cu=C, + Cyy + Cyp + Cy . Vi tro khang cua dién dung tuong duong cuc lon

( 5 — o Vi Cychi ¢d vai chue pF ) nén so dd tuong duong mach ra hinh
Wpn
13.1 c6 dang nhu ¢ hinh 13.2a.
l Cr‘LI
o o b cE
C%Uv |:]gm <> Cr C%Uv g ¢
gziUvEsUy T

Hinh 13 2: So do twong dong cua mach khuéch dai _1115:: Emiter chung

a) O vimng tan so trung binh; b) O ving tan s6 cao; ¢} O ving tan sé thap
Vi gu= gt got B Ba= i Bomm g =

td ra C 1y &ra f'ep ’ ¢ Re v g, _Rt
Turdotacd Ug, =——2 nén:

Eu
Roimm, 8. 05 . & (13.1)

Uy gld (gz +8 +gt)
Nhu vay 0 ving tan sd trung binh hé s6 khuéch dai 12 mot hang 50, khong phu
thudc vao tan sd. Dau trir trong (13.1) cho ta thay dién ap dau ra nguoc pha so
voi dién ap dau vao. Ta ky hiéu K ¢ ving tan sb trung binh la
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Ko = S.Ry (13.1)
Trong thuc té thi R, << R¢ v reg nén Ry =~ R
Ko~ S.R

o vung tan sé cao: tre khang cua C,; cang phé, nhung tro khéng‘cﬁa Cy Cres
C, cung bac voi Ry, rcg , va Re nén khong thé bo qua. Lic do so do tuong duong
mach ra sé€ c6 dang nhu ¢ hinh (13.2b). Tur so do nay ta tim dugc :

R
Ziyg= .1 = : d i Uga =—SUy Zyy
gutiocCy 1+jocC 3Ry
. . § K
Keuo =KC=URn =—8Z, =— S.Rld = : . (13.2)
Uy I+jo.Rud 1+ jo 1.
= Ry.Cy - hang $6 thoi gian cua mach o ving tan so cao.
Nhu vay thi :
; Ko
K |l=—F——r—xn (13.3)
1+ (0t )
K
mc(t;;))z—C:;0 (13.4)
Koo 1+ (o)

Dic tinh bién dé tan s6 nay trinh bay trén hinh 13.3. |
Tan s0 gidi han trén cua dai thong ¢ dugce xéc dinh theo bicu thirc (4.31)c6 tri

sb bing %: 0,707

1 1
mgp;=—————= —— tirc la m.1.=1. Tirdo ta co :
1+(oz) V2
1 1
O=—=
Te th Ctd
T (4.32) ta thay kh] Ctd cang lon thi tan so gio1 han trén cua dai thong cang
giam. Khi tang Ry thi tan s6 161 han trén cung giam nhung lai tang tri s6 K, tire
14 hé sb khuéch dai ¢ ving tan s6 trung binh.
Nguoi ta dua ra khai niém "dién tich khuéch dai" bang tich ctiia K va ac:

S
Sko= [Kojoc= (13.6)

d
Tir (4.33) ta thdy dién tich khuéch dai duge xac dinh chu yéu boi cic tham s6
cua tranzisto (h() dan S va cac dién dung ky sinh).
Ovung tan so thap tro khang cua Cn, C]ﬂ,C]l—z , C rét 16m so v6i R, v Re nén so
dd tuong duong mach ra & ving tan s6 thip c6 dang nhu ¢ hinh 4.18c.
Tt hinh nay ta tim duogc :

K,=——— (13.7)

(13.5)
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I 1
2 4 | . & ar 8 | Y & ~t
ving tan so : viungtan so trung binh : VURg tdn $O cdo
K, thap | I
1 1
% / __.-7— | 1 _-‘3..____
2 7 I 1
- I I D
I I
I I
I I
| | »
] I L
Wy @ O3 ! : Bc) B0z @

Hinh 13.3. DTBT cua khuéch dai dién tra.

Trong do, T, - hing sé thoi gian ¢ vung tin sb thip
Trong d0, 1, - hang so thoi gian ¢ vung tan so thap

R
T, = an(rcﬁ_}; e Rl]ttr (4.34) ta ¢6 :

I'CE+ &
K (o) K”l (13.8)
1+mf.1:f
hay ml(w):;] (13.9)
1+m$.ﬁ

Dic tinh tin s6 ¢ ving tan s thap (4.36) ¢6 dang nhu ¢ hinh 4.19b. Tan s6 giGi
han dudi cua dai thong dugce xac dinh theo cong thuc

1 1 |
- trdom = — 13.10
1 \/5 L TI ( )
Jup—t
(wr)” |
Tir 4.29 dén 4.37 ta ¢6 thé rat ra déc tinh tin s & ving tan sb bat ky x4c dinh
theo biéu thic:

K(w) = S - (13.11)
1
\/l+[mc —wtl}
m(@)= 1 (13.12)

)

Xét dic tinh tan s6 cua mach khuéch dai nhu trén, ta chua xét dén quan tinh cua
tranzisto, tirc la coi ho dan S=const.
Thuc té ho dan cua Tranzisto phu thudc vao tan so: S giam khi tan so tang.
S 3 K S 6 3 <
=—" | 1-hingso thoi gian clia mach vao
1+ jor

'b'h-Th'e
= (Cbe+ Ch‘e)- b <

= Cpe-1p (13.13)
et Ipe
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0 ving tin sb thap va ving tn sé trung binh sai s nay c6 thé bo qua. O viing
tin s cao trong céc bd khuéch dai dai rong c¢6 khi khong thé bo qua duge. Luc
do theo (4.29)
% So Ko
K(w)=- ~ 13.14
(«) (14 joTt)1+ joTe) 1+ joTe ( )
1

71 +(0:rtlc)2

Nhu vay 0 ving tan s cao trong mach khuéch dai dién tro Tranzisto ludng cuc
hé so khuech dai bi giam do hai nguyén nhén :
1. Tan s6 cang cao thi hd din cua Tranzisto cang giam ,
2. Do dién dung ky sinh lap rap, dién dung mach ra, dién dung tai ddu song
song voi tai o mach ra .
Téng tro dau vdo: ta chi xét & viing tan so trung binh. Theo so dd tuong

duong hinh (4.17) thi & viing tan sd trung binh

Zv = R+(Ry // 1y ) (13.16)
Trong do Rb=R[.R2/(R1+R2)
Téng tro déu ra o vung tan s6 trung binh

Z=r1ce// Re = Re. (13.17)
Hé s6 khuyéch dai ¢ ving tan sé trung binh ¢ thé xac dinh theo cong thirc gan
ding sau :

Trong dé6 tc=1+1.va m(ow) = (13.15)

__l_ RC”R =B (13.18)
I, R, RC+R

Bo khuéch dai Emito chung cho hé sb khuéch dai dong dién kha 16n. Néu Re >>
R, thi K; = .

So db nguyén 1y va nguyén 1y lam viéc
Muc tiéu:

Trinh bay duoc so dd nguyén 1y va nguyén Iy 1am viée ctia mach khuéch
dai ndi ting dung tu dién.

3.1. So’ dd nguyén ly:
Mot sor’dé nguyén 1y cho mach khuéch dai ghép tu dién gém 2 ting
khuéch dai mac cuc phat chung nhu trén hinh 13.4.

Volume
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Hinh 13.4: So d nguyén Iy mach khuéch dai 2 ting ghép tu dién

Tac dung céc phan ti trong so do

Trude hét ta xét tac dung cua linh kién trong mach. Pién tré R, Ry; Rs;
R4: Rs va Rg ¢o tac dung dinh thién va on dinh ché do cong tac (én dinh nhiét)
cho 2 BIT Q1 va Q2.

Tu dién C, va C, duoc chon sao cho trong toan dai tan s 1am viée cta
mach khuéch dai né gan nhu ngin mach hoan toan cac thanh phan tin hiéu sut
trén Rg; R, dé triét bo hoi tiép am theo tan sd tin hiéu trén Rg; Ry. Pién tro R',r va
Cs tao thanh mach loc ngudn vira ngan cach anh huong lan nhau gitra cac tang
ding chung ngudn Ecc, vira khir sut dp xoay chiéu trén noi trd ngudn Ecc. Mudn

vay chon tri s6 ciia ty mach cye phét (goi chung la Cg) Cg du 16n dé <<Rp

o LEp

, 1
(vo1 Rg 1a tén goi chung cac dién trd mac ¢ cuc phat) va .CL << Rv Trong d6
t
o, = 2xf, , f, 12 tn sb thép nhét cua tin hiéu cén khuéch dai. Ngoai ra mach Rg,
Cg; con ding dé sira dic tinh tan s6 & vung tan s6 thap Dién tré mach cuc gop
R, Rs (goi chung 12 R¢) dé xéac dinh ché do mot chidu nhu sau:

E.-U
Re — <€ CE, R

(-H
Cac tu dién C1, C3, C5 (dwgce goi chung 1a C;) la cac tu ndi tang dung dé
ghép tin hiéu tur tang trude tdi tang ké tiép va ngan dién 4p mot chiéu tir ting
trwdc toi tang ké tiép.

