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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc sach gido trinh nén cac ngudn thong tin cé thé duge phép
ding nguyén ban hodc trich ding cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.
Moi muc dich khac mang tinh léch lac hoac st dung v&i1 muc dich kinh doanh

thiéu lanh manh s€ bi nghiém cam.
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LOI GIOI THIEU

Tai liéu Pién tir co ban 13 két qua cta Du an “Thi diém x4y dung chuong
trinh va gido trinh day nghé nam 2011-2012”.Puoc thuc hién boi sy tham gia
clia cac giang vién ctia truong Cao dang nghé cong nghiép Hai Phong thuc hién

Trén co s chuong trinh khung dao tao, trudng Cao ding nghé cong nghiép
Hai phong, cung voi cac truong trong diém trén toan qudc, cac gido vién co
nhiéu kinh nghiém thuc hién bién soan gido trinh Dién tir co ban phuc vu cho
cong tac day nghé

Chung t6i xin chan thanh cdm on Truong Cao nghé Bach nghé Hai Phong,
truong Cao dang nghé giao thong van tai Trung wong I, truong Cao dang nghé
s6 3 Bo qudc phong, truong Cao dang nghé co dién Ha Noi di gop nhiéu cong
strc dé noi dung gio trinh dugc hoan thanh

Gido trinh nay dugc thiét ké theo mé dun thudc hé théng mo dun/ mon hoc
ctia chuong trinh dao tao nghé Dién cong nghiép & cép trinh d6 Trung cép nghé,
va dugc dung lam giao trinh cho hoc vién trong cac khoa dao tao

M6 dun nay duoc thiét ké gom 5 bai

Bai mé dau: Khai quat chung vé linh kién dién tir
Bai 1.Cac khai niém co ban
Bai 2.Linh kién thu dong
Bai 3.Linh kién ban dan
Bai 4.Cac Mach khuéch dai dung tranzito
Bai 5.Cac mach tng dung dung BJT ’
Maic du da hét stuc co gang, song sai sét 1a kho tranh. Tac gid rat mong

nhan dugc cac y kién phé binh, nhan xét cua ban doc dé gido trinh dugc hoan
thién hon.

Ha Noi, ngay thang nam 2013
Tham gia bién soan
1.Vl Thi Minh Nguyét: Chu bién
2. Nguyén thi Huong
3. Do truong Giang
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MUC LUC

Loi gioi thiéu
Muc luc
Gi6i thiéu vé md dun
Bai mé dau: Khdi qudt chung vé linh ki¢n dién tiv
1.Khai quat chung vé k¥ thuat dién ttr
2.Cac ung dung co ban cua k¥ thuat dién tu
Bai 1: Cac khdi niém co ban

1.Vat dan dién va cach dién

2.Cac hat mang dién va dong dién trong cac moi truong

. Bai 2: Linh kién thu dong
. 1.Dbién tr¢
. 2.Tu dién

. 3.CuOn cam:

. Bai 3: Linh kién bdn déin

. 1.Khai niém chét ban dan

. 2.Tiép giap P-N; diot tiép mit

. 3.CAu tao, phan loai va cac ing dung co ban cua dibt
. 4. Tranzitor BJT

. 6.SCR — Triac- Diac

. Bai 4: Cdc mach khuéch dai ding Tranzitor
. 1.Mach khuéch dai don

. 2.Mach khuéch dai phuc hop

. 3.Mach khuéch dai cong suét

Bai 5: Cac mach ting dung dung BJT

. 1.Mach dao dong
. 2.Mach xén
. 3.Mach 6n ap

. Tai li€u tham khao

107
107
115
120
142
142
156
160
168
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MO PUN : PIEN TU CO BAN

Ma mo6 dun: MBlS
Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro mé dun:

- V1 tri: M6 dun Dién tir co ban hoc trudc cac mon hoc, moé dun nhu: PLC
co ban, k¥ thuat cam bién; ¢6 thé hoc song song v&1 mon hoc Mach dién.

- Tinh chét: La mé dun k¥ thuét co sd.

- Y nghia va vai trd : Vi sy phat trién va hoan thién khong ngimg cia thiét
bi dién trén moi linh vuc doi séng xa ho1, mach dién tir tré thanh moét thanh phﬁn
khong thé thiéu duoc trong cac thiét bj dién, cong dung chinh cta no6 la dé diéu
khién khéng ché cac thiét bi dién, thay thé mot sd khi cu dién c6 do nhay cao.
Nham muc dich gon hod cac thiét bi dién, giam tiéu hao nang lugng trén thiét bi,
tang d§ nhay lam viéc, ting tudi tho cua thiét bj ...

Muc tiéu ctiia mé dun:

- Giai thich va phan tich dugc nguyén 1y cac linh kién kién dién tir thong dung.

- Nhan dang duogc chinh xac ky hi€u cua tung linh kién, doc chinh x4c tri s6
cua ching.

- Phan tich dugc nguyén 1y mot sé6 mach Gmg dung co ban cia tranzito nhu:
mach khuéch dai, dao dong, mach xén.

- Rén luyén tinh can than khoa hoc

- Rén luyén tinh ti mi, can than, chinh xac, khoa hoc va tac phong cong nghiép

Noi dung ctia mo6 dun:

Thoi gian (gio)
50 Tén c&c bai trong mo dun Tong Ly Thue Kiem
TT X £ A tra*
so0 | thuyét | hanh
1 | Bai m¢ dau: Khai quat chung vé | 2 2
linh kién dién tir
2 | Cac khai niém co ban 5 4 1
3 | Linh kién thu dong 10 3 6 1
4 | Linh kién ban dan 25 8 16 1
5 | Cac Mach khuéch dai dung tranzito | 18 5 12 1
6 | Cac mach trng dung dung BJT 30 8 20 2
Cong: 90 30 55 3)
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BAI MO PAU
KHAI QUAT CHUNG VE LINH KIEN PIEN TU

Gidi thiéu:

Linh kién dién tir 1a cac phan tir linh kién roi rac, mach tich hop (IC)
...tao nén mach dién tr, hé théng dién tu.

Linh kién dién tir duoc Ung dung trong nhiéu linh vyuc. Noi bat nhét 1a
mg dung trong linh vyc dién tir -vién thong, CNTT. Linh kién dién tir rit phong
phu, nhiéu ching loai da dang.Cong nghé ché tao linh kién dién tir phat trién
manh mé¢, tao ra nhiitng vi mach c6 mat do rat 16n (Vi xu ly Pentium 4: > 40 tri¢u
Transistor,...)

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

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc khai quat vé sy phat trién cong nghé dién tir

- Trinh béy dugc vat liéu dién tur,phan loai va ung dung cua linh kién dién
tur

- Rén luyén tinh nghi€m tac trong hoc tap va trong thyc hién cong viéc.

1. Khai quat chung vé ky thuit dién tir
Muc tiéu:
- Trinh bay duoc lich sir phat trién k¥ thuét dién tu
Cac ciu kién ban dan nhu diodes, transistors va mach tich hop (ICs) c6 thé
tim théy khép noi trong cudc sé)ng (Walkman, TV,06t6, may giat, may diéu hoa,
may tinh,...). Nhitng thiét bi ndy c6 chat luong ngay cang cao voi gia thanh ré
hon.
PCs minh hoa rat r& xu huéng nay
Nhan t6 chinh dem lai su phat trién thanh coéng ctia nén cong nghiép may
tinh 1a viéc thong qua cac k¥ thuat va k¥ ning cong nghiép tién tién ngudi ta ché
tao dugc céc transistor véi kich thude ngay cang nho— giam gia thanh va cong
suét.
Lich st phat trién :
- 1883 Thomas Alva Edison (“Edison Effect”)
- 1904 John Ambrose Fleming (“Fleming Diode™)
- 1906 Lee de Forest (“Triode”)Vacuum tube devices continued to evolve
- 1940 Russel Ohl (PN junction)
- 1947 Bardeen and Brattain (Transistor)
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- 1952 Geoffrey W. A. Dummer (IC concept)

- 1954 First commercial silicon transistor

- 1955 First field effect transistor — FET

- 1958 Jack Kilby (Integrated circuit)

- 1959 Planar technology invented

- 1960 First MOSFET fabricated At Bell Labs by Kahng

- 1961 First commercial ICs  Fairchild and Texas Instruments

- 1962 TTL invented

- 1963 First PMOS IC produced by RCA

- 1963 CMOS invented Frank Wanlass at Fairchild Semiconductor

- U. S. patent # 3,356,858
2.Cac ing dung co ban cia ky thuat dién ti
Muc tiéu:

Trinh bay duogc cac ung dung co ban cua k¥ thuat dién tir
2.1.Ung dung vat ly

Linh kién hoat dong trén nguyén 1y dién tir va hiéu tng bé mat: dién tré ban
dan, DIOT, BJT, JFET, MOSFET, dién dung MOS... IC tir mat do thap dén
mat dd siéu co 1én UVLSI.

Linh kién hoat dong trén nguyén ly quang dién: quang trd, Photodiot, PIN,
APD, CCD, ho linh kién phat quang LED, LASER, ho linh kién chuyén hoa
nang luong quang dién nhu pin mat troi, ho linh kién hién thi, IC quang dién tir

Linh ki¢én hoat dong dua trén nguyén ly cam bién: ho sensor nhiét, dién, tu,
hoa hoc; ho sensor co, 4p sudt, quang birc xa, sinh hoc va cac ching loai IC
thong minh dua trén co so to hop cong nghé IC truyén thong va cong nghé ché
tao sensor.

Linh kién hoat dong dya trén hi¢u tng luong tr va hi€u trng méi: cac linh
kién duoc ché tao b.%mg cong nghé nano cé cAu trac siéu nho: Bo nhd mot dién
tir, Transistor mot dién tir, giéng va day lugng t, linh kién xuyén ham mot dién
tu, ...

2.2 .Ung dung xir 1y tin hiéu ( hinh 1)

| Cau kién dién b | Cau kién dién tr s&
tudng tur (Analog) (Digital}

N i

Hinh 1 : Phan loai linh kién dya trén chirc nang xtr 1i tin hié¢u
2.3.Vi mach (hinh 2; hinh 3)
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Processors : CPU, DSP, Controllers

Memory chips : RAM, ROM, EEPROM

Analog : Thong tin di dong ,xur Iy audio/video
Programmable : PLA, FPGA

- Embedded systems : Thiét bi 6 t6, nha may , Network cards
System-on-chip (SoC).

Anh: amazon.com

Hinh 2: Ung dung ctia vi mach

_——

g ns\ 3

.

Sand... Chips on Silicon wafers
Hinh 3 : Ung dung ciia linh kién dién tir
Linh kién thy dong: R,L,C...
Linh kién tich cuc: DIOT, BJT, JFET, MOSFET...
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Vi mach tich hgp IC: IC tuong tu, IC s6, Vi xtr ly...
Linh ki¢n chinh luu 6 diéu khién
Linh kién quang dién ti: Linh kién thu quang, phat quang
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BAI 1: CAC KHAI NIEM CO BAN
Ma bai: 13-01
Gidi thiéu:

Nén tang co s& cua hé thong dién néi chung va dién ki thuat noi riéng xoay
quanh van dé dan dién, cach dién cua vat chat goi la vat liéu dién. Do do hiéu
duoc ban chat cua vat liéu dién, vin dé dan dién va cach dién caa vat liéu, linh
kién 12 mdt ndi dung khong thé thiéu duoc trong kién thirc cua nguoi thg dién,
dién ti. D6 chinh 1a ndi dung cua bai hoc nay.

Muc tiéu :

- Phét biéu duoc tinh chat, diéu kién lam viéc cta dong dién trén cac linh
kién dién tir theo nd1 dung bai da hoc.

- Tinh toan duoc dién tré, dong dién, dién ap trén cac mach dién mot chiéu
theo diéu kién cho trude.

- Reén luyén tinh chinh xac, nghiém tuc trong hoc tap va trong thuc hién
cong viéc.
1.Vt dan dién va cach dién
Muc tiéu:

- Trinh bﬁy duoc cac khai niém co ban, dic tinh vé vat dan dién, vat cach
dién

- Trinh béy duoc dién trd cach dién cua linh kién dién tir, cia mach dién
tir va thong sb ghi trén than linh kién dién tir
1.1. Vat dan dién va cach dién: Trong k¥ thuat ngudi ta chia vat liéu thanh hai
loai chinh:

Vat cho phép dong dién di qua goi 1a vat dan dién

Vat khong cho phép dong dién di qua goi l1a vat cach dién

Tuy nhién khai niém nay chi mang tinh twong d6i. Chung phu thudc vao
cAu tao vat chat, cac diéu kién bén ngoai tac dong 1én vat chét

V& céu tao: Vat chit duoc ciu tao tir cac phﬁn tr nho nhat goi 1a nguyén tur.
Nguyén ttr dugc cdu tao gdm hat nhan (gém proton 1a hat mang dién tich duong
(+) , neutron la hat khong mang dién) va 16p vo cua nguyén tir (1a cac electron
mang dién tich am e™ ). Vat chat duoc ciu tao tir mbi lién két gitra cac nguyén tir
v6i nhau tao thanh tinh bén viing cua vat chat. (hinh1-1)
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Hinh 1-1. CAu trac mang lién két nguyén tir cia vat cht

Céc lién két tao cho 16p vo ngoai ciing ¢6 sb luong proton bang sd luong
electron , vé6i trang thai d6 nguyén tir mang tinh bén vitng va dugc goi 1a trung
hoa vé dién. Cac chat loai nay khong c6 tinh dan dién, goi 1a chat cach dién

Céc lién két tao cho 16p vo ngoai cing ¢6 sb lwong proton khac s luong
electron thi trd thanh ion, ching dé cho va nhan dién tir, cac chat ndy goi 1a chat
dan dién

Vé nhiét dg méi truong: Trong didu kién nhiét d6 binh thuong (< 25°C) cac
nguyén tir lién két bén vimg. Khi ting nhiét do, dong ning trung binh cia cac
nguyén tir gia ting 1am cac lién két yéu dan, mot sb ¢~ thoat khoi lién két trg
thanh e~ tu do, lac nay néu co dién truong ngoai tac dong vao, vat chit co kha
ning dan dién.

Vé dién truong ngoai: Trén bé miat vat chat, khi dat mot dién trudong hai
bén chung s¢€ xuét hién mot lyc dién truong E. Cac e” s€ chiu tac dong cua luc
dién trudng nay, néu luc dién truong da 16n, cac e s€ chuyén dong nguoc chiéu
dién truong, tao thanh dong dién. B 16n cua luc dién truong phu thude vao hiéu
dién thé giita hai diém dat va do day cua vat dan.

Tém lai: Sy dan dién hay cach di¢n cua vat chat phu thudc nhiéu vao cac
yéu tH:

CAu tao nguyén tir ctia vat chat

Nhiét d§ cua moi truong lam vige

Hiéu dién thé giira hai diém dat 1én vat chit

Do day cta vat chat

Vat dan dién: vat liéu dan dién 1a vat chat & trang thai binh thuong c6 kha
nang dan dién. Noi cach khac, 1a chit & trang thal binh thuong co san cac dién
tich tu do d¢é tao thanh dong dién
1.1.1.Céc dic tinh cua vat dan dién, vat cach dién
- Cac dic tinh cta vat liéu dan dién .

+Dién tré suit

+ H¢ s6 nhiét
+Nhiét d6 nong chay
+ Ty trong

Céc thong sb va pham vi tng dung cta cac vat liéu dan dién thong thudng
duogc gidi thiéu trong (Bang 1-1)
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Bing 1-1. Vit liéu din dién

Dién tré Hé s6 Nhiét Ty
tt | Tén vatli¢u suat nhi¢t a | do nf')ng trong Hop kim Pham vi ing dung Ghi chu
p Qmm’m chdy
tC
1 B‘(‘A)ng dé hay | 0,0175 0,004 1080 8,9 Chu yéu dung lam day dan
dong ky thuat
2 | Thau (0,03-0,06) | 0,002 900 35 dong voi k&m | - Cac 14 tiép xtic
- Cac dau nbi day
3 | Nhém 0,028 0,0049 660 2,7 - Lam day dan dién - Bi 6xyt hoa nhanh, tao thanh
- Lam 14 nhom trong tu xoay IVOP b?lo v€, nén kho han, kho
- Lam cénh toa nhiét anmon
- Dung lam tu dién (tu hod) - Bi hoi nuéc mén an mon
4 | Bac 960 10,5 - Ma vo ngoai dy dan dé st
dung hiéu mg mat ngoai trong
linh vuc siéu cao tan
5 Nic ken 0,07 0,006 1450 8,8 - Ma vo ngoai dy dan dé st Co gia thanh ré hon bac
dung hi¢u img mat ngoai trong
linh vuyc siéu cao tan
6 | Thiéc 0,115 0,0012 230 7,3 Hop chat - Han day dan. Chat han dung d€ han trong
dung dé lam - Hop kim thiéc va chi c6 nhiét | khi lap rap linh kién dién tir
chat l}z‘m g0m: | 16 nong chay thap hon nhiét do
- Thiéc 60% nong chay cua tirng kim loai
- Chi 40% thiec va chi..
7 | Chi 0,21 0,004 330 11,4 - Cau chi bao vé qua dong Dung lam chat han (xem phan
- Duing trong ac qui chi trén)
- Vo6 boc cap chon
8 | Sit 0,098 0,0062 1520 7.8 - Day st ma kem lam diy dan | - Dy sat ma kém gi4 thanh ha

vOi tai nhe
- Day ludng kim gdm 15i sat
vd boc dong 1am day dan chiu

hon day dong
- Déay ludng kim dan dién gan
nhu day dong do ¢o6 hi€u tiing
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lIwc co hoc 16n

mat ngoai

9 Maganin 0,5 0,00005 1200 8,4 Hop chat gom: | Day dién tro
- 80% dong
- 12% mangan
- 2% nic ken
10 | Contantan 0,5 0,000005 | 1270 8,9 Hop chat gom: | Day dién tré nung néng
- 60% dong
- # 40% nic
ken
-#1%
Mangan
11 | Niken-Crom |11 0,00015 1400 8,2 Hop chat gom: | - Dung lam day dbt nong (day
(nhiét do -67% Nicken | mo han, day bép dién, day ban
lam - 16% st 1)
;B@OC): - 15% crém

-1,5% mangan
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- Cac dac tinh cua vat liéu cach dién .

Do bén vé dién.
Nhi¢t 6 chiu dung.

Hang s6 dién moi.

Goc ton hao.

Ti trong.
Céc thong sb va pham vi Gmg dung dugc trinh bay ¢ (Bang 1-2)
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Bdang 1-2. Vit liéu cdach dién

Do bén vé t°C chiu Hing sb Goc ton hao .
TT Tén vt li¢u dién dung dién moi Ty trong Dic diém Pham vi itng dung
(kV/mm)
1 | Mica 50-100 600 6-8 0,0004 2,8 Tach duoc tl}émh - Dung trong tu dién
timg manh rat mong | - Dung lam vat cach dién trong thiét bi nung néng
(VD:ban 13)
2 | Su 20-28 1500-1700 | 6-7 0,03 2,5 - Gia d& cach dién cho dudng day dan
- Dung trong tu dién, dé deén, cbt cudn day
3 | Thuy tinh 20-30 500-1700 4-10 0,0005-0,001 2,2-4
4 | GOm khong  chiu | khong chiu | 1700-4500 | 0,02-0,03 4 - Kich thuéc nho - Dung trong tu dién
dugc dién ap | dugc nhiét nhung dién dung 16n
cao d06 16n
5 | Bakélit 10-40 4-4.6 0,05-0,12 1,2
6 | Ebonit 20-30 50-60 2,7-3 0,01-0,015 1,2-1,4
7 | Pretspan 9-12 100 3-4 0,15 1,6 Dung lam cdt bién 4p
8 | Giaylamty dién | 20 100 3,5 0,01 1-1,2 Dung trong tuy dién
9 | Caosu 20 55 3 0,15 1,6 - Lam vé boc day dan
- Lam tAm cach dién
Lua cach dién 8-60 105 3,8-4,5 0,04-0,08 1,5 Dung trong bién ap
Sap 20-25 65 2,5 0,0002 0,95 Dung lam chat tam say bién ap, dong co dién dé
chong am
Paraphin 20-30 49-55 1,9-2,2 Dung Iam chét tam sdy bién 4p, dong co dién dé
chong am
Nhya thong 10-15 60-70 3,5 0,01 1,1 - Dung lam sach mo6i han
- 7H(:)n’ho‘p paraphin va nhua théng dung lam chét
tam say bién ap, dong co dién dé chong am
Epoxi 18-20 1460 3,7-3,9 0,013 1,1-1,2 Han gén cac bo kién dién-dién tir
Cac loai plastic Dung lam chét cach dién
(polyetylen,
polyclovinin)
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1.1.2. Bién tré cach dién cua linh kién va mach dién tir
bién tro cach dién cua linh kién 14 dién &p 16n nhét cho phép dat trén linh kién
ma linh kié€n khong bi danh thing (phong dién).

