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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thugc loai sach gido trinh nén cac ngudn théng tin c6 thé dugc
phép ding nguyén ban hoic trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh 1&ch lac hoac st dung véi muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Pé thuc hién bién soan gido trinh dao tao nghé Pién tir cong nghiép &
trinh 6 Cao Pang Nghé, gi4o trinh Dién tir co ban 1a mot trong nhiing giao
trinh moé dun dao tao chuyén nganh dugc bién soan theo néi dung chuong trinh
khung duoc Trudng Cao dang Nghé Pa Ning phé duyét. Noi dung bién soan
ngan gon, dé hiéu, tich hop kién thic va k§ nang chat ché véi nhau, logic. Gido
trinh gitp hoc sinh, sinh vién c6 dugc kién thire chung rat hitu ich khi can phai
nghién ctru chuyén nganh sau hon. Miac khac gido trinh cling da dua vao cac ndi
dung mang tinh thyc té gidp hoc sinh, sinh vién gan giii, d& nim bat van dé khi
va cham trong thuc té.

Trong qud trinh bién soan gido trinh, tac gia da tham khao rat nhiéu cac tai
liéu cua cac tac gia khac nhau ca trong va ngoai nudc.

Téc gia cling xin chan thanh goi 10i cam on dén lanh dao nha truong
Truong Cao dang nghé Pa Nang da tao diéu kién giup d& tac gia hoan thanh
gido trinh nay. Pac biét 1a su giup d& hd tro nhiét tinh caa tap thé giao vién bo
mon Dién tir, khoa Bién — Bién tir cla truong ciing nhu cac ban déng nghiép da
nhiét tinh dong gop y kién trong qua trinh bién soan.

Pa Nang, nam 2021
Tham gia bién soan

Chu bién: ThS. Pham Thanh Linh
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GIAO TRINH MO PUN

Tén Mo dun:  PIEN TU CO BAN
Ma Mo dun: DPCN04

Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro ciia mé dun:
- Vi tri:
+ Dién tir co ban 13 mé dun kién thirc ky thuat co s¢ bat budc.

+ Mo dun duoc sap xép sau khi hoc xong cac mén hoc chung, trudc cac
mon hoc/moé dun dao tao chuyén mon nghé.

Muc tiéu ctia mé dun:
- Kién thic

+ Trinh bay duoc cau tao, nguyén ly hoat dong, ki hiéu va tén goi chinh xac
cac linh kién dién tir, biét duoc cic tng dung co ban cua cac linh kién.

+ Hiéu rd nguyén ly 1am viéc cta cac mach dién tir co ban
- K§ ndng

+ Do kiém tra duoc cac linh kién, 1ap rap va can chinh céc loai mach dién
tr co ban
- Nang luc tu chu va trach nhiém

+ Can than, kién tri.

+ Thu xép noi lam viéc gon gang ngin nap

+ Pam bao an toan cho nguoi va thiét bi



Noi dung cia mo dun:

Thot gian (gio)

A Thuc
So R .
Tén cic bai trongmé dun | 15n4 | |y hanh, thi Kidm
i s6 | thuyét nghiém, tra
y thao luan,
bai tap
1 | Bai 1: Linh kién thu dong 10 4 6
) Bfi 2: Chat ban dan — Diode ban 10 4 6
dan
3 | Bai 3: Transistor ludng cuc BJT | 20 9 10 1
4 Ba! 4: Cac linh kién ban dan 15 5 8 5
khac
Bai 5: Mach khuéch dai tin hiéu
N ) ’ ’ 20 6 12 2
> dung BJT
Cong 75 28 42 5




DANH MUC TU VIET TAT VA THUAT NGU

STT Viét tat Y nghia
1 |BJT Bipolar Junction Transistor
> | JFET Junction Field Effect Transistor
3 | MOSEET Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor
4 | SCR Silicon Controlled Rectifier
5 | TRIAC TRIlode for Alternating Current
6 | DIAC Dlode for Alternating Current
7 |EC Emitter Common
8 |BC Base Common
9 |CC Collector Common
10 |IC Integrated Circuit
11 | LED Light Emitting Diode
12 | VOM Volt Ohm Meter




BAI1l:  LINHKIEN THU PONG

Muc tiéu:

Sau khi hoc xong chuong nay, hoc sinh sinh vién c6 kha nang:

- Phat biéu ding churc nang cac loai vat liéu dung trong linh vuc dién tir dan
dung.

- Trinh bay chinh xac vé ciu tao, ki hiéu quy udc, quy luat ma mau, ma ki tu
bi€u dién tri s6 cua R, C, L.

- Co y thic ty giac, tinh ky luat cao, tinh than trach nhiém trong cong viéc.
Chu dong va sang tao trong hoc tap

Noi dung chinh:
- bign tré
- Tu dién

- Cudn day va may bién ap

I. PIEN TRO
1. Khai niém

bién tré' 12 mot linh kién dién ta thu dong gom 2 tiép diém két ndi, thuong duoc
dung dé han ché cuong d6 dong dién chay trong mach, diéu chinh muc d6 tin hiéu, dung
dé chia dién &p, kich hoat cac linh kién dién tir chi dong nhu transistor, tiép diém cudi
trong duong truyén dién va cd trong rat nhiéu tng dung khac. Dién tro cong suat cé thé
tiéu tdn mot luong 16n dién ning chuyén sang nhiét ning c6 trong cac bo didu khién
dong co, trong cac hé thong phan phéi dién. Céc dién tro thuong 6 tré khang cé dinh,
it bi thay doi boi nhiét d6 va dién ap hoat dong.

bién tro 12 loai linh kién pho bién trong mang luéi dién, cac mach dién ta, Dién
tré thuc té c6 thé duoc cau tao tir nhiéu thanh phan riéng ré& va c6 nhiéu hinh dang khac
nhau, ngoai ra dién tro con co thé tich hop trong cac vi mach IC.

Dién tré dugc phan loai dua trén kha ning chéng chiu, tré khang, v.v... tat ca
déu duoc céc nha san xuat ky hiéu trén né.

2. Ki hiéu — don vi

R R
—MMh— — 1

Hinh 1.1: Ky hi¢u dién tro



Ohm (ky hiéu: Q) la don vi trong hé Sl cua dién tro, dugc dat theo tén Georg
Simon Ohm. M6t ohm twong dwong véi von/ampere. Céac dién tra c6 nhiéu gié tri khac
nhau gém milliohm (1 mQ = 10-3 Q), kilohm (1 kQ = 103 Q), va megaohm (1 MQ =
106 Q).

3. Phan loai
3.1. Phan logi theo cdu tao

- Pién tro than dung bot than ép lai dang thanh ¢ tri s6 dién trg tir vai om dén vai
chuc MQ, cong suét tir 1/8W dén vai W.

- bién tré mang kim loai dung chat Nicken - Crém c6 tri s6 6n dinh hon dién tro
than, gia thanh cao. Cong suat dién tro thuong 14 1/2W.

- Bién tré oxit kim loai ding chat oxit - thiéc chiju duoc nhiét do cao va do am cao.
Cong suat dién tro thuong 1a 1/2W.

- bién tro day quan dung cac loai hop kim dé ché tao cac loai dién tré can tri s6 nho
hay can dong dién chiu dung cao. Cong suat dién tro day quan tir vai W dén vai chuc
W.

3.2. Phan logi theo cong dung
< Bién tro: (Variable Resistor, viét tit 1a VR)

Bién tré con duoc goi la chiét ap duoc cau tao gom 1 dién tré mang than hay day
quan c6 dang hinh cung géc quay 270", C6 mét truc xoay & giita ndi véi mét con trugt
lam bang than (cho bién tro day quan) hay lam bang kim loai cho bién tra than, con truot
s& ép 1én mat dién tro tao kiéu ndi tiép xdc 1am thay d6i dién tro khi xoay truc.

VE VR

Con trrde
TN — — —
ZT ET
1 2 3 123

Hinh 1.2. Ky hiéu va hinh dang cza bién tro


https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Ohm_(%C4%91%C6%A1n_v%E1%BB%8B)&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/%CE%A9
https://vi.wikipedia.org/wiki/SI
https://vi.wikipedia.org/wiki/Georg_Simon_Ohm
https://vi.wikipedia.org/wiki/Georg_Simon_Ohm
https://vi.wikipedia.org/wiki/V%C3%B4n
https://vi.wikipedia.org/wiki/Ampere

Mot s chiét ap trong thuc té:

Bién tro 6 2 loai:

- Bién tro day quan 1a loai bién tré tuyén tinh 6 ti sé dién tré ti 1& véi goc xoay.
Cac tri sb cua bién trg day quan 1a: 10Q - 22Q - 470Q) - 10002 - 220Q2 - 470Q - 1kQ) -
2,2kQ) - 4,7kQY - 10kQ - 22kQ - 47K

- Bién tro than ¢ loai bién tro tuyén tinh, c6 loai bién trg tri s6 thay do6i theo ham
16garit.C4c tri s6 cua bién tro than 1a: 100Q - 220Q - 470Q - 1KQ - 2,2kQ) - 4,7k -
10kQ - 20kQ2 - 47kQ2 - 100kQ - 200kQ2 - 470kQY - IMQ - 2,2MQ

Ung dung: dung trong may ampli,Cassette,Radio. ..

< Nhiét tro: (Thermistor - Th): La loai dién tré ¢ trj s6 thay doi theo nhiét do. C6
2 loai nhiét tro:

- Nhiét tré c6 hé s6 nhiét am 12 loai nhiét tro khi nhan nhiét @6 cao hon thi tri s6
dién tré giam xudng va nguoc lai.

- Nhiét tro ¢6 tri s6 nhiét duong 1a loai nhiét trg khi nhan nhiét do cao hon thi tri
s6 dién tro tang 1én

Ung dung: Nhiét tro thuong dung dé on dinh nhiét cho cac ting khuéch dai cong suat
hay 1am linh kién cam bién trong céc hé thdng tu dong diéu khién theo nhiét do.



>3 (D~
Hinh 1.3. Ky hiéu va hinh dang cua nhiét tro

+ Quang tro: (Photo Resistor)

Quang trd thudng duoc ché tao tir chat sunfua catmi nén trén ky hiéu thuong ghi
chir CdS. Quang tro ¢6 tri sé dién tré 16n hay nho tuy thudc cudong do chiéu sang vao
n6. Do chiéu sang cang manh thi dién tré o tri s6 cang nhod va nguoc lai.

Dién tro khi bi che t6i khoang vai tram kQ dén vai MQ. Dién tro khi dugc chiéu
sang khoang vai tram Q dén vai kQ.

Ung dung:Quang tro thuong ding trong cac mach ty dong diéu khién bang anh
sang, bao dong,tw dong ma dén khi troi toi...

T

a S !

Hinh 1.4. Ky hiéu va hinh dang cua quang tro

< Pién tro cau chi: (Fusistor)

Dién trg cau chi co tac dung bao vé qué tai nhu cac cau chi cua hé thong dién
nha nhung n6 dugc ding trong cac mach dién tir dé bao vé cho mach nguon hay céc
mach ¢6 dong tai lén nhu céc transisto cong suat. Khi ¢ dong dién qua 16n hon tri s6
cho phép thi dién tré s€ bi ndng va bi dut.

Dién tro cau chi ¢o tri sé rat nho khoang vai ém.

Cﬂi'/ﬂg setith

F Bdu kimloai
FUSISTOR
NN —

Hinh 1.5. Ky hiéu va hinh dang cia dién tré cau chi

% Dién tro tuy ap: (Voltage Dependent Resistor - VDR)

La loai dién tré ¢ tri sb thay doi theo dién 4p dat vao hai cuc. Khi dién &p gitra
hai cuc & dudi tri s6 quy dinh thi VDR c0 tri s6 dién tré rt 16n coi nhu hd mach. Khi



dién &p gitra hai cuc ting cao qua mic quy dinh thi VDR ¢6 tri s6 giam xubng con rat
thap coi nhu ngan mach.

Pién trg ty &p c6 hinh déang giéng nhu nhiét tré nhung ning nhu kim loai.

VDR VDR

=1 |
Y N

VDR thuong duoc mac song song cac cudn day cé hé sb tu cam 1on dé dap tat
cac dién &p cam wng qua cao khi cuon day bi mat nguon dién qua dot ngot, tranh 1am
hu cac linh kién khac trong mach.

4. Cach mic dién tré
4.1. Dién trg mdc néi tiép

Khi c6 hai hay nhiéu dién tré R1, R2,..., Rn mac ndi tiép voi nhau thi tong dién tré R
(dién tro trong duong) ctia chung 1a tong cac dién trg thanh phan.

R=R1+R2+...+Rn (1.1)
Nhu vay, viéc mac ndi tiép cac dién tré ludn lam ting tong dién tro.

R R> Rn

Vi du: Tinh tong dién tro khi cac dién tro R1 = 220Q, R2 = 470Q, va R3 = 1.2kQ mac
ndi tiép véi nhau.

Ta c0 tong dién tro ldc nay 1a: R = R1 + R2 + R3
=220+ 470 + 1200 = 189002 = 1.89kQ2.
4.2. Pién tré mdc song song

Khi hai hay nhiéu dién tré R1, R2, ..., Rn mic song song véi nhau thi tong dién tro R
dugc tinh bang cong thic:

1 1 1 1
— =ttt
R R R, R, (12)



Vi du: Tinh tong dién tro khi cac dién tro R1 = 47Q, R2 = 150, va R3 = 22Q mic
song song vaéi nhau.

5. Cach doc tri o dién tré

5.1. Bdng quy wéc vé mau sdc Cia dién tré

\ Vvong s6 1 Vong sb 2 Vong sb 3 Vong sb 4
Mad (s6 thir nhat) (s6 thir hai) (s6 boi) (sai s6)
Pen 0 0 x 10°
Nau 1 1 x 10° +1%
Do 2 2 x 10° + 2%
Cam 3 3 x 10°
Vang 4 4 x 10
Xanh 14 5 5 x 10° +0.5%
Xanh duong | 6 6 x 10° +0.25%
Tim 7 7 x 10’

X&m 8 8 x 10°

Trang 9 9 x 10°

Vang kim x 107 +5%
Bac x 107 +10%

Truong hop dic biét, néu khong c6 vong sb 4 (loai dién tré c6 3 vong mau) thi
sai s6 1a + 20%.