3.2. Nguyén ly lam viéc:

Khi da dam bao diéu kién phan cyc cho cac tang khuéch dai; tin hiéu
duoc dua t6i tang khuéch dai Q1 thong qua tu C1; sau khi duoc khuéch dai, tin
hiéu lai thong qua tu C2 dé dua toi tf?mg khuéqh dai Q2; Sau khi dugc Q2 khuéch
dai mot 14n nira, tin hiéu s& thong qua tu C5 dé t6i tai. Do ¢6 cac tu C1, C3, C5
nén chi c6 thanh ph."?\n xoay chiéu tin hiéu duge dua tir tf‘?mg trudce tot téng sau
ma khong c6 thanh phan mét chiéu phén cuc cho cac BJT. Chinh vi 1y do do,
mot uu dlem khac cua mach ghép tang bang tu dién la ta c6 thé tinh toan ché do
phan cuc t6i wu cho mdi ting khuéch dai ma khong anh hudng téi cac ting khac.

Lap mach khuéch dai nhiéu ting ghép dién dung
Muc tiéu.

Lip rap hoan chinh mét mach khuéch dai 2 tang ghép dién dung, mach
lam viéc ding yéu cau k¥ thuit.
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4.1. So do nguyén ly:

Q,
10uF  Cazs

Hinh 13.5: So d6 nguyén 1y mach khuéch dai ghép dién dung.

Vee = 9V; tai dau ra 1 tai nghe phone.

4.2. Thwe hanh lap rap:

Trinh tu thuc hién:
4.2.1. Khao sat so d6 nguyén ly
4.2.2. Lap mach trén bo da ning;

- Yéu cau chuén bi cac linh kién, diy ndi duge vé sinh va trang thiée trude
khi ding 1am phan tir két ndi trong mach.

- B6 tri cac linh kién hop 1y

- Cac duong day ndi trong mach phai song, dep, khong chong chéo, dé
quan sat khi hi€u chinh va stra chira.

- Mbi han phai ngéu, bong.

- Phai biét tién hanh kiém tra nguoi mach dé dam bao khong gdy cham,
chap, ho mach hodc cac 16i khéc trude khi cap n guon va tin hi¢u dau vao.

- Mach phai dam bdo hoat dong dung yéu cau khi cap nguon ding dinh
mirc va cap tin hiéu vao duoc chuan bi trudc bén ngoai.

4.2.3. Lép mach trén bo mach in chuén bi san:

- Yéu cau mach in chuén bi san (theo céc phz"in mém thiét ké mach in da
¢0) phdi sach, cac duong mach in phai lién theo dung so d6 lap rap da duoc thiét
ké trudc (khong co doan mach in nao duoc thiét ké 14 lién ma lai bi dat trén bo
mach in chuan bi cho lip rap).

- C6 so 6 lap rap kém theo.

- Khi ldp phai cim ding vi tri va chidu cac linh kién (dic biét 1 cac linh
kién ban dan) theo dung so d6 ldp rap, mdi han phai ngau, bong, gon, khong giy
cham chéap trén mach in.
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- Phai biét tién hanh kiém tra nguéi mach dé «dam bao khong gy cham,
chap, ho mach hodc cac 16i khac trude khi cap nguon va tin hiéu dau vao.

- Mach phai dam bao hoat dong dung yéu cau khi cap ngudn dung dinh
murc va cap tin hiéu vao duoc chudn bi trude bén ngoai.

BAl 14: MACH KHUECH PAI NHIEU TANG GHEP BIEN AP
M3 bai: MP14.14

(G161 thiéu:

Mot thiét bi dién tir gdm c6 nhiéu khdi két hop lai, mdi khéi lai c6 nhicu
tang khuyéch dai duoc méc ndi tiép véi nhau va khi mac ndi tiép thuong st
dung cac phan tir ghép tang. Viéc ghép tang ding tu ¢6 mét sé nhuoc diém nhu
0 bai 13, vi véy trong mot s6 truomg hop can chit lugng ghép cao hon nguoi ta
dung bién 4 ap. dé ghép tang. Bai hoc nay gi61 thiéu ve€ cdc mach khuéch dai ghép
ting dung bién ap, lap rap va diéu chinh ché d6 lam viéc cho cac mach khuéch
dai dung BIT ghép tang dung bién ap dat yéu cau k¥ thuat dat ra.

Muc tiéu: . -

Trinh bay duoc dic diém, déc tinh tan so, so dd nguyén ly va nguyén ly lam viéc
cua mach khuéch dai nhiéu tang ghép bién ap.

Lap duge mach khuéch dai nhiéu ting ghép bién ép theo dung tiéu chuan k¥
thuat.

C6 tinh céan than, trung thue, chinh xac trong cong viéc.

Pam bao an toan cho ngudi va thiét bi.

Noi dung chinh:
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Dic diém
Muc tiéu: )
Trinh bay dugc dac diém cua mach khuéch dai noi tang dung bién ap.

1.1. Khai niém:
Mach khuech dai nhiéu ting ghép blen ap la mach khuech dai ma viéc

ghép gitlra cac ting duoc thyc hién truc tiép nhd cac bién p mic ¢ dau ra mdi
tang.

1.2. Bac diém:

- Néi giita cac tang ding cac bién ap, loai bién ap duoc sir dung phu thude
vao dai tan s6 lam viéc.

- Phbi hop tré khang giira cac tang duge dam bao tot nho cu tao cac bién
4p noi tang.

- So d6 phire tap, kich thwéc cong kénh, gia thanh thurong cao.

2. Dic tinh tan so6
Muc tiéu:

Trinh bay duoc dac tuyén tan s6 cua mach khuéch dai noi tang dung bien
ap.

So d6 nguyén Iy va nguyén ly lam viée
Muc tiéu:

Trinh bay dugc so d6 nguyén 1y va nguyén 1y lam viéc cua mach khuéch
dai nbi tang dung bién 4 ap.

3.1. So do nguyén ly:

So db nguyén 1y ciia mot mach khuéch dai gom 2 ting ghép bién ap dién
hinh nhu sau:

Vee
Rd § T3

Q2 }
R6 c4
R5

C3
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Tac dung céac phén tir trong so db

Trudce hét ta xét tac dung cua linh kién trong mach. Dién tro Ry, Ry; Rs;
R4; Rs va Rg ¢o tac dung dinh thién va on dinh ché do cong tac (én dinh nhiét)
cho 2 BJT Q1 va Q2.

Tu dién C,, C,, C3 va C, dugc chon sao cho trong toan déi tan s6 lam viée
ctia mach khuéch dai né gan nhu ngan mach hoan toan cdc thanh phén tin hiéu
sut trén Rq, R: Rs; Rg de triét bo hoi tlep am theo tan so tin hiéu trén R,: Rs3. Rs,
Re. Mudn vay chon tri s6 ctia tu mach cuc phét (goi chung la Cg) Cg du lon dé

z |
<< Rg (voi Rg la tén goi chung cac di¢n tro mac o cuc phat); — - << R2
@, Cg @, C1

va @,C3 << RS Trong d6 w, = 2nf, , f, 12 tan sb thap nhat cua tin hiéu can

khuech dai. Ngoai ra mach Rg, Cg con dung dé sua dac tinh tin s ¢ vung tan so
thap Dién tro mach cuc gop su dung dién tgrowr thudn cac cudn day cua so cAp
bién 4p nbi tang

Céc bién 4 ap T1, T2, T3 la cac bién ap ndi ting dung de ghép tin higu tir
ting trugce to1 tang ké tiép, phdi hop tro khang gitra dau ra tang trude voi dau
vao tang ké tiép va ngin dién ap mot chiéu tir tang trude téi tang ké tiép.

3.2. Nguyén ly lam viéc:

Khi da dam bao diéu kién phan cuc cho cac tang khuéch dai; tin hiéu
dugc dua tol tang khuéch dai Q1 thong qua bién 4 ap T1; sau khi dugc khuech dai
boi tang khuéch dai Q1, tin hi¢u lai thong qua bién ap T2 dé dua tGi ting khuech
dai Q2; Sau khi dugc Q2 khuech dai mot 1an nita, tin hiéu s& thong qua blen ap
T3 dé tGi tai. Do co cacbién ap T1, T2, T3 nén chi co thanh phan xoay chiéu tin
hiéu dugc dua tir ting trude t6i ting sau ma khong c6 thanh phan mét chiéu
phan cuc cho cac BIT. Chinh vi ly do do, mét uu dlem khac cua mach ghép tang
bang bién 4p 1a ta co thé tinh toan ché d6 phén cuc t6i uu cho mdi tang khuéch
dai ma khong anh huorng: tGi cac ting khac. Tuy nhién, tham g gia phan cyc cho
cuc B va C cua BJT con c6 dién tro thuan ctia cac cudn thir cap va so cap cua
cac blen ap, do vay viéc tinh toan sé vong diy, ¢& diy cua bién 4p ciing 1a mot
yéu té tham gia vao viée phéan cuc hop 1y cho cac BIT.

Lip mach khuéch dai nhiéu ting ghép bién ap
Muc tieu:

Lip rap hoan chinh mot mach khuéch dai 2 tng ghép bién ap, mach lam
viéc diing yéu cau ky thuat.
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4.1. So' do nguyén ly:

o 1 . ' he [ Antenna
47MF [ C633P < 33K < i X
AET g .y $ <
R1 Ra < 21— -
27K :;: 47K = L9 \ L2 —
R2 22K A 7 @
1 o E210F ] — c5 ™S
R LV ' G Y
C1 472 Mic || ® |
150 : % c3 =
- R3 Cc4
@ “22k | 102 < Rms | a47p
. . “:»

Trong so db nguyén Iy trén, nguén cung cap 1a 9VDC; Q1 va Q2 déu
dung C1815; micro 1a loai micro dién dung.