Céc linh kién co6 gid tri dién ap ghi trén than linh kién kém theo cac dai luong
dac trung.

Vi du: Tu dién duogc ghi trén than nhu sau: 47w/25vV, c6 nghia la gia tri dién
dung cua tu 12 47p va dién ap 16n nhat co thé chiu dung dugc khong qua 25v.

Cac linh kién khong ghi gia tri dién ap trén than thuong cé tac dung cho dong
dién mot chiéu (DC) va xoay chiéu (AC) di qua nén dién ap danh thung co tuong
quan v6i dong dién nén thudng dugc ghi bang cong suat.

Vi du: Bién tré dugce ghi trén than nhu sau: 1000/ 2W C6 nghia 1a gid tri la
100Q2 va cong suét chiu dung trén dién tré 1a 2W

Céc linh kién ban din do cac thong sé k¥ thuat rat nhiéu va kich thudc lai nhod
nén cac théng sé ky thuat duoc ghi trong bang tra ma khong ghi trén than nén
mudn xac dinh dién tré cach dién can phai tra bang.

Dién trd cach dién ciia mach dién 1a dién ap 16n nhat cho phép giita hai mach
dan dit gan nhau ma khong say ra hién twong phong dién, hay dan dién. Trong
thue té khi thiét ké mach dién co dién ap cang cao thi khoang cach giita cac mach
dién cang 16n. Trong stra chita thudng khéng quan tim dén yéu td nay tuy nhién
khi mach dién bi 4m u6t, bi bui am... thi can quan tam dén yéu tb nay dé tranh tinh
trang mach bi dan dién do yéu t6 méi truong.

2. Cac hat mang dién va dong dién trong cac méi truong
Muc tieu:
Trinh by dugc nodi dung cic hat mang dién va dong dién trong cac moi

truong .
2.1. Khai niém hat mang dién

Hat mang dién 13 phan tir co ban nho nhat cia vat chat ma c6 mang dién goi
1a dién tich, n6i cach khéac do 1a cac hat co so cia vat chat ma co tdc dung voi cac
luc dién truong, tur truong.

Trong k¥ thuat tuy vao mdi trudng ma ton tai cac loai hat mang dién khéc
nhau, Chiing bao gém cac loai hat mang dién chinh sau:
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- €  (electron) : La cac dién tich nam & 16p vo cia nguyén tir cdu tao nén vat
chat, khi nam & 16p vo ngoai cung lyc lién két gitta vo va hat nhan yéu dé but ra
khoi nguyén tir dé tao thanh cac hat mang dién & trang thai ty do d& dang di chuyén
trong moi truong.

-jon" : La cac nguyén tir cu tao nén vat chat khi mat dién tir & 16p ngoai cling
ching c¢6 xu huéng lay thém dién tir dé tro vé trang thai trung hoa vé dién nén dé
dang chiu tac dung cua luc dién, néu & trang thai ty do thi dé dang di chuyén trong
moi trudng.

- jon” : La céc nguyén tir cAu tao nén vat chat khi thira dién tir & 16p ngoai
cung chiing c6 xu hudng cho bot dién tir dé tré vé trang thai trung hoa vé dién nén
dé bi tac dung cua cac lyc dién, néu & trang thai tu do thi chung dé dang chuyén
dong trong moi truong.

2.2 Dong di¢n trong cac moi truong

Dong dién 1a dong chuyén doi c6 hudng cla cac hat mang dién dudi tac
dung cua dién truong ngoai.
2.2.1. Dong dién trong kim loai: Do kim loai & thé ran ciu tric mang tinh thé bén
vitng nén cac nguyén tir kim loai lién két bén ving, chi ¢ cac ¢ & trang théi tu do.
Khi c6 dién trirong ngoai tic dong cac e s& chuyén dong dudi tac tac dung cta luc
dién truong dé tao thanh dong dién.

Vay: Dong dién trong kim logi la dong chuyén déng c6 huéng ciia cdc e dudi
tdc dung cua dién truong ngoai.

Trong ki thuat dién ngudi ta qui udc chiéu ctia dong dién 1a chiéu chuyén
dong cua cac hat mang dién duong nén dong dién trong kim loai thuc té nguoc véi
chiéu cua dong dién qui udc.

2.2.2. Dong dién trong chét dién phan

Chét dién phan 1a chat ¢ dang dung dich c6 kha nang dan dién duoc goi 1a chit
dién phan. Trong thuc té chat dién phan thuong la cac dung dich mubi, axit, bazo.

Khi & dang dung dich (hoa tan vao nuéc) chung dé dang tach ra thanh cac ion
trai ddu. Vi dy: Phan tir NaCl khi hoa tan trong nudc chiing tach ra thanh Na* va
Cl riéng r€. Qua trinh nay goi la sy phan li ciia phan tir hoa tan trong dung dich.

Khi khong c6 dién truong ngoai cac ion chuyén dong hén loan trong dung
dich goi la chuyén dong nhiét tu do. Khi c6 dién truong mot chiéu ngoai b.'?lng cach
cho hai dién cuc vao trong binh dién phan céc ion chiu tac dung cua luc dién
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chuyén dong c6 hudng tao thanh dong dién hinh thanh nén dong dién trong chat
dién phan. So d6 mo ta hoat dong duoc trinh bay & (hinh 1-2)

Hinh 1-2. Dong dién trong chét dién phan

Céc ion" chuyén dong cung chiéu dién truong dé vé cuc am, cac ion” chuyén
dong nguoc chiéu dién truong vé cuc dwong va bam vao ban cuc. Loi dung tinh
chit nay cua chat dién phan ma trong thuc té nguoi ta ding dé ma kim loai, duc
kim loai.

Vay: Dong dién trong chat dién phan la dong chuyén doi cé huéng ciia cdc
ion duwong va am duoi tac dung cua dién truong ngoai.

2.2.3. Dong dién trong chat khi

Chat khi 12 hdn hop nhiéu loai nguyén tir hay phan tir khi két hop ton tai trong
mdi trudong,d trang thai binh thuong cic nguyén tir, phan tir trung hoa vé dién. Vi
vay chat khi 1a dién méi.

Dé chit khi trd thanh cac hat mang dién nguoi ta ding ngudn ning luong tir
bén ngoai tac dong 1én chat khi nhu d6t nong hoic birc xa bang tia tir ngoai hoic tia
Ron ghen . Mot s6 nguyén tir hodc phan tir khi mat dién tr ¢ 16p ngoai trd thanh
dién tir tw do va cac nguyén tir hodc phan tir mat dién tir trd thanh cac ion*, dong
thoi cac dién tir ty do co thé lién két v6i cac nguyén tir hodc phan tir trung hoa dé
tré thanh céc ion . Nhu vy lac ndy trong moi trudng khi s& ton tai cac thanh phan
nguyén tir hodc phan tir khi trung hoa vé dién, ion* , ion™. Lic nay chat khi dugc
goi da bi ion hoa.

Khi khéng c6 dién trudng ngoai cac hat mang dién chuyén dong ty do hdn
loan goi la chuyén dong nhi¢t khong xuét hién dong dién.

Khi c6 dién truong ngoai du 16n cac ion va dién tr ty do chiu tac dung cua
dién trudng ngoai tao thanh dong dién goi 1a sy phong dién trong chat khi.

(hinh 1-3)
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Vay: Dong dién trong chat khi la dong chuyén doi cé huéng cia cdc ion
dwong, dm va cac dién twr ty do, duoi tac dung cua dién trueong ngodi.

Hinh 1-3. So d6 mé ta thi nghiém dong dién trong chét khi.

O 4p suét thap chat khi dé bi ion hoa dé tao thanh dong dién goi 1a dong dién
trong khi kém. Trong ki thuat img dung tinh chat dan dién trong khi kém ma ngudi
ta ché tao nén dén neon va mot sé loai dén khac, dic biét trong ki thuat di¢n tu
ngudi ta ché tao ra cac dén chdng dai cao ap & cac noi ¢ dién ap cao goi 13 (spac).
2.2.4. Dong dién trong chan khong

Chan khong 1a moi truong hoan toan khong cé nguyén tir khi hoac phéan tir khi
c6 nghia ap suit khong khi trong méi trudng = 0 at (at : atmot phe 1a don vi do
ludng cua ap suét). Trong thuc té khong thé tao ra dugc moi truong chan khong li
tudng. Moi truong chan khong thuc té co ap suat khoang 0,001 at, lac nay s luong
nguyén ttr, phan tir khi trong méi trudong con rat it cé thé chuyén dong tu do trong
mdi trudng ma khong say ra sy va cham 13n nhau. Dé tao ra duoc mél trudng nay
trong thyc té ngudi ta hit chan khong ciia mot binh kin nao d6, bén trong dit sin
hai ban cuc goi la Anod va katot.

Khi dat mot dién ap bat ki vao hai cyuc thi khong c6 dong dién di qua vi moi
truong chan khong 1a moi truong cach dién li tudng.

Khi suéi nong catdt bang mot ngudn dién bén ngoai thi trén bé mit catdt xudt
hién cac e buc xa tir catot.

Khi dat mot dién ap mot chiéu (DC) tuwong d6i 16n khoang vai tram votl vao
hai cyc cua binh chan khong. Vi dién 4p am dat vao Anod va dién 4p Duong dat
vao catot thi khong xuat hién dong dién.
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Khi ddi chiéu dit dién ap; Duong dit vao Anod va Am dit vao catot thi xuét
hién don dién di qua moi truong chan khong trong binh. Ta noéi da c6 dong dién
trong mdi truong chan khong d6 1a cac e birc xa tir catdt di chuyén nguge chiéu
dién truong vé Anod.

Vay: Dong dién trong mél truong chin khong la dong chuyén doi c¢é hiong
cua Cac € dudi tdc dung cua dién truong ngoai.

Trong ki thuat, dong dién trong chan khong duoc tng dung dé ché tao ra cac
den dién tor chan khong, hién nay voi su xuét hién ca linh kién ban dan dén dién tu
chan khong tro nén lac hau do cong kénh d& v& khi rung soc va dap, ton hao cong
suat 16n, dién ap lam viéc cao. Tuy nhién trong mot s6 mach dién co cong suét cuc
16n, tong tré 1am viéc cao,hay can duoc phét sang trong qua trinh lam viéc thi va
phai dung dén dién tir chan khong. Nhu dén hinh, dén cong suat.

2.2.5. Dong dién trong chat ban dan

Chét ban din 1a chat nim giita chat cach dién va chat dan dién, céu tric
nguyén tir c6 bon dién tr ¢ 16p ngoai cung nén dé& lién két voi nhau tao thanh céu
tric bén vimg. Pong thoi cling d& pha v& dudi tac dung nhiét dé tao thanh cac hat
mang dién.

Khi bi pha v& cac mbi lién két, chung tré thanh cac hat mang dién duong do
thiéu dién tir & 16p ngoai cing goi 1 16 tréng. Cac dién tor & 16p vo dé dang but
khoi nguyén tir dé trd thanh cac dién tir ty do.

Khi dit dién truong ngoai 1én chét ban dan cac e chuyén dong nguoc chiéu
dién truong, Cac 16 tréng chuyén dong cung chiéu dién truong dé tao thanh dong
dién trong chit ban dan.

Vay: Dong dién trong chdt ban dan la dong chuyén doi ¢é hwong cia cdc e
va cdc 16 trong dudi tac dung ciia dién triong ngodi.

Chét ban dan dugc trinh bay o trén dugc goi 1a chat ban dan thuan khong
duoc tmg dung trong ki thuat vi phai c6 cac diéu kién kém theo nhu nhiét d6 dién
ap... khi ché tao linh kién. Trong thuc té dé ché tao linh kién ban din ngudi ta ding
chat ban din pha thém cac chat khac goi 1a tap chat dé tao thanh chat ban din loai P
va loai N

Chat ban dan loai P 13 chat ban din ma dong dién chu yéu trong chat ban dan
1a cac 16 tréng nhod chiing duoc pha thém vao cac chat co 3 e ¢ 10p ngoai cliing nén
chung thiéu dién tir trong mbi lién két hoa tri tao thanh 16 trong trong ciu trac tinh
thé.

Chat ban dan loai N 13 chat ban ddn ma dong dién chu yéu 14 cac e” nhd duoc
pha thém céc tap chat co 5 ¢ & 16p ngoai cing nén chung thira dién tir trong moi
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lién két hod tri trong cau trac tinh thé dé tao thanh chat ban dan loai N ¢6 dong dién
diqualacace .

Linh kién ban dan trong ki thuat duoc cAu tao tir cac mdi lién két P, N nhu
Diét, tran zitor... duoc goi la cac linh kién don hay linh kién ro1 rac, cac linh kién
ban dan dugc ché tao két hop v&i nhau va voi cac linh kién khéc dé thyuc hién hoan
chinh mdgt chirc nang nao d6 va dugc dong kin thanh mdt khdi duoc goi la mach td
hop (IC: Integrated Circuits). Cac IC dugc st dung trong cac mach tin hiéu bién
ddi lién tuc goi 1a IC tuong tu, cac IC st dung trong cac mach dién tir sb duoc goi
1a IC s6. Trong ki thuat hién nay ngoai cach phan chia IC twong tu va IC s6 nguoi
ta con phan chia IC theo hai nhom chinh 13 IC han xuyén 16 va IC han bé mat
SMD: Surface Mount Device, Ching khac nhau vé kich thudc va nhiét do chiu
dung trén linh kién. Xu huéng phat trién cta k¥ thuat dién tir 1a khong ngimg ché
tao ra cac linh kién méi, mach dién méi trong d6 chu yéu 1a cong nghé ché tao linh
kién ma nén tang 1a cong nghé ban dan.

CAU HOI VA BAI TAP
1. Hay lua chon phuong an dung dé tra 10i cac cau hoi dudi day bang cach boi den
vao 0 vuong thich hop?

TT Noi dung cau hoi a|b|c|d
1 | Thé ndo 14 vat dan dién?
a. Vat co kha nang cho dong dién di qua. s I s I A

b. Vat c6 cac hat mang dién tu do.
c. Vat co cdu tric mang tinh thé
d. Caa,b.

2 | Thé nao la vat cach dién?
a. Vat khong c6 hat mang dién tur do. oo | o0
b. Vat khong cho dong dién di qua.
C. Vat ¢ trang thai trung hoa vé dién.
d. Caba yéu tb trén

3 | Céac yéu to nao anh huong dén tinh dan dién cua vat

chat? m I s I A
a. Ciu tao c. Dién truong ngoai
b. Nhiét o d. Ca ba yéu b trén

4 | Dya vao tinh chat cau tao cho biét chat nao c6 kha nang
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dan dién tot nhat?

a.Nhém c. Bac Vang
b. Pong d. Sat
5 | Dya vao tinh chét cau tao cho biét chét nao c6 kha nang
cach dién tot nhat?
a. Khéng khi. c. Gom.
b. Thuy tinh. d. Mica
6 | Cac hat nao Ia hat mang di¢n?
a. ion | c. on”
b. e d. Ca ba hat néu trén
7 | Dong dién trong chat dién phan l1a dong cua loai hat
mang dién nao?
a. e’ c. ion’
b.ion” d. Gombvac.
8 | Dong dién trong chat khi 1a dong cua cac hat mang dién
nao?
a. e’ c. ion —
b. ion” d. Caa,b,c.
9 | Dong dién trong kim loai la dong ctia hat mang dién
nao?
a. € c. ion’
b. ion” d. Gdm a,b,c
10 | Trong chat ban dan dong dién di chuyén 1a dong cua hat

mang dién nao?
a. e c. on~
b. ion" d. 16 trong
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BAI 2 : LINH KIEN THU PONG
M4 bai : 13 -02

Gidi thiéu:

Cac mach dién tir duoc tao nén tir sy két ndi cac linh kién dién tir v4i nhau bao
gé)m hai loai linh ki¢n chinh 1a linh kién thu dong va linh ki¢én tich cuc trong do
phan 16n 1a cac linh kién thu dong. Do d6 mudn phan tich nguyén li hoat dong, thiét
ké mach, kiém tra trong stra chira can phai hiéu 16 céu tao, nguyén li hoat dong cua
cac linh kién dién tur, trong d6 trudc hét 13 cac linh kién dién tir thu dong.

Muc tiéu :

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

- Poc dung tri s6 dién tro, tu dién, cudn cam theo qui udc quéc té.

- Po kiém tra duoc chat lugng dién trd, tu dié€n, cudn cam theo gia tri cia linh
kién.

- Thay thé, thay twong duong dién tro, tu dién, cudn cam theo yéu cau ky thuat
cuia mach di¢én cong tac.

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

1. Dién tré
Muc tieu:

- Poc dung trj sb dién tré theo qui uwdc qudc té.

- Po kiém tra duogc chét lugng dién tré theo gia tri cua linh kién.

- Thay thé, thay tuong duong dién tré theo yéu cau ky thuat ciia mach dién
cong tac.
1.1. Pinh nghia, phan loai
1.1.1. DBinh nghia

Dinh nghia: Di¢n tr¢ 1a linh kién c6 chic ndng ngan can dong dién trong
mach. Chung c6 tac dung nhu nhau trong cd mach dién mot chiéu 13n xoay chiéu va
ché d¢ lam viéc cua dién tré khong bi anh hudng bai tan s6 ctia ngudn xoay chiéu.

Ki hiéu .

R R
— 3 A

Hinh 2-1. Ki hiéu dién tro.
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Pon vi: Ohm (Q) ,KQ ,MQ

IM=10°KQ=10°Q
1.1.2. Phan loai

Dién tré co thé phan loai dua vao c4u tao hay dua vao muc dich st dung ma
n6 ¢6 nhiéu loai khac nhau.

Tuy theo két cdu cua dién tré ma nguoi ta phan loai:

¢ Dién tro than (carbon resistor)

Nguoi ta tron bot than va bot dAt sét theo mot ti 1¢ nhét dinh dé cho ra nhitng
trj s khac nhau. Sau d6, ngudi ta ép lai va cho vao mot 6ng bang Bakelite. Kim
loai ép sat & hai dau va hai day ra duoc han vao kim loai, boc kim loai bén ngoai dé
giit cau triic bén trong dong thoi chéng co xat va am. Ngoai cling ngudi ta son cac
vong mau dé cho biét trj s6 dién tré. Loai dién tré nay dé ché tao, d6 tin cay kha tbt
nén no ré tién va rat thong dung. Dién tr¢ than co tri s6 tir vai Q dén vai chuc MQ.
Cong suit danh dinh tir 0,125 W dén vai W.(hinh 2-2)

Day dan

L&p phl époxi
Nap kim loai L6p dién tré
L&i gom

Hinh 2-2: Mit cit cta dién tr& mang cacbon

s Dién tro mang kim loai (metal film resistor)

Loai dién tré nay duoc ché tao theo qui trinh két léng mang Ni — Cr trén than
gém ¢ xé ranh xoén, sau do pht béi mét 16p son. Pién tréd mang kim loai c6 tri $6
dién tr& on dinh, khoang dién tro tir 10 Q dén 5 MQ. Loai niy thudng dung trong
cac mach dao dong vi n6 cé do chinh xac va tudi tho cao, it phu thudc vao nhiét do.
Tuy nhién, trong mot s6 tng dung khong thé xir 1i cong suat 16n vi né c6 cong suét
danh dinh tr 0,05 W dén 0,5 W. Nguoi ta ché tao loai dién tré co khoang cong sut
danh dinh 16n tir 7 W dén 1000 W véi khoang dién tré tir 20 Q dén 2 MQ. Nhém
nay con co tén khac 1a dién tré cong suat.
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s Dién tro oxit kim loai (metal oxide resistor)

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

% Dién tré ddy qudn (wire wound resistor)

Lam bang hop kim Ni — Cr quan trén mdt 15i cach dién sanh, si. Bén ngoai
duoc phu bdi 16p nhya ciing va mét 16p son cach dién. bé giam tdi thiéu hé sd tu
cam L cta ddy quan, ngudi ta quin ' s6 vong theo chiéu thuan va % sé vong theo
chiéu nghich.

bién tré chinh x4c dung day quén o tri s6 tr 0,1 Q dén 1,2 MQ, cong suét
danh dinh thap tir 0,125 W dén 0,75 W. Dién trd ddy quan c6 cong suit danh dinh
cao con duoc goi dién tré cong suat. Loai nay gom hai dang:

- Ong co tri s6 0,1 Q dén 180 kQ, cong suat danh dinh tir 1 W dén 210 W.