5.2. C4c tri sé dign tré tiéu chudn

(107)
(2t cam (£ 10%) (1) 4 [+ 10%) (4) . (2)
.:'1‘5\ bac nAau bac W ‘Q‘E 51‘.5
R, =27.10° £10% R, =10107 £10% Ry =47.10% £10%
Ry = 27k 10% Ry =102+10% Ry =47k +10%

Nguoi ta khdng thé ché tao dién trg co di c4c tri s6 tir nho nhat dén 16n nhat ma chi
ché tao cac dién trd co tri s theo tidu chuan véi vong mau sé mot va vong mau sb hai
O gié tri nhu sau:

Hién nay, ngudi ta c6 thé ché tao céc loai dién tré than c6 5 vong mau, 1a loai dién
trd c0 loai chinh xac cao hon, luc d6 cac vong mau c¢6 y nghia nhu sau:

12345

- Vong s6 1: Sb thix nhat
- \Vong s6 2: S6 thir hai
- Vong s6 3: S6 thix ba
- Vong s6 4: S boi
- \Vong s6 5: Sai 6
Déi vai cac dién tré nho hon 10 Q :
Gia tri cua dién tro = vach 1+ vach 2 chia cho 10 mii vach 3.
Vach 3: den=0 ; vang = 1; bac = 2

Hién nay nguoi ta con sir dung quy luat danh s tryc tiép trén than dién tro tinh theo Q
kém theo chit cai biéu thi boi sé cia Q (R = 1, K = 103, M = 106), chit céi tha hai biéu
thi dung sai: M = 20%, K = 10%, J = 5%, H = 2.5%, G = 2%, va F = 1%. Vi du trén
than dién tré ghi 8K2J twong trng véi dién tré co gia tri 8%103 + 0.2*103 2 = 8.2 kQQ
véi dung sai 5%.

Gia tri cua dién tré dugc cac nha san xuat ché tao theo bang phan nhom dién trg (1.1):
dudi 10 Q; 10-820 Q; kQ va MQ.



Bang 1.1:

<100 Q kQ MQ
.33 10 1 100 0.27
0.47 12 1.2 120 0.33
1 15 1.5 150 0.39
1.2 18 1.8 180 0.47
2.2 22 2.2 220 0.56
2.7 27 2.7 0.68
3.3 33 3.3 0.82
3.9 39 3.9 1.0
4.7 47 4.7 1.2
5.6 56 5.6 1.5
6.8 68 6.8 1.8
7.5 75 7.5 2.2
8.1 81 8.1 2.7
100 10 3.3
120 12 3.9
150 15 4.7
180 18 5.6
220 22 6.5
270 27 8.2
330 33 10.0
390 39 12.0
470 47 15.0
560 56 18.0
680 68 22.0
750 75
810 81

Khi tinh toan ly thuyét dé thiét ké mach dién, gia tri dién tré nhan dugc thuong khac
Vi thang gid tri trén, luc d6 can chon gia tri trong bang gan nhat voi gié tri da tinh.

5.3. Trinh tw thgec hién

5.3.1. Cac buoc va cach thuc hién cong viéc

5.3.3.1. Thiét bi, dung cu, vat tu

(Tinh cho mét ca thiec hanh gém 20HSSV)

TT Loai trang thiét bi S6 lwong
1 | Pong ho van ning VOM 10 cai
2 bién tro cac loal 100 con




3 | Mai sinh vién chuan bi tai liéu thyc hanh, testboard lip mach, | 10 b
day dién
4 | Xuong thuc hanh 1

5.3.3.2. Quy trinh thuc hién

5.3.3.2.1. Quy trinh tong quét

Tén cac . - 2 x ,
. . Thiet bi, dung | Tiéu chuan thwc | Loi thwong gap, cach
TT | buwéc cong A A p
" Cu, vat tu hién cong viéc khac phuc
viéc
Thinghiém | Testboard, dién | Thuc hién dang | -Thi nghiém sai thao
tro cac loai, day | qui trinh cu thé | tac
1 dién, d6ng hd van | duoc mo ta & muc Thao 146 Vi ding ha
ning VOM 5.3.3.2.2.1. - 1hao tac var dong ho
VOM chua chinh xac
Ghi két qua | Tai liéu thuc hanh, | Ghi chép dang | - Ghi chép két qua sai
2 | thinghiém | but C:,mhh)féc ket qua | Cin nghiém tdc thuc
thi nghiem hién dung qui trinh, qui
Nop tai lieu | Gidy, bat, tai lieu | Dam bao day du | dinh cua GVHD
3 thu thap, ghi | ghi chép duoc. khéi luong
chép duoc
cho GVHD
Thuc hién vé | - Testboard, dién |- Sach s€
sinh  ¢cong | trg, dong hd
4 | nghiep VOM, day dién
- Gié lau sach

5.3.3.2.2. Quy trinh cu thé
5.3.3.2.2.1. Thi nghiém do dién tro

a. Kiém tra céc thiét bi va linh kién

b. Tién hanh thi nghiém: Mi nhém 2 sinh vién, trong d6 mét sinh vién thuc hién
phép do, mot sinh vién doc két qua va ghi két qua do.

c. Ghi két qua thi nghiém

d. Boc gia tri dién tro va ghi két qua doc

5.3.3.2.2.2. Nop tai lieu thu thap, ghi chép dugc cho gido vién husng dan




5.3.3.2.2.3. Thuc hién vé sinh cdng nghiép

5.3.2. Bai tdp thuc hanh

5.3.2.1. Chuan bj thiét bi, dung cy, vat tu

5.3.2.2. Chia nhdm

M®&i nhoém 2 sinh vién thuc hanh

5.3.2.3. Thyc hién quy trinh téng quat va cu thé

5.3.3. Y&u cdu Vvé danh gid két qua hoc tdp

Muc tiéu Néi dung Piém
- Trinh bay duoc vé cau tao, ki hiéu quy wdc, gia trj cua dién
Kién thae | IO 4
- Trinh bay dugc trng dung cua dién tro
- Thyc hién dung thao tac thi nghiém.
Ky nang | - Ky nang lam vi¢c theo nhom. 4
- K§ nang ghi chép va tinh toan.
... |-Canthan, lang nghe, ghi chép, tir ton, thuc hién tot vé sinh
Thai do R . 2
cong nghiép
Tong 10

6. Ung dung

Trong sinh hoat, dién tré duoc dung dé ché tao cac loai dung cu dién nhu: ban
ul, bép dién, bong den, ...

Trong c6ng nghiép, dién tré duge dung dé ché tao cac thiét bi sdy, sudi, gii
han dong dién khai dong, dong mé may cua dong co, ...

Trong linh vuc dién t, dién tré duoc dung dé gidi han dong dién hay tao sy

giam ap, ...

Vi du 1: Mach gigi han dong dién nap cho Pin nicken - cadmi, hinh 1.6.




Dong nap dinh mc la:
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Hinh 1.6. Ung dung cia dién tro
Tri sb dién tro' R phai duoc mac ndi tiép dé gidi han dong nap la:

V24V
0,45A

Vi du 2: Mach giam ap cho tai 12 bong dén. Bién tré dung dé giam ap cho ngudn tir 6V
xudng con 4,5V cho tai nén dién ap trén dién tro 1a:

VR = 6\/ - 4’5\/ = :Lw
Tri s6 dién tro 1a: _ L
200mA

=750
R R
[t [l
ji L PinNi-cd I } + béng de
-!_-___ngugsqu _];|__1,T~;I; 2o 2,4V P— 200m

T ngudn Y 4,5V-200mA
& -T 4,5 &h

&

Il. TU PIEN
1. CAu tao, ki hiéu
1.1. Cdu tgo
Tu dién cd 2 ban cuc 1am bing chat dan dién dat song song nhau, ¢ gitra 1a mot
I6p cach dién goi 1a dién moi, chat cach dién thong dung lam dién mdi cho tu dién la:

gidy, dau, mica, gém, khéng khi, ...

Chét cach dién duoc lay 1am tén goi cho tu dién.



Vi du: tu dién gidy, tu dién dau, tu dién gom, tu dién khdng khi, ...

Ban cyrc kim loai

Chét dién moi

/'I

Cdu tao tu gbm Cau tao tu hod
T xoay sir dung trong Radio

Hinh 1.7. Hinh dang cua tu dién
2.1.2. Ky higu

Tu dién 1a linh kién thu dong trong mach dién tir, tu dién c6 chir viét tit 1a C
(Capacitor).

IS N
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Hinh 1.8: Ky hiéu cua tu dién
2. Dién dung, don vi

Néu dat vao hai ban cuc din dién cua tu dién mot dién &p thi cac ban cuc nay sé tich
c4c dién tich trai diu. Khoang khdng gian nay sé tich liiy mot dién truong, dién
trudng ndy phu thudc vao mét hé sé C goi 1a dién dung cua tu dién.

Cong thuec tinh C =dg/dU
Dung khang cua tu dién: Xc = 1/oC = 1/2znfC
Céc udc cua Fara:

- MicroFara (uF): 1uF = 10°°F
- NanoFara (nF): 1nF = 10°F
- PicoFara(pF): 1pF =10 F

3. Cach mic tu dién

C6 hai cch mac tu dién véi nhau:


https://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BB%A5_%C4%91i%E1%BB%87n
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_%C3%A1p
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_t%C3%ADch
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_tr%C6%B0%E1%BB%9Dng
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_tr%C6%B0%E1%BB%9Dng
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_tr%C6%B0%E1%BB%9Dng
https://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BB%A5_%C4%91i%E1%BB%87n

Mic ndi tiép: khi mac ndi tiép cac tu c6 dién dung C1, C2, ..., Cn; ta c6 dién dung
tuong duong dugc xac dinh boi cong thirc:

1 1 1 1
— =t — ..+
Ctd Cl 2 Cn

Cl C» Cn

Mic song song: khi mac song song cac tu c6 dién dung C1, C2, ..., Cn; ta c6 dién
dung twong dwong duoc tinh theo cong thic:

Ctd=Cl1+C2+...+Cn

4. Phan loai
Tu dién duoc chia lam 2 loai chinh la:
- Tu dién c6 phéan cuc tinh duong va am.
- Tu dién khong phén cuc tinh
2.4.1. Tu c6 phén cuc
e Tu oxit hoa: thwong goi la tu hoa

Tu hoa c6 dién dung 16n tir 1uF dén 10.000uF 12 loai tu ¢6 phan loai cyc tinh
duong va am.

Tu dugc ché tao véi ban cuc nhdm va cuc duong co bé mat hinh thanh 16p oxit
nhdm va 16p bot khi co tinh cach dién dé 1am chat dién moi. Lop oxit nhém rat mong
nén dién dung cua tu 16n. Khi st dung phai lap ding cuc tinh dwong va am, dién ap
lam viéc thuong nho hon 500V.
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Hinh 1.9. Ky hiéu va hinh dang cua tu héa
e Tu mang mong:

La loai ty c6 chat dién mdi 1a cac chat polyester (PE), polyetylen (PS), dién dung tir
vai tram pF dén vai chuc pF, dién &p lam viéc cao dén hang ngan von.

047
cu'c dudng
LlJ LlJ

Hinh 1.10. Ty mang mong va tu tang

e Tutang:

L loai ty c6 phan cyc tinh,dién dung c6 thé rat cao nhung kich thuéc nho,dién ap 1am
viéc thap chi vai chuc von. Tu tang - tan thuong c6 dang vién.

2.4.2. Tu khéng phéan cuc
e Tugbm: (Ceramic)

Tu gém co dién dung tir 1pF dén 100uF 12 loai tu khong c6 cuc tinh, dién ap
lam viéc cao dén vai trdim von.



V& hinh déang tu thi c6 nhiéu dang va cd nhiéu cach doc tri s6 dién dung khac
nhau.

56 thit nhat

56 tht hai
@ 1027 56 boi
A o 4, T -

-sai s&
C=00IpF C=100pF C=220F  C= 1000pF+5%

[ R

Hinh 1.11. Ky hiéu, hinh ddng va cdach doc tu gom

Qui wdc vé sai sb cua tu 1a;

J=1t5% K=%10% M =+ 20%

Mot s6 hinh dang tu gdm trong thuc té

- -
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Tu gom ghi tri s6 bing ky hizu.
e Tugiay:

La loai tu khéng cd cuc tinh gdm c6 hai ban cuc 1a cac bing kim loai dai, & gitra 6
I6p cach dién 1a gidy tam dau cudn lai thanh dng. Dién ap danh thung dén vai tram
von.

1: s thir nhst
21 s thid hai
3: 58 bai

i 2 3
A4 4
T — o oo

Hinh 1.12. Ky hiéu, hinh dang tu gidy va tu mica

e Tu mica:

La loai ty khdng cd cuc tinh, dién dung tir vai pF dén vai trim nF, dién 4p lam viéc rat
cao trén 1000V. Ty mica dic tién hon tu gém Vi it sai s, dap tuyén cao tan tdt, do bén
cao. Trén tu mica dugc son cac chim mau dé chi tri s6 dién dung va cach doc gidng
nhu doc dién tro



5. Cach xac dinh gié tri caa tu dién
5.1. Cdc cach xdc dinh gia tri

Doc tri s6 tu gébm:

S6 thir _
hai Boi so
Boiso | S(? S6 thu | Dung sai
\  thu hai \, o~

Lo 0-0

SO th
., ——\O

nhat

Tu ghi gia tri truc tiép trén than:

C4c tu gidy, tu hoa thuong cd gia tri dién dung lén, kich thudéc 16n, nén nguoi ta
thuong ghi truc tiép gia tri dién dung 18n than tu.