4.2. Thwe hanh l3p rap:

Trinh tu thuc hién:
4.2.1. Khao sat so do nguyén 1y
4.2.2. Lap mach trén bo da nang:

- Yéu cau chuén bi cac linh kién, day néi durge vé sinh va tréang thiée trude
khi diang lam phan tir két ndi trong mach.

- B6 tri cac linh kién hop 1y

- Céc duodng day ndi trong mach phai song, dep, khong chong chéo, dé
quan sat khi hi€u chinh va sura chira.

- Méi han phat ngau bong.

- Phai biét tién hanh kiém tra nguoi mach dé dam bao khong géy cham,
chap, ho mach hoic cac 16i khac trude khi cap nguon vao.

- Mach phai dam bao hoat dong diang yéu cau khi cap ngudn dung dinh
mirc (phat dugc tin hiéu FM mang 4m thanh tir micro dén dau thu — dimg mdy
thu thanh FM). _

4.2.3. Lip mach trén bo mach in chuén bj sin:

- Yéu cau mach in chuén bj sin (theo céc phén mém thiét ké mach in da
c0) phai sach, cac dudng mach in phai lién theo dung so 6 14p rap da duoc thiét
ké trudce (khong c6 doan mach in nao dugc thiét ké 1a lién ma lai bi dirt trén bo
mach in chuan bi cho lip rap).

- C6 so d6 lap réap kém theo.

- Khi ldp phai cim dng vi tri va chidu cac linh kién (dic biét la cac linh
kién ban dan) theo dung so do 1ap rap, mdi han phai ngiu, bong, gon, khong gay
cham chap trén mach in.

- Phai biét tién hanh kiém tra ngudi mach dé dam bao khéng gay cham,
chap, ho mach hodc cac 16i khac trude khi cip ngudn vao.
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- Mach phai dam bao hoat déng ding yéu cau khi cap nguon ding dinh
muc (phat duoc tin hiéu FM mang &m thanh tor micro dén dau thu — dung may
thu thanh FM).

BAI 15: MACH KHUECH PAI MOT CHIEU GHEP TANG
M3 bai: MP14.15

Gidi thiéu:

Mot thiét bi dién tur ;,om co nhiéu khéi két hop lai, mm kho: lai ¢6 nhiéu
ting khuyech dai dugc de ndi tiép voi nhau va khi mic néi t]f:p thuong su
dung cac phén tir ghép tang. Co nhimg tin hidu dua ti bd khuéch dai bién doi
rat cham, nguoi ta goi do la tin hi¢u mot chiéu. Cac bo khuéch dai mot chiéu dé
khong lam mét tin hi¢u phai tién hanh ghép truc tiép vai nhau ma khong thong
qua bét ky mot phan tu ghép nao. Bai hoc nay gidi thiéu vé mach khuéch dai
mot chiéu ghep tang truc tlep lap rap va diéu chinh ché d6 lam viéc cho cac
mach khuéch dai mét chiéu dung BIT ghép truc tiép dat yéu cau ky thuat dat ra.
Muc tiéu:

Trinh bay duoc ddc diém, dic tinh tan s, so dd nguyén Iy va nguyén 1y lam viéc
cua mach khuéch dai 1 chiéu ghép tang.

Lip dugc mach khuéch dai 1 chiéu g ghep tang theo dung tiéu chuan k¥ thuat.

C6 tinh can than, trung thue, chinh x4c trong cong viéc.

Pam bao an toan cho ngudi va thiét bi.

Noi dung chinh:

Pic diém
Muc tiéu:
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Trinh bay duoc déac diém ctia mach khuéch dai mét chiéu ghép tﬁng.

1.1. Khai niém:

Mach khuéch dai mét chiéu ghép tf‘;mg 14 mach khuéch dai ding dé
khuéch dai cac tin hi¢u bién d6i rat cham, viéc gh¢p gitra cac tang dugc thuc
hién truc tiép khong thong qua cac phén tir ghép tang.

1.2. D3c diém:
- Noi gitra cac tang 1a truc tiép.

= S0 do don gian, kho phdi hop trd khang gitra céc tang, ¢6 hién tuong troi
diem khong.

Pic tinh tan sb
Muc tiéu:

Trinh bay duoc dac tuyén tan s6 cua mach khuéch dai mét chiéu ghép
tang.

So db nguyén 1y va nguyén 1y lam viéc
Muc tiéu:

Trinh bay duo’c so do nguyén 1y va nguyén Iy lam vi¢c cua mach khuéch
dai mot chiéu ghép tang.

2.1. So’ d6 nguyén ly:

Dy la mot dang lién két lién tiép kha phé bién trong cic mach khuéch dai
nhit la trong k¥ thuét ché tao vi mach. Hinh 15.1 mé ta mot mach khuéch dai
hai tang ghép truc tiép dung BJT. Mach nay cho phép khuéch dai tin hidu c6 tan
s6 bang 0 Hz do ghép truc tlep nén nod con dugc goi la mach khuéch dai mot
chiéu.

. ) ) Hinh 15.1: So
do nguyen ly mach khuéch dai ghép truc tiép.
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Téc dung cac phan tir trong so do

Trude hét ta xét tac dung cua linh kién trong mach. Dién tré R, Ry; Rs;
R.; Rs va Ry ¢6 tac dung dinh thién va 6n dinh ché d6 cong tac (On dinh nhiét)
cho 2 BJT Q1 va Q2.

Tu dién C; va Cs dugc chon sao cho trong toan dai tan sb lam viéc cua
mach khuéch dai n6 gﬁn nhu ngin mach hoan toan cac thanh phan tin hiéu sut
trén R3; Re dé triét bo hoi t1ep am theo tan sb tin hiéu trén R;; Re. Pién tro R7 va
C tao thanh mach loc nguon vira ng:,an cach anh hudng 1an nhau glua cac tang
ding chung ngudn Ecc, vira khir sut 4p xoay chiéu trén noi trd nguon Ecc. Mudn

vay chon tri sd cta tu mach cuc phat (goi chung la Cg) Cg du 1on deé

<< Rg
(Qf E

, 1
(v6i R 1a tén goi chung cde dién trg méc o cye phat) va_~~ << R7 Trong do
t

o, = 2xf,, f 14 .tﬁn $0 thép nhat cta tin hiéu can khuéch dai. Ngoai ra mach R,
Cg con dung dé stra ddc tinh tan s0 ¢ ving tan so thap. Pién tré mach cuc gop
Ry, Rs (goi chung 1a R¢) dé xac dinh ché do mdot chiéu nhu sau:

E-U
Re=_C CEO_RE

ICU

2.2. Nguyén ly lam viéc:

Khi da dam bao diéu kién phan cuc cho cac tang khuéch dai; tin hiéu
dugc dua toi tang, khuéch dai Q1; sau khi duge khuéch dai, tin hiéu duge ghep
truc tlep t6i dau vao (chin B) tang khuéch dai Q2; Sau khi duge Q2 khuéch dai
mot lan nira, tin hi¢u s€ duge ghép tryc tiép tdi tai. Do khong c6 cac tu hay bién
ap ghép tang nén khong chi co thanh phan xoay chiéu tin hiéu duoc dua tir tang
truge tGi tang sau ma con co thanh phan mot chiéu phan cuc (hodc tin hi¢u) cua
BIT tan;D trude duoc dua toi L’:ll'lé sau. Chinh vi 1y do d6, mot nhugc diém cua
mach ghép ting truc tiép 14 ta kho ¢ thé tinh todn ché do phan cuc toi uu cho
moi tang khuéch dai.

Ta théy mach lién lac truc tiép ¢6 cdc vu diém:

- Tranh duoc anh hwong cua céc tu lién lac ¢ tan sb thép, do d6 tan sb
giam 3dB & can duéi c6 thé xudng rat thap.

- Tranh duoc su cong kénh cho mach.

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

Tuy thé, mach cling vap phai mot vai khuyet diém nho:

- Su troi dat diém tinh diéu hanh cua tang thir nhat s& anh huong dén phan
cuc clia tang thit hai.

- Nguén dién thé phan cuc thuong co tri s6 16n néu ta dung cting mot loai
BJT, van dé chinh cta loai lién lac truc tiép 1a 6n dinh su phén cuc. Cach tinh
phan cuc thuong duge ap dung trén toan bd mach ma khong thé tinh riéng timg
tang.

Lip mach khuéch dai 1 chidu ghép tang
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3.1. So d6 nguyén ly:
Thuc hién 1dp mot mach khuéch dai mot chiéu ghép truc tiép theo so dd

don cuc:
v +Vee=+ 12V
Rel 0.8k
k 2.

,. 68 % C1815
_ C1815 B2=100/51
Q1 Eg2
Bi=40/5i_L Rey 1.1k
1.2k

va so do mach khuéch dai cascode:

VCC= 18v

s 6.8k

fr = p2 =200

Vi

Tro 77

1815.

3.2. Thwe hanh lap rap:
Trinh tu thuc hién:
3.2.1. Khao sat so dd nguyén ly
3.2.2. Lip mach trén bo da ning:

- Yéu cau chuén bi cac linh kién, day ndi dugc vé sinh va trang thiéc trudc
khi dung lam phan tir két ndi trong mach.

- Bé tri cac linh kién hop 1y

- Céc dudng day ndi trong mach phai song, dep, khéng chdng chéo, dé
quan sat khi hiéu chinh va sira chira.