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

X Dién tro oxyt kim logi:

Dién tro 6xyt kim loai duoc ché tao bang cach két lang mang 6xyt thiéc trén
thanh thuy tinh dac biét. Loai dién tr& nay co do am rat cao, khong b1 hu hong do
qua nong va ciing khong bi anh huéng do am wét. Cong suat danh dinh thudng 1a
1/2W v61 dung sai +2%.

Ngoai cach phan loai nhu trén, trong thiét ké, tuy theo cach ki hiéu, kich
thudc cua dién trd, nguoi ta con phan loai theo cép chinh x&c nhu: dién tr& thuong,
dién tré chinh x4c; hodc theo cong sut: cong suat nho, cong suat 16n.

1.2. Cach ghi va doc tham s6 trén than dién tro
1.2.1. Cac thong s6 k¥ thuat co ban cua dién trg:

- Céng sudt dién tré 1a tich s6 giita dong dién di qua dién tro va dién ap dit 1én
hai dau dién tré. Trong thuc té, cong suat dugc qui dinh bﬁng kich thudc dién tro
vo1 cac dién trd mang dang tron, ghi trén than dién tréd voi céc loai dién tro 16n
dung day quan vo bang s, tra trong bang véi cac loai dién tré han bé mat (SMD).

- Sai s6 ciia dién tré 13 khoang tri s6 thay d6i cho phép 16n nhét trén dién tro.
Sai s6 nam trong pham vi tr 1% dén 20% tuy theo nha san xuit va duoc ghi bang
vong mau, ki tu, hoac bang tra.

- Tri s6 dién tré 1a gia tri cua dién tré dugc ghi trén than béng cach ghi truc
tiép, ghi bang vong mau, bang ki tu.
1.2.2.Céch ghi va doc tham s trén than dién tro
- Ghi truc tiép: ghi day du cac tham sd chinh va don vi do trén than cua dién tro,
vd: 220KQ 10%, 2W
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- Ghi theo quy wéc: c6 rat nhidu cac quy ude khac nhau. Xét mot s6 quy uéc thong
dung:
+ Quy udc don gian: Khong ghi don vi Om, R (hodc E) =Q, M =Q, K =KQ
Vi du: 2M=2MQ, 0K47 =0,47KQ =470Q, 100K =100 KQ,

220E =220Q, R47=0,47Q
+ Quy wdc theo mad: Mi nay gém cac chit s6 va mot chir cai dé chi % dung sai.
Trong céc chit so thi chir s6 cudi ciing chi s6 s6 0 can thém vao. Céc chir cai chi %
dungsaiquiu’écgém:F= 1%,G=2%,J=5%,K=10%,M=20%
Vidu: 103F =10000 Q+ 1% = 10K+ 1%

153G =...4703] =...

+ Quy udc theo vong mau - Pon vila Q

Mau Trj s6 Hé s Dung sai
Den 0 0 +20%
Nau 1 1 +1%
bo 2 2 2%
Cam 3 3 +3%
Vang 4 4 +4%
Luc 5 5 +5%
Lam 6 6 + 6%
Tim 7 7 +7%
xXam 8 8 + 8%
Trang 9 9 +9%
Nhil vang 0,1 +5%
Nhii bac 0,01 +10%

Di¢n tr¢ theo quy udc nay thuong céd loai 3 vong mau,4 vong mau va loai 5 vong
mau .
Pién trd 3 vong mau : ABC => R = ABx10°
Vi Du : Cam cam nau => R=330Q
Dién tré 4 vong mau : ABC D => R = ABx10%( D%)
Vi Du : Nau den d6 nhii vang =. R=1000 Q +5%

1 234
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Pién tré 5 vong mau : ABCDE => R = ABCx10°(E%)

1 2345

Vi Du : Nau den den d6 nhti bac=. R=10000 Q *+10%.
* Chll y : - cac loai linh kién 4 vong mau chi c6 3 loai sai s6 :5%(nhil vang )
,10%(nhti bac),20% ( den hodac khong mau ).

- Pé x4c dinh thir tu cac vong mau can cur vao ba dac diém :
+vong thir nhat gan da dién tré nhat
+ vong 1 khong bao gid 1a nhil vang hodc nhii bac
+ tiét dién vong cudi bao gid ciling 16n nhat.
1.3. Cach mic dién trd
Trong mach dién tuy theo nhu cau thiét ké ma nguoi ta sir dung dién tro co gia
tri khac nhau, tuy nhién trong san xuat nguoi ta khong thé ché tao moi gi tri cta
dién tré duge ma chi san xuit mot sd dién trd tiéu biéu dic trung ,nén trong su
dung nha thiét ké phai str dung mot trong hai phuong 4n sau:
M0t la phai tinh todn mach dién sao cho phu hop véi cac dién trd co sin trén
thi truong.
Hai la tinh toan mic cac dién trd sao cho phu hop véi mach dién.
Pién tré mdc noi tié}): Cach nay dung dé tang tri s6 cua dién tré trén mach
dién (Hinh 2-3).

R1 R2 Rn

— NN e ANAN— — NN ——

Hinh 2-3:Mach dién tré m&c ndi tiép

Theo cong thic:
Rtd =R, +R,+.. +R, (2-1)
Rtd: Pién tro twong duong cua mach dién
Vi du: Cho mach dién nhu hinh vé. V61 R1 = 2,2KQ, R2 = 4,7KQ. Tinh dién tro
tuong duong cua mach dién

R1 R2
— AN AAN—
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Giai: Tu cong thirc (2.1)taco Ry = 2,2 +4,7 = 6,9KQ

Trong thyc té, ngudi ta chi méac ndi tiép tir 02 dén 03 dién try dé tranh rudom ra
cho mach dién.

Pién tré mdc song song: Cach ndy dung dé giam tri sb dién tr& trén mach
dién.

Chuy:

bién tr¢ tuong duong cua mach dién luén nhé hon hoac brlfmg dién tré nho
nhét trén mach dién

Thong thudng ngudi ta dung dién trd cung tri sé dé mac song song, dé dat

tri s6 theo yéu cau, dong thoi dat duge dong chiu tai 16n theo ¥ mébn va ting ving
dién tich toa nhiét trén mach dién khi cong suat toa nhiét cao(Hinh 2-4).

R1

iy

Rn |
Hinh 2 -4:Mach dién trd méac song song
Theo cong thirc: SN N S
Rtd Rl R2 Rn
Rtd: Dién tho twong dwong cua mach dién
Vi du: Cho mach dién nhu hinh vé. Véi Ry = 5,6K, R, = 4,7K. Tinh dién tré
tuong duong cia mach dién.

R1
|, B2,
Giai: Tur cong thirc ta co
Rtd = R1.R2 _ 5,6.4,7 = 2 55KQ)

" RI+R2 56+47

1.4.C4c linh kién khéac cung nhom va img dung.
1.4.1.Céc linh kién cung nhom :
% Bién tro : ding d¢ thay d6i gia tri ciia dién tro, qua d6 thay doi dugc sy can
tré dién trén mach dién.
> Bién trd day quan: dung day dan co dién tré suat cao, duong kinh nho,
quan trén 16i cach dién bang st hay nhya tong hop hinh vong cung 270°. Hai dau
han hai cuc dan dién A, B. Tat ca duoc dat trong mdt vo boc kim loai co nép day.
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Truyc trén vong cung c¢é quan day 1a mot con chay c6 truc diéu khién dua ra ngoai
nép hop. Con chay duoc han véi cuc dan dién C.

Bién tr¢ day quén thudng c6 tri s6 nho tir vai Q dén vai chuc Q. Cong suét
kha 16m, c6 thé téi vai chuc W,

> Bién tré than: nguoi ta trang mot 16p than mong 1én hinh vong cung
bang bakelit. Hai dau 16p than ndi véi cuc dan dién A va B. O gitta 1 cuc C cua
bién trd va chinh 14 con chay bang kim loai tiép xtc véi 16p than. Truc xoay duoc
gan lién véi con chay, khi xoay truc (chinh bién trd) con chay di dong trén 16p than
lam cho tri s6 bién tré thay d6i. Bién trd than con chia lam hai loai: bién tré tuyén
tinh, bién tro phi tuyén.

Bién tro than c6 tri s6 tir vai traim Q dén vai MQ nhung c6 cong sut

nho.(hinh 2-5)

HTinals

Hinh 2-5. Hinh dang va ki hiéu cta bién tro.

Ngoai cach chia thong thuong trén trong k¥ thuat nguodi ta con can ctr vao tinh
chat cuia bién trd ma co thé chia thanh bién tro tuyén tinh, bién tré logarit. Hay dua
vao cong suat ma phan loai thanh bién tré giam ap hay bién tré phan cuc. Trong
thuc té can cha y dén cac cach chia khac nhau dé tranh ling tung trong thuc té khi
goi tén trén thi truong.

% Nhiét dién tré - 1a loai dién tré ma tri s6 ctia n6 thay doi theo nhiét do
(thermistor).

Nhi¢t tr¢ duong ( PTC = Positive Temperature Coefficient) 1a loai nhiét tr&
¢ hé sb nhiét duong.

Nhi¢t tré am ( NTC = Negative Temperature Coefficient) 1a loai nhié¢t tré co
h¢ s6 nhiét am.

< VDR (Voltage Dependent Resistor): 1a loai dién tr& ma tri sb ctia no
phu thudc dién &p dat vao né. Thuong thi VDR co tri s6 dién trd giam khi dién ap
tang.
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% Dién tré quang (photoresistor):1a mot linh kién ban dan thu dong
khong c6 mdi ndi P — N. Vat liéu dung dé ché tao dién tro quang 1a CdS (Cadmium
Sulfid), CdSe (Cadmium Selenid), ZnS (sit Sulfid) hodc cac tinh thé hdn hop
khac.(hinh 2-6)

Anh sing
Wik 55
-

Hinh 2- 6. C4u tao cta dién tr& quang.

Di¢n tr6 quang con goi la dién tr¢ tuy thudc anh sang (LDR = Light
Dependent Resistor) ¢6 tri s6 dién trd thay d6i tuy thude cuong d6 anh sang chiéu
vao no.(hinh 2-7)

cds LDR @
& coH— = B

Hinh 2-7. Hinh dang va ki hiéu cta dién tré quang.

1.4.2.Ung dung : Dién tré c¢6 nhiéu ing dung trong linh vuc dién va dién ti:
- Toéa nhiét: bép dién, ban ui.
- Thép sang: bong dén day toc.
- B6 cam bién nhiét, cam bién quang.
- Han dong, chia dong.
- Giam ap, chia ap,....

JVIIW

Hinh 2-8. Mach dung R han dong, giam ap
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Hinh 2-10. Mach chia ap.

Mach chia dong nhu hinh 2-9 con dugc goi 1a mach phan dong. Mach chia ap
nhu hinh 2-10 con duoc goi 1a mach phan ap hay cau phan 4p (mach chia thé /
mach phan thé / cau phan thé).

2.Tu dién
Muc tiéu:

- Poc dung tri s6 dién tro, tu dién, cudn cam theo qui udc quéc té.

- Po kiém tra dugc chat luong tu dién theo gia tri cta linh kién.

- Thay thé, thay tuong duong tu dién theo yéu cau k¥ thuat ciia mach dién
cong tac.
2.1.Céu tao, phan loai
2.1.1. Céu tao: Tu dién 12 1 linh kién c6 tinh tich trit nang luong dién. Tu dién dugc
cdu tao gdbm hai ban cyc 1 hai ban phing bang chit din dién (kim loai) dit song
song v&i nhau. O giita 13 chat dién mdi cach dién. .(hinh 2-11)
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v boc

Bin cue (kim loai)

Ky higu
||
I

div ndi

chilt di#n mai
Hinh 2-11. C4u tao va ky hiéu cua tu dién

2.1.2. Phén loai: Tuy theo chat dién moi ma ngudi ta phan loai tu va dit tén cho tu
nhu sau:

» Tu hoa : La loai tu c6 phan cuc tinh duong va am. Tu hoda c6 ban cuc la
nhimg 14 nhom, dién méi 1 16p oxyt nhom rat mong duge tao bang phuwong phap
dién phan. Dién dung cua tu hoa kha 16m.

Khi str dung phai rap ding cuc tinh duong va am, dién thé 1am viéc thuong nho
hon 500V.

» Tu hoa tantalum (Ta): 1a tu c6 phan cuc tinh, c6 ciu tao tuong tu tu hoa
nhung dung tantalum thay vi dung nhom. Ty Tantalum c6 kich thuéc nhoé nhung
dién dung 16n. Pién thé 1am viéc chi vai chuc volt.

> Tu gidy: 14 loai tu khong phan cuc tinh. Ty gidy c6 hai ban cuc 1a nhiing
14 nhom hodc thiée, & giita c6 16p cach dién 1a gidy tam dau va cudn lai thanh dng.

> Tu mang: 1a tu khong phan cyuc tinh.Tu mang c6 chat dién moi 1a mang
chat déo nhu: polypropylene, polystyrene, polycarbonate, polyethelene. C6 hai
loai tu mang chinh: loai foil va loai dugc kim loai hoa. Loai foil dung céc miéng
kim loai nhom hay thiéc dé tao cac ban cuc dan dién. Loai duge kim loai héa duogc
ché tao bang cach phun mang mong kim loai nhu nhom hay kém trén mang chét
déo, kim loai dugc phun lén dong vai tro ban cuc. Véi cung gia tri dién dung va
dinh muc di¢n &p danh thung thi tu loai kim loai héa cé kich thuéc nhd hon loai
foil. Uu diém thir hai ctia loai kim loai hoa 13 né ty phuc hoi duoc. Piéu nay co
nghia 14 néu dién moi bi danh thing do qua dién ap danh thing thi tu khong bi hu
luén ma né tu phuc hoi lai. Tu foil khong c6 tinh nang nay.

» Tu go”'m (ceramic): 1a loai ty khong phan cuc tinh. Tu gém dugc ché tao
gém chét dién moi 1a gém, trang trén bé mit nd 16p bac dé 1am ban cuyc.

» Tu mica: 1a loai tu khong phan cuc tinh. Ty mica duoc ché tao gém
nhiéu miéng mica mong, trang bac, dat chéng lén nhau hoac miéng mica mong
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dugc xép xen ké voi cac miéng thiéc. Cac miéng thiéc 16 ndi véi nhau tao thanh
mot ban cuc, Cac miéng thiéc chin ndi voi nhau tao thanh mot ban cuc. Sau d6 bao
phu béi 16p chdng 4m bing sap hodc nhwa cimg. Thuong tu mica c6 dang hinh khéi
chir nhat.

Ngoai ra, con co tu dan bé mit duge ché tao bﬁng cach dat vat liéu dién moi
gbm gitra hai mang dan dién (kim loai), kich thudc ctia nd rat nho. Mang tu dién
(thanh tu dién) 12 dang tu dugc nha san xuét tich hop nhiéu tu dién & bén trong mot
thanh (v6) dé tiét kiém dién tich. Ngudi ta ki hiéu chan chung va gid tri cta cac ty
.(hinh 2-12)

Tu nhédm Tu myla
(dang truc) (dang tron)

Tu nhém Tu aé

dang tré U gom

(dang tron) —CO—  don khoi
(dang truc)

Tu gém
Tu Tantal ; .
Q y > don khoi
(dang tron) (DIP)

[.] Tu han Tu dia
bé mat goém

Hinh 2-12 . Cac dang tu dién thong dung

2.2. Cach doc, do va cach mic tu dién
2.2.1. Cac thong s6 ky thuat co ban cua tu dién

- Dung sai cua ty dién: la tham s6 chi do chinh x4c cua tri s6 dung luong thuc
té so véi tri s6 danh dinh cua nd

Dung sai cua tu dién: @.100%

d.d

- Dién ap lam viéc 1a di¢n 4p ddt 1én tu trong thoi gian lam viéc dai ma tu
khong bi danh thung (Khoang 10 000 gio).

Trén thuc té gia tri ghi trén than 1a dién ap lam viéc, tuy nhién voi cac tu hi¢n
nay trén thi truong do Viét Nam va Trung Qudc san xuat thuong ghi 1a dién ap
danh thiing nén trong thay thé can chu y dén khi thay thé tu méi trong sira chita can
chon 16n hon dé dam bao an toan.

- Pién dp ddanh thung 1a dién ap ma qua dién ap d6 thi chat dién moi cta tu bi
danh thung.
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- Tri s6 danh dinh cta tu dién tinh bﬁng Fara hodc cic udc sb cua Fara la 1 uF
(10°® Fara), nF (10 Fara) va pF(10™ Fara) dugc ghi trén tu dién bang mé quy wdc.
2.2.2. Cach doc trj sb trén tu

Hai tham s quan trong nhat thuong duoc ghi trén than tu dién 1a tri sb dién
dung (kém theo dung sai san xuit) va dién aplam viéc(diéap 16n nhat). C6 2 cach
ghi co ban:

Ghi truee tiép: Cach ghi day du cac tham sé va don vi do ctia chiing.Cach nay
chi dung cho cac loai tu di€n co6 kich thudc 1on.

Vi du: trén than mot tu mi ca c6 ghi: 5.000PF +20% 600V

Ghi gidn tiép theo qui wdc:

+ Qui udc s6: Cach ghi nay thuong gip o cac tu Polystylen

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

S6 kém theo dau cham hay phay : don vi uF .Vi tri cua dau thé hién chir sb
thap phan

Vidu 1: Trén than tu c6 ghi 47/ 630: tirc gia tri dién dung la 47 pF,dién 4p lam
viéc mot chiéu 1a 630 Vdc.

Vi dy 2: Trén than ty c6 ghi 0.01/100: tic 1a gia tri dién dung 1a 0,0 pF va dién
ap lam viéc mot chiéu 1a 100 Vdc.

+ Quy udc theo ma: Giéng nhu dién tré: 123K/50V =12000 pF +£10% va dién
ap lam viéc 16n nhat 50 Vdc.

+Quy udc theo mau:

Loai c6 4 vach mau:
Hai vach dau 13 sb c6 nghia thuc cta né
Vach th ba 1 sd nhan (donvi pF) hoac s6 $b 0 can thém vao
Vach thur tu chi dién &p 1a
Loai ¢6 5 vach mau:
Ba vach mau dau giong nhu loai 4 vach mau
Vach mau thtr tu chi % dung sai
Vach mau thtt 5 chi di¢n ap lam viéc

rce | |
ShoE
o = 2
7 1@ 4— 4
—0 i /Ty—fl =
) 1o 3
JJ 4

Tu hinh ﬁng Tu hinh keo Tu Tantan
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2.2.3. Cach méc tu dién:

Trong thuc té cach mic tu dién thuong it khi dugc sir dung, do cong dung
cua chung trén mach dién thong thuong dung dé loc hodc lién lac tin hiéu nén sai
s6 cho phép 16n. Do d6 ngudi ta c6 thé ldy gan dung ma khong anh hudng gi dén
mach dién. Trong cac truong hop doi héi do chinh xac cao nhu cac mach dao dong,
cac mach diéu chinh...ngudi ta méi st dung cach mic theo yéu cau cho chinh x4c.

Mach mdc néi tiép: (hinh:2-13)

cl C2 Cn

—effoeffo— ]

Hinh 2-13: Mach tu dién méc ndi ti€p

Cong thure tinh: R
Cd Cl1 C2 Cn

Ctd: Dién dung twong duong cua mach dién

Ciing giéng nhu dién tré gia tri cia tu dién duogc san xuét theo bang 2-1.
Trong mach méc song song dién dung tuong duong ctia mach dién luén nhé hon
hoic bang dién dung nho nhat méic trén mach

Vi du: Cho tu hai tu dién mic nbi tiép véi C1= 1mF, C2= 2.2mF tinh dién tré
tuong duong cia mach dién.

ClxC2 _ 1x272

Giai: Tur cong thire tinh ta c6: Ctd = =
Cl+C2 1+272

= 0,6875mF

Mach méc song song: (hinh 2-14)

C1
=l
il
Hinh 2-14: Mach tu dién méc song song

Cong thuc tinh: Ctd = C1+ C2 +...+ Cn
Ctd: Pién dung tuong duong ctia mach dién.
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Vi du: Tinh dién dung twong duong cta hai tu dién méc nbi tiép, V4i Cl1= 3,3mf;
C2=4,7mF.
Giai: Tu cong thtrc ta c6: Ctd =C1+ C2 =3,3 + 4,7 = 8mF
2.3. Céc linh kién khac cung nhém va tng dung
2.3.1.Céc linh kién cung nhém (Tu dién cé tri s6 dién dung thay déi )
- Tu bién doi:

Gom cac 14 nhom hoic dong xép xen k& v4i nhau, mot sé 14 thay doi vi tri
dugc. TAm tinh (ma ¢ dinh) khong gan voi truc xoay. TAm dong gin véi truc xoay
va tuy theo goc xoay ma phan dién tich dbi ung giira hai 14 nhiéu hay it.