Vi du:
10pF/16V: tu c0 gid tri dién dung la 16micro fara, dién &p chiu dung la 16V

Tu ¢6 3 ky tu: Céc tu st do c6 kich thudc nho, nén nguoi ta thuong dung céc ky tu dé
ghi gié tri dién dung, 2 ky tu dau dé nguyén, ky tu thi ba la s6 lwong sé 0 thém vao,
don vi la pico fara

Vi du:

Tu 103: c6 gia tri la 10 000 pico fara

Tu 224: ¢c6 gia tri la 22 0000 pico fara

Tu 471: c6 gid tri la 47 0 pico fara

Tu ¢6 2 ky tu: doc truc tiép gia tri ky tu, don vi 12 pico fara

Vi du:

Tu 30: c6 gia tri 30 pico fara

Tu 47: cb gia tri 47 pico fara

Tu ¢6 ddu cham phia trude: doc gia tri thap phan cua don vi micro fara

Vi du:



Tu .1: c6 giatri 0,1 micro fara

Tu .047: c6 gia tri 0,47 micra fara

5.2. Trinh tw thgec hién
5.2.1. Cdc buoc va cach thuc hién cong viéc
5.2.3.1. Thiét bi, dung cu, vat tu

(Tinh cho mét ca thyc hanh gom 20HSSV)

TT Loai trang thiét bi S6 lwong
1 DPong ho van ning VOM 10 céi
2 Tu dién cac loai 100 con
3 | Mai sinh vién chuan bi tai liéu thuc hanh, testboard lap mach, 10 bo

day dién
4 | Xuong thuc hanh 1

5.2.3.2. Quy trinh thyc hién

5.2.3.2.1. Quy trinh tong quét

Tén cac L . 2 x )
.. Thiet bi, dung | Tiéu chuan thuc | Loi thwong gap, cach
TT | bwéc cong . A o .
o Cu, vat tw hién cong viéc khac phuc
viéc
Thinghiém | Testboard, tu dién | Thuc hién dang | -Thi nghiém sai thao
cac loai, day dién, | qui trinh cu thé | tac
1 ddng hd van ning | duoc mo ta & muc Thao t4c véi ddng hd
VOM 5.2.3.2.2.1. - Thao tac vor dong ho
VOM chua chinh xac
Ghi két qua | Tailiéu thuc hanh, | Ghi chép dang | - Ghi chép két qua sai
2 | thinghiém | bat c:,mhh@c ket qua | , Can nghiém tic thuc
thi nghicm hién ding qui trinh, qui
Nop tai licu | Gidy, bat, tai lieu | DAm bao day du | dinh cia GVHD
3 thu thap, ghi | ghi chép duoc. khéi lwong
chép duoc
cho GVHD
Thyuc hiénvé | - Testboard, tu |- Sach sé€
4 |sinh  cong | dién, ddng hod
nghiép VOM, day di¢n




- Gié lau sach

5.2.3.2.2. Quy trinh cu thé
5.2.3.2.2.1. Thi nghiém do tu dién

a. Kiém tra céc thiét bi va linh kién

b. Tién hanh thi nghiém: Mdi nhém 2 sinh vién, trong d6 mot sinh vién thuc hién
phép do, mot sinh vién doc két qua va ghi két qua do.

c. Ghi két qua thi nghiém

d. Boc gid tri tu dién va ghi két qua doc

5.2.3.2.2.2. Nop tai liéu thu thap, ghi chép dugc cho gido vién husng dan

5.2.3.2.2.3. Thyc hién vé sinh cong nghiép

5.2.2. Bai tgp thuc hanh

5.2.2.1. Chuan bj thiét bi, dung cy, vat tu

5.2.2.2. Chia nhdm

MOdi nhém 2 sinh vién thuc hanh

5.2.2.3. Thuc hién quy trinh tong quat va cy thé

5.2.3. Y8u cdu vé danh gid két qua hoc tdp

Muc tiéu Néi dung Piém
] - Trinh bay dugc vé cau tao, ki hidu quy uéc, gia tri cua tu dién
Kien thirc 4
- Trinh bay duogc trng dung cua tu dién
- Thuc hién dung thao tac thi nghiém.
Ky nang | - Ky nang lam viéc theo nhom. 4
- K§¥ nang ghi chép va tinh toan.
o - Can than, lang nghe, ghi chép, tur ton, thuc hién tét vé sinh
Thai do R . 2
cong nghiép
Tong 10




6. Ung dung
2.6.1. Tu dén di¢n ¢ tdn sé cao
Dung khang cua tu ty 1 nghich véi tan sé (f) cua dong dién theo cong thuc:.

L
2l1fC

O tan sb cao thi dung khang XC cang nhé nén dong dién qua dé dang. Déi vai tin hiéu
am thanh, &m thanh bdng thudc loai ¢6 tan sb cao nén tin hiéu bdng s& qua duoc tu C
dé dua vao loa, con m tram c6 tan s6 thap s& bi chan lai, do do, tin hiéu &m thanh chi
dua vao loai tram néu 1a &m tram (hay tin hiéu am tram ).

C
||
Ampli fthﬁp:fl_Jl:q f cao LJI:<]
loa tédm loa béng

Hinh 1.13. Ung dung tu dién trong loa
2.6.2. Tu nap xa di¢n trong mach lgc

Mach nan dién chi cé tac dung cho ban ky dwong cua dong dién xoay chiéu di qua va
khong cho ban ky 4m qua. dong dién qua tai 12 nhitng ban ky duong gian doan. Néu c6
tu C dat song song vai tai & ngd ra thi tu s€ nap dién khi dién ap tang 1én va xa dién
khi dién &p giam xudng 1am cho dong dién duoc lién tuc va giam bét mac don song
cua dong dién xoay chiéu hinh Sin.

Tu nap Tu xa

I N

J;?_ _,-'"1—'&_,."'/4—1\,_ M
& v, |Mach vo_l( “57. |Mach n —

= nan dien * |pin dién |C

Hinh 1.14. U’ng dung cua tu trong mach loc

I11. CUQN DAY, MAY BIEN AP
1. Cudn day
1.1. Cdu tgo, ki higu

Cudn day la mot day dan dién, bén ngoai c6 son 16p cach dién, sinh ra tir truong khi co
dong dién chay qua. Khac véi day dan dién thong thuong, thuong goi 1a day dién tur
quan nhiéu vong lién tiép nhau trén mot 16i thép.



L&i cua cudn day co thé 1a mot dng rdng (161 khong khi) st bui hay sét 14.

Cudn day 16i sit 1a ding cho dong dién xoay chiéu tan sb thap, 16i sit bui cho tan sd
cao va 16i khong khi cho tan s rat cao.

Khi cuon day co 18i tir thi cudong do tir trudng 1on hon rat nhiéu so véi cudn day khong
c6 16i (181 khéng khi). Ty sé giita tir truong khi khdng co 18i va khi co 18 1a hé sé tir
thim tuong d6i cua vat liéu lam 16i (4).
C0 ba loai: c6 ky hiéu nhu hinh vé 1.15

+ Cudn day 18i khéng khi.

+ Cudn day 18i sit bui.

+ Cudn day 16i sat 14
V& cau tao c6 thé phan 1am cac loai sau:

+ Cudn cam khong c6 16i

+ Cuon cam c6 16i bang bot tir ép

+ Cuon cam c6 bién d6i dién cam

L

Crdn day i&i Khong hi Cugsn day i&5i Ferit

L1 L2 L3 L4

K3 higu cudn day trén so dé - L1 la cudn day I5i
dchdng ki, 1.2 i cudsn day i5i ferit, L3 id cudn
day o i57 chink, L4 ia cudn day i5i theép 7 thuds

Hinh 1.15: Ky hiéu, hinh dang cugn day
1.2. Cach mdc cugn cam
- Mic nbi tiép
Tong tir dung: L= L1+ L2 + L3 +...
- Maic song song

Tong tir dung: 1/l = 1/L1 +1/ L2 + 1/L3 +...



1.3. Ung dung
1.3.1. Micré dién dong

Micrd 1a loai linh kién dién tir dung dé doi chan dong 4m thanh ra dong dién xoay
chiéu (con goi 1a tin hiéu xoay chiéu). Micrd con c6 tén goi khac 1a linh kién dién

thanh dung dé d6i am thanh ra dong dién.

V& cau tao, Micrd gom c6 mot man rung 1am bang polystirol ¢6 gdn mot dng day

nhung dit nam trong tir truong cia mot nam cham vinh ciru.

Khi c6 chan dong am thanh tac dong vao mang rung ciia micro thi cuon day sé dao don
trong tir treong cia nam cham. Luc d6 tir thdng qua cudn day sé thay d6i va cudn day
s& cam ung cho ra dong dién xoay chiéu. Dong dién xoay chiéu nay do am thanh tao

ra nén goi la dong dién am tan.

Dong dién am tan do micrd tao ra c6 bién do cao hay thap tuy thudc vao cudong d6 am
thanh tac dong vao micrd Ion hay nho, tin sé cua dong dién cao hay thap tuy thudc vao
am diéu bong hay tram.

Micrd ¢6 cac dat tinh sau:

- D6 nhay mV/ubar & tan s6 f = 1kHz.

- DAy tan tir 50 Hz dén 15kHz.

- Tong tré micrd thap tir 200Q dén 600Q2 , tong trd cao tir 2kQ dén 20kQ.

cudn &
i d nam chim

—T! .
L
— |

ming run

Hinh 1.16: Ung dung cudn ddy trong micro dién dong



1.3.2. Loa dién dong

Loa Ia linh kién dién tir dung dé d6i dong dién xoay chiéu ra chan dong &m thanh. Loa

cling 1a linh kién dién thanh.

V& cau tao loa gom mat thanh nam cham vinh ciru dé tao ra tir truong déu, mot cuon
day duoc dat trong tir tredng nam cham va cudn day dugc méc chinh véi mang loa,
mang loa c6 dang hinh nén 1am bang giay dat biét. Cuon day cd thé rung dong trong tir

truong cta nam cham.

Khi c¢6 dong dién xoay chiéu vao cudn day thi cuon day sé tao ra tir truong tac dung
Ién tir tredng cia nam cham vinh ctu sinh ra lyc dién tir hat hay day cudn day lam
rung mang loa tao ra cac chan dong am thanh lan truyén trong khéng khi. Am thanh
phét ra 16n hay nho 1a do dong dién xoay chiéu vao cudn day manh hay yéu, am diéu

tram hay bong 1a do c6 tan sé thap hay cao.

Loa c¢6 dac tinh sau:

- Tong tro: 4Q, 8Q, 16Q), 32Q).

- Cong suat dinh muc: tir vai trim mW dén hang tram W.
- DAy tan s lam viéc:

+ Loa tram (Woofer): mang loa c6 khdi lugng nang va phat ra &m tram tan s tir 20Hz
dén 1000Hz.

+ Loa bdng (tweeter), dang coi: mang kim loai chuyén phat ra am thanh bdng tan s6
3kHz dén 15kHz.

+ Loa trung binh (Mid Range), tron hay dep: mang gidy phat ra c4c tan s tir 200Hz
dén 10kHz.

Hinh 1.17: Ung dung cuén ddy trong loa dién déng



2. May bién ap
May bién ap 1a mot thiét bi dung dé ting hodc giam dién 4p xoay chiéu.

2.1. Cdu tgo

Mot may bién ap gdm cd hai cudn day riéng I¢ mac song song quan qua maot 16i
thép tur hay 16i ferit tur.

Cudn day ni vai dién ap vao goi 1a cudn so cap cd s vong day 1a NP va cé dién
tro la RP.

Cudn day ni vai dién ap ra goi 1a cudn thir cap c6 sé vong day 1a NS va co dién
tro la RS.

L&i thép gém nhiéu 14 thép mong k§ thuat dién duoc ma 16p cach dién ghép lai voi
nhau.

y P LGi thép
Np d Ns
__; B
U ;_—:: s C__._--i\ U>
Cuon Cuon
so cAp thir cap

Hinh 1.18: Cdu tao may bién ap.
Trong d6: Ul: dién &p vao cudn so cap.
NP: s6 vong day cudn so cap.
U2: dién ap ra cudn thir cap.
NS: s6 vong day cudn thir cap.
2.2. Nguyén ly hogt déng

Khi tac dong vao cudn so cap mot dién &p U1 thi s& tao ra dong 11 trén nd, lGc nay
Xuat hién strc dién dong cam wng trén cudn so cip va nho viéc ghép gitta cac vong day
NP va NS nén trén NS nhan dugc strc dién dong cam ung tao ra dong dién 12 va dién
&p U2 tai mach thu cap.



Hinh 1.19: Ki hiéu co ban ciia mét may bién ap.

Hé thirc bén dudi cho phép xac dinh gid tri dién ap U2 khi da biét cac tham sb con
lai, n duoc goi 12 hé sb bién ap hay ti s6 vong day:

U, N

néu n > 1 thi ta c6 may bién ap 1 loai ha 4p
néu n < 1 thi ta c6 may bién &p loai ting ap.
Va

o Ns 1

I, N, n

Vay, néu may bién ap dung dé giam dién ap thi s& ting dong dién véi ciing mot ti

s6 va néu dé tang dién ap thi sé giam dong dién.

Vi du: Véi ngudn dién ap 220V/50Hz, néu can dién ap 1a 10V thi ta can mot hé sé bién
, | , =222 |

ap hay ti s6 vong day gifra cuon so cap vathecapla 10 ; nghia la khi NP =

2200 vong thi NS = 100.

Nhu vay, dbi vai tin hiéu xoay chiéu: mubn giam dién ap ra can ting s vong day
cudn so cipva nguoc lai mudn ting dién &p ra can giam s vong day cudn so cap.

CAU HOI ON TAP VA BAI TAP

1. Trinh bay céc loai dién tré thong dung

2. Hay doc gia tri cua cac dién tro ¢d cac vong mau sau:
Xanh 14 — Xanh da troi — Do - Vang kim

Cam — Trang — Pen — Bac

Vang — Tim — Vang — bo



Nau — Pen — Vang kim — Nau

bo - bo - Cam — Vang kim

Nau — Xanh |4 -Ben — Do - Nau

X&am — Tring — Pen — Pen — Do

Xanh da troi — Xam — Pen — Bac — Nau
Cam — Cam — Pen — Nau -Nau

b6 - Tim — Pen — Cam — Do

3. Hay doc cac vong mau cua dién tro cO cac gié tri sau (ap dung cho dién tré 4 vong
mau):

R1=1KQ £+ 5%

R2 =470Q + 10%
R3=1.5MQ £ 10%

R4 =330KQ + 1%
R5=27KQ £ 2%

R6 =5.6KQ + 5%
R7=3.9Q+ 1%

R8 = 68KQ £+ 2%

4. Trinh bay cac loai tu dién

5. Hay xac dinh gi4 tri cac thdng s6 ghi trén cac tu dién sau:

100 001K

200V 400V

ARA

6. Néu cach xac dinh tinh tot/xau cua tu dién bang dong ho VOM?

7. Trinh bay cac cach mac caa cuon day



8. Néu cau tao cua may bién &p

9. Trinh bay nguyén ly 1am viéc caa may bién &p



BAI2:  CHAT BAN DAN - DIODE BAN DAN
Muc tiéu:
Sau khi hoc xong chuong nay, hoc sinh sinh vién c6 kha nang:
- Trinh bay dung dinh nghia, tinh chat ctia chat ban dan.
- Trinh bay dtng su din dién cua chét ban dan tinh khiét, ban dan N, ban dén P.
- Trinh bay ding vé cau tao, ki hiéu quy wdc va nguyén 1y hoat dong cia didt.
- Cong dung cua didt.
- Xac dinh dugc cyc tinh va chit luong dibt.