- Méi han phai ngéu, bong.
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- Phai biét tién hanh kiém tra nguéi mach dé «dam bao khong gy cham,
chap, ho mach hodc cac 16i khac trude khi cap nguon va tin hi¢u dau vao.

- Mach phai dam bao hoat dong dung yéu cau khi cap ngudn dung dinh
murc va tin hiéu vao c6 tan sb tir OHz dén vai trim KHz thi tin hiéu ra phai thay
do6i ’ruyen tinh (ding voi quy ludt) voi tin hiéu vao.

3.2.3. Lap mach trén bo mach in chuan bi san:

- Yéu cau mach in chuan bi sdn (theo cac phan mém thiét ké mach in da
c6) phai sach, cac dudmg mach in phai lién theo dung so do 1ap rap da duogc thiét
ké trude (khong c6 doan mach in nao duoc thiét ké 12 lién ma lai bi ditt trén bo
mach in chuén bi cho lap rap).

- C6 so do lap rap kém theo.

- Khi lip phai cim dang vi tri va chiéu cac linh kién (dic biét 13 céc linh
kién ban dan) theo dung so dd 1ap rap, moi han phai ngau, bong, gon, khong giy
cham chép trén mach in.

- Phai biét tién hanh kiém tra nguéi mach dé dam bao khong gy cham,
chap, he mach hodc cac 16i khéc trude khi cap nguon va tin hiéu dau Vao.

- Mach phai dam bao hoat dong dung yéu cau khi cap ngudn dung dinh
mire va tin hi¢u vao ¢ tan so tir OHz dén vai tram KHz thi tin hi€u ra phai thay
d6i tuyén tinh (dang véi quy luat) véi tin hiéu vao.

BAI 16: MACH KHUECH PAI VI SAl
Ma bai: MD14.16

Gidi thiu:

Mach khuéch dai mét chidu ghép tﬁng c6 mot nhuoc diém rat 16n trong
qua trinh lam viéc d6 13 hién twong "tr6i diém khéng", hién tugng nay lam cho
sai léch gitra tin hiu ra va tin hiéu vao. Pé khic phuc nhuge diém trén cia mach
khuéch dai mot chiéu ngudi ta s dung mach khuéch dai vi sai. Bai hoc nay gioi
thiéu vé mach khuéch vi sai, 1ip rap va diéu chinh ché do lam viéc cho cic mach
khuéch dai vi sai dung BJT.

Muc tiéu:
Trinh bay dugc dic diém, so d6 va nguyén ly lam viéc cia mach khuyéch dai vi
sai. _
Lip duoc mach khuéch dai vi sai theo ding tiéu chuén k¥ thuét.
C6 tinh can than, trung thuc, chinh xac trong céng viéc.
Dam bao an toan cho ngudi va thiét bi.
Noi dung chinh:
Dic diém
Muc tiéu: .
Trinh bay duoc dic diém cua mach khuéch dai vi sai.

1.1. Khai niém:
Khuéch dai vi sai la khuéch dai ma tin hiéu ra khong ty 1€ voi tri tuyét doi
cua tin hiéu vao ma ty 1€ vai hi¢u cua tin hi€u vao. Khuéch dai vi sai duogc su
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dung dé khuéch dai tin hiéu c6 tin sb gi61 han dudi nho (t61 vai Hz) , goi la tin
hiéu bién thién cham hay tin hiéu mét chiéu. N6 tao co so tot dé xay dung bo
khuéch dai thuat toan.

1.2. Pic diém:
- NGi giita cac tang 1a truc tiép.
- So do don gian, kho phoi hop tre khang gitra cac tang.

So db nguyén Iy va nguyén 1y lam viéc
Muc tiéu:

Trinh bay duge so do nguyén 1y va nguyén 1y lam viéc cua mach khuéch
dai vi sai.

2.1. So' do nguyén ly:

Hinh 16.1.KD vi sai trén
tranzisto ludng cuc
Tac dung céac phén tu trong so do
Trudce hét ta xét tac dung cua linh kién trong mach. Dién tro R, Ry; Ry
Ry va Rg o tac dung dinh thién va 6n dinh ché do cong tac (6n dinh nhiét) cho
2 BIT QI va Q2. )
Rey va Re; goi 1a 2 dién tro tai ciia mach khuech dai.

2.2. Nguyén ly lam viéc:

Xét so dd nguyén 1y cua khuéeh dai vi sai trén hinh 16.1. Pay 1a mot cdu can
béng song song: hai nhanh cua cu la R va Res, hai nhanh kia la hai tranzisto
T. va T,. Néu R¢, = ch va hai tranzisto c6 tham sb hét nhau thi cau can
bang.Mach c6 hai dau vao V, va V,, tin higu ra Uy, lay gitra hai colecto cua T,
va T,. Néu dua vao hai dau vao hai tin hiéu gidng hét nhau ca vé bién do va pha
thi tin hidu d6 goi 1a dong pha, con bién d6 nhu nhau nhung nguoc pha thi goi la
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tin hiéu nguoc pha hay tin hiéu hiéu. Xét phan tmg ciia mach déi vai tin hidu vao
dong pha va nguoc pha.

Néu coi mach hinh 16.1 hoan toan dbi xtmg (R’ =R, R, =Ry, R¢y =
Reo, Tyva T giong hét nhau) thi tin hiéu vao dong pha s& gay nén phan tng hét
nhau ca vé tri tuyét dbi va dau cua cac dong emito va colecto cua T, va T, Nhu
vy dién ap ¢ hai colecto sé bién thién nhu nhau va dién ap ra s& bang khong,
giong nhu ¢ trang thai tinh. Néi cach khac 1a mach ra cua khuéch dai visaily
tuong khong phan mg vdi tin hiéu vao dong pha. Trong khido g ,g,la s clia dong
emito cua Ty, T, s& tao nén trén R mot dién ap hoi tiép 4m lam giam lugng bién
thién cua colecto so voi truong hop Re = 0.
Khi tin hi¢u vao la ngugc pha dét vao hai bazo thi cac dong bién thién nhu nhau
vé tri tuyét doi nhung nguoc chiéu ( nguoc dau) tirc 1a dién ap Uy, s& xuét hién.
Lac nay dién ap hoi tiép 4m trén Ry khong xuét hién vi dong emito cua mot
tranzisto ting bao nhiéu thi dong emito cua tranzisto kia giam di bay nhiéu.
Nhu vay khuéch dai vi sai phan tmg véi tin hiéu vao nguoc pha.
Vi khuéch dai vi sai ly twong phan tmg véi tin hiéu vao ngugc pha, khong phan
trng vai tin hiéu vao dong pha nén tat ca nhiing bién thién do nhiét do, lao hoa
linh kién, tap am, nhiéu... c6 the coi la céc tac dong vao dong pha. Tirc la
khuéch dai vi sai s& lam viéc 6n dinh, it bi nhiéu tac dong.

Lép mach khuéch dai vi sai

3.1. So do nguyén ly:
Thuc hién lip mot mach khuéch dai vi sai theo so d nguyén 1y sau:

@

Pau vao

+
T,
24k

+6v
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Trong so do trén:
- T1, T2: Mach vi sai cin ban dau vio.
- T3: Ngudn dong dién cho T1 va T2. Dién the phén cuc tai cuc gdc cua T3
duoc xac dinh boi cau phan thé gom T6 (mic thanh diode), dién tre 4802 va
2.4kQ.
- T4, T5: khong phai la vi sai vi 2 chan E noi mass. T4 ¢6 nhiém vu 6n dinh dién
thé tai diém A cho T1 va T2.
- T5: La tang don cyc chuyén tiép gilta vi sai va ting cudi.
- T7: La mach cuc gop chung dau tién va T8 12 mach di Chuyén dién thé véi dién
tro 3.4k.
- T9: La mach cuc gop chung ciing 1a ting cudi dé dat duge tong tros ra nho.

3.2. Thwe hanh lap rap:
Trinh tu thuc hién:

3.2.1. Khao sat so d6 nguyén 1y
3.2.2. Lap mach trén bo da ning;

- Yéu cau chuan bi céc linh kién, day ndi duoc vé sinh va trang thiéc trudc
khi ding lam phan tir két ndi trong mach.

- B6 tri cac linh kién hop 1y

- Cac duong day ndi trong mach phai séng, dep, khéng chdng chéo, dé
quan sat khi hiéu chinh va sra chra.

- Méi han phai ngau, bong.

- Phai biét tién hanh kiém tra nguoi mach dé dam bao khong 5ay cham,
chép, ho mach hodc cac 16i khac trude khi cap nguon va tin hiéu dau vao.

- Mach phai dam bao hoat dng dung yéu cau khi cép ngudn dung dinh
miurc va tm hidu vao c6 tan s6 tir 0Hz dén vai tram KHz thi tin hiéu ra phat thay
doi tuyen tinh (ding vai quy luat) voi tin hi¢u vao.

3.2.3. Lip mach trén bo mach in chuan bi sin:

- Yéu cau mach in chuan bj sin (theo cac phén mém thiét ké mach in da
¢6) phii sach, cac dudng mach in phai lién theo dung so do lip rap da duoc thiét
ké trude (khong c6 doan mach in nao dugce thiét ké 1a lién ma lai bi dit trén bo
mach in chuan bi cho lap rap).

- Co so d6 lap rap kém theo.