Phan dién tich d6i ung 16n thi dién dung cua tu 16n, nguoc lai, phﬁn dién
tich dbi ung nho thi tri s6 dién dung cua tu nho. Khong khi gitra hai 14 nhém duogc
dung 1am chat dién méi. Tu loai bién doi con dugc goi 1a tu khong khi hay tu xoay.
Tu bién ddi thuong géom nhiéu 14 dong ndi song song v4i nhau, dat xen ké& giira
nhing 14 tinh cling nbi song song v&i nhau. Nhiing 14 tinh duoc cach dién véi than
tu, con la dong duoc gén vao truc xoay va tiép xuc vo1 than tu. Khi truc tu duoc
xoay thi tri s6 dién dung cta tu cling duoc thay doi theo. Nguoi ta b tri hinh dang
nhirng 14 cua tu dé dat duoc su thay ddi dién dung cua tu theo yéu cau. Khi van tu
xoay dé cho 14 dong hoan toan nam trong khe céc 14 tinh, nham c6 duge dién tich
d6i Gmg 1a 16n nhat, thi tu c6 dién dung 16n nhat. Khi van tu xoay sao cho 14 dong
hoan toan nam ngoai khe céac 14 tinh, nham c6 dién tich d6i ing xap xi bang khong,
thi luc do, tu dién c6 dién dung nho nhit, goi la dién dung sot.

Tu xoay thudng dung trong may thu thanh hodc may tao dao dong dé dat duoc tan
s6 cong huong.(hinh 2-15)

Hinh 2-15. Hinh dang cta tu bién doi

- Tu tinh chinh hay la tu ban chudn: thuong dung dé chinh dién dung cua tu
dién, nham dat duoc tan sé cong hudng cta mach. Nhitng tu nay thuong ¢ tri sd
nho va pham vi bién ddi hep. Ngudi ta chi tac dong tdi tu tinh chinh khi 14y chuén,
sau d6 thi ¢6 dinh vi tri cta tu.
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2.3.2.Ung dung :

Tu thuong dugc dung lam tu loc trong cac mach loc nguén, loc chan tan sb
hay cho qua tan sd nao d6. Tu cd mait trong mach loc thu dong, mach loc tich
cuc,....Tu lién lac dé ndi gifra cac tﬁng khuéch dai. Tu két hop v&i mot s6 linh kién
khac dé tao nhitng mach dao dong,...

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

3. Cudn cam.
Muc tiéu:

- Poc dung tri s6 cudn cam theo qui udc quéc té.

- Po kiém tra dugc chét lwgng cudn cam theo gia tri cua linh kién.

- Thay thé, thay tuong duong cudn cam theo yéu cau k¥ thuat ciia mach dién
cong tac.
3.1. CAu tao, phan loai
3.1.1.Cau tao: Cudn cam gom nhitng vong dy cudn trén mot 18i cach dién. C6 khi
quin cudn cam bang day cing va it vong, liic d6 cudn cam khong can 18i. Tuy theo
tan so str dung ma cudn cam gdm nhiéu vong day hay it, c6 161 hay khong co 16i.
Ki hiéu : Tuy theo loai 161, cudn cam c6 cac ki hiéu khac nhau.(hinh 2-16)

I B

16t khong khi |Gi sat bui 1o st la

,_
=
—

Hinh 2-16. Ki hiéu cta cudn cam.

Ngoai cach ki hiéu nhu trén cudn cam co thé duoc ki tuy nhu T hay L
Cudn cam c6 tac dung ngin can dong dién xoay chiéu trén mach dién, d6i véi
dong dién mot chiéu cudn cam dong vai tro nhu mot day dan dién.
3.1.2.Phan loai :
C6 nhiéu cach phan loai cudn cam:
> Phan loai theo két cau: Cudn cam 1 16p, cudn cam nhiéu 16p, cudn cam
c6 101 khong khi, cudn cam c6 161 st bui, cudn cam co 15i sét 14. ..
> Phan loai theo tan s6 1am viéc: Cudn cam am tan, cudn cam cao tan..
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- Cuén cam 1 16p 16i khéng khi: Gom mot sd vong ddy quan vong no sat vong
kia hodc cach nhau vai 1an duong kinh soi ddy. Day co6 thé cudn trén khung d&
bang vat lidu cach dién cao tan hay néu cudn cam du cung thi c6 thé khong can
khung d& ma chi can hai nep giit hai bén.

- Cuén cam nhiéu [6p 101 khong khi: Khi tri s6 cudn cam 16n, can co sb vong
day nhiéu, néu quén 1 16p thi chiéu dai cudn cam qua lon va dién dung ky sinh qua
nhiéu. Dé kich thudc hop 1y va giam dugc dién dung ky sinh, ngudi ta quin cac
vong ctia cudn cam thanh nhiéu 16p chdng 1én nhau theo kiéu to ong.

- Cuédn cam cé 16i bot sdt tir: Dé rat ngén kich thudc cua 2 loai trén bf:ing cach
16ng vao gitra n6 mot 151 ferit. Than 151 c6 rang xodan d¢c. Hai dau c6 khia 2 rénh.
Ngudi ta dung 1 cai quay vit nhua dé diéu chinh 16i 1én xubng trong 1ong cudn cam
dé tang hay giam trj sb tu cam ctia cudn cam.

- Cuén cam nhiéu dogn hay cudn cam ngin cao tan 1a cuén cam nhiéu 16p
nhung quén lai nhiéu doan trén 1 13i cach dién, doan no cach doan kia vai mm.

- Cudn cam dm tan: Cac vong cam duoc quan thanh timg 16p déu dan, vong no
sat vong kia, 16p no sat 16p kia bang mot lugt gidy bong cach dién, khung d& cua
cudn day 1am bang bia pretxpan. Ldi tir 13 cac 14 thép Si mong cit thanh chit E va 1.
MGdi chit E va I xép lai thanh mot mach tir khép kin. (hinh 2-17)

Cuon chan Cuon dieu chinh Cuon hinh xuyen Cuon anten

Dau day dan

‘ Cuon dieu chinh
Do dai ¢0 thanh dan huong
hieu qua

Hinh 2-17. Hinh dang cac loai cudén cam

3.2. Cac tham sb ky thuat dac trung cua cudn cam
- Hé s6 ty cam (L) : 13 dai lwong didc trung cho kha ning tich trit ning luong
tor trrong cua cudn cam.
Pon vi do: Henri (H),mH , uH .
1H= 10°mH =10° uH



39

- Dung sai ctuia o tu cam: 1a tham s6 chi d6 chinh xac cua dd tu cam thuc té so
voi trj sb danh dinh cta né.
Ll.t — Ld.d
L 1009

- Hé s6 pham chat caa cudén cam(Q) : dung dé danh gia chat luong cta cudn
cam. Cudn cam ton hao nho ding so dd twong duong nbi tiép, cudn cam ton hao
16n dung so do twong dwong song song.
- Tan sb lam viéc gi6i han(fyp) : Khi tan s6 lam viéc nho, bod qua dién dung phan
tan gitra cac vong day cta cudn cam, nhung khi lam viéc & tan sd cao dién dung
nay 1a dang ké. Do d6 & tan sd du cao cudn cam tré thanh mot mach cong hudng
song song. Tan sd cong hudng ciia mach cong hudng song song nay goi 1a tan sb
cong huong riéng cua cudn day fo.Néu cudn diy lam viéc ¢ tan sd > tan s cong
hudng riéng nay thi cuon ddy mang dung tinh nhiéu hon. Do d6 tan sé lam viéc cao
nhat ctia cudn dy phai thap hon tan s6 cong hudng riéng ciia no.
3.3. Cach doc, do va cach mic cudn cam.

Trong k¥ thuat cudn cam duoc quan theo yéu cau ki thuat dit hang hay tu
quan theo tinh toan nén cudén cam khong dugce mac nbi tiép hay song song nhu dién
tré hodc tu dién vi phai tinh dén chidu mac cac cudn cam véi nhau dong thoi gay
céng kénh vé& mit ciu tric mach dién. Trir cAc mach loc c6 tan s6 cao hodc siéu cao
trong céc thiét bi thu phat vo tuyén.
3.3.1.Cach méic cudn cam

- Mic nbi tiép

L L, L
LYY LYY — T oYYy
Le=L+L,
- Mic song song
L,
ST YT
Lie
= P
’ . .
~
1 1 1
_——=——
Le L L

3.3.2. Cach ghi va doc tham sd trén cudn cam
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+ Ghi tru:ctiép: cach ghi déy du cac tham sb dd ty cam L, dung sai, loai 161
cudn cam... Cach nay chi dung cho cac loai cudon cam c6 kich thudce lon.
+ Ghi gian tiép theo qui udc : don vi do 1a pH
Quy uéc theo mau: Dung cho cac cudn cam nho
Vong mau 1: chi sé ¢6 nghia thir nha thodc chdm thap phan
Vong mau 2: chi sé ¢6 nghia thir hai hodc chim thap phan
Vong mau 3: chi s6 0 can thém vao,
Vong mau 4: chi dung sai %.
Chuy:
- Bang cac gia tri chuan hoa thudng gip cua linh kién thu dong (Q,FH) : 1 ;
1,2;15;18,;22;2,7;33;39,;4,7;56,6,8;8,2
- Gia tri linh kiénh c6 thé c6 cac gia tri bang gia tri ciiabang trén nhan véi cac
wée sb cia 10 hay boi sb cua 10( 107, 107 10, 10% ,10% 10%, 10°, 10°).
3.4. Céac linh kién khac cung nhém va tng dung.

Cudn cam dugc ung dung lam micro dién dong, loa dién dong, role, bién ap,
cudn day trong dau doc dia,....Trong mach di¢n tir, cudn cam co thé & mach loc
ngué)n, mach loc tan s, mach dao dong cong hudng, mach tao (chinh stra) dang
song, dang xung,...

Loa ( Speaker ) : Loa la mt in g dung ctia cudn day va tir truong.(hinh 2-18)
>

>

.Hinh 2-18. Loa 4Q — 20W ( Speaker)

Céu tao : GOm mdt nam cham hinh tru ¢6 hai cuc léng vao nhau , cuc N ¢ gifta
va cuc S ¢ xung quanh ,gilra 2 cuc tao thanh 1 khe tur c6 tur truong kha manh ,mdt
cudn day duoc gan véi mang loa va dduge dit trong khe tir.Mang loa dugc d& bang
gan cao su mém giup cho mang loa c6 thé d& dang dao dong ra vao

Hoat dong:
Khi ta cho dong dién am tan ( dién xoay chiéu tir 20Hz => 20.000Hz ) chay qua
cudn day ,cudn ddy tao ra tir truong bién thién va bi tir truong c¢b dinh cua nam
cham déy ra ,ddy va lam cudn day dao dong => mang loa dao dong theo va phat ra
am thanh .
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anh co ban quyen - Vinh

Cau tao va hoat ddng ciia Loa ( Speaker )

Chu y : Tuyét dbi ta khong duoc dua dong dién mot chiéu vao loa , vi dong
dién mot chiéu chi tao ra tir truong ¢d dinh va cudn day cua loa chi léch vé mot
huéng rdi ding lai, khi d6 dong mot chiéu qua cudn day ting manh ( do khéng co
dién ap cam tmg theo chiéu nguoc lai ) vi vay cudn day sé& bi chay .

Micro.(hinh 2-19)

Hinh 2-19.Micro

Thuc chét cdu tao Micro 1a mét chiéc loa thu nho, vé ciu tao Micro giéng loa
nhung Micro ¢6 sé vong quan trén cudén ddy 16n hon loa rat nhiéu vi vay tré
khoang ctia cudn dy micro loa rat 16n khoang 600Q (tré khoang loa tir 4Q - 16Q)
ngoai ra micro ciing duoc cau tao rat mong dé dé dang dao dong khi c6 4m thanh
tac dong vao.Loa 1a thiét bi dé chuyén dong dién thanh 4m thanh con micro thi
nguoc lai , Micro ddi 4m thanh thanh dong di¢én am tan.

RO LE .(hinh 2-20)
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Hinh 2-20. Ro le

Ro le cling 1a mdt ung dung cua cudn day trong san xuét thiét bj dién to,
nguyén 1y hoat dong cua Role 1a bién d6i dong dién thanh tir truong théng qua
quon day, tur truong lai tao thanh luc co hoc thong qua lyc hut dé thuc hién mot
dong tac vé co khi nhu dung mé cong tic, dong mod cac hanh trinh ctia mot thiét bi
tu dong .(hinh 2-21)

Hinh 2-21. C4u tao va nguyén 1y hoat dong cua Ro le

Céch kiém tra linh kién thu dong
s Do dién tré
Hu hong thuong gép:
- Tinh trang dién tré' do Q khong Ién -> dién trd bi dut.
- Pién tré chay (bi sim mau khé phan biét cic vong mau va c¢6 mui khét) 1a
do 1am viéc qua cong suét quy dinh.
- Tang tri sb: bot than bi bién chit lam tang.
- Giam tri sb: dién tré day quén bi cham.
%  Biéntro:
Céch do va kiém tra:
-Hu hong thuc té: than dut, ban, ro.
-Po thi: van thang do Q
-Po cdp chan (1-3 hay 2 chan ngoai) dbi chiéu véi gia tri ghi trén than bién
tréd xem c6 dung khong?
Do tiép chan (1-2 hay chan ngoai va chan giita) dung tay chinh thir xem kim
dong ho thay d6i 1a tot.
-Bién tr¢ thay doi gia tri cham 1a loai bién tré tinh chinh.
-Bién trg thay doi gia tri nhanh 14 loai bién tr& volume.
s Tudién:
Cach do kiém tra ty dién:
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- Do ngudi: van VOM ¢ thang do Q
x1 tu>100 uF

x10 10 F->100uF

x100 1 uF->10uF

x1K 104 ->10u F

x10K 102 -> 104F

Thuc hién thao tac do 2 1an va ¢ d6i chiéu do, ta théy:

+ Kim vot 18n r6i tra vé hét: kha ning nap xa ctia tu con tét.

+ Kim vot 1én 0Q: tu bi nbi tit (bi danh thung, bj cham).

+ Kim vot 1én nhung tré vé khong hét: tu bi ro.

+ Kim vot 1én nhung tré vé 1o do: tu kho.

+ Kim khong 1én: tu dat (dimg nham voi tu qua nhé < 1 4 F)
- Do nong: (&p chiu dung >50V)

Pit VOM ¢ thang do Vpc (cao hon ngudn E rdi dat que do dung cuc tinh)

+ Kim vot 1én 16i tr& vé: tot

+ Kim vot 1én bang gia tri ngudn cip va khong tra vé: tu bi ndi tat.
+ Kim vot 1én nhung tro vé khong hét: tu ra

+ Kim vot 1én tré vé 16 do: tu bi kho.

+ Kim khong 1én: tu dut.

Tu xoay :

Dung thang do Rx1

- Po 2 chan CV 1di xoay hét vong khong bi rd cham 14 tét.
- Bo 2 chan CV vai truc khong cham.
¢ Do thir cudn day :
- Do thir bién thé
- Do thir Role

CAU HOI VA BAI TAP

Cau hoi 1:

Hay lya chon phuong an dung dé tra 10i cac cau hoi dudi day bang cach t6 den

vao 6 vudng thich hop:

TT

Noi dung cau hoi a |b |c |d

1

Dién trg co tinh chat gi?
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a. Dan dién DC

b. Dan dién AC

c. Dan dién DC va AC.

d. Khong cho dong dién di qua.

Trong mach di¢n, dién tré 1am nhiém vu gi?
a.Giam ap.
b.Han dong.
c.Phan cuc.
d. Ca ba yéa to trén.

Cian ¢t vao dau dé phan loai di¢n tro?
a. Cau tao.
b. tinh chat.
c. Cong dung.
d. Cap chinh sac.

Pién tré mac ndi tiép co tinh chat gi?
a. Tang gia tri
b. Giam gia tri
c. Gia tri khong thay doi.
d. Caba déu sai

Dién tré mic song song cé tinh chat gi?
a. Tang gia tri
b. Giam gia tri
c. Tang cong suat
d. Caba déu ding

Thong thuong nguoi ta mac dién trd song song dé lam
gi?

a. Tang cong suit chiu tai

b. Giam gia tri dién tré trén mach

c. Tang dién tich toa nhiét trén mach

d. Caba dicu trén

Dién trd c6 thong s6 ki thudt co ban nao?
a. Trisd
b. Saisd
c. Cong suét
d. Cabadiéu trén
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8 Bién trd trong mach dién dung dé lam gi?
a.  Thay doi gia tri ciia dién tro.
b.  Thay déi dién 4p phan cuc
c. Thay d6i dong phan cuc
d. Caba déu sai
9 Trong ki thuat bién tr¢ than dung dé lam gi?
a. Han ché dong dién qua mach
b. Giam dién ap cung cap cho mach
c. Phan cuc cho mach dién
d. Caba diéu trén.
10 | Trong ki thuat bién tr¢ day quan dun dé 1am gi?
a. Han ché dong qua mach dién.
b. Giam dién 4p cung cap cho mach dién
c. Phan cuc cho mach dién
d. Goma,b
11 | Tu dién co tinh chat gi?
a. Ngin dong mot chiéu
b. Ngin dong xoay chiéu
c. Caabdiang
d. Caa,bsai
12 | Trong ki thuat tu dién duogc chia lam méy loai?
a. Phan cuc
b. Khong phan cuc
c. Thuong
d. Goma,b.
13 | Tu mic noi tiép co tinh chat gi?
a. Tang tri sd
b. Giam tri sb
c. Khong thay do6i
d. Tét ca déu sai
14 | Tu mac song song c6 tinh chat gi?

a. Tang tri sd

b. Giam tri sb

c. Khong thay d6i
d. Tét ca déu sai.




46

15 | Trong thuc té thong thuong ngudi ta mac tu theo cach
nao? O |o |o |O
a. Mic nbi tiép
b. Mic song song
¢. Mic hén hop
d. Tat ca cac cach trén

16 | Tu dién co6 nhing théng s6 co ban nao?
a. Trisd o |o |o |O
b. Dién ap lam viéc

c. Cép chinh xé4c

d. Tét ca cac yéu to trén.

17 | Cudn cam c6 tinh chat gi?

a. Ngan dong DC O |0 |0 |O
b. Ngan dong AC
c. Caa,bding
d. Caa,bsai
18 | Hé s tir cam cua cudn cam phu thudc vao yéu t6 nao?
a. S6 vong day. o |0 |o |O

b. Pham chat 15i
c. Ki thuat quan.
d. Caba diéu trén.

19 | C6 may hinh thtrc ghi tri s6 linh kén thu dong?
a.  Ghi truc tiép. o |o |Oo |O
b. Ghi bang vong mau.
c. Ghi bang ki ty.

d. Caba cach trén.

20 | Cach ghi tri s0 linh kién thy dong dua vao dau?
a. (Gia tri cua linh kién. o (O |O |O
b. Kich thuéce cua linh kién.
c. Hinh dang cua linh kién
d. CAu tao cua linh kién.

Cau hoi 2.
a. Dién tro 1a gi? Hay ké tén mot so loai dién tré va noi vai ing dung cua nd.
Neéu vai cach doc tri so6 dién tro.
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b. Pién trd c6 miy cach mic co ban? Hay ké tén va v& doan mach twong tng
gém hai dién trd. Viét biéu thuc quan hé gitta cac dai luong I, U, R trong doan
mach. Néu nhan xét.

C. Tu dién la gi? Hay ké tén mot sd loai tu dién va noi vai ung dung cua no.
Néu vai cach doc tri sd dién dung.

d. Bién dung la gi? Néu cong thic tinh va cho biét tén, don vi cua cac dai
lugng trong cong thure. Pi¢n dung phu thudc vao nhiing yéu td ndo cua tu dién?

e. Tu dién c6 may cach méc co ban? Hay ké tén va v& doan mach tuong tng
gém hai tu dién. Viét biéu thuc quan hé gitta cac dai luong Q, U, C trong doan
mach. Néu nhan xét.

f . Cudn cam la gi? Hay ké tén mot s6 loai Cudn cam va néi vai ung dung cua
nd. Néu vai cach doc trj sé dién cam.

g. H¢ sb tu cam la gi? Néu cong thirc tinh va cho biét tén, don vi cua cac dai
luong trong cong thirc. Hé s6 ty cam phy thudc vao nhitng yéu t6 nao cua cudn
cam?