- Cby thirc tu giac, tinh ky luat cao, tinh than trach nhiém trong cong viéc. Chu
dong va sang tao trong hoc tap

Noi dung chinh:
- Pic diém chat ban dan
- Sy dan dién trong chat ban dan va mat ghép P-N
- Cau tao, ki hiéu, nguyén Iy hoat dong va phan loai diode ban dan

|. CHAT BAN DAN
1. Pic diém chat ban dan
Dya Va0 cau tao ving ning luong:

Tay theo tinh trang mirc nang lugng trong mot ving co bi dién tir chiém chd hay
khong ma nguoi ta phan lam 3 vung nang lugng nhu sau:

Vung hoa tri (mién day): trong viing ndy cac mirc nang lugng déu bi electron chiém
gitr.

Vung dan (viing tréng): trong ving nay cac muc nang luong con bo tréng hay bi
electron chiém giir mot phan.

Viing cam: trong viing nay khdng c6 muc nang lugng dé electron chiém chd.

eV

vling dan

viing cam

vung hoa tri




Hinh 2.1: Cdu tao viing ndng lirong.

Ed: mtc nang lugng ving day
Et: mirc ning lugng ving tran

Goi Eg = Ed — Et: gia tri nang luong ving cim

vung dan vung dan

vling dan

viing cam Eq viing cam Eq

Eg > 2eV Eg < 2eV Eg=0
chat cach dién chat ban dan chat dan dién

Hinh 2.2: Cdu tao viing ndng lirong cua chdt cach dién, chdt ban dan va
chat dan dién.

2. Sw din dién trong chat ban dan

2.1. Chdt ban ddn thudn (ban ddn tinh khiét)
Chét ban dan thuan 1a chat ban dan khéng pha thém tap chat.
C6 hai chat ban dan thuan co ban:

Silicium (Si) c6 Eg = 1.12eV

Gemanium (Ge) c6 Eg = 0.72eV

Hinh 2.3: Cdu trdc mang tinh thé cua chdt ban ddn thuan Si.



Duéi tac dong ning luong bén ngoai, co thé I1a nhiét hoidc dién truong ngoai, du
I6n 1am birc electron ra khoi moi lién két, electron bi birc ra khoi méi lién két duoc goi
la electron tu do, con vi tri chira né duoc goi 1a 16 tréng, hién tuong nay duoc goi la su
phét sinh cap dién ta-15 trong. Bién tir ty do di chuyén trong mang tinh thé; khi gap 15
trong, n6 c6 khuynh huéng nhap vao 16 tréng d6 dé tré vé trang thai can bang ban dau,
hién tuong nay duoc goi la su tai hop cap dién ti-15 trong.

goi ni 1a s6 electron & ving dan

pi 12 56 13 tréng ¢ viing hoa tri vangdan = ni

ni = pi viing cam I Eq

suy ra, dong dién sinh ra trong chat ban dan °© 4 o
vung héatri  pi

thudn déu do electron va I3 tréng tao ra.
Hinh 2.4: Dé thi gidi thich co ché phat sinh ting cdp hat ddn tu do.

2.2. Chdt ban ddn tap

2.2.1. Ban ddn tap logi N

Khi mét chat ban dan thuan duoc pha thém tap chat thuoc nhom héa tri V (nhu
Asen As, Photpho P,...) thi n6 tr¢ thanh chét ban dan tap loai n.

Nguyen tir tap chat lién két véi 4 nguyén tir Si xung quanh va con thira 1 electron ¢
viing ngoai cung, electron nay lién két yéu dbi vaoi nhan va dé dang bi ion héa thanh 1
ion duong va dién tu tu do.

viing Mn
dan . o e Mtc nang lugng day ST :
. . < Nn: SO dién tir & vung dan
__vung dan
Vung — A ———a A X A 9 ~ 2 .
chm oo “WItrc ning lugng tap  Pn: S0 10 trong & ving hoa tri
chét loai n )
viing S AN taco: n, >>py
héa tri Pn Mirc nang luong dinh
vung hoa tri

Hinh 2.5: Co ché phéat sinh hat ddn trong chdt ban dan tap chdt logi n.



Déi véi chat ban dan tap loai n, kha ning dan dién chu yéu bing dién tir nén dién
tr dugc goi 12 hat tai da s6. Tuy nhién, van ton tai co ché hinh thanh ting cap hat dan
tu do, nén 16 tréng ciing tham gia dan dién va duoc goi la hat dan thiéu sd.

Viy dong dién trong chat ban dan tap chét loai n gom dién tir (14 hat tai da sd) va
15 tréng (12 hat tai thiéu s6) dong gop.

2.2.2. Ban dan tap logi P

Khi mét chat ban dan thuan dugc pha thém mat tap chat thuéc nhom III (nhu nhom
Al, Ga, B...), thi n6 tro thanh chit ban dan tap loai p.

Nguyén tir tap chat lién két véi 4 nguyén tir Si xung quanh va xem nhu con thira
mét 15 tréng ¢ 16p ngoai cuing, 15 trong nay dé dang bi ion hoa thanh ion &m va 15
trong tu do.

vung Np . . y
dan . Mirc nang luong day Np: SO dién tir & vung dan

ving dan o ‘ ,
viing Pp: SO 10 trong ¢ vung hoa
cam o | —Mucningluong tap .
ying $ é (g (g d ~_ Chat loai p ,
hoa tri Pp Mtc nang luong dinh ta co: pp>>np

vung hda tri

Hinh 2.6: Co ché phat sinh hgat dan trong chat ban ddn tap chat logi p.

Mtrc ning luong tap chat nam sat dinh ving héa tri tao co hdi nhay mirc 30 at cho
cac dién tir hda tri va hinh thanh mét cip ion am tap chat va 16 tréng (1 hat dan da sd),
dién ta trong co ché nay 1a loai hat dan thiéu sd.

Viy dong dién trong chat ban dan tap loai p chu yéu do 13 tréng tao ra.

3. Mit ghép tiép xtc P-N

e 0
S . ) @@
P ol N P leol "
[CNG)
—_—
|kt ‘_Utx
—

|tr

le: dong khuéch tan.



U hiéu dién thé tiép xuc.
ltr: dong troi.

Khi cho hai chat ban dan loai p va loai n tiép xUc nhau thi xay ra hién tugng
khuéch tan.

Do 16 tréng & chat ban dan loai p di chuyén sang chat ban dan loai n duoc tai hop
Vvé6i dién tir, con dién tir tir chat ban dan n di chuyén sang chat ban dan p dé tai hop V6i
15 trong dan dén tao ra dong dién goi 1a dong khuéch tan Ikt hudng tir chat ban dan p
sang chat ban din n. Phia chat ban dan p gan mit tiép xic mat di mot s6 16 tréng nén
mang dién tich am, con phia chat ban dan n gan mat tiép xdc mat di mot sb dién tir nén
mang dién tich duong va hinh thanh mét hiéu dién thé duoc goi la hiéu dién thé tiép
xuc Utx, hié dién thé sinh ra dong tréi Itr nguoc chiéu véi dong khuéch tan.

Su tai hop gitra dién tir va 16 tréng cang nhiéu thi hiéu dién thé tiép xtc cang 16n
nén dong troi cang 16m, dén maot lac nao dé thi Itr = Ikt thi ta noi tiép xdc p-n & trang
thai can bang dong.

Il. DIODE BAN DAN

1. Céu tao, ki hiéu

A fn K Ki hi¢u:

— P n -

el Anod (A)

SIS N

N\ tiép xuc p-n

Catod (K)

CAu tao cua mot diode bao gom mat tiép xic p-n va hai dién cuc dua ra tir hai
phia. Bién cuc dua ra phia mién ban dan p 1a cuc anod, ki hiéu chit A; dién cuc dua ra
phia mién ban dan n Ia cuc catod, ki hiéu chir K.

2. Nguyén ly hoat dgng
2.1. Diode phan cuc thugn

Diode dugc goi 1a phan cuc thuan khi ban dan p duoc néi véi duong cuc con ban
dan n duoc ndi véi am cuc caa mot ngudn bén ngoai, hay néi cach khac hiéu dién thé
tiép xtic ngugc chiéu véi dién truong ngoai.

R —




Do hiéu dién thé tiép xuc nguoc chiéu vai dién trudng ngoai nén tong dién trudng
tai 16p tiép xtc giam va 16p tiép xdc bi thu hep lai, dién ti tir ban dan n d& dang di
chuyén sang ban dan p nén tao ra dong dién chay qua diode.

Vay, diode phan cuc thuan cho dong dién chay qua.

I(mA) Pic tuyén
thuan cua
diode

|
|
|
0 U, Uak(V)

Dé khao sat mbi quan hé dong dién qua diode véi dién 4p hai dau cta no, ta thuc
hién mach thi nghiém nhu sau:

®

© ¥

SR

+

| =
| I
E

Hinh 2.7: So d6 mach dién va dac tuyén cua diode khi phan cuc thuan.
Uy: dién thé ngudng cua diode.

Uy (Si) = 0.7V



Uy (Ge) = 0.3V

Khi Uak < Uy: dong qua diode khong dang ké.

Khi Uak > Uy: dong qua diode rat 16n.

Diode phan cuc thuan luén ludn c6 dién tro kém theo.
2.2 Diode phén cuc nguoc

Diode duogc goi 13 phan cuc nguoc khi ban dan p dwoc ndi véi &m cuc con ban dan
n duoc ndi voi duong cuc cua mot ngudn bén ngoai, hay néi khac hon hiéu dién thé
tiép xUc cung chiéu dién truong ngoai.

A bt K
. P ] n |—-e
- ::::::::::::::: ::: +

— Uk
Eng

Do hiéu dién thé tiép xuc cing chiéu véi dién truong ngoadi nén tong dién truong
tai 16p tiép xtic ting lam cho 16p tiép xdc rong ra, dién tir kho di chuyén qua 16p tiép
xuc nay nén khong c6 dong dién qua diode. Nhu vay, diode phan cuc nguoc khong
cho dong dién di qua.

Tuy nhién, d6i véi nhdm hat tai thiéu sé thi chiing duoc xem nhu phan cyc thuan
nén ton tai dong qua diode ma ta goi 1a dong dién bao hoa nguoc IS cua diode, dong
dién nay rat nho va phu thuoc vao nhiét d6 (1S (Si) c& nA, IS (Ge) ¢& pA).

N ~ I (mA)
NG L~ Ua 0
N :
WV | Uak(V)
—————’— ————— |Zmin
bac tuyén nguoc
1 cua diod
|| ua diode
E
____________ |Zmax

Hinh 2.8: So' do mach dién va dac tuyén cua diode khi phan cuc nguroc.

Ua: dién ap Zener (dién ap danh thung).
Khi Uak < Ua: dong qua diode 1a dong dién bao hoa nguoc Is cua diode.

Khi Uak > Ua: dong qua diode rat I6n (hong diode).



3. Phén loai
3.1. Diode chinh luu

C6 nhiém vu chinh luu dong dién xoay chiéu thanh dong dién mot chiéu, c6 cong
suit nho, vira va 16n. Diode nay thudng dugc ché tao bai ban dan Si.

3.2. Diode Zener

Diode zener lam viéc dugc & doan diode bi danh thung nhung chua bi hong vai
diéu kién dong qua diode < lzmax.

Diode Zener thuong duoc sir dung & ché do phan cuc nguoc dé tao dién ap chuan,
con khi phan cuc thuan thi n6 hoat dong gidng diode binh thuong.

Ki hiéu: D%

Vv | °

| R
E — DZZF/ Uo

Hinh 2.10: Mach dién diéu chinh dién ap dung diode Zener.

Néu dong dién Iz nam trong khoang (Izmin; 1zmax) thi dién &p ra Uo hau nhu khong
thay doi.

3.3. Diode phat quang (LED)
Diode phat quang la diode phat sang khi dugc phan cuc thuan.
Ki hiéu: N

_D‘_

Phan Ion cac diode phat quang LED c6 dién 4p dénh thung thap (tir 3V dén 15V),
nén khi str dung can quan tdm dic biét dén dién 4p nguoc dit 18n né co gié tri du nho.
Mot cach don gian chdng danh thung LED 14 bang cach méc song song LED véi mot
diode Si & ché @6 lubn mé nhu hinh (2.11), nghia 13 dién 4p nguoc dit 18n LED c6 gia
trj toi da 1a 0.7V ding bang dién &p ngudng cua diode Si.

LED
E— D AVANEER -




Hinh 2.11: Mach dién chéng danh thing LED.

Led c6 dién ap phan cuc thuan cao hon diode nan dién nhung dién ap phan cuc nguoc
cuc dai thuong khong cao.

- Phan cuc thuan: Yo =1,4V + 1,8V (Led o)
Vo =2V + 2,5V (Led vang)
Vo =2V + 2,8V (Led xanh 14)

lo = 5mA + 20mA (Thuong chon 10mA)

3.4. Diode bién dung (varicap)

K Ki hiéu:

[elelexe)
>

©
[OXCXOXO]

A{>H K
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Do cau tao cua diode, phia ban dan p gan mat tiép xac mang dién tich am, con béan
dan n gan mit tiép xac mang dién tich dwong nén né duoc xem nhu mot tu dién tich
dién, loi dung dic tinh nay, ngudi ta ché tao ra diode bién dung.

Khi phan cuc thuan, 16p tiép xdc giam dan dén dién dung ting con khi phan cuc
nguoc, 16p tiép xUc rong ra luc nay dién dung giam.

Diode bién dung thuong st dung ¢ ché d6 phan cuc nguoc. Quan hé gitra dién
dung va dién &p phan cuc l1a phi tuyén (hinh (2.12)).

UAKngugC

Hinh 2.12: Dac tuyén quan hé dién dung-dién ap phan cuc.



Ung dung dién hinh cua diode bién dung 1a thuc hién bién ddi tan s6 cong huang
riéng cua mot khung dao dong theo dién ap tac dong 1én no.

4. Cac mach dién &ng dung cua diode
4.1. Mach chinh luu

4.1.1. Mach chinh luu ban ky

Hinh 2.13: Mach dién chinh luu badn ky.
Trong d6: T: bién 4p bién d6i dién ap xoay chiéu U1 thanh dién ap xoay chiéu U2
D: diode chinh luu.

RT: dién tro tai.