- Khi lap phai cam ding vi tri va chiéu cac linh kién (dac biét 1a cac linh
kién ban din) theo diing so do lap rap, méi han phai ngau, bong, gon, khong giy
cham chép trén mach in.

- Phai biét tién hanh kiém tra nguéi mach dé dam bao khong géy cham,
chap, ho mach hodc cac 16i khac trude khi cap nguon va tin hiéu dau vao.

- Mach phai dam bao hoat dong dung yéu cau khi cAp nguon ding dinh
mure va tin hiéu vao co tan s6 tir OHz dén vai traim KHz thi tin hiéu ra phat thay
ddi tuyén tinh (dtng véi quy luat) voi tin hiéu vao.
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BAI 17: MACH KHUECH PAI CONG SUAT
M3 bai: MD14.17

Gio1 thiéu:

Mach khuyéch dai duge sur dung trong hau hét cac thiét bi dién tir, nhu
mach khuyech dai 4m tan trong Cassete, Amply, Khuyéch dai tin hiéu video
trong Ti vi mau v.v .

Trong do mach khuyéch dai cong suat 1a mach khi ta dua mot tin hiéu c6
cong suit yéu vao, déu ra ta thu dmec tin hiéu co cong suit manh hon nhiéu lan,
thuc ra mach khuyéch dai cong sudt 1a két hop ca hai mach khuyéch dai dién ap
va khuyéch dai dong dién lam mot.

Muc tiéu: .

Trinh bay dugc dic diém, so d6 nguyén 1y va nguyén 1y lam viéc ciia mach
khuéch dai cong suét.

Lip duoc mach khuéch dai cong suét theo dung tiéu chuan k¥ thuat.

C6 tinh can than, trung thuc, chinh xac trong céng viéc.

Dam bao an toan cho ngudi va thiét bi.

N§i dung chinh:
Dic diém
Muc tiéu: .
Trinh bay dugc déac diém cua mach khuéch dai cong sudt.

Khuech dai cong suat 1a khuech dai phai dam bao dua ra tai cong suat
danh dinh voi tai thuong cd tri s0 nho (vai chuc 6m dén vai 6m). Thuong trong
khuech dai cong suat bién d6 cua dong va ap ra thuong xap xi véi dong va ap
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cho phép cua tranzistor, tire la cong suat ra gan ¢ mirc cong suat cho phép cua
tranzistor (cong suat tiéu tan cyuc dai cua tranzistor) va cing Xap xi voi cong sut
tiéu thu ngudén mét chiéu.
So d6 va nguyén Iy 1am viéc
Muc tiéu:

V& lai duoc so d6 nguyén ly va trinh bay duoc nguyén 1y lam viée ctia
mach khuéch dai cong suat.

1. Mach khuéch dai céng suat don dung BJT
So d6 nguyén ly:

f—
~

QL fr

-

Q

Hinh 17.1: So d6 nguyén Iy mach khuéch dai cong suét don.

Trong so db nay thuce té ngudn Ucc dat toan bg 1én colecto cua tranzisto vi dién
trd thuan r déi voi dong mot chiéu I 1a khéd nho. Dién tro tai R, phan anh sang

cudn so cap cua bién ap ra thanh R} = R—; ,n 1a hé s6 bién dpn = W o Wy,
n 2

W, - 50 vong cua cudn so cép va cudn tha cép. Khi lam viée & ché dd A bién do

dong ra I,c nho hon dong mot chiéu I, bién do dién ap ra Uy nho hon Ugy

nén .,y nho hon 1, e 1a hiéu sudt 1 < 50% ( theo ly thuyét).

Thuc té hiéu suat chi dat vai phan trdm vi néu ting hiéu sudt thi méo sé
tang. Hiéu suét thap 1a nhuge diém co ban cua ché do A, vi vﬁy & cac tAng cong
sudt ché do nay it duogc sir dung. Méo tan s trong tang ngoai nhing ly do da xét
trong khuech dai dién tro, con mot nguyén nhan la bién ap. Pé ting tan s6 gioi
han tren can giam dién cam tiéu tan cua blen ap, con dé mo rong ¢ vlung tan so
thap can tang dién cam cugn so cép cua bién 4p ra. Méo phi tuyén ciing giy nén
do 13i st tir cia bién ap 1am viéc & mién bdo hoa tir.

2. Mach khuéch dai céong suat day kéo c6 bién ap dung BJT
D¢ ting hi¢u suat cua tang thi khong thé dé tranzistor 1am viéc & ché do A
ma lam viéc ¢ ché do B hodc ché @0 AB. Khi lam viéc ¢ ché d§ B thi néu tin
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hiéu dau vao bfmg khéng thi dong colecto sé bang khong, nén ltic nay cong suat
Py tiéu hao ngudn sé bang khong, hiéu suat tang. Tuy nhién lam viée ¢ che doB
hodc AB tin hi¢u ra chi ton tai trong mot phan ctia chu ky nén méo phi tuyén
16n. Dé giam méo dung hai tranzistor mic déy kéo.

Xét so db nguyén ly:

Hinh 17.2: So d6 nguyén ly mach khuéch dai cong suat day keo dung bién ap.

O day bién ap BA, la bién 4p dao pha, tao ra hia dien ap c6 bién do nhu nhau
nhung nguoc pha de kich vao bazo cua hai tranzistor. BA, 1a bién 4 ap ra. Hai
tranzisto T, va T, mic day kéo. Mach colecto ciia méi tranzisto mac voi mot nira
cudn so cap cua bién ap ra. Ty s6 bién ap ra la:

nz—wllwz—wlfwa (w; =w;").

Néu tang lam viéc & ché do6 AB thi Ry, Rb",» dam bao thién ap cho ché do

nay. Néu tang lam viéc & ché do B khong can dinh thién ; Ry, sz lac nay ¢ tac
dung de bao dam cong tac cho mach vao cia tranzisto trong ché do gan voi ché
do ngudn dong.

Xét so d6 1am viée & ché do B. Khi khong co tin hi¢u vao thi dién ap trén bazo
ctia ¢ hai tranzisto so vdi emito déu bé.ng khong. Néu ta bo qua dong nguoc
colecto thi ¢6 thé coi dong dién trong ting bang khong, dién ap trén tai cling
bang khong. Trén colecto cia mdi tranzistor ¢d dién ap xap xi bang Eq.

Khi ¢6 tin hiéu vao, gia sir nira chu ky dau 12 duong thi T, s& thong va  khuéch
dai, T, tiép tuc dong. Trén cudn w, sé tao nén dlén ap U, =ic;. R = jep.ms” Ry
= B.ig;. n,>.R,. Trén tai R, sé& co dién ap ra U, = U, /n,. Khi tin hiéu chuyén sang
nira chu ky am thi T, dong lai, T, thong va khuéch dai, ic, = Big.. Pién ap trén
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Wi cung tri s6 véi Uy, néu hai tranzisto hét nhau, nguoc pha nén tao nén tai
dién ap ¢ ban chu ky dm. Hinh 4.43b m0 ta mot nua chu ky cua mét tranzisto.
Puong tai xoay chiéu v6i R, = n,".R, duge dung tai diém Ucpp = Eg va leg =1y =
0. Tu do ta co:
P.=1/2UcmJcm
11baZUmc 'Im:

2
Tri s6 trung binh cua dong tiéu thu ngudn I xac dinh theo thanh phan mot chiéu
cua chudi Furie trong mgt nira chu ky:

P =np Pl =

T
fcTR=1 =1 [ L L
T
Coéng sudt nguén tiéu thu Py 1a:
21...E
P, =13E, = =m0
™
T A A ¥ 5 ¢ = P- —= Ucm'lcm IcmEﬂ — T Ucm
Hi¢u suat cua mach colecto la: n, = P2 /2 5 L E
Hiéu suit cia ca tz"ing khuéch dai 1a:
i T U
N=NeNba2 = Nbaz- 3 4 E
Néu chon dién 4 ap du AUcg cang nho thi hiéu sut cang lon. Néu coi MNba2

~1, Uc~Eqthi n_f—0785

3. Mach khuéch dai céng suét diy kéo khéng cé bién 4p dung BJT

Trong céc so d6 khuéch dai cong suat da xét ding bién ap dé phd hop tro
khang tai véi tranzisto de cb cong suat ra 16m , hiéu xuat cao. Néu tranzisto c6 hd
dan S 16n thi c¢6 thé mic tai truc tiép vao colecto cua tranzisto(tro khang tai c6
thé nho t6i muc chi vai 6m),nghia la khong can bién ap.Mach khuéch dai khong
bién dp don thuong méc theo so do 1ap emito dé d& phdi hp tr khéng. Tro
khang ra cua mach lap emito ¢& 1/S :khi S du 16n c6 thé mic tai kha nho. Tuy
nhién néu cong suat ra cd vai chuc dén vai traim mW tr¢ 1én thi khong nén mac
ldp emito vi mach nay cé hi¢u xuat nhé.Céc mach khuéch dai khong bién 4 ap
thuong mic theo so do diy kéo,lam viéc & ché do B hodc AB.Mach cé thé ding
tranzisto khac loai hodc cung loai.