Bai tap :
1.Nhan dang, do va doc cac di¢n tro:

biéntré | VVong mau Tri s6 tuong Gng véi mau  Két qua do baing VOM

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
R10
Nhan xét:
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Thuc hanh doc va lay céac dién trd theo yéu cau.
- Do bién trd: do 2 chau bia, gitra chau bia voi hai chau ngoai. Khi xoay truc
cha y chiéu tang giam.

2. Nhan dang, do kiém tra tu, doc trj sd tu:

Tudién Doc gia tri ghi trén Thang do Hi¢n tuong Nhan xé&t
than tu

C1
C2
C3
C4

Nhan xét:
3. Poc va do tri sb6 cudn day
- Po thtr Relay, str dung relay cha y 2 thong s6 quan trong ap hoat dong cia
cudn day bang cac tiép diém chiu dung.
- Do thir bién thé:
+ Do Q cudn so cp, thir cap.
+ Po cach dién gitra 2 cudn so va thir cap.
Po thir loa: chon thang do Rx1, mdt que do chdm sin trén loa, que con lai kich
thich 1én chau con lai, kim nhay theo va loa phét tiéng ret ret 1a tt. Tai sao?
Nhan xét:
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BAI 3 : LINH KIEN BAN DAN
M3 bai : 13- 03

Gidi thiéu:

Trong mach dién tu néu chi thuan céc linh kién thu dong thi khong thé hoat
dong dugc, do cac thong tin khong dugc tao ra hoac khong duoc bién ddi va khong
duge xir Iy (diéu ché, khuéch dai, chuyén d6i sang cic dang tin hiéu khac..). Linh
kién tich cuc trong mach giir vai trd quan trong khong thé thiéu duoc, 1a diéu kién
dé tao ra cac thong tin tin hiéu, bién doi va xur 1i thong tin, la nén tang cAu tao nén
thiét bi dién tu. Ngay nay, v6i sy phat trién khong ngung cta khoa hoc, cong nghé,
nhat 12 cong nghé ban dan, trong céc thiét bi dién tir, chiing ta gap cha yéu 1a linh
kién ban dan.

Muc tiéu:

- Phan biét dugc cac linh kién ban dan c6 cong suat nho: didt nan dién, didt
tach song, led theo céac dac tinh cta linh kién.

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

- Phan biét dugc cac loai linh kién béng may do VOM/ DVOM theo cac dic
tinh cua linh kién.

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

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

1.Khai niém chat ban din
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac tinh chit cta chat ban dan

- Trinh béy duoc su dan dién trong chat ban dan tinh khiét ,trong tap chét

- Trinh béy duoc vu nhuge diém cta chit ban dan
1.1.Dinh nghia: Chat ban dan 1a chit c6 dic tinh dan dién trung gian giira chat dan
dién va chat cach dién.

Su phan chia trén chi c6 tinh chat tuong ddi, vi dién trd suit cua chat ban dan

con phu thude vao nhiéu yéu to khac, néu chi duya vao di¢n tré suat dé dinh nghia
thi chua thé biéu thi day du céc tinh chat cua cac chat ban dan.
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1.2.C4c tinh chat cta chat ban dan

e Dién tré cua chit ban dan gidm khi nhiét d§ tang, dién trd tdng khi nhiét do
giam. Mot cach 1y tuong & khong do tuyét dbi (- 273°C) thi cac chét ban dan déu
tré thanh cach dién. Dién tré cla chat ban dan thay doi rat nhiéu theo do tinh khiét.
Céc chét ban din hoan toan tinh khiét c¢6 thé coi nhu cach dién khi & nhiét do thap.
Nhung néu chi c6 mot chat tap chét thi d6 dan dién tang Ién rat nhiéu, tham chi co
thé dan dién tt nhu cac chat dan dién.

e Dién tr& cia chat ban din thay doi dudi tac dung cta anh sang. Cudong do
anh sang cang 16n thi dién tré ciia chat ban dan thay doi cang 16n .

e Khi cho kim loai tiép xuc voi ban din hay ghép hai loai ban ddn N va P voi
nhau thi né chi dan dién tt theo mot chiéu. Ngoai ra, cac chit ban dan c6 nhiéu dic
tinh khac ntra.

1.3. Su din dién trong chét ban dan tinh khiét

Nguoi ta dd nghién ctru va dua ra két luan: dong dién trong cac chét dan dién
1a do cac dién tir ty do chay theo mot chiu nhat dinh ma sinh ra. Con dong dién
trong chat ban dan khong nhitng do sy di chuyén c6 hudng cta cac dién tich 4m
(dién ttr), ma con 13 sy di chuyén c6 hudng cua cac dién tich duwong (1 tréng).

Ban dan thuan : 1a ban din duy nhat khong pha thém chat khac vao.

Sur dan dién cia ban dan thuan.

Vi du: Xét ban dan tinh khiét Si, Si c6 4 dién tir & 16p ngoai cung, 4 dién tir
nay s& lién két voi 4 dién tr ciia bén nguyén tir ké can nd, hinh thanh méi lién két
goi 1a lién két cong hoa tri cho nén ¢ nhiét do thap mdi lién két nay kha bén vimg.
s& khong c6 thira dién tir tw do, do d6 khong co6 kha niang dan dién. Goi 13 trang thai
trung hoa vé dién.(hinh 3-1)
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Hinh 3-1. Mang tinh thé cua Si
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Khi nhiét d6 tic dong vao chat ban dan ting lén, thi dién tir 16p ngoai cling
dugc cung cip nhiéu ning lugng nhat. Mot sé dién tir ndo d6 co6 du ning luong
théng duoc su rang bude cua hat nhan thi ro1 bé nguyén tir cuia nd, tré thanh dién tir
tu do, di chuyén trong mang tinh thé. Chd ctia chiing chiém trudc day tro thanh 16
trbng va tré thanh ion duong. Ion duong c6 nhu cau 14y mot dién tr bén canh dé tro
vé trang thai trung hoa vé dién.

S€ ¢6 mot dién tur ciia Si bén canh nhdy vao lép chd tréng. Lai tao nén mot 16
trng khac va s& c6 mot dién tir & canh d6 nhay vao lap chd trong. (hinh 3-2)
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Hinh 3-2. Sy tao thanh 13 tréng va dién tir ty do
Cu nhu vay, moi khi co6 mot dién tir tu do thoat khéi rang budc voi hat nhan
ctia nd, di chuyén trong mang tinh thé, thi cling c6 mot 18 tréng chay trong do.
Thue chat, sy di chuyén cua 16 tréng 1a do di chuyén cua cac dién tir chay toi 1ap 16
tréng.

Trong chét ban dan tinh khiét bao gio s6 dién tir va s6 16 tréng di chuyén ciing
bang nhau. O nhiét d6 thap thi chi c6 it cip dién tir 16 tréng di chuyén. Nhung nhiét
d6 cang cao thi cang c6 nhiéu cip dién tir, 16 tréng di chuyén. Sy di chuyén nay
khéng c6 chiéu nhat dinh nén khong tao nén dong dién.

Néu bay gio ddu thanh ban dan véi hai cuc duong, 4m ctia mot pin, thi giita
hai dau thanh ban dan c6 mot dién truong theo chiéu tir A dén B (hinh 3.3.). Cac
dién tir s& di chuyén nguoc chiéu dién trudng, cac dién tir t6i 1ap 16 tréng ciing chay
nguoc chiéu dién truong. Dong dién tir va dong 15 trong hop thanh dong dién trong
thanh ban dan. nhiét d6 cang ting thi dong dién cang 16n. (hinh 3-3)
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Hinh 3-3. Chiéu chuyén dong cua cac dién tir va 16 tréng
1.3 Su dén dién trong chét ban dan tap

Ban dén tap chit 1a ban dan c6 pha thém chét khac vao. Tty vao chat khac 1a

chat nao ma c6 hai loai ban dan tap chét: ban dan loai N va ban dan loai P.
Bdn dén N: Bén dan loai N con goi 1a ban dan dién ttr hay ban din am..

Néu cho mot it tap chat antimoan (Sb) vao tinh thé Si tinh khiét ta thdy hién
tuong sau: nguyén tir Sb c¢6 nam dién tir & 16p ngoai cung, nén chi ¢ 4 dién tir clia
antimoan (Sb) két hop véi bén dién tir lién két giira antimoan (Sb) va bén nguyén
tu Si, con dién tir thir ndm thi thira ra. N6 khong bi rang budc voi mot nguyén tu Si
nao, nén tro thanh dién tir ty do di chuyén trong tinh thé chat ban dan. Do d6, kha
nang dan dién cia loai ban din nay ting 1én rat nhiéu so v&i chat ban dan thuan.
Nong d6 tap chat antimoan (Sb) cang cao thi sé dién tir thira cang nhiéu va chat
ban dan cang dan dién tét. Hién twong dan dién nhu trén goi 1a dan dién bﬁng dién
tir. Chét ban dan d6 goi 1a chat ban din N. (hinh 3-4)
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Hinh 3-4. Mang tinh thé ctia chat ban dan loai N
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Néu cho tap chat hoa tri 5 nhu phdt pho (P), asen (As), antimoan (Sb) vao cac
chat hod tri 4 nhu gecmani (Ge), silic (Si), cacbon (C) ta c6 ban ddn N. Trong chét
ban dan loai N thi cac dién tur thira 13 cac hat dién tich 4m chiém da s6. S6 luong
dién tr thtra phu thude né)ng do tap chat. Con sd cac cip dién tir - 16 tréng do pha
v lién két tao thanh thi phu thudc vao nhiét do.

Néu dau hai cuc ctia bo pin vao hai ddu mot thanh ban dan loai N, thi dudi tac
dong cua dién trudong E cé4c dién tir chay ngugc chiéu dién trudng con céac 18 trong
chay cung chiéu dién trudong. Nho d6 trong mach c6 dong dién.

Dong dién do cac dién tir thira sinh ra 16n hon nhiéu so véi dong dién do céac
cap dién tir - 16 tréng tao nén . Vi thé cac dién tir thira nay goi la dién tich da $0.

Bidn din P: Ban dan loai P con goi 14 ban dén 15 trong hay ban dan duong.

Néu cho mot it nguyén tir Indi (In) vao trong tinh thé gecmani tinh khiét thi ta
thay hién tuong sau: nguyén tir indi c¢6 ba dién tir & 16p ngoai ciing, nén ba dién tir
d6 chi lién két v6i ba dién tir ciia ba nguyén tir gecmani chung quanh. Con lién két
thtr tu cua indi véi mot nguyén tir gecmani nita thi lai thiéu mat mot dién tir, chd
thiéu d6 goi 1a 18 tréng, do c6 16 trong d6 nén c6 su di chuyén dién tir cia nguyén
tr gécmani bén canh t&i 1ap 10 trong va lai tao nén mot 16 tréng khéc, khién cho
mot dién tir khac lai to1 lép. Do d6 chat ban dan loai P c6 kha ning dan dién. L
trong coi nhu mot dién tich dwong. Nguyén tir indi trude kia trung tinh, nay tro
thanh ion am, vi c6 thém dién tu. .(hinh 3-5)
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Hinh 3-5. Mang tinh thé cta chét ban dan loai N

Hién tuong dan dién nhu trén goi 1 dan dién bﬁng 16 tréng. Chat ban dan d6 12
ban dan loai P hay con goi 1a ban dan duong.
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Néu c6 tap chat hoa tri ba nhu indi (In), bo (B), gali (Ga) vao cac chat ban dan
hoa tri bon nhu Ge, Si,C thi ¢6 ban dan loai P.

Trong chat ban dan loai P, 16 trong 14 nhitng hat mang dién tich chiém da sd.
S6 luong 10 trong phu thudc vao nong do tap chat, con sé cac cap dién tir - 10 trong
do phé v& lién két tao thanh thi phu thudc vao nhiét do.

Néu dau hai cuc cta bd pin vao hai dau mot thanh ban dan loai P thi duéi tac
dong cua dién truong E, cac 10 trong (da s6) va cac cap dién tir - 10 trong dang di
chuyén lung tung theo moi hudng s€ phai di chuyén theo hudéng quy dinh. Nho do6
trong mach c6 dong di¢n. Dong dién do 10 trong sinh ra 1é6n hon nhiéu so véi dong
dién do cadp dién tir - 16 trong. Vi thé trong ban dan loai P cac 16 trong la dién tich
da so0.

1.4. Uu nhugc diém cta linh kién ban dan
» Uu diém:

- Linh kién ban dan khong c6 soi nung, nén khéng cin ngudn sgi nung, vira
khong ton dién vira tranh dugc nhicu tap do s¢1 nung gay ra.

- Linh kién ban dan c6 thé tich nhé gon, dé lap rap.

- Linh kién ban dan c6 tudi tho twong doi dai.

» Nhuoe diém:

- Linh kién ban dan c6 dién ap ngugc nho hon so véi den dién tir chan khong.

- Linh kién ban dan c6 dong dién nguoc (Dong ri),

- Linh kién ban dan c6 dién tré ngugc khong 16n, lai khong dong déu,

- Cac thong s6 ki thuat cta linh kién ban din thay d6i theo nhiét do.

2.Tiép giap P-N; diot tiép mat
Muc tieu :

- Trinh bay dugc cau tao, nguyén 1y lam viéc cua tiép giap ban dan PN

- Trinh bay duogc cau tao, nguyén 1y 1am viéc,dic tuyén volt - Ampe cua dibt
ti€ép mat
2.1.Tiép giap PN
2.1.1.CAu tao:

Ghép ban dan loai N va ban din loai P tiép xtic v6i nhau s& hinh thanh mot 16p

tiep xuc P - N.Trong ban dan P 10 trong 1a céc dién tich da so, con trong ban dan N
la cac dién tur thira.(hinh 3-6)
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Hinh3-6. Cau tao mdi ndi PN

Nguyén li hoat dong:
- Khi chwa c6 dién truong ngoai ddt 1én tiép xiic :

Khi ghép hai loai ban dan P va N véi nhau thi dién tir thira ciia N chay sang P
va cac 15 tréng ctiia ban din P chay sang N. Chiing gip nhau & ving tiép gidp, tai
hop véi nhau va trd nén trung hoa vé dién.

O vung tiép giap vé phia ban din P, do mat 15 trong nén chi con lai nhimng ion
am. Vi vay, ¢ ving d6 c6 dién tich am. O ving tiép giap vé phia ban dan N, do mat
dién tu thtra, nén chi con lai nhitng ion duong. Vi vdy & vung do cé dién tich
duong, do d6, hinh thanh dién dung ¢ mit tiép giap. Pén ddy, su khuéch tan qua lai
gitra P va N dung lai.

Vung tiép giap da tré' thanh mot bic rao ngan khong cho 16 trong tir P chay
qua N va dién tir N chay qua P. Riéng cac hat mang dién tich thiéu so la cac dién tir
trong ban din P va cic 15 tréng trong ban dan N 14 c6 thé vuot qua tiép giap, vi
ching khong bi &nh hudng ctia burc xa hang rao ngan, ma chi phu thugc nhiét do.

- Khi ¢6 dién trwong ngodi ddt 1én tiép xic :

+ Phdn cuc thugn(hinh 3-7).

Hinh 3-7. Phan cuc thuan cho mdi ndi PN
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Do tac dung cua dién trudng E, cac dién tir thira trong N chay ngugc chiéu
dién trudng vuot qua tiép giap sang P, dé tai hop voi cac 18 tréng trong P chay vé
phia tiép giap. Pién tir tw do tir 4am ngudn s& chay vé ban din N dé thay thé, tao nén
dong thuan co chiéu nguoc lai.

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

+ Phan cuc nguoc (hinh 3-8)

d*O0000 N
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Hinh 3-8. Phéan cuc ngugc cho méi ndi PN

Do tac dong cia dién trudng E cac dién tir thira trong N va cac 18 tréng trong
P déu di chuyén vé hai dau ma khong vuot qua duoc tiép giap, nén khong tao nén
dugc dong dién. Chi con mot sb dién tich thiéu s6 1a nhimng 1 trong trong ving ban
dan N va cac dién tir trong ving ban dan P (cua cdp dién tir - 16 trong) méi co kha
nang vuot qua tiép giap. Chung tai hop voi nhau.

Do d6 c6 mot dong dién tir rat nho tir cwc Am nguodn chay t6i dé thay thé cac
dién ttr trong P chay vé phia N va tao nén dong dién nguoc rat nho theo chiéu
nguoc lai. Goi 1a dong nguoc vi nd chay tir ban dan am (N) sang ban dan duong
(P). Dong nguoc nay phu thudc vao nhiét do va hau nhu khong phu thudce dién ap
phan cuc. Pén khi dién ap phan cuc nguoc ting qua 10n thi tiép gidp bi danh thung
va dong nguogc tang vot 1én.

2.2. Diot tiép mat:
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» Chu tao — Ki hiéu : Dibt tiép mat gém hai ban dan loai P va loai N tiép
giap nhau. Pau ban dan P 1a cuc duong(Andt), dau ban dan N 1a cuc am (Katdt)
.(hinh 3-9)

Anode Cathode A K

Hinh 3-9. C4u tao va ki hiéu ctia Diod

Pidt tiép mat c6 nhiéu ¢ to nho, hinh thirc khac nhau. Do dién tiép xuc 16n,
nén dong dién cho phép di qua c6 thé 16n hang trim miliampe dén hang chuc ampe,
dién ap nguoc c6 thé tir hang traim dén hang ngan von. Nhung dién dung giira cac
cuc lon t61 hang chuc picofara tré 1€n, nén chi dung duoc & tan sb thép dé nén dién.

> Nguyén ly 1am viéc cta diot tiép mat :

Phan ciee thudn diode Va > Vi (Vak > 0) : ndi A véi cuc duong cia ngudn, K
v6i cuc 4m ciia ngudn.

Pién tich am cua nguodn day dién tir trong N vé 16p tiép xtic. Pién tich duong
ctia nguon day 15 tréng trong P vé 16p tiép xuc, lam cho ving khiém khuyét cang
hep lai. Khi luc day di 16n thi dién tir tir ving N qua 16p tiép xtic, sang ving P va
dén cuc duong ctia nguon....Luc ddy du 16n 13 lic diode c6 VAK dat gia tri Vy,
lac nay diode c6 dong thudn chay theo chiéu tir A sang K.

Vy duoc goi la dién thé ngudng (dién thé thém, dién thé mo).

Déi véi loai Sicé Vy=0,6 V (0,7 V); Ge c6 Vy=02 V.

Phén cuc nghich diode Va4 < Vi (Vak < 0) : ndi A véi cuc 4m caa ngudn, K
v6i cuc duong ctia ngudn.

Pién tich 4m ctia ngudn s& hut 18 trong ctia ving P, dién tich duong clia ngudn
s& hut dién tr ctia viung N, lam cho dién tir va 18 trong cang xa nhau hon. Ving
khiém khuyét cang rong ra nén hién twong tai hop giira dién tir va 15 tréng cang
khé khan hon.

Nhu vay, sé& khong c6 dong qua diode. Tuy nhién, & mdi ving ban din con c6
hat tai thiéu s6 nén mot s rat it dién tir va 16 tréng duoc tai hop tao nén dong dién
nho di tir N qua P goi 1a dong nghich (dong ri, dong rd). Dong ndy rat nhd c& vai
nA. Nhiéu trudng hop coi nhu diode khong dan dién khi phan cuc nghich.
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Tang dién 4p phan cuc nghich 1én thi dong xem nhu khong ddi, ting qua mirc
thi diode hu (bi danh thung). Néu xét dong dién ri thi diode c6 dong nho chay theo
chiéu tir K vé& A khi phan cyuc nghich. (hinh 3-10)
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Hinh 3-10. Nguyén 1y hoat dong cua diot
Pdc tuyén volt - Ampe
Is: dong bao hoa nghich
V,: Dién thé ngudng
Vg: Dién thé danh thung
Pau tién phan cyc thuan diode, ting Vpc tir 0 1én, khi Vp = V, thi diode bat dau
c6 dong qua. V, dugc goi 1a dién thé thém (dién thé ngudng, dién thé mé) va co tri
s6 phu thudc chét ban dan. Sau khi Vp vuot qua V, thi dong di€n s€ ting theo ham
s6 mii .
Phan cuc nguoc diode: ting Uak thi chi c6 dong do rat nhé chay qua diod . Khi
Uak ting toi gid tri Vi thi dong nguoc bat dau ting manh.Tiép tuc ting Uak thi

dong nguoc ting rat nhanh nhung dién 4p qua tiép xtic PN chi 16n hon Vg rat
it.(hinh 3-11).