U,

NANWANANA
AVRVaRv"

(a)
Ur
NARVARARA
2n 3n 4n Sm 6mn t(s)




(b)

Ur

/\/\/\/

(©)

Hinh 2.14: Dang séng dién ap trén cugn thiz cap (a) va dién ap trén tai khdng ¢ tu
(b), dien ap trén tai khi co tu (c).

t(s)

Nhu mach dién hinh (2.13), khi Uz ¢06 cuc tinh duong thi diode D phan cuc thuan
nén D dan dién, ta c6 dién &p trén tai RT ldc nay 1a Ur = Uz - Vy(D). O ban ky tiép
theo, U, d6i sang cuc tinh am, do d6 diode D phan cuc nguoc, D tat 1am cho dién &p
trén tai RT 1Gc nay 1a Ur = 0. Vay dién ap ra trén tai & mach chinh luu ban ky cé dang
song nua hinh sin, cyc tinh duwong nhu hinh (2.14b).

Khi mic thém tu C song song voi tai Rr thi dién ap ra trén tai s& bang phang hon.
Do khi diode D dan thi tu C nap dién rat nhanh qua D va ltc diode D tit thi tu C phong
dién rat cham qua RT 1am cho dién &p trén tai giam cham va 6n dinh (giam do gon
song).

4.1.2. Mach chinh luu toan ky

|
Tg :
~U2 1 U,
~U1 H I ; Ry
~U> C
|
|
> =

D2

Hinh 2.15: Mach dién chinh luu toan ky.

Uz

ANVANVARYA
n\/zn \/47: 61 y()
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Uy
Khi c6
\/tuC
0 2% 3n 41 51 6
TC T T T T T t(S)

(b)

Hinh 2.16: Dang séng dién ap trén niza cudn thiz cdp (a) va dién ap trén tai khi khong
cé tu va khi c6 tu (b).

O béan ky déau, dién ap duong dat vao cuc Anod cia D1 nén D1 din con D2 tat, do
do dién ap ra trén tai Rt luc nay 1a Ur = U - Vy(D).

O bén ky tiép theo, ta c6 dién ap duong dit vao cuc Anod cua D2 nén D1 tit con
D2 dan, cho ta dién ap ra trén tai Ur = Uz - Vy(D).

Nhu vay, trong ca hai ban ky déu ton tai dién ap ra trén tai c6 cuc tinh duong.

Khi méc song song tu C véi tai R thi s& lam cho dién &p ra trén tai san bang va 6n
dinh hon (b6t gon song hon).

4.1.3. Mach chinh luu toan ky dang cau

T D1 D>

~U, ®

Dy D3
y I _ U,
| C RT

Hinh 2.17: Mach dién chinh lieu toan ky dang cau.

O bén ky duong, diode D2 va D4 dan; con diode D1 va D3 tit do d6 dién &p ra trén tai
Ur =~ Us.

O béan ky am, diode D1 va D3 dan; con diode D2 va D4 tit nén dién ap ra trén tai Ur ~
Uz

Ta c6 dang song tai cudn thir cap va dién 4p ra trén tai nhu & hinh (2.16).



4.2. Mach chinh lwu nhén doi dién ap

4.2.1. Mach chinh luu nhdn doi nira séng

C1 D2

~ UV D1 % C2 § Rt

'Y
3
h. 4

Hinh 2.18: Mach dién nhan doi nwra song.
O béan ky Uv < 0: D1 dan con D2 tit nén tu C1 duoc nap dién qua D1 dén gia tri

dinh cua Uv |<’51 Uvmax = \/EUV .
Dién ap trén tu C1 luc nay dat duoc l1a Uci = Uymax - V(D).

O bén ky tiép theo Uv > 0: ta c6 D2 din con D1 tat nén tu C2 duoc nap dién
qua D2 va dién 4p trén tu C2 dat dén gia tri:

Uco=Uc1 + (Uvmax - V'Y(D))-

4.2.2. Mach chinh lvu nhdn doi toan song

A D1 Ur
. D . .
~ Uy J— C1
. T § Rr
B % Co
| 1

Hinh 2.19: Mach dién nhdn doi toan song.
Khi Ua > Ug: D1 dan con D2 tit nén tu C1 dwoc nap toi gié tri

Uc: = Uvmax - Vy(D).
Khi Ua < Ug: D2 dan dién con D1 tit nén tu C2 duoc nap dén gia tri

Ucz = Uvmax - Vy(D).



Cuc tinh cac dién &p nap duoc trén tu C1 va C2 ndi tiép nhau. Cho ta dién ap ra
trén tai Ry la Ur =Uc1 + Uce.

4.3. Mach chinh lwu cho dién dp ra déi xiing

T D1 Do
.o Ur
~U1 H ¢
{ I J_* Dy C1

®

Rr1

:
1

Hinh 2.20: Mach dién chinh leu cho dién dp ra doi ximg.
O bén cuc duong, D2 va D4 din nén nap dién cho tu C1 va C2.

O ban cuc am, D1 va D3 dan nén nap dién cho tu C1 va C2.
Do mass duoc lay ¢ giita nén ta c6 dién ap ra d6i xing.

5. Trinh tw thuc hién

5.1. Cdc buwéc va cach thuc hién cong viéc

5.1.1 Thiét b, dung cu, vdt tw

(Tinh cho mét ca thiec hanh gom 20HSSV)

TT Loai trang thiét bi S6 lwong
1 | Pong ho van ning VOM 10 cai
2 bién tro cac loai, tu dién cac loai, Diode cac loai 100 con
3 | Mai sinh vién chuan bi tai liéu thuc hanh, testboard lap mach, 10 bo

day dién
4 | Xuong thuc hanh 1




5.1.2. Quy trinh thzc hién

5.1.2.1. Quy trinh téng quét

TeNCaC | it b, dung | Tiéu chuin thuc | L3i thwdng gip, céch
TT | bwéc cong . o n z
" Cu, vat tu hién cong viéc khac phuc
viéc
Thinghiém | Testboard, dién | Thuc hién dang | -Thi nghiém sai thao
tro cac loai, tu|qui trinh cu thé | tac
1 dién cac loai, | duoc md ta & muc - Thao téc véi ddng hd
diode cac loai, day | 5.1.2.2.1. . g
dién, ddng hd van VOM chua chinh xac
nang VOM - Ghi chép két qua sai
Ghi két qua | Tailiéu thuc hanh, | Ghi chép dung | * Can nghiém tuc thuc
2 | thinghiém | bat chinh xac két qua | hign dtng qui trinh, qui
thi nghiém dinh cia GVHD
Nop tai liéu | Gidy, but, , tai liu | Pam bao day du
3 thu thap, ghi | ghi chép dugc. khoi lugng
chép duogc
cho GVHD
Thuc hién vé | - Testboard, dién |-Sach sé
sinh  cong | tro, tu dién, diode
4 | nghiép cac loai, dong ho
VOM, day dién
- Gié lau sach

5.1.2.2. Quy trinh cu thé

5.1.2.2.1. Thi nghiém kiém tra, xac dinh chan va lip cac mach ¢ng dung cua diode

a. Kiém tra céc thiét bi va linh kién

b. Tién hanh thi nghiém: Mi nhém 2 sinh vién, trong d6 mot sinh vién thuc hién

phép do va lap mach, mot sinh vién doc két qua va ghi két qua do.

c. Ghi két qua thi nghiém




5.1.2.2.2. Nop tai liéu thu thap, ghi chép duoc cho gido vién huéng dan
5.1.2.2.3. Thuc hién vé sinh cdng nghiép
5.2. Bai tdp theec hanh

5.2.1. Chudn bj thiét bi, dung cu, vdt tw
5.2.2. Chia nhom
M®&i nhom 2 sinh vién thuc hanh
5.2.3. Thuc hién quy trinh téng quét va cu thé

5.3. Y8u cdu Vé ddnh gid két qud

Muc tiéu Néi dung Piém
- Trinh bay dwoc Vé cau tao, ki hiéu quy wdc, nguyén ly 1am
Kién thirc viéc va phan loai cua diode 4
- Trinh bay dugc cac mach tng dung cua diode
- Thuc hién dung thao tac thi nghiém.
Ky nang | - Ky nang lam vi¢c theo nhom. 4
- K§¥ nang ghi chép va tinh toan.
o - Can than, lang nghe, ghi chép, tir ton, thuc hién tot vé sinh
Thai do R = 2
cong nghiép
Tong 10

CAU HOI ON TAP VA BAI TAP
1. Hay giai thich Iy do dong dién sinh ra trong chat ban dan thuan déu do electron ty
do va I3 tréng tao nén?

2. Trinh bay su khac nhau gitta chat ban dan tap loai P va chat ban dan tap loai N?
3. Trinh bay ciu tao, ki hiéu va nguyén Iy lam viéc cua diode chinh luu?

4. Néu cac loai diode thuong gap va trng dung cia ching?

5. Trinh bay mach chinh luu ban ky ¢0 tu loc ¢ ngo ra?

6. Trinh bay mach chinh luwu toan ky dang cau c6 tu loc & ngd ra?

7. Néu céach kiém tra tinh tét xau va xéac dinh cuc tinh cua diode?



BAI 3: TRANSISTOR LUONG CUC BJT
M4 Bai: PTCNO01-3
Muc tiéu:

Sau khi hoc xong chuong nay, hoc sinh sinh vién c6 kha nang:
- Trinh bay dung cac dic tuyén, thong s co ban ciia Transistor ludng cuc.

- Trinh bay dang cac kiéu mac mach, cac dic tinh co ban cua céc kiéu mach
Transistor ludng cuc.

- Liap rap, can chinh duoc cac kiéu mach cta Transistor PNP, NPN.

- Co6 y thie ty giac, tinh ky ludt cao, tinh than trach nhiém trong cong vi¢c. Chu
dong va sang tao trong hoc tap

N0i dung chinh:
- Cau tao, Ki hiéu quy udc, nguyén Iy hoat dong cua transistor
- Hé thirc giira cac dong dién va cac cach mic cua transistor
- Phan cuc cho transistor
I. CAU TAO, Ki HIEU QUY UOC, NGUYEN LY HOAT PONG
1. Céu tao, ki hiéu quy wéc
BJT c6 cau tao gom hai tiép xdc p-n ndi v4i nhau va dua ra 3 mién.
Mién thir nhit duoc goi 1a mién emito, mién ndy c6 nong do tap chat 16n nhat; dién
cuc dua ra tir mién nay 1a cuc emito, ki hiéu chix E (cuc phat).
Mién thir hai dugc goi 1a mién bazo, mién ndy c6 ndng do6 tap chat nho nhit; dién cuc
dua ra tir mién nay 1a cyuc bazo, ki hiéu chix B (cuc nén).
Mién thir ba duoc goi 1a mién colecto, mién ndy ¢ ndng do tap chat trung binh; dién

cuc dua ra tir mién nay la cuc colecto, ki hiéu chix C (cuc thu).

Tay theo trinh tu sdp xép caa cac 16p ban din ma ta c6 2 loai BJT sau:

Loai pnp Loai npn
C E C
£ p n P —— n P n —°

5| J

Ki hiéu quy udc



K "

E E

BJT loai pnp BJT loai npn
2 Nguyén ly hoat dong

Dé BJT lam viéc, ta phai dua dién 4p mot chiéu toi cac dién cuc cua nd, goi la
phan cuc cho BIT. Bdi véi ché do khuéch dai thi tiép xic BE (JE) phan cuc thuan va
tiép xdc BC (JC) phan cuc nguoc.

BJT c6 3 ché d6 lam viéc:
- Ché d6 ngung dan.
- Ché d¢ khuéch dai.
- Ché d6 b&o hoa.

Phén tich BJT loai npn:

-%_ n P n (_C=
le Ic
RE§ B..Tls § Rc
[t
Uee Ucc

Hinh 3.1: So do phan cuc cua BJT logi npn.

Do tiép xdc BE phan cuc thuan nén dién tir & mién Emito dé dang di chuyén qua
mién Bazo dé tai hop vai 16 trong, nhung do mién Bazo c6 ndng d6 tap chat nho nén
chi mot it duoc tai hop, s dién tir con lai di chuyén tiép qua mién Colecto va chay vé
duong cuc ciia ngudn Ucc. Luong dién tir khi vao mién Emito sinh ra dong Ie ra khoi
mién Emito, luong dién tir di ra mién Colecto sinh ra dong Ic di vao cuc C. Lugng 16
tréng tai hop & mién Bazo dwgc ngudn Uge cung cap tao ra dong Is di vao cuc B.



I1. HE THUC GIUA CAC DONG PIEN VA CAC CACH MAC
1. Hé thiic gitra cac dong dién

Qua Vviéc phan tich trén rat ra duoc hé thire co ban vé cac dong dién trong BJT nhu
sau:

le=Ig+Ic (3.1)

Pé danh gia quan hé giira le va lc, nguoi ta danh gia hé sé truyén dat dong dién:

le (3.2)
o cang gan 1 thi chat lugng BJT cang tot.

Pé danh gia quan hé Ic va Is, nguoi ta danh gia hé s6 khuéch dai dong dién:

e (3.3)

Tu (3.1), (3.2) va (3.3), ta co:

(04
P=1"u (3.4)

2. Cac cach mic
BJT ¢6 3 cach méc co ban
2.1. Cach mdc chung emito (EC)

Khi tin hiéu di vao cuc B va ra cuc C, ta c6 cach mic chung emito. Luc nay,
dong Ig 1a dong dién vao, dién ap Uge 1a dién &p vao; dong ra la Ic, dién ap ra la Uce.

—o
C

._B@ U
Uv E

2.2. Cach mdc chung bazo (BC)

Khi tin hiéu di vao cuc E va ra cuc C, ta ¢d cach mac chung bazo. Luc nay,
dong e 1a dong dién vao, dién &p Ues la dién ap vao; dong ra la Ic, dién &p ra 1a Ucs.




2.3. Cach mdc chung colecto (CC)

Khi tin hiéu di vao cuc B va ra cuc E, ta ¢6 cach mic chung colecto. Lic nay,
dong Ig la dong dién vao, dién ap Usc la dién ap vao; dong ra la Ig, dién ap ra la Uec.

._B@E Ur
Uy c

111. PHAN CUC CHO TRANSISTOR
1. Phan cuc bing dong cé dinh

Dé BJT sin sang lam viéc vai cac tin hiéu xoay chiéu (vi du ¢ ché do khuéch dai)
can thuc hién phan cuc mét chiéu cho né nham dwa dién 4p va dong dién mot chiéu
dén céc cuc cua BJT. Néu biét trudc cac gia tri ngudn nudi mot chiéu, cac dién tro han
ché dong, hé sé khuéch dai dong p va dién ap phan cuc Use = 0.7V véi BJT loai Si, ta
c6 thé xac dinh diém 1am viéc tinh (mét chiéu) Q(ls,lc,Uce) cua BJT va quy tich cac
diém Q c6 thé goi 1a duong tai tinh (mot chiéu).