Dé tranh phién phirc khi lira chon hodc thay thé cac Tranzitor khac loai
nhung lai dong nhét vé tham sb, ¢ thé sir dung hai Tranzitor cling loai nhu hinh
17.3a. O day c6 tang khuéch dai déo pha trén T tao ra 2 dién 4p cing bién d¢
nguoc pha dé kich thich cho T, va T» méc d?iy kéo. O khuéch dai déy kéo,
Tranzitor T, mic colecto chung, tranzitor T, méc Emito chung. Tir day ta thay
dong Emito cua T, coi xép xi ban dong Colecto cua T,thi dong 1 chleu qua dién
tro tai Ry coi nhu bang khong,tuc qua tai chi c6 dong xoay chleu tan so tin hiéu
Vi véy c6 thé mic ndi tiép vai tai md ty C, ,va luc do c6 thé dung mét ngudn va
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méc nh so d6 hinh 17.3b.Trong ca hai so @ nay phai c6 tin khuéch dai dao pha
Ts.

Mach dién hinh 17.3¢ cting tuong ty nhu mach hinh 17.3b nhung tang
khuéch dai dao pha & day khong dung bién 4p ma dung khuéch dai dién tro lay
ra hai dién ap ¢ cuc C va cuc E ta goi twong tng la Uc va Ug(so véi diém
mat). Vm cach 14y ra nhu vay thi ting Ts duoc goi 14 ting ddo pha phén tai. That
vy néu ta chon Re=Rg, thi dién ap tin hi¢u trén Re s& ¢ bién do 1a Uy,
=lcm-Re,dién ap trén Rg s€ ¢6 bién d6 18 Ug,=lg, R Vi Ign=le, nén Uepe Ugy

:mit khac 2 di¢n ap nay nguoc pha (vi dién ap trén cue C nguoc pha vai dicn ap
vao,dién ap trén cuc E dong pha véi dién ap va). Nhu vay tang dio pha phan tai
cling tao ra 2 dién ap cung bién d§ ngugc pha nhu tang dao pha co bién ap. Tuy
nhién tang nay khong khuéch dai dién ap vi Ugy Uyy= Ug,,.Hai dién ap tir 2
cuc C va E dua tdi cyc B cua 2 tranzisto twong (ing qua hai ty ndi téng C,va
C,».Hai tranzisto T, va T; dugc dinh thién riéng twong Ung bﬁng Ryi-Ry: va
R’,-R’p. Machracua T, va T, cling maéc nhu mach hinh 17.3b.

a) b)
1+

: =l
Ee :l:[

j |

Hinh 17.3:Céc so d6 KDCS day kéo
khong BA ra

a,b) So dé nguyén 1§ khugch dai day
kéo bi¢n dp mic ngudn riéng va mic
ngudn chung
c) So dé nguyeén 1y khuéch dai ddy kéo
khong bién ap ding khuéch dai dio
pha phin tai .d.e) So do nguyén Iy
khuéch dai day kéo khong bién dp
ding 2 bong nguoc tinh




107

Mach dién hinh 17.3d 1a mach déy kéo dung hai loai bong khac tinh vé1 T,
1a tranzisto ngugc, T>-thudn,ding ngudn déi ximg(hai ngudn riéng bi¢t).Do hai
tranzisto khéc loai nén chiing cungdugc kich thich boi mot dién ap lay tir cuc C
cua tang, Ts(bazo T, va T> v6i nhau va néi voi dau ra cua tang T3).Mach ra cua
SO do nay dung hai nguon nhu hinh 17.3a,tuy nhién cting c6 thé dung mot
ngudn- -Mach hinh 4.45e¢. Cén luu y la khi mac nhu vy thi hai tranzisto phai c6
tham s6 va dic tuyén co ban giéng nhau. Khi 1am viéc & ché d¢ B thi khi khong
¢0 tin hiéu vao, ca hai  tranzisto déu dong,dién ap cua cdc colecto 1a Ey/2 (so
voi mat),dong qua tai bang khéng,sut ap trén tai ciing bang khong . Khi dua vao
tin hiéu hinh sin thi hai tranzisto s¢ xen k& nhau dong m¢, cac d(‘)ng colecto sé
14 cac dong hinh sin v&i d6 rong bang nura chu ky (goc cét B 90") ;dong dién
trong céc tranzisto cé chiéu nguoc nhau,dong qua tai 1a tong nén ciing c6 dang
hinh sin.

Trong cac mach khuéch dai cong suat khong bién ap c6 thé 6n dinh nhiét
bang mach bu hodc mach hoi tiép &m nhu trong cac mach khuéch dai da xét.
Nguoi ta dung diot, tranzitor hoac dién trd nhi¢t dé bu nhiét.

Hinh 17.4: KDCS c6 diode b nhiét

Vi du hinh 17.4 12 khuéch dai ddy kéo véi dau vao cia T, va T, ddu véi
hai diot D; va D, vira dinh thién tao ché d6 AB, vira bu nhiét. Hai diot nay duoc
phan cuc thudn ,sut dp trén chung s¢ dat diém cong tac cho hai tranzisto.Dién ap
phén cuc cho T;va T, dé tao Ugy 12 dién ap thuan sut trén Dy va D,, Ug gy =
(1,1+1,2)V va c6 h¢ s6 nhiét am(-1mA/ °C) dé bu lai su ting dong I¢ theo nhiét
do. Ngoéi ra con tao hoi tiép am o6n dinh nhiét cho T, va T,.Su lam viéc cua
so do nay ciing tuong tu nhu hinh 17.3d.

Cubi cuing can nhan manh rang, trong cac mach khuéch dai cong suat
16n, dé tang kha nang chiu dong cua cae tranzisto, cac tranzisto cong sudt co thé
duge mac song song. Ngoai ra con lap cinh toa nhiét dé ting do bén cia
tranzisto.

Lip mach khuéch dai cong suat



Muc tiéu:
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Lip dugc mach khuéch dai cong sut theo diing tidu chuan k¥ thut.

Déam bdo an toan cho nguoi va thiét bi.

3.1. So dd nguyén Iy

Thyc hién 1ip mdt mach khuéch dai cong suat khong bién ap ra co két hop
cac mach khuéch dai vi sai theo so do nguyén ly sau:

R3
| 3
n R4
e 2,2k -
IUCO\JF"\ '4@) D468
VE3 D1
100k ¥ 4007 c7
;?j 1000uF/25V
S +I{
b
=4 g
-‘ 5 g &
f\u St TP \b)agsf [t(] 8
= Sy
1kH ; 01
Vit tu cho lap rap; [J 828
6,8k "
o] 72 i kis Thathé
A StT Tén ||’I|1_LIQ’H S:l ongL E digd dig = i
1 |Q, €828 1 [[7C1815
2 1Q, D468 c o C2383 &\ B2
3 | Q:B562 0N ATOI3 \b,
4 |[VRI100K 72 1 wios .
3 D4007 —,_l_\ 2 ( H;;J lUI{J(UuFMBV
6 | CluF,100pF 1+1 '
7 | C1000uF 1 ¥l
8 |R22kiax2kl 6.8k 10k; [ 1/1 =4 o
S Loa: 10W80 T oty 3.0 [
Trang bi ph I\J' prap: ‘& &/
1kH 7
Dung cu & o IThigt bi
Mo han 6,8k L] Dong ho van nang
Bo van pang. Mdy hién song
Panh kep .S 4May phat séng chuan __ L
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Kéo

Kim uén

Pau dia CD
Loa thung

So d6 nguyén 1y thir 2 (diing 5 BJT):

1007 ¥

R7
100

D4
4007 b 4

b2
4007

% ]

Vit tu cho lip rap:

{

o)

3 H D468
4, Tk R4
10

-

Stt

Tén linh kién

o

Thay thé
t ong d ong

Q
=
&

QD468

C2383

Q B562

A1013

Q; B633

A671

Qe D613

H1061

VR 100K

VR50k

D4007

CIuF; 104

S e P e e LI

L ook |—

R 10k; 4,7k; 330;
1k; 56k; 100 ......
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~
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I

12

[
=

Loa 10W, 8Q2

fa—

Trang bi phuc vu lap rap:

Dung cu

Thiét bi
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Mo han DPong ho van ning
Bo van nang. May hién song

Panh kep May phat song chuan
Kim udn Péiu dia CD

Kéo Loa thuing

3.2. Thuc hanh lip rap:

Trinh tu thuc hién:

3.2.1. Khao sat so d6 nguyén ly
3.2.2. Lap mach trén bo da ning:

- Yéu cAu chuén bi cac linh kién, day noi dugce vé sinh va trang thiéc trudc
khi dung 1am phan tir két ndi trong mach.

- B6 tri cac linh kién hop 1y

- Cic duong day ndi trong mach phai song, dep, khong chdng chéo, dé
quan sat khi hi¢u chinh va stra chira.

- Mbi han phai ngau, bong.

- Phai biét tién hanh kiém tra nguoi mach dé dam bao khong gy cham,
chép, ho mach hodc céc 16i khac trudce khi cép nguon va tin hi¢u dau vao.

- Mach phai dam bao hoat dong ding yéu ciu khi cap ngudn ding dinh
mirc va tin hidu vao cé tan s6 tir SOHz dén vai tram KTz thi tin hiéu ra phai thay
d6i tuyen tinh (dung v6i quy ludt) voi tin hleu vao.

3.2.3. Lap mach trén bo mach in chuan bi san:

- Yéu ciu mach in chuén bi sin (theo cac phin mém thlét ké mach in da
¢0) phai sach, cac dudng mach in phai lién theo dung so d6 14p rap da duoc thiét
ké trude (khong c6 doan mach in nao dugc thiét ké 1a lién ma lai bj dut trén bo
mach in chudn bj cho lap rap).

- C6 so dd lap rap kem theo.