59

Hinh 3-11.Dic tuyén Volt — Ampe.

3.Ciu tao, phin loai va cac ing dung co ban ciia diot
Muc tiéu:

- Trinh béy duge céu tao, nguyén 1y lam viéc, img dung co ban cua cac loai
diot

- V& duoc so dO va trinh bﬁy duogc nguyén ly lam vi¢c ciia cac mach dién
chinh Iuu bang di 6t
3.1. Didt nén dién

Do dic tinh lam viéc & dong 16n, ap cao nén di6t nan dién duoc dung 1a didt
ti€p mat nhu da trinh bay ¢ phan trén.
Cdc mach ndn dién co bdn:

- Mach nén dién bdn ky: (hinh 3-12)
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Hinh 3-12. Mach nan dién mot ban ky

Nhiém vu cdac linh kién trong mach nhu sau:

T: Bién ap dung dé ting hoic giam ap (Thong thudng 14 giam ap)
D: Diét nin dién.
C: Tu loc xoay chiéu.

Nguyén li hoat dong ctia mach nhu sau:

Dién 4p xoay chiéu ngd vao Vac in qua bién ap duoc tang hodc giam ap. Puoc
dua dén Di6t nan dién.

Gia sir ban ky dau tai A (+) : D duoc phan cuc thuan nén dan dién nap dién
cho tu C, c¢6 dong I, qua tai va cho ra dién thé trén tai Vpc dang ban ky duong gan
bang Ua.

Ban ky ké tiép tai A (-) : D phan cuc nghich nén khong c6 dong hay dong qua
tai bang khong va Vpc = 0. Ty x4 dién .
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Pién ap trén tai 1a dién ap mot chiéu con nhap nhay. Dé giam bt nhap nhay,

nang cao chat luong dién ap chinh luu, nguoi ta mac thém ty loc C. (hinh 3-13)

Hinh 3-13. Dang song vao, ra cia mach chinh Iuu ban ki.

- Mach nan dién toan ky ding hai diét: (hinh 3-14)

Hinh 3-14. Mach nin dién toan ki dung hai di6t

Nguyén 1i hoat dong nhu sau:

Mach ding bién ap dao pha, cudn thir cip c6 ba dau ra, diém giua chia cudn
thr thanh hai nira cudn bing nhau va nguoc pha nhau. Diéu nay gitp cho diode D,
va D, luan phién dan dién trong moi ban ky.

gia str ban ky dau tai A (+), B (-) : D; din dién, D, ngung dan, cip dong qua
tai c6 chiéu nhu hinh v&, tao hiéu dién thé Upc giita 2 dau tai.

Ban ky ké tiép A (-), B (+) : Dy ngung din, D, din dién, cap dong qua tai c6
chiéu nhu hinh v&, tao ra Vpc.

Pé giam bot nhip nhdy, nang cao chat luong dién 4p chinh luu ta mic thém tu
loc C. (hinh 3-15)
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Hinh 3-15. Dang song vao, ra ciia mach nin dién toan ki

Pic diém cua mach 1a phai dung bién 4p ma cudn so cép co diém giita nén
khong thuén tién cho mach néu khong dung bién 4p, hodc bién ap khong c6 diém
giita. Pé khic phuc nhuoc diém nay, thong thuong trong thuc té nguoi ta ding
mach nin dién toan ki dung so d6 cau.

- Mach ndn dién toan ki diing so do cau: (hinh 3-16)

Hinh 3-16. Mach nin dién toan ki dung so do cau
Nguyén li hoat dong nhu sau:
Gia str ban ki du tai A (+) : Dy va D5 dan dién, cap dong qua tai co chiéu tur
trén hudng xuéng. D, va D, ngung dan.
Ban ki ké tiép tai A (-) : D; va D3ngung dan, D, va D, din dién, cip dong qua
tai co chi€u tur trén hudng xudng.

Dang song vao, ra cia mach nhu (hinh 3-17)
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Hinh 3-17. Dang song vao, ra ciia mach chinh luu cAu.

Nhu vay, nhiitng mach trén c6 dién ap ra trén tai la dién 4p mot chiéu con bi
nhap nhay. D€ gidm bdét nhap nhdy, nang cao chat lugng ra ta mac thém tu loc C
song song Vo1 tai.

- Chinh luu dm dwong.(hinh 3-18)

Hinh 3-18. Mach chinh luvu 4m duong
Mach dung bién ap dao pha va cau diode.
C1va C, 13 2 tu loc ngudn.
Ngb ra 13 hai ngudn dién ap mot chiéu ddi xing + Vec.
- Mach nhan ap
Mach c6 tac dung chinh luu va nang cao dugc dién ap ralén 2, 3, n lan dién ap
dinh ctia nguon xoay chiéu.
» Mach chinh luu ting d6i dién thé kiéu Schenbel.(hinh 3-19)
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Hinh 3-19. Mach chinh luu nhan ddi dién ap kiéu Schenbel.

Gia str ban ki dau tai A (-),B (+) : D, dan dién, D, ngung dan, dong dién chay
tir duong qua D; nap vao tu C; mot hiéu dién thé Vpe ¢6 cuc tinh nhu hinh vé. ..

ban ki ké tiép tai A (+), B (-) : Dy ngung dan, D, dan dién véi dién thé ap vao
D, gdbm: dién thé tu C; nbi tiép v4i dién thé xoay chiéu ban ki duong.

Nhu vay D, din nap vao tu C, mot hiéu dién thé 13 2Vpc cdp dién cho tai.

> Mach chinh luu ting doi dién thé kiéu Latour

Gia sir tai A 1a ban ki duong, D; dan dién, D, ngung dan, dong dién qua D,
nap vao tu C; moét hiéu dién thé 1a U,. Ban ki ké tiép tai A 1a ban ki am, D; ngung
dan, D, dan dién, dong dién qua D, nap vao tu C, mdt luong dién thé Vpe.

Nhu vay ca chu ki dién xoay chiéu vao, dién thé mot chiéu & ngo ra gf’)m hiéu
dién thé gitta hai dau tu C; cong vai hiéu dién thé giita hai dau tu C, dugc nap 6 tu
Cs. N6 chinh 12 2V cap dién cho tai. (hinh 3-20)

A D
Vi j
14

Hinh 3-20. Mach chinh luu nhan d6i dién ap kiéu Latour
3.2. Didt tach song:

L. Vi=2Vpe
G

T,

Hinh dang nhé thudc loai tiép diém, hoat dong tan s cao. Ciing lam nhiém vu
nhu diode chinh luu nhung chii yéu 1a véi tin hiéu nho va & tan s6 cao. Diode niy
chju dong tir vai mA dén vai chuc mA. Thuong 12 loai Ge.
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- Cdu tao: (hinh 3-21)

Anot , N
Kloai

Hinh 3-21. Cau tao ctia diot tach song

Ka tot

GOm miii nhon kim loai 1a cuc duong, ti 1én mat mot miéng ban dan loai N 1a
cuc am.
- Ki hiéu: gidng nhu di6t tiép mit .(hinh 3-22)

Hinh 3-22. Ky hiéu cua di6t tach song

-Tinh chdt: - thé tich nho, cong suat nho, dién dung gitra hai cuc nho, nén
dung & tan so cao.

Ving tiép xtc cua diot tiép diém nho, nén dong dién cho phép qua diét thuong
khong qua 10 + 15mA va dién ap nguoc khong qua vai chuc volt

-Ung dung: Thuong dung dé tach song tin hiéu trong cac thiét bi thu vo tuyén,
thiét bi c6 chiic nang bién doi thong tin ....
3.3. Diot zéne:

- Cdu tgo : Diode zener c6 ciu tao giéng diode thudng nhung chat ban dan
dugc pha tap chat véi ti 1€ cao hon va c6 tiét dién 16n hon diode thuong, thuong
dung ban dan chinh 1a Si. (hinh 3-23)

- K1 hiéu:

>

D> =

Hinh 3-23. Ky hiéu cua diot zéne
- Tinh chat::



65

Trang thai phan cuc thuan didt zéne co6 dic tinh giéng nhu didt nan dién thong
thuong.

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

- Ung dung: Loi dung tinh cht cia Didt zéne ma ngudi ta c6 thé giit dién ap
tai mot diém nao d6 khong doi goi 1a ghim ap hodc 6n 4p (hinh 3-24).

vd

Hinh 3-24. Mach dién str dung di6t zéne

. Néu dién ap ngd vao 1a tin hiéu c6 bién d6 cao hon dién ap V, thi ngd ra tin
hiéu bi xén mit phan dinh chi con lai khoang bién d6 bang V,

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

. Néu dién ap ngd vao cao hon rat nhiéu V,. Dong qua di6t zéne tang cao dén
mot gia tri nao do vuot qua gié tri cho phép thi didt bi danh thung. Lam cho dién ap
ngd ra bi triét tiéu. Tinh chat nay dugc ding trong cac bd ngudn dé bao vé chéng
qua 4p & ngudn dam bao an toan cho mach dién khi ngudn ting cao.

R trong mach giir vai trd 1a dién tr¢ han dong hay gidm ap.

3.4. Di6t quang (Photodiode):

- Cdu tao: Didt quang €6 cdu tao gan gidng nhu didt tach song nhung vo boc
cach dién thuong dugc 1am bang 16p nhua hay thuy tinh trong subt dé d& dang nhan
anh sang tir bén ngoai chiéu vao méi ndi PN.

Ki hiéu: (hinh 3-25)
Hﬂ’

Hinh 3-25. Ky hi¢u cia didt quang




66

- Tinh chdt:

Khi bi che tbi: dién tré nghich v6 cing 16n, dién tré thuan 16n.

Khi bi chiéu sang: Pién tr& nghich giam thap khoang vai chuc KQ. Pién tro
thuén rat nho khoang vai tram Ohm.

- Ung dung: Diot quang dugc tng dung rong rai trong linh vuc diéu khién tu
dong ¢ moi nghanh c6 tng dung ki thuat di¢n tir. Nhu mdy dém tién, may dém san
pham, Ctra m¢ tu dong, Ty dong bdo chay ....v.v.
3.5.Phat quang: LED (Light Emitting Diode)

- Céu tgo: Loi dung tinh chét burc xa quang cua mot s6 chat ban dan khi co
dong dién di qua c6 mau sac khac nhau. Loi dung tinh chat nay ma nguoi ta ché tao
cac Led c6 mau sac khac nhau. .(hinh 3-26)

A K

N#

Hinh 3-26. Ky hiéu cua LED

- Tinh chdt:: Led c6 dién ap phan cuc thuan cao hon diot nin dién nhung di¢n
ap phan cuc ngugc cuc dai thuong khong cao khoang 1,4 - 2,8V. Dong dién
khoang SmA - 20mA.

- Ung dung: Thuong duoc dung trong cic mach bao hiéu, chi thi trang thai
cua mach. Nhu bao nguén, chi bdo am lugng...

3.5. Piot bién dung (Varicap): (hinh 3-27)

- Cdu tgo: Pibt bién dung 1 loai didt c6 dién dung thay doi theo dién ap phan
cuc. O trang thai khong dan dién, ving tiép giap cta dibt tré thanh dién méi cach
dién. Pién dung Cd cia diot phu thudc cha yéu vao hang s6 dién mai, dién tich tiép
xuc, chiéu day ctia dién moi. Theo cong thic:

Cd=8§
d

- Ki hiéu:

Cd: bién dung cua diot
e: Hang so dién moi
S: Dién tich moi noi.

d: Do day chét dién moi.
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Hinh 3-27. Ky hiéu cua di6t bién dung

-Tinh chat: Khi duoc phan cyc thuan thi 16 tréng va electron ¢ hai 16p ban
dan bi day lai gdn nhau 1am thu hep bé day cach dién d nén dién dung Cd tang 1én.
Khi didt duoc phan cuc nguogc thi 16 tréng va electron bi kéo xa ra 1am ting bé day
cach dién nén dién dung Cd bi giam xubng.

- Ung dung: Diot bién dung duoc str dung nhu nhu mot tu dién bién do6i bang
cach thay doi dién ap phan cuc dé thay doi tan s6 cong huong ciia mach dao dong,
cong huong nén duge dung trong cac mach dao dong, cong huong co tan sd bién
d6i theo yéu cau nhu b ra dai trong Radio, may thu hinh, may lién lac vo tuyén,
dién thoai di dong
4 Tranzitor BJT
Muc tieu:

- Trinh bay dugc cdu tao, nguyén 1y hoat dong, cac tinh chat co ban cia
transitor

- V& duoc so dd cac cach méc co ban cla transitor

- Trinh bay duoc duong dic tuyén, phan cuc cia tranzitor
4.1. CAu tao:

Transistor moi ndi ludng cyc (BJT) duoc phat minh vao nim 1948 boi John
Bardeen va Walter Brittain tai phong thi nghi¢m Bell (¢ M¥). Mgt nam sau nguyén
1i hoat dong ctia n6 dugc William Shockley giai thich. Nhitng phat minh ra BJT da
dugc trao giai thuong Nobel Vat 1i ndm 1956. Sy ra doi ciia BJT da anh hudng rét
16n dén su phat trién dién tir hoc.

BIJT = Bipolar Junction Transistor = Transistor mbi ndi ludng cuc = Transistor
tiép xuc ludng cuc = Transistor ludng ndi = Transistor ludng cuc.
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Hinh 3-28.Cau tao va ky hiéu cua BJT loai PNP
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Hinh 3-29 .C4u tao va ky hiéu ciia BJT loai NPN

Tranzito ludng cyc 12 linh kién ban dan gom 3 16p ban dan P,N xép xen k& tao
thanh 2 chuyén tiép pn . Tranzitor duoc s dung diéu khién chuyén mach hoic
diéu khién khuéch dai.

Tuy theo trinh tu sap xép giita ban din loai N va P ma ta co Tranzitor loai
NPN hay Tranzitor loai PNP

CAu tao: voi Ty

Mién thir 1 ( mién N ): goi 1a mién Emiter c6 nong d6 pha tap cao nhat , dong
vai trd phat xa hat dan .Dién cuc ndi véi mién Emiter goi la dién cuc Emiter (E).

Mién thir 2 ( mién P ) : Goi 1a mién Bajo.mién ndy c6 ndong d6 pha tap thap nhat
dong vai tro truyén dat hat dan . Dién cuc ndi véi mién Bajo goi 1a dién cuc Bajo
(B) \ \ \ \ 2

Mién thtr 3 (mién N) : goi la mién Collecter c6 nong do pha tap cao hon mién
Bajo nhung thap hon mién Emiter , dong vai tro thu gom hat dan .Dién cyc ndi véi
mién Collecter goi 1a dién cuc Collecter (C).

Chuyén tiép giita mién Emiter - Bajo goi 1a chuyén tiép Emiter(J.)

Chuyén tiép giita mién Bajo - Collecter goi la chuyén tiép Collecter (J.).

Hoat dong :
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Pé Transito hoat dong ta can phai dua dién ap 1 chiéu t6i cac cuc cua Transtio
goi 1a phan cuc cho Transito .

Ché dé khuéch dai : Je phan cuc thuan , Jc phan cuc nguoc

Do Je phan cuc thuan nén cac hat da s6 s& khuéch tan qua chuyén tiép JE 61
mién B tao dong I ( dién tir tir mién E chuyén sang mién B , 18 tréng tir mién B
chuyén sang mién E ) .

Tai B céac hat da s6 chuyén thanh céc hat thiéu sé , 1 phan tai hop véi 16 trong
trong B tao dong Iz Vi d6 rong mién B méng , nong do6 hat da sé trong mién B it
hon nhiéu so voi mién E va Jc phan cuc nguoc nén dién tir & mién B duoc cudn
sang mién C tao dong I¢ .

Dong ¢ tao bai 2 thanh phan : dong cua hat da s6 dién tir tir mién E va
dong cua céc hat thiéu sb ( dién tr & B khi chua co su khuéch tan tir E sang va 16
tréng trong mién C ).

Dong cua hat thiéu sd goi la dong ngugc Icgy << c& nA

ap dung dinh luat Kirrchoff ta co :

=1, +1,
Ché dj cdt dong  Je VA Jc phan cuc nguoc

Dién tré cua transitor rat 16n va qua transitor chi c6 dong dién nguoc rat nho cia
chuyén tiép colecter Icgg

Ché dg bdo hoa : Je ,Jc phan cuc thuin
Pién tré cta hai chuyén tiép Jg , Jo rat nho , dong qua Transito 12 dong I . rat
16n va gan bang dong bao hoa .
Ché d6 khuéch dai 1a st dung transitor nhu mdt phén tr tuyén tinh dé khuéch
dai tin hiéu ,trong khi ché d6 bdo hoa va ché do cit dong transitor hoat dong nhu
mot khoa dién tir véi hai trang thai dong mo .

Tranzito ngung din

\'A Vung ngheéo

/

N i, o N
e . T Emito (E)

Colicto ) :.!'_.. ! .. : *
() - 'I\
Bado (B)

ov Dien' tu
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Hinh 3-30. Mo ta trang thai ngung dan cua tranzito

Re

Vo

Hinh 3-31. M6 ta trang thai dan cua tranzito

Tu mod ta trén ta c6 quan hé dong trong transitor nhu sau :

S R Y
A A A [P ‘A N L oan A Y |
- H¢ sO khuéch dai dong dién & ché do mot chiéu : g, :I—C.
B

B thuong 1a gia tri khong doi tir 10+500 nhung c6 thé thay d6i theo nhiét do
va theo dién ap collector — emitter.

IC

- H¢ s0 truyén dat dong & ché do mot chiéu : a,. = o
E

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

Qui tac 1: Poi véi tranzito npn, dién ap tai colecto V¢ phai 16n hon dién ap tai
emito VE it nhat 12 vai phin muoi cia mot von, néu khong thi dong s& khong chay
qua tiép giap colecto-emito. Dbi véi tranzito pnp, dién ap emito phai 16n hon dién
ap colecto mot lugng tuong tu.

Qui tic 2: D61 véi tranzito npn, b sut ap tir bado dén emito 12 0,6 V. Béi vai
tranzito pnp, c6 dién ap 0,6 -V ting tir bado dén emito. Vé y nghia hoat dong, diéu
d6 co nghia 1a dién ap bajo Vg cia tranzito npn it nhat phai 1én hon dién ap Ve l1a
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0,6 V; néu khong thi tranzito s& khong cho mot dong qua emito-colecto. Ddi véi
tranzito pnp, Vg it nhat phai nho hon dién ap Ve 12 0,6 V, néu khong thi tranzito s&
khong cho mot dong chay tir colecto dén emito.

4.2.2. Cac cach mic co ban cua transitor

Trong cac mach di¢n, BJT dugc xem nhu mdt mang 4 cuc: tin hi¢u dugc dua
vao hai chan cuc va tin hiéu léy ra cling trén hai chan cyec.

BJT ¢6 3 cuc 1a E, B, C nén khi str dung ta phai dat mot chan cuclam day
chung cia mach vao va mach ra. Ta c6 thé chon mot trong 3 chan cuc dé 1am cuc
chung cho mach vao va mach ra. Do d6, Transistor c6 3 cach méc co ban 1a mach
cuc phat chung (CE), mach cucgdc chung (CB), va mach cuc gop chung (CC).

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

| mass AC

1
Hinh 3-32. BJT méc kiéu cuc phat chung.

BJT mdc kiéu cwc nén chung (Common Base = CB) .(hinh 3-33)

Vi

d

Hinh 3-33. BJT méc kiéu cuc nén chung.
BJT mdc kiéu cwc thu chung (Common Collector = CC) .(hinh 3-34)



Hinh 3-34. BJT méc kiéu cuc thu chung.
¢ CE: -Tin hiéu vao B so v6i E, tin hiéu ra C so voi E
- Pha gitra tin hi€u vao va ra: dao pha.
- H¢ s6 khuéch dai Ai, Av 16n.
CB: -Tin hiéu vao E so véi1 B, tin hiéu ra C so vo1 B
- Pha gifra tin hi€u vao va ra: cung pha.
- H¢ s6 khuéch dai Av 16n, Ai= 1.
+» CC: - Tin hiéu vao B so v61 C, tin hiéu ra E so v&i
- Pha gitra tin hiéu vao va ra: cung pha.
- H¢ s6 khuéch dai Ai 16n, Av = 1.

/
0'0

4.2.3. Pic tuyén ctua BJT.(hinh 3-35)

|

|
e %,
#
<,
&

N |
e Ta,
b e
7z B Vo
Wbb

Rc

Hinh 3-35 . Mach khao sat dic tuyén caa BJT.