Hinh 3.2: Mach dién phan cuc BJT bang dong cé dinh.

Hinh (3.4) dua ra cach phan cuc don gian nhat. Ngudn Us cung cap dién &p phan
cuc thuan cho tiép xdc Je dé dat duoc Use = 0.7V, Re dung dé chon dong Is. Nguon
Ucc cung cap dién ap phan cuc nguoc cho tiép xdc Je vai dién tré Re dé han ché dong
lc. Vi BJT loai npn ta can dat dugc diéu kién Uc > Us > Ug, con BJT loai pnp thi Uc
< Ug < UEk.

Tu mach dién hinh (3.4), ta tinh dugc dong bazo:



lp =———7=
Rs (3.5)
nén dong colecto Ic dugc xac dinh boi:

lc =Pl (3.6)
bién ap gitra cuc C va E c6 duoc:
Uce = Ucc — lc.Rc (phuong trinh duong tai tinh) (3.7)

Tur cong thuc (3.7), khi dong Ic tang ludn lam dién ap Uce giam va nguoc lai dong
Ic giam s¢€ lam tang dién ap Uck.

Ngoai ra, ta c6 thé chi ding mét ngudn Ucc 1am ca hai nhiém vu phan cuc cho tiép
xuc Je va tiép xdc Je nhu hinh (3.5). Khi d6, dong Is dugc xac dinh :

i Re (3.8)

Tuong tu, ta co: lc =FBls

Va: Uce = Ucc — Ic.Rc

Rg Rc

Hinh 3.3: Mach dién diing nguon Ucc phan cuc cho tiép xdc Je va Jc cua BJT.

Ta c6 dudng tai tinh (mét chiéu) 13 tap hop tat ca cac cap gia tri c6 thé c6 cua Ic va
Uce, day chinh 1a d6 thi biéu din quan hé Ic va Uce ctia phuong trinh (3.7), 1a phuong
trinh dudng thang c6 hé s goc am (hinh (3.6)). Cac diém gidi han cua duong tai tinh
la:

O trang thai hd mach cua BJT, dong Ic = 0 khi d6:
Ucehm) = Ucc
O trang thai ngan mach cua BJT, dién ap Uce = 0 khi d6:

Ic(ngm) =Ucc/Rc



Dé dam bao ché do khuéch dai tot nhat, nguoi ta thuong chon diém lam viéc tinh &
khoang gitra duong tai tinh

lco =~ 0.5lc(ngm) va Uceg = 0.5Uce(hm)

Ic
U duong tai
cC ~nh
Rc /t,I
leg [~ Q

Uce Ucc Uce

Hinh 3.4: D6 thi phwong trinh dwong tai tinh.

2. Phan cuc bang mach chia ap

R2§ ;RE

Hinh 3.5: Mach dién phan cuc BJT bang dong emito (mach chia &p).
Tur mach dién hinh (3.5), ta co:

— RZ
B R +R, cc (3.9)
R, =R //R, =R
va: Ri+R, (3.10)

Ug = I,R, +U + IR,
=1 (Ry +(1+ B)Rc )+ Uy

— UB_UBE
> Ry +(1+B)Re




Dong colecto trong mach:

lc=B.1s
Ta co: Ucc = lc.Rc + Uce + Ie.Re
= Ucc = lc.(Rc + Rg) + Uce (xem le = I¢)

— dién ap gitra hai cyc C va E la:
Uce = Ucc — lc.(Rc + Rg)
Cac diém gi6i han caa duong tai tinh 1a:

Uce(m) = Ucc

Vi du:

Cho mach dién nhu hinh (3.5) véi Ucc = 18V, R1 = 48kQ), R2 = 12kQ, Rc =
1.5kQ va Re = 500Q. BJT c6 hé s6 B = 80. Tim diém lam viéc tinh ?

Giai:

Uy=—2 u, =2 18-36(V)
T ch: R, +R, 48+12

*
Rp = RR, _48 12:9.6(kQ)
R +R, 48+12

o UsUse 3607 ;o0

N R, +(1+B)R.  9.6+(1+80)0.5

Dong colecto Ic = Bls = 80*0.06 = 4.8 (MA)
= Uce = Ucc — lc.(Rc + Re) = 8.4 (V)
Viy, diém lam viéc tinh Q(0.06mA; 4.8mA; 8.4V)

3. Phan cuc bang dién ap hdi tiép




Hinh 3.6: Mach dién phan cuc BJT bdng dién ap hai tiép.

Trén hinh (3.6), dién tr& Re dugc ndi tryc tiép gitta cuc colecto va cuc bazo. Sy
khac nhau co ban gitra mach phan cuc bang dién ap héi tiép va bang dong phan cuc ¢
dinh 1a: trong mach phan cuc bang dién &p hdi tiép bao ham co ché dong Is cam bién
theo dién &p (hodc dong dién) & mach ra, con trong mach phan cuc dong ¢ dinh thi
khéng ¢ diéu nay.

Ta c6 thé minh hoa nhu sau: gia thiét hé s6 B ting khi nhiét do ting, diéu nay 1am
Ic tang va do do dién ap dat trén Rc 1a Uc = Ic.Rc tang, dién ap Uce = Ucc — Ic.Rc
giam va dién ap dat trén Rg giam, do d6 lam giam dong Ig kéo theo Ic giam va qua mot
vong hdi tiép dong Ic da duoc bu kiéu ngugc pha va diém lam viéc Q nhd d6 dugc 6n
dinh t6t hon so vai kiéu phan cuc bang dong ¢é dinh. Trong truong hop nguoc lai, gia
st B giam, qua trinh din toi dong lc tang bu lai trang thai ban dau Ic giam do B giam.

Tur mach & hinh (3.6), ta co:
Ucc =(Is + Ic)Rc + Is.Rs + Uge
= Ig [(1+B)Rc + Re] + Use

| = Ucc _UBE
> (1+B)R.+Ry

=
Nén dong colecto  Ic = B.1s
Tur biéu thuc: Ucc =(Is + Ic)Rc + Uce
— dién ap dat trén 2 cuc C-E la:

Uce = Ucc— (Is + Ic)Rc
4. Trinh tw thuc hién
4.1. Cdc bwéc va cach thuc hién cong viéc
4.1.1 Thiét b, dung cu, vdt tur

(Tinh cho mét ca thic hanh gom 20HSSV)

TT Loai trang thiét bi S6 lwong

1 | Pong ho van ning VOM 10 cai




2 bién tro cac loal, tu dién cac loai, Diode cac loai, BJT cac loai 100 con

3 | Mai sinh vién chuan bj tai liéu thuc hanh, testboard lap mach, 10 bo
day dién

4 Xuong thuc hanh 1

4.1.2. Quy trinh thec hién

4.1.2.1. Quy trinh tong quét

loai  ddng
VOM, day dién

- Gi¢é lau sach

TeNCac | ikt b dung | Tieu chuin thuc | Li thusng gip, céch
TT | bwdc cong N A Cn z
" Cu, vat tu hién cong viéc khac phuc
viéc
Thinghiém | Testboard, dién | Thuc hién dang | -Thi nghiém sai thao
tro cac loai, tu|qui trinh cu thé | tac
dién cac loai, BJT | duoc md ta & muc . N
1 cac loai, diode cac | 4.1.2.2.1. - Thao tac Vm’dong’ ho
loai, day dién, VOM chua chinh xac
dong hd van nang - Ghi chép két qua sai
VOM ‘
’ * Can nghiém tuc thuc
Ghi ket qua | Tai ligu thyc hanh, | Ghi  chép dung | hién dung qui trinh, qui
2 | thinghiém | bat chinh xac két qua | dinh cia GVHD
thi nghiém
Nop tai lieu | Giay, bat, , tai liéu | Pam bao day du
3 thu thap, ghi | ghi chép duoc. khéi lwong
chép duogc
cho GVHD
Thuc hién vé | - Testboard, dién |-Sach sé
sinh  cong | tro, tu dién, diode
nghiép cac loai, BJT céc
4 hd




4.1.2.2. Quy trinh cu thé

4.1.2.2.1. Thi nghiém xé4c dinh chan, kiém tra tinh tét/xau caa BJT va lap mach phan

cuc cho BJT
a. Kiém tra céc thiét bi va linh kién

b. Tién hanh thi nghiém: Mi nhém 2 sinh vién, trong d6 mét sinh vién thuc hién

phép do va lip mach, mét sinh vién doc két qua va ghi két qua do.
c. Ghi két qua thi nghiém

4.1.2.2.2. Nop tai lieu thu thap, ghi chép duoc cho gido vién huéng dan
4.1.2.2.3. Thuc hién vé sinh cong nghiép
4.2. Bai tdp thec hanh

4.2.1. Chudn bj thiét b, dung cu, vdt tur
4.2.2. Chia nhdm
M®&i nhom 2 sinh vién thuc hanh
4.2.3. Thyee hién quy trinh tong quét va cu thé

4.3. Yéu cdu vé ddnh gid két qua

Muc tiéu N@i dung piém
Kién thic | - Trinh bay dugc cac mach phan cuc cho BJT 4

- Thuc hién dung thao tac thi nghiém.
Ky nang | - Ky nang lam viéc theo nhom. 4

- K§¥ nang ghi chép va tinh toan.
Thii do -Pén tha_rl, lang nghe, ghi chép, tur ton, thuc hién tét vé sinh 5

: cong nghiép
Tong 10

CAU HOI ON TAP VA BAI TAP

1. Trinh bay ciu tao, ki hiéu cua BJT loai npn?
2. Trinh bay ciu tao, ki hiéu cua BJT loai pnp?
3. Néu nguyén ly hoat dong caa BJT loai npn?

4. Trinh bay cac cach mic cua BJT?




5. Trinh bay cach phan cuc cho BJT nghich NPN bang mach chia &p
6. Trinh bay cach phan cuc cho BJT thuan PNP bang dong ¢ dinh

7. Cho mach dién nhu hinh v&, BJT ché tao bang Si voi Ucc = 12V, R = 680kQ, Rc =
2.2kQ va Re = 1KQ. BJT ¢6 hé s6 B = 100. Tinh diém Iam viéc tinh ciia mach

+ Ucc

8. Cho mach dién nhu hinh v& véi, BJT 1a loai Ge, Ucc = 18V, R1 = 47kQ, Rz = 12kQ,
Rc = 1.5kQ va Re = 560Q. BJT ¢6 hé s6 p = 80. Tinh diém lam viéc tinh cia mach

« Ugpe

|
ng ERC
—

9. Cho mach dién nhu hinh v&, BJT ché tao Si v6i Ucc = 12V, Rg = 560kQ, Rc = 3.3kQ
va Re = 1kQ. BJT ¢6 hé s6 B = 100. Tinh diém lam viéc tinh ctia mach

Ucc

[
Ry g B¢
W

—)
glr




BAI 4: CAC LINH KIEN BAN DAN KHAC
Muc tiéu:

Sau khi hoc xong chuong nay, hoc sinh sinh vién c6 kha nang:

- Trinh bay ding ciu tao, ki hiéu quy udc va nguyén 1y hoat dong cua céc linh kién
ban dan khac.

- Lap rap, can chinh duoc cac ki€u mach cta céac linh kién ban dan khac.

- €6y thire ty giac, tinh ky luat cao, tinh than trach nhiém trong cong viéc. Chu
dong va sang tao trong hoc tap

Noi dung chinh:

- Transistor truong FET
- Thyristor
- Triac va Diac

|. TRANSISTOR TRUONG FET
1. Cau tao, ki hiéu quy wéc, nguyén Iy hoat déng
1. Cdu tao

Transistor truong FET (Field Effect Transistor) dan dién chi bang mot loai hat dan,
trong khi BJT dan dién bang ca dién tir va 16 tréng, nén ching con c6 tén Ia transistor
don cuc. Chling c6 hai nhém khac nhau vé cau tao 1a nhém c6 cuc cira 1a mot tiép xtc
pn (JFET) va nhom cé cuc ctra cach ly (MOSFET).

Hinh (4.1) mo ta cau tao cua JFET kénh n va JFET kénh p. Nhu vay, ton tai mot
kénh dan dién bang dién tir (kénh loai n hinh (4.1a)) hay mét kénh dan dién bang 16
trng (kénh loai p hinh (4.1b)) néi théng gitta 2 cuc dugc dat tén 1a cuc mang D
(Drain) va cuc ngudn S (Source); cuc tht ba lay tai viing ban dan d6i dién kénh dan
dit tén 1a cuc cira G (Gate), c6 thé c6 mot cuc cira hoic hai cuc cia.



Drain ( D) Drain ( D)
Méng Mang

Gate(G1) n Gate(G2) Gate(Gl) Gate(G2)
Cira 1 .ﬂ Cira 2 Cira 1_@ Cira 2
Source ( S) Source (S)
Ngudn Ngudn
(a) (b)

Hinh 4.1: Cdu tao JFET kénh n (a) va kénh p (b).
1.2. Ki hiéu quy woc

G ’lj P G { °
S S
JFET kénh n JFET kénh p
1.3. Nguyén ly hoat dong
1.3.1. Transistor truong JFET
Xét JFET kénh n ¢6 cuc D ndi voi duong ngudn, S ndi véi &m ngudn nhu hinh (4.2).
Khi cuc G ho (UGS = 0V):

Lic nay dong dién s& di qua kénh theo chiéu tir cuc duong ctia nguén vao cuc D va
ra cuc S dé tro vé am ngudn ciia UDD, kénh c6 tac dung nhu mot dién tro (hinh 4.2).

Gl
I —— UDD

'

Hinh 4.2: JFET kénh n khi UGS = 0V va UDS > QV.
Néu tang dién thé UDS tir OV 1én thi dong ID tang 1én nhanh nhung sau d6 dén
mot dién thé gidi han thi dong ID khong ting duoc nira goi 1a dong dién bio hoa IDSS.
Dién thé UDS c6 IDSS goi 1a dién thé ngat Up.



Khi cuc G ¢6 dién thé am (UGS < 0V):

Khi cuc G co6 dién thé &m ndi vao thi s& 1am cho tiép xdc p-n phan cuc nguoc, lam
cho dién tir trong chat ban dan cua kénh n bi ddy va Iam thu hep tiét dién kénh, nén
dién tré kénh dan tang 1én, dong ID giam xudng.