- Khi lfnp phai cam dang vi tri va chiéu cac linh kién (dac biét la cac linh
kién ban dan) theo ding so d lip rap, mdi han phai ngdu, bong, gon, khong gay
cham chép trén mach in.

- Phai biét tién hanh kiém tra nguéi mach dé dam bao khong gay cham,
chap, ho mach hoic cac 16i khac trudc khi cap nguon va tin hiéu dau vao.

- Mach phai dam bao hoat dong dung yéu ciu khi cip ngudn ding dinh
mtrc va tin hiéu vao c6 tin sb tir SOHz dén vai traim KHz thi tin hiéu ra phai thay
d6i tuyén tinh (dung véi quy luat) véi tin hidu vao.

BAI 18: TRANSISTOR TRU'ONG (FET)
M3 bai: MD14.18



111

Gidi thiéu:

Trong céc bai 9, 10, 11 ching ta da lam quen v&i mot loai tranzito ¢6
nguyen Iy 1am viéc dua trén nguyen tic didu khién 2 chuyén tiép — BJT. Trong
bai nay ching ta s€ lam quen v6i mat tranzitor c6 nguyén 1y [am vié¢c hoan toan
khéc véi nguyén ly lam viée cia BJT, do 1a tranzito hiéu img truong viet tit 1a
FET. Trong FET viéc diéu khién dong dién trén mach ra do dién &p trén mach
vao quyét dinh.

Muc tiéu:
Trinh bay duoc ciu tao, ky hidu, nguyén 1y lam viée, cac tham s6 dic trung va
cac dac tinh cua transistor truong.
Dung VOM kiém tra, xac dinh va két luén chinh xac cc cuc va chit luong cua
transistor truong.
C6 tinh can than, trung thue, chinh xéc trong cong viéc.
Noi dung:
Céu tao, ky hiéu, nguyén Iy 1am viéc cua transistor truong
Muec tiéu:
Trinh bay dugc cAu tao, ky hiéu va nguyén 1y lam viéc cua transitor
truong.

1.1. Khai niém chung va phan loai
1.1.1. Khai niém chung

Khac v6i tranzito ludng cuc, hoat dong cua tranzito truong dya trén
nguyén ly hi¢u ing truong nghia la do dan dién cua don tinh thé ban dan do dién
truong bén ngoai diéu khién. Dong dién trong tranzito truong do mot loai hat
dan tao nén (13 tréng hodc dién tir) nén nod con dugc goi la linh kién theo cong
nghé don cuyc.

Nguyén ly hoat dong co ban cua tranzito truong la dong dién di qua mot
moi truong ban dan co tiét dién dan dién thay doi dudi tac dung cua dién truong
vudng goc voi 16p ban dan doé.

Khi thay d6i cudng d6 dién trudng s lam thay doi dién tré ciia 16p ban
dan va do d6 1am thay doi dong dién di qua né. Lp ban dan nay dugc goi 1a
kénh dan dién.

1.1.2. Phéan loai
Tranzito truong c6 hai loai chinh a:

- Tranzito truong diéu khién bang tiép xtic P-N (hay goi la tranzito trudng
mdi n0|) Junction field- effect transistor - viét tit 1a JFET.

- Tranzito c6 cuc cua cach dién: Insulated- gate field effect transistor -
viét tdt la IGFET.

Thong thuong 16p cach dién dugce dung l1a 16p oxit nén con goi la metal-
oxide - semiconductor transistor (viét tat la MOSFET).

Trong loai tranzito trudng co cuc cua cach dién duge chia lam 2 loai la
MOSFET kénh san va MOSFET kénh cam img.

Moéi loai FET lai duoc phan chia thanh loai kénh N va loai kénh P.
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Tranzito treong c6 ba chan cuc 1a cwe Ngudn ky hiéu 1a chir S (source);
cuc Cura ky hiéu la chr G (gate); cuc Mang ky hiéu la chir D (drain).

Cuc nguon (S) 1a cuc ma qua d6 cac hat dan da sé di vao kénh va tao ra
dong dién nguon IS.

Cuc mang (D) 1a cuc ma & d6 cac hat dan da s0 roi khoi kénh.

Cuc ctra (G) la cuc diéu khién dong dién chay qua kénh.

1.2. Cau tao chung va ky hiéu
1.2.1. Céu tao va ky hiéu cua JFET
Trén hinh 18.1 la cau tao co ban cua JFET kénh N va ky hiéu quy udc cua

[ DDrain | =
G- I: Kénh n
>
Gate G = s
T D
il P
i G+ Kénhp
—_—
S Source s
JFET theo cdu tric 3D

Hinh 18.1: Céu tao co ban va ky hiéu JFET

Hinh 18.1 dwa ra mét céu trac JFET kiu kénh n: Trén d¢ tinh thé bén dan
Si-n n,gu’m ta tao xung quanh no 1 16p ban dan p (c6 tap chat ndng dd cao hon so
véi dé) va dua ra 3 dién cuc 13 cuc nguon S (Source), cuc mang D (Drain) va
cuc cira G (Gate). Nhu véy hinh thanh mét kénh din dién loai n néi giira hai cuc
D va S, cach li véi cuc ctira G (dung lam dién cuc diéu kh1en) boi 1 1op tlep xuc
p-n bao quanh kénh din. Hoan toan twong ty, néu xuat phat tir dé ban dan loai p,
ta co loai JFET kénh p. Cac ky hi¢u quy ude cua hai loai JFET kénh N va kénh
P nhu ¢ bén.

1.2.2. Céu tao va ky hi¢u cuia MOSFET

Pic diém ciu tao cia MOSFET c¢6 hai loai co ban dugc thé hién trén hinh
18.2.ava 18.2.b. Ki hiu quy wde cua MOSFET trong cac mach dién tir duoc
cho trén hinh 18.3.a, b, c va d.

Trén nén dé 1a don tinh thé ban dan tap chat loai p (Si-p), ngudi ta pha tap
chat bang phuong phap cong nghé dic biét (plana, Epitaxi hay khuéch tén ion)
dé tao ra 2 ving ban dan loai n+ (ndng do pha tap cao hon so voi dé) va lay ra
hai dién cyc la D va S. Hai ving ndy duge néi thong voi nhau nho mét kénh dan
dién loai n ¢o thé hinh thanh ngay tron&, qué trinh ché tao (loai kénh dit sin hinh
18.2a) hay chi hinh thanh sau khi da c6 1 dién trueong ngoai (loc lam viée trong
mach dién) tac dong (loai kénh cam (g - hinh 18.2 b). Tai phan déi dién voi
kénh dan, ngudi ta tao ra dién cuc thir ba 1a cuc cira G sau khi da phu 1én bé mat
kénh 1 1op cach dién mong SiO,. Tur d6 MOSFET con ¢6 tén 1a loai FET ¢6 cuc
ctra cach li (IGFET). Kénh dan dugc cach li véi dé nho tiép giap pn thuong
dugc phan cuc nguge nho 1 dién ap phu dua téi cuc th 4 1a cuc deé.
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Hinh 18.2: Cau tao MOSFET
a) Loai kénh dat san; b) Loai kénh cam ting.

Ky hiéu: Kénh dit sin Kénh cam tng

O N

Kénh P JE JE JE JE

Hinh 18.3: Ki hiéu quy uéc caa MOSFET

1.3. Nguyén ly lam viéc
1.3.1. Nguyén ly lam viéc cua JFET

bé phén cuc JFET, ngudi ta dung hai nguon dién ap ngoai 1a Upg > 0 va
Ugs < 0 nhu hinh 18.1 (vdi kénh P, cac chiéu dién ap phén cyc s€ ngugc lai, sao
cho tlep giap p-n bao quanh kénh dan luén duge phan cyc nguoe). Do tac dung
cta cac dién trudmg nay, trén kénh din xuat hién 1 dong dién (la dong dién tu
voi kénh n) huong tir cuc D t6i cuc S goi 1a dong dién cuc méang I, Dong I c6
d6 16m tuy thude vao cac gia tri Upg v Ugs vi dd dan dién ctia kénh phu thudce
manh ca hai dién truong nay.

3.2. Nguyén ly 1am viéc cua MOSFET

Dé phan cuc MOSFET ngudi ta dat | dién ap Upg > 0. Can phan biét hai
truong hop:

- Vi loai kénh dat sdn, xuét hién dong dién tir trén kénh dan nbi giira S
va D va trong mach ngoai ¢6 dong cuc méang Ip (chiéu di vao cuc D), ngay ca
khi chwa c6 dién ap dat vao cyc cua (Ugs = 0). Néu dit 1én cuc ctra dién ap
Ugs > 0, dién tu tur do co trong vung dé (la hat thiéu s6) duoc hat vao viing kénh
dan ddi dién véi cyc cira lam giau hat dan cho kénh, tire 1a 1am giam dién tré cia
kénh, do d6 ldm tang dong cuc mang Ip,. Ché do lam viéc nay duoc goi la ché do
giﬁu ctia MOSFET. Néu diit t6i cuc cua dién ap Ugs < 0, qua trinh trén s€ ngugc
lai, lam kénh dan bi ngheo di do céc hat dan (la dién t) bi dﬁy xa khoi kénh.
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Dién tr& kénh dan ting tiy theo mirc do ting ctia Ugg theo chidu 4m sé& 1am gidam
dong I.. Pay 1a ché d6 nghéo cia MOSFET.