Xét mach nhu hinh 3.25. V&i Ve 1a hiéu dién thé gifta cuc nén B va cuc phat
E. Vce 12 hiéu dién thé giita cuc thu C va cyuc phat E.

% Pdc tuyén ngé vao Is(Vee) ting vdi Veg = const

Chon nguén Vee duong xéc dinh dé c6 Veg = const. Chinh nguén Vg dé
thay d6i Vge tir O ting 1én dén gi tri nho hon dién thé ngudng Vy thi do dong Ig
~ 0. Tiép tuc tang nguén Vagdé co Vg = Vy thi bat dau co dong I va g cling tang
theo dang ham s6 mii nhu dong Ip cua diode phan cyc thuan.(hinh 3-36)
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In &

o
o

V., Ve

Hinh 3-36. Bic tuyén ngd vao ctia BJT

% Pdc tuyén truyén dan Ic(Veg) ting voi Veg = const
Pé khao sat dic tuyén nay, ta do, chinh nguén tuong tu dac tuyén ngd vao
nhung dong thi do I, quan sat xem lc thay d6i nhu thé nao khi Ve thay doi. Ta co
dic tuyén truyén dan Ic(Vee) co dang gidng nhu dic tuyén ngd vao Ig(Vee) nhung
dong I ¢6 tri s 16n hon Ig nhiéu lan.
lc=pls
% Ddc tuyén ngé ra Ic(Vce) teng véi Iz = const
Nguén Vgg phan cuc thuan mdi ndi P — N gitta B va E dé tao dong Ig. Khi
dién thé Ve<V, tlrc Vge <V, thi co dong Ig = 0 va lc = 0 mic du co ting nguén.
Khi dién thé Vge > Vv, thi c6 dong I # 0. Thay doi Vag dé Ig c6 tri s6 nao do, ding
may do, gia sir do duoc lg= 15 x A. Lic nay giit c¢b dinh I bang cach khong doi
Vg, tiép theo thay d6i Vec — Ve thay d6i, do dong I tuong timg voi Ve thay
doi.
Ban dau I¢ ting nhanh theo Vcg, nhung dén gid tri ¢& Ic = glg thi I¢ gan nhu
khong tang mac du hiéu dién thé Ve ting nhiéu.

I.(mA) ¥
[ = 60 pA
[= 43 uA

Is= 30 uA

I,= 15 uA

[L".: 0A

Vg (V)



74

Hinh 3-37 . Ho dic tuyén ngd ra ciia BJT
Mudn I ting cao hon thi phai ting Vgg dé c6 Ig tang cao hon, tiép tuc thay
d6i Ve dé do I¢ twong ung, ta ciing thiy lac dau I¢ ting nhanh theo Vcg, nhung
dén gia tri bdo hoa Ic = B g, lc gan nhu khong ting mic di Ve van ting.
Khéo sat twong tu Ic(Vce) 6 nhitng gia tri Iz khac nhau ta ¢6 ho dac tuyén ngo
ra nhu (hinh 3-27)
Trén day ta da xét dic tuyén cua BJT mac kiéu CE.Ta cling co thé xét dic
tuyén ctia BJT mac kiéu khac:
< BIJT mic kiéu CB:
- Bic tuyén ngd vao Ig(Veg) tng véi Vg = const.
- Bic tuyén truyén dan Ic(Ves) Gmg véi Veg = const.
- PBiac tuyén ngd ra Ic(Veg) ing vai Ig = const.
< BIJT mic kiéu CC:
- Biac tuyén ngd vao lg(Vac) tmg voi Vee = const.
- Pac tuyén truyén dan Ig(Vec) ting véi Vec = const.
- PBic tuyén ngd ra Ie(Vec) Gmg voi Ig = const.

4.2.4 Phan cuc BJT
BJT c6 rat nhiéu tng dung trong cac thiét bi dién tu, tuy theo ting Gng dung
cu thé ma BJT can cung cp dién thé va dong dién cho timg chan mét cach thich
hop. Phan cuc (dinh thién) l1a 4p dat hi¢u dién thé cho cac cuc BJT. Phan cuc BIT
la chon ngué)n dién DC va dién trd sao cho Ig, Ic, Vg ¢o tr1 sb thich hop theo yéu
cau.
Diéu kién dé BJT dan dién:
- Mbi ndi P — N giita B va E (tiép giap Je) duoc phan cuc thuan.
- Mbi ndi P — N giita B va C (tiép giap Jc) duoc phan cuc nghich.
- VBE dat thé ngudng tuy loai BJT.
= BJT loai NPN:
Vee=0,6 V (0,7V) (Si) ,Vge =0,2V (0,3 V) (Ge)
Vce e (5Vee +%Vee) -
= BJT loai PNP:
Ve =0,6 V (0,7 V) (Si) ,Veg = 0,2 V (0,3 V) (Ge)
Vec € (sVee +%Vee)

4.2.4.1. Ding hai nguén riéng
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N guén Vgg phan cyc thudn mdi ndi BE. Nguén Vee két hop v61 Vg phan cuc
nghich mdi ndi BC. Mach trén di duoc thiét ké sin, bay gio ta tinh toan Ig, Ic, Ve
dé xac dinh diém 1am viéc & trang thai tinh caa BJT theo thiét ké.(hinh 3-38)

Hinh 3-38. Mach phéan cyc BJT dang dung hai ngudn c6 cuc E ndi mass.

Xét vong mach Bazo- emiter ta co : Vg, =1 4.R; +Uy => I :\% (3.1)
B
lc =Pl (32)
Xeét vong mach Collecter : V. =1..R. +V
=>V. =V — Ic.R; . Phuong trinh duong tai tinh . (3.3)

Nhan xét : R,V = const nén Ve tang thi Ic giam va nguoc lai .
Pé v& d6 thi dudng tai tinh ta xac dinh 2 diém :

Diém thir nhat: Ic =0=> V= V.
VCC

Piém thtr hai: Vg =0=> 1, =
C

Khi BJT 1am nhiém vu khuéch dai tin hiéu bién d6 nho thi phan cuc sao cho
diém Q nam khoéng gitta dudng tai tinh 1a thich hop.
Xac dinh dién thé tai cdc cuc ctia BJT:

Ve =0V
Vo= Vc+V,=06V (3.4)
Ve =Vee — [Re

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



Hinh 3-39. Mach phan cyc BJT dang dung hai ngudn c6 Re.
Xét vong mach Bazo- emiter taco : Vg, =1,.R, +Uy + 1R
=1 Ry +Ue + (I +10).R. = 1 5.Ry +U + 1,1+ B).R:
= 1Ry +Uy +1,.8R, (3.5)
Do g>>nénl+p~p .=> I, J% =>1.=pl,
B
Xét vong mach Collecter : V. = 1..R, +V +1:.R;
=145 Rg +U +1..Re
=>Vee =Vee — I (R +Re)
et
) B E
Toa d¢ diém phan cuc Q : Q l. =Bl (3.6)
Vee =Vee — e (Re +Re)

Phuong trinh duong tai tinh : V. =V —I.(R; +R:) (3.7)
Nhan xét : Rc,Rg,Vcc = const nén Ve tang thi Ic giam va nguoc lai .
V& d6 thi dudng tai tinh :

lc =0=> Vce=Vcc

V,
V =0=>|.= —¢c
cF ©7 R +R,
Puong tai tinh 1a dudng thang di qua hai diém: A(Vee,0) , B( = Vec ,0).
C + E

Dién thé tai cac cuc cta BJT:
V. = IR,
V, = Vo + Vg (3.18)
Ve = Vo — IR
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4.2.4.2. Ding mot ngudn duy nhét
a. Dung dién tro giam dp Rg.(hinh 3-40)

Hinh 3-40 . Mach phan cuc BJT dang dung dién tr¢ giam ap Rg.
Taco: Vo =1,R,+Uy +1.R.= IR, +Uy +(I,+.).R,

_ Vo, -V,
~ IB.RB+UBE+IB.ﬂ.RE—>IB=ﬁ
B “E

=>lc =/l
Vee =Vee T Ic(Re +Re) =2 Ve =V — 1 (Re +Re)
I, = Vs —Vae
R; + B.R:
% Toa d6 diém phén cuc: Q l. =B, (3.19)
Vee =Vee —1c(Re +Re)

% Phuong trinh duong tai tinh: V. =V, — 1. (R. +R¢) . (3.20)
Nhan xét : R,V = const nén Ve tang thi Ic giam va nguoc lai .
< V& d6 thi dudng tai tinh :
lc =0=> V¢ =Vcc
C E
% Dién thé tai cac cuc cua BIT:
V. = IR,
V, = Vo + Vg (3.21)
Ve = Voo — IeRe

b. Diing dién tro hoi tiép dp Rg.(hinh 3-41)



78

il
|
-
1

Hinh 3-41. Mach phan cyc BJT dang dung dién tr¢ hoi tiép ap Re.

Xét vong mach Bazo- emitertacO: VvV, =1_R +14.R, +Ugy +1..R;
Mat khac : I, =I.+1, tuy nhién 1_,1.>>1, nén I_ =~
Thay I, ~I.~pl, va I, ~1.. Vao phuong trinh trén ta c6 :
=1 R +Ug +1..R.+15.Ry = 1 . BR +Uy +1,.Ry + B1,.Re

Vg —U
= BB —“BE =>1,=pl,
Re + B(R. +Re)

Xét vong mach Collecter : V.. = 1..R, +V +1:.R;
=R AV + 1R
=>Vee =Vee —1c(Re +Re)

=> |

e VBB _VBE

) Rg +B.(Re +R:)

+» Toa d¢ diém phan cuc Q : Q lo =Bl (3.22)
Vee =Vee — I (Re +Re)

¢ Phuong trinh duong tai tinh: V. =V — 1. (R. +Ry) (3.23)
Nhan xét : R¢,Rg,Vcc = const nén Ve tang thi Ic giam va nguoc lai .
V& d6 thi duong tai tinh :
lc =0=> V¢e=Vcc

V,
Vege =0=> |, = —<¢
CE °” R.+R,
Puong tai tinh 1a duong thang di qua hai diém: A(Vce,0) , B( RV#CR 0).
C + E
V.=1.R,
< Dién thé tai cac cuc cua BIT: { V, =V +V,, (3.24)

Ve =V -I.R.
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c. Ding cau phdn thé.(hinh 3-42)

Hinh 3-42. Mach phan cyc dung cau phéan thé

_ Vee Re,
‘ . : s * Ry, +R
Ap dung dinh 1i Thevenin cho cau chia ap : RBZ . - (3.25)
— Bl ‘B2
° RBl + RBZ

so d6 tuong duong :

Hinh 3.43. Mach tuong duong
Xét vong mach Bazo- emiter ta 0 : Vg, =1,.R, +Uy + 1R

I;.Ry +Uge + (I +15).Re = 15.R; +U + 1,1+ B).R:

L Ve Ve oy g
Rs + 1+ )R
Xét vong mach Collecter : V. =1..R. +V +1.Re

~ IR +Ve +1:.Re

=> VCE :Vcc - IC(RC + RE) .
|B — VBB _VBE
Rs +(1+ SR
¢ Toa @ diém phan cuc: Q l. =B, (3.26)
VCE :Vcc - Ic(Rc + RE)
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% Phuong trinh duong tai tinh: V. =V — 1. (R, +R.) (3.27)

Nhan xét : R¢,Rg,Vee = const nén Ve tang thi I¢ giam va nguoc lai .
V& d6 thi duong tai tinh :
lc =0=> Vce =V

Vee =0=> 1= — e
R.+R;
Puong tai tinh 1a duong thang di qua hai diém: A(Vce,0) , B( RV#CR ,0).
C + E
Vo= 1R,
< Dién thé tai cac cuc cia BIT: | V, =V +V,, (3.28)
Ve = Ve — IR,

4.2.5. Céac loai tranzito

Tin hiéu nho

Loai tranzito ndy thuong duoc dung dé khuéch dai
tin hiéu nho nhung ciing c6 thé st dung lam
chuyén mach. Tri sé d6 loi hFE tir 10 dén 500 véi
dong IC danh dinh cuc dai vao khoang tir 80
dén 600 mA. Tranzito ndy cé ca hai loai npn va
pnp. Tan s hoat dong cuc dai 1a vao khoang tur 1
dén 300 MHz.

Wk

Céc tranzito ndy chi yéu dung lam chuyén mach
nhung cling c6 thé dung lam khuéch dai. Tri sb d6
loi hFE tir 10 dén 200 v&i dong IC danh dinh cuc
dai vao khoang tir 10 dén 100 mA. Tranzito nay co
c4 hai loai npn va pnp, tan sd hoat dong cuc dai 1a
vao khoang tir 1 dén 300 MHz. Téc do chuyén
mach cuc dai vao khoang tir 10 d¢én 2000 MHz.

Tan s6 cao (RF)

Cac tranzito nay dugc dung cho tin hiéu nho va
cling dung cho cac ung dung chuyén mach véi tan
sO cao va toc do chuyén mach lon. Vung cuc bado
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rat mong va kich thudc cia tranzito rat nho. Cac
tranzito nay c6 thé dung trong cac bo khuéch dai
HF, VHF, UHF, CATV va MATV va trong cac
may tao song. Cac tranzito nay co ca hai loai pnp
va npn va co tan sd danh dinh cuc dai vao khoang
2000MHz va IC cuc dai tir 10 dén 600 mA.

Céc tranzito ndy duoc dung trong cac bd khuéch
dai cong suat 1on va cac bd cung cip cong suit.
Colecto duge két ndi véi phién kim loai dé toa
nhiét. Cong sudt danh dinh vao khoang tir 10 dén
300 W véi tan s6 danh dinh vao khoang tir 1 dén
100 MHz. Tri sb dong IC cuc dai tir 1 dén 100 A.
Céc tranzito nay co6 ca hai loai pnp va npn va loai
Darlington (npn va pnp).

Cap Darlington
©
D =7

H

NPN

Day la hai tranzito trong mot vé. Céc tranzito ndy
c6 d6 6n dinh cao, tai mirc dong 16n. Do loi hFE
cua tranzito nay l6n hon dd loi cia mot tranzito.
Tranzito nay c6 ca hai loai D-npn va D-pnp.

Tranzito quang

Tranzito nay hoat dong nhu mot tranzito ludng cuc
nhay sang (cuc bado dugc 1§ sang). Khi c6 anh
sang tiép xGc v4i ving cuc bado lam xuat hién
dong bado. Phu thudc vao loai tranzito quang, anh
sang co thé tac dong nhu 13 tac nhan dinh thién
(tranzito hai chén).

Day tranzito

1]
2]
3
L Yo
5]
6
7c]
L=

16
15
14
13
12

10

Loai bao goi nay c6 nhiéu tranzito két hop trong

3 6 9 . v A
1{ 25~< 45—Q‘7 mot vé boc tich hop. Vi du, mdt day tranzito & day

o s dugc ché tao gdm 3 tranzito npn va 2 tranzito pnp.
1n 14
_412 _#15

5. SCR —Triac- Diac

Muc tiéu:
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- Trinh bay duoc cau tao, nguyén 1y hoat dong, dic tuyén ctia Thyristor,
TRIAC, DIAC
- V& dugc so d6 cach mic Thyristor, TRIAC, DIAC va trinh by nguyén
1y hoat dong cua mach
5.1. Thyristor (Silicon Controlled Rectifier = SCR)
a. Céu tao — ki hiéu
SCR (Silicon Controlled Rectifier) co cdu tao gdm bdn 16p ban dan P, N ghép
xen k& tao ba mdi ndi P — N hay goi 1a ba 16p tiép xtc J1, J2, J3 va dugc ndi ra ba
chan.(hinh 3-60)
A: Anode: cuc duong
K: Cathode: cuc am
G: Gate: cuc khién (cuc cong)

SCR
P P A K

N N N
G G
P PP
G

N N Ky hiéu

Hinh 3-60. Cau tao (a), ki hiéu (b) ctia SCR

SCR c¢6 thé xem nhu twong duwong hai BJT gom mot BJT loai NPN va mot
BJT loai PNP ghép lai nhu .(hinh 3-61)

a
=
j=3=)
T2
cC2z2 1
= 4 Bl
I\T 1
=1
®

Hinh 3-44. Mach twong duong véi cau tao ctia SCR.

b. Nguyén ly hoat dong .(hinh 3-62)



Hinh 3-45. Nguyén 1y hoat dong
Truong hop cuc G dé hd hay Vg = OV

Khi cuc G va Vg = OV c6 nghia la transistor T; khong c¢6 phan cuc ¢ cuc B
nén T, ngung dan. Khi T; ngung dan IB; = 0, lc; = 0 va T, cling ngung dan. Nhu
vay truong hop ndy SCR khéong dan dién duoc, dong dién qua SCR 1a I = 0 va
Vak = Vee. ‘

Tuy nhién, khi tang dién ap ngudén Ve 1€n mac du 16n 1a dién ap Vak tang
theo dén dién thé ngdp Vo (Beak over) thi dién ap Vak giam xudng nhu diode va
dong dién I ting nhanh. Lic nay SCR chuyén sang trang thai dan dién, dong dién
ung voi luc dién ap Vak gidm nhanh goi 1a dong dién duy tri Iy (Holding). Sau do
dic tinh ciia SCR giéng nhu mot diode nan dién.

Truong hop déng khoa K: Vg = Vpe — IgRg, luc nay SCR dé chuyén sang
trang thai dan dién. Luc nay transistor T; duoc phan cuc & cuc By nén dong dién I
chinh 1a 1g;  1am T, dan dién, cho ra I¢; chinh 13 dong dién Ig, nén lac do6 I, dan
dién, cho ra dong dién I¢;lai cung cép nguoc lai cho Ty va e, = Ig;.

Nho d6 ma SCR sé ty duy tri trang thai ddn ma khong can c6 dong I lién tuc.
lci=1lg2 ;lc2=lg1 , ‘

Theo nguyén 1y nay dong dién qua hai transistor s€ dugc khuéch dai 16n dan
va hai transistor chay ¢ trang thai bdo hoa. Khi d6 dién ap Vak giam rat nho
(=0,7V) va dong dién qua SCR Ia:

Thuc nghiém cho thay khi dong dién cung cip cho cuc G cang 16n thi ap ngap
cang nho tirc SCR cang dé dan dién.
+ Truong hop phan cuc ngugc SCR.

Phan cuc ngugce SCR 1a ndi A vao cuc am, K vao cuc duong cua nguén Vce.
Truong hop ndy gidng nhu diode bi phan cy nguoc. SCR s& khong dan dién ma chi
c6 dong ri rat nho di qua. Khi ting dién ap nguoc 1én du 16n thi SCR sé bi danh
thung va dong dién qua theo chiéu ngugc. Pién ap nguoc du dé danh thing SCR 1a
Vggr. Thong thuong tri s6 Vg Va Vo bﬁng nhau va nguoc dAu.
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¢ . Pic tuyén

Hinh 3.63 .Pic tuyén ctia SCR
=0 ;le>lci> g

d. Céc thong s6 ciia SCR
s Dong dién thuan cuc dai:
Pay 1a tri s6 16n nhat dong dién qua SCR ma SCR c6 thé chiu dyng lién tuc,
qua trj s6 nay SCR bi hu.:
s Dién ap nguoc cuc dai
Pay 1a dién ap nguoc 16n nhat c6 thé dat gitta A va K ma SCR chua bj danh
thung, néu vuot qua tri ) nay SCR s€ bi danh thung. Dién ap nguoc cuc dai cua
SCR thuong khoang 100 V dén 1000 V.
s Dong dién kich cuc tiéu: Igmin
Pé SCR c6 thé dan dién trong trudng hop dién ap Vax thap thi phai c6 dong
dién kich vao cuc G cua SCR. Dong Igmi, 1a tri $b dong kich nho nhat du dé diéu
khién SCR dan dién va dong Igmin €O tri s6 16m hay nho tuy thudc cong suét cua
SCR, néu SCR ¢6 cong suit cang 16n thi Igmin phai cang 16n. Thong thuong Igmin tir
ImA dén vai chuc mA.
¢ Thoi gian mo SCR
La thoi gian can thiét hay d6 rong ciia xung kich dé SCR c6 thé chuyén tir
trang thai tit sang trang thai dan, thoi gian mé khoang vai micrd gidy.
% Thoi gian tdt
La thoi gian can thiét phai du dai ¢ SCR c6 thé chuyén tir trang thai dan sang
trang thai tat, néu khong thi SCR s€ dan dién trd lai. Thoi gian tit cia SCR khoang
vai chyc micrd giay.

e. Ung dung cia SCR
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SCR c6 rat nhiéu ching loai (co tai liéu da gidi thiéu 42652 loai): SCR
thuong dung, SCR c6 tdc dd cao, SCR hai chiéu, .... Loai va cic thong s6 cua SCR
nhan biét duoc khi tra ctru. Khi ding ta c6 thé tra ctru, thay thé nhimg loai twong
duong véi nhau. SCR duoc tng dung nhiéu trong nhitng mach dién tir: mach bao
dong, mach bao vé qua ap, bdo vé qua dong, lam chuyén mach khong tiép diém,
mach diéu khién toc do quay cua dong co, mach chinh luu co diéu khién, diéu
khién tu dong trong cong nghiép, ...