Gl

— Upp

Ugs —

Hinh 4.3: JFET kénh n khi cuc G ¢4 dién thé am.

Khi tang dién thé &m & cuc G thi mic phan cuc nguoc cang 16n 1am dong ID cang
giam nho va dén mot gia tri giéi han thi dong ID gan nhu khong con. Bién thé nay &
cuc G goi dién thé ngat Up.

1.3.2. Transistor truong MOSFET

MOSFET dugc chia lam hai loai: MOSFET kénh ¢6 san va MOSFET cam tng.
MJi loai déu c6 phan loai theo chat ban dan 1a kénh n hay kénh p. Ta chi xét cac loai
MOSFET kénh n va suy ra cau tao nguoc lai cho kénh p.

1.3.2.1. MOSFET kénh c6 sin (DMOSFET)

- CAu tao
D D
J. |
n , P ,
G_( 0 |_De G_[ n |ﬁ
n p
— - — -
s s
MOSFET kénh n MOSFET kénh p

Hinh 4.4: Cdu tao cia MOSFET kénh c6 san.



Ki hiéu:

oy B

Kénh n Kénh p
CA4u tao DMOS cho trén hinh (4.4) cho thay & hai dic diém quan trong:
Di c6 sdn mot kénh dan dién loai n hoic loai p ndi théng giita hai cuc D va S cua no.
Cuc ctra nam cach ly vai kénh qua mot 16p dién mdi Si02 mong ¢& pm.
- Tinh chat

Khi Ugs = 0V: trudng hop nay kénh dan dién c6 tdc dung nhu mat dién tré, khi ting Ups
thi dong ID tang 1én dén mot tri s6 gidi han 13 Ipss (dong Ip bdo hoa). Bién ap Ups & tri
s6 Ipss cling goi 1a dién ap ngat Up.

Khi Ugs < 0V: khi nay cuc G c6 dién thé am nén day cac dién tro & kénh n vao ving
nén p lam thu hep tiét dién kénh dan n va dong Ip giam xubng do dién tro kénh dan ting
1én. Khi tang dién thé &m ¢ cuc G thi dong Ip cang giam nho va dén mot trj s6 gidi han
dong Ip gan nhu khong con.

Khi Ugs > 0V: khi phan cuc cho cuc G c6 dién thé duong thi cac dién tir thiéu s6 & mién
p bi hit vao viing n nén 1am ting tiét dién kénh, dién tro kénh bi giam xudng va dong Ip
tang cao hon tri s6 bao hoa Ipss. Lc ndy MOSFET dé hong nén it dugc st dung.

1.3.2.2. MOSFET kénh cam tng (EMOSFET)
- CAu tao

Hinh (4.5a) trinh bay cau tao ciaa EMOSFET kénh n, diém khéc biét 1a chua c6
kénh dan dién ndi cuc D va S khi dién ap cuc cira Uss = 0V, chi khi dit 18n cuc cua
mét dién ap thich hop cuc tinh duong Ugs > 0V s& xuat hién dién tich trai ddu (dién tw)
trong viing ban dan déi dién véi cuc G va ldc ndy xuat hién mot kénh dan dién bang
dién tu (kénh n).



n p
—— -
B s
(a) (b)
Hinh 4.5: Cdu tqo ciia EMOSFET kénh n (a) va kénh p (b).
Ki hiéu:
5 iy
sH, s=H,
Kénh n Kénh p
- Tinh chat

Do cau tao caa kénh cam tng nén binh thuong khong c6 dong dién qua kénh, Ip =
0A va dién trg gitra D va S rat lon.

Khi phan cuc cho G ¢6 Ugs > 0V thi dién tich duong ¢ cuc G s€ hut cac dién tich
ctia nén p vé phia giira cua hai viing ban dan n va khi luc hat du 16n thi sé dién tu bi
hit nhiéu hon da dé néi lién hai ving ban dan n va kénh duoc lién tyc. Khi d6 c6 dong
Ip di tir D sang S, dién thé phan cuc cho G cang ting thi dong Ip cang 16n. Dién thé
Ugs di Ion dé tao thanh kénh dan dién goi 1a dién thé ngudng Uss(Th).

2. Phén cwe cho transistor treong
2.1. Phan cuc cho JFET
2.1.1. Phuong phap dung thién ap cuc cua Ugs <0

Upp

Rp

Cy ——

— U

~Uy
Rec

-Ucs -

Hinh 4.6: Mach dién thién ap cuc cuwra cho JFET.



O ché @6 tinh (khi chua c6 tin hiéu xoay chiéu), ta co:
lc~0 va Ugrc=0V ;
Ugs=-Uss va Ip= |DSS(1 — Ucs /Up)2

bién tro cuc cira Rp 1am nhiém vu dan dién ap —Uge t6i cuc cira. Bién p trén cuc
mang dugc xac dinh nhu sau:

Ups=Upp—Ip.Rp va Up=Ups
2.1.2. Phwong phdp tir cdp thién ap

La phuong phap c6 d6 6n dinh cao va dugc sir dung pho bién.
Upp

Rp

Hinh 4.7: Mach dién thién ap tu cap.

O ché @6 tinh (1 chiéu), tu dién c6 thé thay thé bang hé mach va dién tro R duoc
ngan mach vi g = OA.

Dong chay qua Rs la dong Is, ma Is = Ip nén:
Urs= Ip.Rs
Uss =-Urs=-Ip.Rs

bién ap trén cuc mang dugc xac dinh nhu sau:
Ups = Upp — Ip (Rp + Rs)

= Up = Ups + Us = Upp - Up.



2.1.3. Phan cuc bang bg chia ap

Upp
R1 § Rp Cr
Cy ———
— 0:
~Uy |
R2 § Rs — Cs

Hinh 4.8: Mach dién phan cuc bang bé chia ap.

O ché do tinh, I = OA thi Ir1 = Ir2 va dién 4p dat Ién cuc G llc nay la:

_ RUy,
° R+R,

ma Uc = Uss + Urs

nén Ugs=Ug—Urs=Us—Ip.Rs (Is=Ip)
Taco: Ups=Upp— Ip(Rp + Rs)

va Ub = Ubp - Ip.Rp

2.2. Phan cuc cho MOSFET

2.2.1 MOSFET kénh c6 san

Ubpp

Rp

Cr
Cv
—|
Rt

Hinh 4.9: Mach dién phan cuc cho DMOSFET kénh n.

Xét DMOS kénh n, phuong thtre diéu khién dong cuc mang caa dién ap cuc cua
khi DMOS & ché do khuéch dai dién 4p mac cuc ngudn chung (SC) nhu hinh (4.14).



Khi Uss = 0 dong Ip = Ipss (g Vi ban ky dwong ctia Uv, DMOS lam viéc ¢ ché
d6 dong Ip tang theo Uv (hay Uegs); khi Uv < 0V thi dong Ip giam khi Ugs giam.

2.2.2 MOSFET kénh cdm w#ng

Hinh 4.10: Mach dién phan cuc héi tiép cho EMOS kénh n.
O ché d¢ tinh, khi Ip = 0A va Urs = 0V, ta co :

Up=Us va Ups=Ugs
O dau ra: Ubs = Upbp - I.Ro
Uss = Ubp — Ip.Rp
2.3. Trinh tw thgec hién
2.3.1. Cac buoc va cach thuc hién cong viéc
2.3.1.1 Thiét bi, dung cy, vat tu

(Tinh cho mét ca thiec hanh gom 20HSSV)

TT Loai trang thiét bi S6 lwong
1 | Pong ho van ning VOM 10 cai
2 bién tro cac loai, tu dién cac loai, Diode cac loai, FET cac loai. 100 con
3 | Mai sinh vién chuan bi tai liéu thuc hanh, testboard lap mach, 10 bo

day dién
4 | Xuong thuc hanh 1




2.3.1.2. Quy trinh thuc hién

2.3.1.2.1. Quy trinh tong quét

TeNCac | it bi. dung | Tiéu chudn thuc | L8i thuang gip, céch
TT | bwdc cong - A o .
" Cu, vat tw hién cong viéc khac phuc
viéc
Thinghiém | Testboard, dién | Thuc hién dang | -Thi nghiém sai thao
tré cac loai, tu|qui trinh cu thé | tac
dién céac loai, FET | duoc md ta & muc . N
1 c4c loai, diode cac | 2.3.1.2.2.1. - Thao tac véi dong ho
loai. dav  dién VOM chua chinh xac
al, y cll,
dong hd van ning - Ghi chép két qua sai
VOM ‘
’ * Can nghiém tuc thuc
Ghi ket qua | Tai ligu thyc hanh, | Ghi  chép dung | hién dung qui trinh, qui
2 | thinghiém | bat chinh xac két qua | dinh caa GVHD
thi nghiém
Nop tai lieu | Giay, bat, , tai liéu | Pam bao day du
3 thu thap, ghi | ghi chép dugc. khoi lugng
chép duogc
cho GVHD
Thuc hién vé | - Testboard, dién |-Sach sé
sinh  cong | tro, tu dién, diode
nghiép cac loai, FET cac
4 loai, ddng hd
VOM, day dién
- Gié lau sach

2.3.1.2.2. Quy trinh cu thé
2.3.1.2.2.1. Thi nghiém xac dinh chan, kiém tra tinh t6t/xau cua FET va lip mach phan

cuc cho FET

a. Kiém tra céc thiét bi va linh kién

b. Tién hanh thi nghiém: Mi nhém 2 sinh vién, trong d6 mét sinh vién thuc hién
phép do va 1ap mach, mot sinh vién doc két qua va ghi két qua do.

c. Ghi két qua thi nghiém

2.3.1.2.2.2. Nop tai liéu thu thap, ghi chép duoc cho gido vién huéng dan




2.3.1.2.2.3. Thuc hién vé sinh cdng nghiép

2.3.2. Bai tdp thuc hanh

2.3.2.1. Chuan bj thiét bi, dung cy, vat tu

2.3.2.2. Chia nhdm

M®&i nhoém 2 sinh vién thuc hanh

2.3.2.3. Thuyc hién quy trinh téng quat va cu thé

2.3.3. Y8u cdu vé danh gid két qua

Muc tiéu Néi dung Piém
] - Trinh bay dugc cac mach phén cuc cho JFET
Kién thic 4
- Trinh bay dugc cac mach phan cuc cho MOSFET
- Thuc hién dung thao tac thi nghiém.
Ky nang | - K§ nang lam viéc theo nhom. 4
- K§¥ ndng ghi chép va tinh toan.
o - Can than, lang nghe, ghi chép, tir ton, thuc hién tot vé sinh
Thai do N - 2
; codng nghiép
Tong 10
Il. THYRISTOR (SCR)
1. C4u tao, ki hiéu
I A
p1 A
n
G D2 -
e
n2
| ¢

Hinh 4.11: Cdu tgo, ki hiéu va so do twong dwong ciia SCR.




SCR 1a linh kién gom 4 16p ban dan xen ké nhau pinipznz; trén cac mién pi, N2 va pz
tuong tng lay ra cac cuc anod A, catod K va cuc diéu khién G.

2. Nguyén ly hoat dong
Khi Ua < Uk: SCR phan cuc nguoc nén SCR tat va chi ton tai dong ro.

Uak > Ugr (Breakdown) thi dong qua SCR ting 1én lam cho SCR dé bi danh thung.
Néu giam dién ap Uak xudng dudi mic Uer thi dong dién ciing khong giam vé dugc
murc dong ro. SCR da bi hong .

Khi Ua > Uk nhung Uak con nho.
U = 0 thi SCR tat nén dong qua ciing chi 1 dong ro.

Tang Uak dén muc > Ugo (Breakover) thi SCR chuyén tir tat sang dan 1am cho
Uak giam va dong la tang nén ta n6i SCR c¢6 dac tinh dién tré am.

Uak tiép tuc giam dén Uy va dong |a tang dén Iy thi dong qua SCR bién thién theo
dién &p Uak nhu diode thuong.

Khi Uak phan cuc thuan va c6 tin hiéu Ug dén cuc G thi SCR nhanh chéng dan.
Dén lc nay néu tiép tuc kich vao cuc G hoic ngung kich thi SCR van din. Nhu vay,
SCR c¢6 thé dan nho cuc cong nhung khong thé tit bang cuc cong. Pay 1a dic tinh tu
gitr cua SCR.

Hinh 4.12: Pac tuyén Von-Ampe cua SCR.



I1l. TRIAC VADIAC
1. Triac
1.1. Cdu tao, ki hiéu

C4u tao cua triac gom 2 phan tir SCR mac song song dbi dau nhau va c6 chung cuc
diéu khién G. Do vay, triac c6 kha nang diéu khién dong dién xoay chiéu.

T»
P1 n2 T, | T,
G N P2 ¢—
—) P2 N1
n. P1 G
° |
T1 L
T

Hinh 4.13: Cdu tgo, ky hiéu va so dé tiong dirong véi 2 SCR song song ngurot Cuia
Triac.

1.2. Nguyén ly hoat déong

Triac c6 4 ché d6 1am viéc, nhung thudng gap nhat Ia Triac 1am viéc & ché do 1;
cac ché do con lai thuong yéu cau dong diéu khién IG Ién hon.

T G Ché do
+ + 1
+ - 2
- + 3
- - 4




IT2oT1

1
o

fe

' Unx Uso Umm

Hinh 5.4: Ddc tuyén Von-Ampe cua Triac.

Pic tuyén V-A cua Triac gom hai doan dic tuyén ¢ goc phan tu thir nhat va thi
ba, mdi doan déu gidng dic tuyén thuan cua SCR.

2. Diac
2.1. Cdu tgo, ki hiéu

Diac 12 linh kién ban din ma cho phép dong dién chay qua ca hai chiéu. Cau tao giéng
Triac nhung khac Triac 12 khong c6 cuc diéu khién G.

Ki hiéu:
T2

T1
2.2. Nguyén ly hoat déng

Néu dién thé Uror1 ting dén mirc > Uso thi Diac chuyén tir tat sang dan va lam cho
Urz71 giam va dong lr271 ting. Uzt giam dén gid tri U va lomi tang dén Iy thi dong
IT271 qua Diac ldc ndy bién thién theo dién thé Uttt nhu diode thuong.



IT2T1

IH ————— |
|
Ueo 0 /{>

' Un Uso Umm

Hinh 5.5. Pdc tuyén Von-Ampe cua Diac.
3. Trinh ty thuc hién
3.1. Cdc buwoc va cach thuc hién cong viéc
3.1.1 Thiét b, dung cu, vdt tw
(Tinh cho mét ca thic hanh gém 20HSSV)

TT Loai trang thiét bi S6 lwong

1 | Pong ho van ning VOM 10 cai

2 bién tré cac loai, tu dién cac loai, Diode cac loai, SCR céc loai, | 100 con
Triac va Diac cac loai.