- Voi loai kénh cam ng, khi dat toi cuc cua dlen ap Ugs <0, khong co
dong cuc mdng (Ip=0) do ton tai hai tiép giap p-n mac dbi nhau tai ving mang
- dé va nguén - dé, do do khong ton tai kénh dan nbi gitra mang - ngudn. Khi dat
Ugs > 0, tai ving dé déi dién cuc cira xudt hién céc dién tir ty do (do cam tng
tinh dién) va hinh thanh mot kénh dan dién ni lién hai cyc mang va ngudn. Do
dan cua kénh tan g theo gia tri cua Ugs do do dong dién cuc mang I, tang. Nhu
vay MOSFET loai kénh cam ting chi lam viéc véi | loai cuc tinh cua Ugg va chi
& ché d6 lam giau kénh.

. k % DPAK ‘
SN D2pAK
TO-220FP

TO-247 PowerFLAT .
|P&\
VIOS EE:;
SPICEIVODENS Q\
1FPAK

TO-220

SDT 223

Max247™ E anmrSG 1p™ TO-82

Hinh dang cha mot sé MOSFET trén thuc té

CAC wiai SU UgL LUNE CUd LALSISWL LUULLY,

ISOTOP®

2.1. Cac tham sé chu yéu cua JFET

Cac tham s6 chit yeu ctia JFET gom hai nhom:
2.1.1. Tham sd gidi han gdm co:

« Dong cuc mang cuc dai cho phép Ipmax 1a dong dién tmg véi diém B
trén ddc tuyén ra (duong tmg véi gia tri Ugs = 0); Gia tri Iymax khoang 50mA;

* Dién ap mang - ngué“m cuc dai cho phép va dién ap cua nguf?m Ugsmax
Upsmax = Ug/(1,2 + 1,5) (¢ vai chyc Von) ¢ day Uy 13 dién 4p mang ngui“m
ung voi diém B.

* Pién ap khoa Ucgsq (hay Up) (bang gia tri Upsp tng voi duong Ugs = 0)
2.1.2. Tham s6 lam viéc gdm co:

» Dién tr¢ trong hay dién tro vi ph?m dau ra r; = dUpg/dlp Ugs = const (c&
0,5 MQ) r; thé hién d6 dbc cua dic ‘ruyén ra trong vung bao hoa.

« H din cua dic tuyén truyén dat:

ol
== O0Ugsq

| Uys = const
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cho biét tic dung diéu khién ctia dién 4p cuc cira ti dong cyc mang, gia tri dién
hinh véi JFET hién nay 1a S = (7 - 10) mA/V.

Ci"in cht1 ¥ gia tri h6 dan S dat cuc dai S = So lic gia tri dién 4p Ugs lan
can diém 0 va duge tinh bai So = 2Ipo/Ucso.

« Pién tré vi phan dau vao:

Tyio | do t1ep gidp p-n quyet dinh, co gia tri khoang 10° Q.
O tan sb 1am viéc cao, ngudi ta con quan tdm t6i dién dung giira cac cuc
CDS va C(,D cO pf)

2.2. Cac tham sé chu yéu cua MOSFET

Céc tham s6 cia MOSFET dugc dinh nghia va xéc dinh giéng nhu ddi véi
JFET gdm c6: hd dﬁn S cua dac tinh truyén dat, dién tro trong r; .dién tré vao r,
va nhom cac tham s6 2101 han: dién 4p khoa cho (tmg vo1 1 gia tr1 Upg xdc
dinh), dién ap thit kénh hay dién ap mang - ngudn bao hoa Upso (Gng vai
UGS = 0) dOllg IDmaxCh UDSnmel—-

Céc dac tinh cua transistor truong

3.1. Dic tuyén von — ampe cta JFET
Néu xét riéng su phu thugc cua ID vao ting dién ap khi gitr cho dién ap
con lai khong dbi (coi 1a mot tham s6) ta nhan dugc hai hé ham quan trong nhét
cua JFET la :
ID = f[(Uns) UGS = const
Ip = f5(Ugs) | Ugs = const

4 lpmA
Ups= 10V 4lomA
Ugs= 0V
10+ i :
Ugs= -1V féng-UDs
B GS™ _2V
Ups V
T T —>
10 -4

Hinh 18.4: Ho dic tuyén ra va dic tuyén truyén dat
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Biéu dién f; urng voi vai gia tri khong ddi cua UGS ta thu duoc ho dic
tuyén ra clia JFET.

Dudng biéu dién f, tng véi mot gia tri khong ddi cua UDS cho ta ho déc
tuyén truyen dat cua JFET. Dang dién hinh cua cac ho dic tuyen nay dugc cho
trén hinh 18.4 avab.

Dac tuyén ra cia JFET chia lam 3 ving 16 rét:

- Ving gin gbc, khi Ups nho, I, ting manh tuyen tinh theo Ups va it phy
thudc vao Ugs. Pay la ving lam viéc ¢ do JFET giong nhu mot dién tro thuan
cho t6i lic dudng cong bi udén manh (diém A trén hinh 18.4 a img véi dudng
UGS =0V).

- Ving ngoai diém A dugc goi la ving thit (vimg bao hoa) khi Upg du
16m, Ty, phu thudc rat yéu vao Ups ma phu thudc manh vao Ugs. Day 1a vang ¢ d6
JFET lam viéc nhu mot phan tir khuéch dai, dong I, dugc diéu khién bang dién
dp Ugs. Quan hé nay ding cho toi diém B.

- Ving ngoai diém B goi 14 ving danh thung, khi Ups ¢6 gid tri kha lon,

Ip ting dot bién do tiép giap p-n bi danh thung théc It xdy ra tai khu vue gan cuc
D do dién ap nguoc dat lén tiép giap p-n tai ving nay la 16n nhat.

Qua do thi dac tuyén ra, ta rut ra may nhén xét sau:

- Khi dat tri s6 Ugg Am dén, diém udn A xac dinh ranh gidi hai ving tuyén
tinh va bao hoa dich gé"ln ve phia géc toa do. Hoanh do diém A (tmg voi 1 tri sb
nhét dinh ctia Ugs) cho xéac dinh 1 gia tri dién dp goi la dién 4p bao hoa cuc
mang Upg (con goi la dién ap thét kénh). Khi | Ugs | tang, Upg giam.

- Tuong tu v&i diém B: Unb Vo1 cac gla tri Ugs am hon, viéc danh thung
tiép gidp p-n xay ra sém hon, véi nhitng gia tri Upg nho hon.

Pic tuyén truyén dat cta JFET (h.18.4b) gidng hét cac didc tuyén anot-
ludi cua dén 5 cue chan khong, Xuat phat tir 1 gia tri Uggy, tai dé Ip =0, goi la
dién ap khoa (con ky hiéu 1a Up). D6 16n Uggy bang Upg, tmg véi duong Ugs = 0
trén ho dac tuyén ra. Khi tang Ugg, I ting hau nhu ti 1& do d6 dan dién cua kénh
tang theo muc d6 giam phan cuc nguoc cia tiép giap p-n. Liic Ugs = 0, Ip = Ipp.
Giad tri Ipg 1a dong tinh cuc mang khi khong c6 dién ap cuc cira. Khi cé Ugg < 0,
Ip < Ipp va dll'(;l'C Xac dmh boi Ip = Ipg (]— U(}s / UGS(])-

3.2. Dac tuyén von — ampe ciia MOSFET

In VES=+dy y
Ché d6 giau .
hat dan
D55 WYGES=0
WES=2v
Ché dé nghéo VES=-4v
hat dan

Ho dac tuyén ra cia MOSFET kénh ¢6 san loal N

VLA — Ty
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Ho dic tuyén ra cia MOSFET kénh cam ung loai N
Xéc dinh cac cuc va kiém tra chét lugng cia transistor trudng bang VOM
Mot MOSFET con tot: La khi do tro khang gitta G vai S va gitta G vai D

¢ dién trd bang vo cing (kim khong 1én ca hai chiéu do) va khi G da duoc thoat
dién thi tro khang gitra D va S phai 1a v cung.

Céc budce kiém tra nhu sau:
- Bude 1: Chuén bi: Bé dong hé van ning & ché do do dién trd, thang x 1IKQ
- Buoc 2: Nap cho G mot dién tich (dé que den vao G que do vao S hodc D).
- Budce 3: Sau khi nap cho G mot dién tich ta do dién tro gitta D va S (que den
vao D que do vao S) => kim s¢ lén.
- Budce 4: Chap G vao D hodc G vao S dé thoat dién chan G.
- Budc 5: Sau khi da thoat dién chan G do lai dién tré D-S, kim khong 1én.
=> Két qua nhu vay 1a MOSFET tot.

/\’\

. ,@,

G

Po kiém tra MOSFET nguoc thay contot. Do kiém tra MOSFET ngugc thay bi chap

Néu tir buéc 2 tré di:
- Do gitra G va S hodc gitta G va D néu kim 1én = 0Q 1a chap G-S hodc G-D.
- Do gitra D va S ma ca hai chiéu do kim Ién bang 0Q 1a chap D-S.
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* Po kiém tra MOSFET trong mach.

Khi kiém tra MOSFET trong mach, ta chi cin dé déng hd do & ché do do
dién tro, thang x1Q va do dién tro gitta D va S. Néu 1 chiéu kim dong hd c6 1én,
dao chiéu que do kim ddng ho khéng 1én 1a MOSFET binh thuong. Néu ca hai
chiéu kim dong hd déu 1én =0 Q 1a MOSFET bj chap DS.
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