3 | Mai sinh vién chuan bj tai liéu thuc hanh, testboard lap mach, 10 bo
day dién
4 | Xuong thuc hanh 1

3.1.2. Quy trinh thzc hién

3.1.2.1. Quy trinh téng quét

Tén céac
TT | bwéc cong
viéc

Thiét bi, dung | Tiéu chuén thuc | L&i thwong gip, cach
cu, VAt twr hién cong viéc khic phuc




Thinghiém | Testboard, dién | Thuc hién dang
tro cac loai, tu|qui trinh cu thé
dién cac loai, | duoc md ta & muc
diode cac loai, | 3.1.2.2.1.

1 SCR cac loai,
Triac va Diac cac
loai, day dién,
dong ho van ning
VOM
Ghi két qua | Tai liéu thyc hanh, | Ghi chép dung
2 | thinghiém | bat chinh xéac két qua
thi nghiém
Nop tai liéu | Giay, bat, , tai liéu | Pam bao day du
3 thu thap, ghi | ghi chép duoc. khéi luong

chép duoc

cho GVHD

Thuc hiénvé | - Testboard, dién |-Sach sé€

sinh  cong | tro, tu dién, diode

nghiép cac loai, SCR céc

4 loai, Triac va Diac
cac loai, dong hd
VOM, day dién
- Gié lau sach

-Thi nghiém sai thao
tac

- Thao tac véi dong hd
VOM chua chinh xac
- Ghi chép két qua sai

* Can nghiém tdc thuc
hién ding qui trinh, qui
dinh cua GVHD

3.1.2.2. Quy trinh cu thé

3.1.2.2.1. Thi nghiém xac dinh chan, kiém tra tinh t6t/xiu cua SRC, TRIAC va DIAC
a. Kiém tra cac thiét bi va linh kién

b. Tién hanh thi nghiém: Mi nhém 2 sinh vién, trong d6 mét sinh vién thuc hién
phép do va ghi két qua do.

c. Ghi két qua thi nghiém




3.1.2.2.2. Nop tai liéu thu thap, ghi chép duoc cho gido vién huéng dan
3.1.2.2.3. Thuc hién vé sinh cdng nghiép
3.2. Bai tdp thec hanh

3.2.1. Chudn bj thiét bi, dung cu, vdt tw

3.2.2. Chia nhém

M®&i nhom 2 sinh vién thuc hanh

3.2.3. Thuc hién quy trinh téng quét va cu thé

3.3. Y8u cdu Vé ddinh gid két qud

Muc tiéu Néi dung Piém
- Trinh bay duoc cau tao, ki hiéu va nguyén Iy hoat dong cua
SCR
Kidnthie |- Trinh bay duoc ciu tao, ki hiéu va nguyén ly hoat dong cua A
TRIAC
- Trinh bay duogc cau tao, ki hiéu va nguyén Iy hoat dong caa
DIAC
- Thuc hién dung thao tac thi nghiém.
Ky nang | - Ky nang lam viéc theo nhom. 4
- K§ nang ghi chép va tinh toan.
... |-Canthan, lang nghe, ghi chép, tir ton, thuc hién tot vé sinh
Thai do R . 2
cong nghiép
Tong 10

CAU HOI ON TAP VA BAI TAP

1. Trinh bay ciu tao va ki hiéu qui wdc cua JFET?

2. Trinh bay nguyén ly lam viéc cua JFET?

3. Trinh bay nguyén ly lam viéc cia MOSFET?

4. Néu céac cach phan cuc cho JFET

5. Néu cac cach phan cuc cho MOSFET




7. Trinh bay ciu tao, ki hiéu cua SCR?

8. Néu nguyén ly hoat dong cua SCR?

9. Trinh bay cach xac dinh chan cua SCR?

10. Néu cach xac dinh tot xau caa SCR?

11. Trinh bay céu tao, ki hiéu va nguyén ly 1am viéc caa TRIAC
12. Trinh bay cau tao, ki hiéu va nguyén ly 1am viéc cuaa DIAC

13. Néu cac (ng dung ctia TRIAC va DIAC trén thuc té



BAI5: MACH KHUECH PAI TiN HIEU DUNG BJT
Muc tiéu:

Sau khi hoc xong chuong nay, hoc sinh sinh vién c6 kha nang:

- Trinh bay chinh x4c so d0 mach dién, tic dung cta cac linh kién va cac Ung dung
cua cac mach khuéch dai tin hi¢u nhé dung Transistor ludng cuc.

- Phén tich dting nguyén 1y hoat dong cuia cic mach khuéch dai tin hiéu nhé ding
Transistor ludng cuc.

- Trinh bay dung phuong phap tinh toan cho cac mach khuéch dai tin hiéu nho
dung Transistor ludng cuc.

- La‘ip rap va can chinh ché @6 cac mach khuéch dai tin hiéu nho dung Transistor
ludng cuc dung chi ti€u k¥ thuét.

- Chan doan, kiém tra va stra chita dugc cac hong hoc cua cac mach khuéch dai
tin hi¢u nho dung Transistor ludng cuc.

- Rén luyén tinh kién nhan, can thén, c6 y thirc tu giac, tinh ky luat cao, tinh than
trach nhi¢m trong cong viéc. Chu dong va sang tao trong hoc tap.

Noi dung chinh:
- Mach khuéch dai EC

- Mach khuéch dai BC
- Mach khuéch dai CC

- Mach khuéch dai Darlington

I. MACH KHUECH PAI EC

1. So' @6 mach

Vce

Q
A
°




Hinh 5.1: Mach dién mét tang khuéch dai EC.
2. Tac dung linh Kkién

R1, R2: dién tro phén cuc cho cuc B cua BJT.
Rc: dién tré phan cuec tai cuc C cua BJT.
Re: dién tré phan cuc 6n dinh nhiét.

Cu1: tu lién lac ngd vao (nham chdng anh hudng caa noi tré caa ngudn tin hiéu xoay
chiéu dén ché d6 mot chiéu cua ting khuéch dai).

Co: tu lién lac ngo ra.

Ce: ty thoat xoay chiéu ¢ cuc E cua BJT.
En: nguon tin hiéu.

Rt: dién tro tai.

3. Nguyén ly hoat dong

O ché d6 mot chiéu (tinh), ta co:

R
V,=—2-V
® R+R,
VE :VB _VBE
VE
. =—
RE
Vc :Vcc_lcRc

VCE :Vcc - Ic(Rc +RE)

O bén ky dwong, tin hiéu vao lam IB ting din dén IC ciing ting theo lam cho VC giam
xudng va tin hiéu ra giam theo.

O bén ky &m, tin hiéu vao 1am IB giam nén IC ciing giam cho ta dién 4p VC ting lén
va tin hiéu ra tang.

Vay, tang khuéch dai EC ¢ tin hiéu ra nguoc pha vai tin hiéu vao.
Il. MACH KHUECH PAI BC

1. So' @ mach
Q C2 Vo

% RC

R4 :

~En % Re 0—’\/\/\/ﬂ R
i

[




Hinh 56.2: Mach dién mét tang khuéch dai BC
2. Tac dung linh kién
C1, C2: cac tu lién lac ngb vao va ngd ra
RE: dién tro phan cuc chan E
R1, R2: dién tré phan cuc chan B
RC: dién tré phan cuc chan C
RT: tai ngd ra
3. Nguyén ly hoat dgng

O béan ky duong, tin hiéu vao l1am IE giam nén dong IC ciing giam din dén VC ting va
tin hiéu ra tang.

O béan ky am, tin hiéu vao lam dong IE ting nén dong IC ting va dién 4p VC giam cho
tin hiéu ra giam.

So véi mach khuéch dai EC va CC thi mach BC it dugc dung hon vi hé s6 khuéch
dai dién ap cua no 16n trong khi hé s6 khuéch dai dong dién bé hon 1

I11. MACH KHUECH DPAI CC

1. So' @6 mach

Vce

R]_ RC ;

Vo




Hinh 5.3: Mach dién mét tang khuéch dai CC
2. Tac dung linh Kkién

C1, C2: céc ty lien lac ngd vao va ngd ra
R1, R2: dién tré phan cuc chan B

Rc: dién tré phan cuc chan C

Re: dién tré phan cuc chan E

Rr: tai ngo ra

3. Nguyén ly hoat dong

O ché do tinh, ta co:

R
V., = zZ_\
® R+R, ©
VE = Vg - Vae
VE
|| = —E
RE
Vc =Vee - IcRe

Vce = Vee — le(Re + Rg)

O bén ky duong, tin hiéu vao 1am I ting nén dong Ik ciing ting kéo theo dién ap Ve
tang va tin hiéu ra tang.

O béan ky am, tin hiéu vao l1am lg giam kéo theo dong le giam xudng 1am cho dién &p
VE cling giam theo va tin hiéu ra giam.

Mach khuéch dai CC cho tin hiéu ra cting pha véi tin hiéu vao



IV. MACH KHUECH DPAI DARLINGTON
1. So' @ mach

Mach khuéch dai Darlington 12 mach bién dang caa mach khuéch dai CC, mach c6 tro
khang vao 16n va hé s khuéch dai dong dién that 16n.

Vce

|||—0——

Hinh 5.4: Mach khuéch dai Darlington.
2. Tac dung linh Kkién
Cv: tu lién lac ngd vao
Cr: tu lién lac ngd ra
R1, R2: dién tré phéan cuc chan B
Re: dién tro phén cuc chan E
Q1, Q2: méc darlington
3. Nguyén ly hoat dgng

Mach Darlington co ban ¢ so d6 nhu hinh 6.4, trong d6 cuc E1 ndi truc tiép vao cuc
B2 nén g1 = 2.

Transistor Q1 co: le1 = lc1 = Pa.ls1 (6.1)
Transistor Q2 co: le2 = lc2 = B2.1s2 (6.2)
Do mach Darlington co Ie2 = Ig2 nén khi thay (6.1) vao (6.2), ta co:

le2 = B2.1e2 = B2.1e1 = PB1.P2.1s1



Suy ra: lge2 = B1.B2.1s1

Néu goi dong dién ngd vao ciia mach 12 li thi li = Is1, dong dién ngd ra cua mach la
lo thi 10 = lg2 va goi B 12 d6 khuéch dai dong dién cua toan bo mach thi:

p=te_lee_pp

Ii IBl
Giasir Q1 c6 p1=100va Q2 co p2=280
— d6 khuéch dai dong dién ciia mach Darlington la = p1. f2 = 100.80 = 8000

Nhu vay, dong dién ra trén tai s& bang 8000 lan dong dién & ngd vao. Mach
Darlington c6 d6 khuéch dai dong dién rat Ion.

4. Trinh tw thuc hién
4.1. Cdc buwéc va cach thuc hién cong viéc
4.1.1 Thiét b, dung cu, vdt tur

(Tinh cho mét ca thic hanh gém 20HSSV)

TT Loai trang thiét bi S6 lwong
1 | Pong ho van ning VOM, testboard, day dién 10 cai
2 bién tro cac loai, tu dién cac loai, BJT, diode 100 con
3 Mai sinh vién chuan bi tai liéu thuc hanh 10 bo
4 | Xuong thuc hanh 1

4.1.2. Quy trinh thyc hién

4.1.2.1. Quy trinh tong quat

Tén cac 2 A 2 x ,
. Thiet bi, dung | Tiéu chuan thwc | Loi thwong gap, cach
TT | bwéc cong N A A . <
viec Cu, vat tu hién cong viéc khac phuc

Thinghiém | Testboard, dién | Thuc hién dang | -Thi nghiém sai thao
tro cac loai, tu|qui trinh cu thé | tac

dién cac loai, BJT, | dwoc md ta & muc
diode, day dién, |4.1.2.2.1.

dong ho van ning
VOM

- Thao tac véi dong hd
VOM chua chinh xéc




sinh
4 | nghiép

cong

tré, tu dien, BJT,
diode, dong hd
VOM, day dién

- Gié lau sach

Ghi két qua | Tailiéu thuc hanh, | Ghi chép dung

2 | thi nghiém | bat chinh xac két qua
thi nghiém

Nop tai liéu | Giay, but, , tai liu | Pam bao day du
3 thu thap, ghi | ghi chép duoc. khéi lwong

chép duoc

cho GVHD

Thuc hién vé | - Testboard, dién |-Sach s&

- Ghi chép két qua sai

* Can nghiém tdc thuc

hién dang qui trinh, qui

dinh cua GVHD

4.1.2.2. Quy trinh cu thé

4.1.2.2.1. Thi nghiém lap cac mach khuéch dai tin hiéu dung BJT
a. Kiém tra cac thiét bi va linh kién

b. Tién hanh thi nghiém: M&i nhém 2 sinh vién, trong d6 mét sinh vién thuc hién
Iip mach va do, mét sinh vién doc két qua va ghi két qua do.

¢. Ghi két qua thi nghiém

4.1.2.2.2. Nop tai lieu thu thap, ghi chép duoc cho gido vién huéng dan
4.1.2.2.3. Thuc hién vé sinh cong nghiép
4.2. Bai tdp thec hanh

4.2.1. Chudn bj thiét b, dung cu, vdt tur

4.2.2. Chia nhém

M®&i nhoém 2 sinh vién thuc hanh

4.2.3. Thuc hién quy trinh téng quét va cu thé

4.3. Yéu cdu vé ddnh gid két qua hec tgp

Muc tiéu Néi dung piém
Kidn thae |~ Trinh bay duoc vé so d6 mach dién, tac dung linh kién va A
¢ nguyén Iy 1am viéc cua cac mach khuéch dai tin hiéu dung BJT




- Thuc hién dung thao tac thi nghiém.

Ky ndng | - Ky nang lam vi¢c theo nhom. 4
- K§ nang ghi chép va tinh toan.
. .. |-Canthan, lang nghe, ghi chép, tir ton, thuc hién tot vé sinh
Thdi do . . 2
cong nghi¢p
Tong 10

CAU HOI ON TAP VA BAI TAP

1. Trinh bay so d6 mach dién va nguyén Iy 1am viéc caa mach khuéch dai EC

2. So sanh vu nhugc diém cia mach khuéch dai EC, BC, CC

3. Trinh bay so dd mach dién va nguyén ly 1am viéc ciaa mach khuéch dai Darlington
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