Vidu 1: Mach diéu khién téc do dong co (hinh 3-64)

Vac =220

Hinh 3-46. Mach diéu khién téc d6 dong co.

Trong mach dién dong co M 1a dong co van ning, loai dong co c6 thé dung
dién AC hay DC. Dong dién qua dong co 1a dong dién ¢ ban ki duong va duoc thay
d6i tri s6 bang cach thay doi goc kich ciia dong Ie.

Khi SCR chua dan thi chua c6 dong qua dong co, ban ki duong dong qua
diode D,dién tré Ry va bién tré VR nap vao tu C. Di¢n ap cép cho cuc G léy trén tu
C va qua cau phan 4p R; - Ra.

Gia st dién ap du dé kich cho cuc GlaVg=1V va dong dién kich IGmin = 1
mA thi dién &p trén tu C phai khoang 10 V. Tu C nap dién qua R; va qua VR véi
hang s6 thoi gian 1a: T = (R, + VR)C

Khi thay dbi tri s6 VR sé& lam thay d6i thoi gian nap cia tu tirc 1a thay doi thoi
diém co dong xung kich IG s& 1am thay ddi thoi diém dan dién ctia SCR tuc 14 thay
d6i dong dién qua dong co va 1am cho tdc d6 cia dong co thay doi.

Khi dong AC c¢6 ban ki am thi diode D va SCR déu bi phan cyc nghich nén
diode ngung din va SCR ciing chuyén sang trang thai ngung dan. (hinh 3-65)
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N N
o\

Vi

SRR

Hinh 3-47. Dang séng V), theo V4 va xung kich.

Vi du 2: (hinh 3-66)
SCR

j —*
) Mach tao
Vac H xung kich é R,

Hinh 3-66. Mach chinh luu ban ki c6 diéu khién

Xét mach nhu hinh 6.14. Bién ap vao la dién xoay chiéu Vac, qua bién thé
giam 4p, tai A ciing la dién xoay chiéu Va co cung tan sé v6i Vac. Gia sir ban ki
dau tai A 13 ban ki duong, SCR dugc phan cuc thuan, dang & trang thai san sang
chd dén khi ¢ xung kich vao cuc G thi SCR bat dau dan dién, co dong Ia cép cho
tai Rt. Ban ki ké tiép 1a ban ki am, SCR phan cuc nghich, SCR ngung dan, khong
c6 dong cip qua tai. Qua trinh dugc 1ap lai ing véi cac ban ki sau. (hinh 3-67)
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Ve

Hinh 3.67. Dang song dién ap & ngd ra Vpc.
5.2. TRIAC
a. Cau tao — ki hiéu
TRIAC (Triode Alternative Current) 1a mot linh kién ban dan c6 ba cuc, bon
16p, 14 viéc nhu 2 SCR mic song song nguoc chiéu, c¢6 thé dan dién theo hai chiéu.
TRIAC duoc goi 1a cong tic ban dan xoay chiéu ba cuc (Triode AC
SemiconductorSwitch). (hinh 3-68)

B,
3 -
’ }\I 32
P| M | P|
N I .
P I P- G
N, | B.
B

Hinh 3-48. C4u tao — ki hiéu ciia TRIAC.
b. Pdc tuyén

Dic tuyén caa TRIAC c6 dang nhu (hinh 3-69)
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Hinh 3-49. Pic tuyén ciia TRIAC.
lc =0; lg2> lg1 > |

G
Bdn t6 hop dién thé c6 thé mé TRIAC cho dong chay qua:

B2(+),G(-) ,. . \
{BZ(+),G(+) dong dién chay tur B, sang B,

{E;E_;ggj dong dién chay tir B; sang B,
TRIAC c6 dic tuyén Volt - Ampe gom hai phan doi xtmg nhau qua goc 0,
mdi phan tuong ty dic tuyén thuan cua SCR.
c. Ung dung

TAl
\

AN DIAC
Vae = 220V [
Cds p—

: | |

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

R

Pay 1a mach diéu khién dong dién qua tai dung TRIAC, DIAC két hop véi
quang trd Cds dé tac dong theo anh sang. Khi CdS dugc chiéu sang s& c6 trj s6
dién trd nho lam dién thé nap duoc trén tu C thap va DIAC khong dan dién, TRIAC
khong dugc kich nén khong c6 dong qua tai. Khi CdS bi che tdi s& ¢ tri s6 dién tre
16n 1am dién thé trén tu C ting dén mic du dé DIAC dan dién va TRIAC duoc kich
dan dién cho dong dién qua tai.
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Tai & day co thé 1a cac loai dén chiéu sang 16i di hay chiéu sang bao vé, khi
troi t6i thi dén tu dong sang, khi troi sang dén tuy dong tit.

Ta c6 thé dung TRIAC dé diéu chinh 4nh sang, nhiét do 10, chiéu quay va toc
do cua dong co,....
5.3. DIAC
a. Céu tao — ki hiéu

[~/ l
]2_: T 4}_—‘ T 1|,f —|
P, P )
/T L.]T 3 LT 2

(a) (b) ©

Hinh 3-51. Cau tao (a), mach tuong duong véi cdu tao (b), (c).
DIAC (Diode Alternative Current) ¢ cau tao gom 4 16p PNPN, hai cuc Al va
A2, cho dong chay qua theo hai chiéu dudi tic dong cua dién ap dat gitra hai cuc
AlvaA2.
DIAC duoc goi 1a cong tic ban dan xoay chiéu hai cyc (Diode AC
Semiconductor Switch).
CAu tao ctia DIAC twong duong bén BJT méc nhu hinh 3.59c.

A g A2

Hinh 3-72. Ki hiéu cua DIAC.
b. Bdc tuyén

Vee —
DIAC ce DIAC| Az T Ve

H
,,”_,

Hinh 3-52. Mach khao sat dic tuyén cua DIAC.
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Khi Al c¢6 dién thé duong thi J1 va J3 phan cyc thuan J2 phan cuc ngugc
VCC c6 gia tri nho thi DIAC & trang thai ngung dan (khoa). Néu ting VCC du 16n
dé VD = VBO thi DIAC chuyén sang trang thai mé, dong qua DIAC ting nhanh,
c6 dic tuyén nhu (hinh 3-73)

7 0 \!HE]

Hinh 6-53. Bic tuyén ctiia DIAC.

Khi Al c6 dién thé 4m thi hién tuong twong ty nhung xuat hién dong dién c6
chiéu nguoc lai, dic tuyén nhu hinh 6.32.

VBO (Break over): dién thé ngap, dong dién qua DIAC & diém VBO 1a dong
dién ngap IBO.

Pién ap VBO c0 tri sb trong khoang tir 20 V dén 40 V. Dong tuong tng IBO
c6 tri trong khoang tir vai chuc microampe dén vai trim microampe.

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

- Mach dén mo AC

R,
1K triac
R, diac
120V SO0K @

ac

0 ¢—o-o
o
35
"
El

Hinh 3-54. Mach dén mo AC
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Mach nay duogc sir dung 1am cic dén mo trong gia dinh. DIAC hoat dong dé
dam bao khoi dong TRIAC chinh x4c. (DIAC hoat dong nhu 13 chuyén mach dé
cho dong di qua khi dién ap qua céc cuc cua DIAC dat dugc tri dién 4p danh xuyén.
Mot khi dat dugc dién ap danh xuyén, DIAC giai phong xung dong). Tuy nhién,
khi dong du 16n di qua dién tré va cac dién tich ting 1én trén tu dé dién ap ting
vuot dién ap khoi dong, DIAC dot ngdt giai phong cac dién tich di vao cuc cong
ctia TRIAC. Liic nay TRIAC dan va lam cho dén sang. Sau khi tu phong dién dén
du6i dién 4p danh xuyén cia DIAC, DIAC ngung dan, 1am cho TRIAC ciing
ngung dan va dén tat. Chu ky lai duoc lap lai. Pén luc nay c6 vé sang (hodc sang
md & murc nao d6) vi cac chu ky dan / ngung dan xay ra rat nhanh. P9 sang cua dén
duge R2 diéu khién.

= Diéu khién moto AC

Moto AC

Hinh 3-55: Mach diéu khién méto AC

Mach ndy c6 cdu trac gan gidng véi mach dén md, chi bd sung thém phan
mach R2C2. Tdc d6 cua moto duoge didu chinh brfmg chiét ap R1.
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CAU HOI VA BAI TAP

den vao 6 vuong thich hop:

TT

No6i dung cau hoi

«b)

()

3.1

Thé nao 1a chat ban dan?
a. La chat c6 kha ning dan dién.
b. La chat c6 kha ning dan dién yéu

c. La chit khong c6 kha ning dan dién
d. La chat ndm giira chat dan va cach dién.

3.2

Céc yéu t0 nao anh hudng dén kha nang dan dién cua

chat ban dan?
a. Nhi¢t do moi truong.
b. B¢ tinh khiét ciia chat ban dan
¢. Cac ngudn niang luong khac.

d. Tat ca cac yéu to trén.

3.3

Dong dién trong ban dan P 1a gi?
a. La dong cac dién tu ty do.
b. L& dong cac 15 tréng.
c. La dong céac ion am.
d. La tit ca cac yéu to trén.

3.4

Dong dién trong chat ban dan N 1a gi?
a. Dong cac dién tu tu do.
b. Dong céc 16 trong.
c. Dong céc ion am.
d. Tat ca cac yéu t6 trén.

3.5

Linh kién ban dan ¢6 uu di€ém gi?

a. Nho gon.

b. Giam cong suét tiéu hao
c. Giam nhidu nguén

d. Céc yéu t6 trén.

3.6

Linh kién ban dan c¢6 nhugc diém gi?

a.

b.
C.
d

Dién 4p nguoc nho.

Cé6 dong ri nguoc.

Céc thong s k¥ thuat thay dbi theo nhiét do.
Céc yéu tb trén.
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3.7 | Diot tiép mat co dic diem gi?
a. Dong di¢n chiu tai 16n.

b. Pién ap danh thing 16n.
c. Dién dung tiép giap 16n.
d. Tt ca cac yéu té trén.

3.8 | Cac ki hiéu sau ky hiéu nao cua diot tiép mit?

a
b, ¥
c.
q

3.9 | Dibt tiép mat dung dé 1am gi?
a. Tach song.

b. Nian dién.

c. Ghim ap.

d. Phat sang

3.10 | Dong dién chay qua diot c6 chiéu nhu thé nao?
a. Chiéu tuy thich.

b. Chiéu tir Anode dén Catode.

c. Chiéu tir Catode dén Anode.

d. Tat ca déu sai.

3.11 | Mach nan dién dung di6t c6 may loai dang mach?
a. Nan dién mot ban ky.

b. Nin dién hai ban ky.

c. Nin dién tang ap.

d. TAt ca cac loai trén.

3.12 | Pi6t tach séng co dic diém gi?
a. Dong di¢n chiu tai rat nho.
b. COng suat chiu tai nho.

c. bi¢én dung ki sinh nhd.

d. T4t ca cac yéu t6 trén.

3.13 | Pidt tach séng c6 cong dung gi?
a. Nan dién.

b. Ghim &p.

c. Tach song tin hi¢u nhd.
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d. Phat sang.

3.14

Didt Zener ¢ dic diém cau tao gi?
a. Gidng didt tiép mit.
b. Gidng didt tach song.
c. Co ty 18 tap chat cao.
d. C6 dién tich tiép xtc 16n.

3.15

Didt zener c6 tinh chat gi khi dugc phan cuc thuan?
a. Dan dién nhu diét thong thudng.
b. Khong dan dién.
c. C6 thé dan hodc khong dan.
d. TAt ca déu sai.

3.16

Didt zéne co tinh chat gi khi bi phan cuc ngugc?
a. Khong dan dién.
b. Khong cho dién 4p tang hon dién ap zéne
c. Dan dién.
d. C6 thé dan hodc khong dan.

3.17

Pi6t quang co tinh chat gi?
a. Pién tronguoc vo cung l6n khi bi che tHi.
b. Pién tré nguoc giam khi bi chiéu sang.
c. Pién tré nguoc ludn 16n & moi truong hop.
d.Caavab.

3.18

Diot phat quang co tinh chat gi?
a. Giéng nhu di6t nan dién
b. Phat sang khi dugc phan cuc thuan.
c. Phat sang khi dugc phan cuc nguoc.
d. Gidng nhu diét quang.

3.19

Di6t bién dung c6 tinh chat gi?
a. Pién dung giam khi dugc phan cuc thuan.
b. Dién dung tang khi dugc phan cuc nguogc.
c. bién dung tang khi dugc phan cuc thuan.
d. Gdma vab.

3.20

Tranzito ¢ gi khac voi diot?
a. Co hai tiép giap PN.
b. Co ba chan (cuc)
c. C6 tinh khuéch dai.
d. Tt ca cac yéu t6 trén.
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3.21

Fet c6 dic diém gi khac tranzito?
a. Tong trd vao rat 1on.
b. Pa luong diéu khién 1a dién ap.
c. Hoat dong khong dua trén mbi ndi PN
d. T4t ca cac yéu té trén.

3.22

Didc khéc diot ¢ diem nao?
a. Nguyén tic ciu tao.
b. Nguyén ly lam viéc.
c. Pham vi ing dung.
d.Tat ca cac yéu td trén

3.23

SCR khac tranzito ¢ diém nao?
a. Nguyén tic cdu tao.
b. Nguyén 1y lam viéc.
c. Pham vi tmg dung.
d.Tét ca cac yéu to trén.

3.24

SCR c6 tinh chat co ban gi?
a. Binh thuong khong dan
b. Khi dan thi dan bdo hoa.
c. Dan ludn khi ngat ngudn kich thich.
d. Tat ca cac yéu t6 trén.

3.25

Muodn ngat SCR ngudi ta thyc hién bang cach nio?
a. Bat dién ap nguoc.
b. Ngit dong di qua SCR.
c. Noi tt AK cua SCR
d. Mot trong cac cach trén.

3.26

Trong k¥ thuat SCR thudng duoc dung dé 1am gi?
a. Lam cong tic dong ngat.
b. Diéu khién dong dién mot chiéu.
c. Nin dién c6 diéu khién.
d.Tat ca cac yéu to trén.

3.27

Vé cau tao SCR c6 may 16p tiép giap PN?
a. Mot 16p tiép giap.
b. Hai 16p tiép giap.
c. Ba 16p tiép giap.
d. Bon 16p tiép giap.

3.28

Vé cau tao Tridc co may 1p tiép giap PN?
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a. Mot 16p tiép giap.
b. Hai 16p tiép gidp.
c. Ba 16p tiép giap.

d. Bbn 16p tiép giap.

3.29 | Nguyén ly hoat dong cua Tridc c6 dic diém gi? O 0O 0O | O
a. Gidng hai diét mac nguoc dau.

b. Gidng hai tranzito mic nguoc dau.
c. Gidng hai SCR méc nguoc dau.

d. Tat ca déu sai.

3.30 | Trong k§ thuat Tridc c6 cong dung gi? O (g o |8
a. Khoa dong md hai chiéu.

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

d. Tt ca dé sai.

Cau 1. 2. Hiy dién vao chd tréng cac cum tir thich hop véi ndi dung néu dudi day:
3.31. Chat ban dn 1a chat ¢é ddc tinh dan dién trung gian. giira chat dan dién va
chit cach dién.

3.32. Chét ban dan co dién tré tang khi nhiét do tang, duoc goi la nhiét tré duwong
va nguoc lai. Chat ban din co dién tré _gidm khi nhiét 46 giam duoc goi 1a &m
3.33. C6 chit ban dan khi cudng d6 4nh sang ting 1én thi dién trd cta chat ban dan
cling tang theo, dgc goi la quang tré _duong

3.34. Chat tap trong chat ban din c6 tac dung tao dién tir hoic 15 trong cho chat ban

dan.

3.35. Trong két cdu mang tinh thé dung gecmani (hoic silicon...) ¢6 hoa tri 4, chét
tap 13 asen (As), photpho (P) hodc dngtimoan (Sb) sé& tao nén chat ban din loai N
con néu trong két cAu mang tinh thé dung chét tap 1a indi (In), bo (B) hodc gali
(Ga) s& tao nén chit ban dan loai P

3.36. Hai chat ban din P va N tiép xtc voi nhau tao nén tiép giap P-N, néu dugc
phan cuc thuan (dién ap duong dugc dit vao phia chit ban dan P), ltc d6 dong dién
tir dwong ngudn qua khéi bdn dan P vieot qua ving tiép gidp dé dén khoi ban dan N

chay qua tiép giap P-N.

3.37. Mach nin dién toan ky dung 2 diét ¢6 nhugc diém 1a phai dung bién ap cé ba
moi dé tao nén hai cudn day co $6 vong va dg dai béng nhau dé c¢6 duoc dién ap
ngd ra co tri sd bang nhau.
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3.38. Mach nan dién toan ky dung 2 didt c6 uu diém la dung_it linh kién hon chinh
luu toan ky.

3.39. Mach nin dién hinh cu c¢6 vu diém 1a sir dung bién ap khong doi xing

3.40. Mach nin dién hinh cau c6 nhuge diém la phai lua chon cac Diot nan dién

nhu nhau dé€ nan dién toan ky.

Cau 1.3..Hdy t6 den vao 6 trong twong g véi ndi dung cia cdc phan cau néu
trong bang dudi day ma hoc vién cho la dung hodc sai:

1T Noi dung bdng | Sai
3.41 | Dibt tach song thuong dung loai diot tiép mit o O
3.42 | Piét nin dién thuong dung loai diét tiép mat ] O
3.43 | Piot zéne co dién ap zéne (dién ap nguoc) thip o m
3.44 | anh sang tlr bén ngoai tac dong vao didt quang 1am thay d6i dién | O O

tré cua diot

3.45 | Diot phat quang s& phat ra anh sang khi khong c¢6 dong dién di| o |0
qua

3.46 | Piot quang va didt phat quang déu c6 kha niang cho dong dién di | [ O
theo mét chiéu

3.47 | Mbi thanh ctia LED 7 thanh c¢6 mot hodc hai diot dé hién thi ky - 0
tu

3.48 | Khi sir dung LED 7 thanh can biét LED d6 thudc loai LED andt | 7 | ©
chung hodac LED cathé6t chung.

3.49 | Pi6t quang co dién dung thay d6i khi dién 4p phan cuc thay doi m O

3.50 | Pién 4p dat vao dé LED phat quang thuong 1a 1,4 -2,8V O O

3.51 | Tranzito ludng cuc c6 hai 16p tiép giap PN n O

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

dong Ic

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

3.54 | Tranzito ludng cuc mudn lam viéc nhat thiét phai c6 dong phan O O
cuc B

3.55 | Tranzito hiéu Ung truong mudn lam viée chi can dién ap phan | [ O
cuc

3.56 | Tranzito c6 tong trd ngd vao va ra nho hon FEET O O
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3.57 | Tranzito va FEET déu duoc dung dé khuéch dai hoic chuyén ] 0
mach

3.58 | Tranzito va FEET déu bi danh thung khi bi qua dong hay qué ap | [ O

3.59 | JFEET kénh p din dién manh khi dién 4p phan cuc duong O O

3.60 | JFEET kénh n dan dién manh khi dién ap phan cuc duong O [

Céu 2.

1. Hay phan biét chét cach dién, chit ban dan, chit dan dién. Cho vi duy.

2. Ban dan thuan la gi? Néu su dan di¢n cua ban dan thuan.

3. Ban dan tap chat 1a gi? C6 may loai? Ké tén va néu dic trung ciia no.
4. Diode ban dan 1a gi? Néu nguyén 1i hoat dong ctia né. Cho biét diéu kién dé né
dan dién, diéu kién dé nd ngung dan. Hay v& va giai thich dic tuyén volt — ampe

cua diode.

5. Hay ke tén va vé& ki hiéu ctia mdt so loai diode ban dan va cho biét vai img dung

cua no.

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

7. Diode quang la gi? Néu nguyén li hoat dong cua diode quang.
8. Cho biét vai mach ung dung cta diode quang.

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

10. Hay ké tén nhimng linh kién quang dién tir dd hoc va chia no ra hai nhom linh

kién bién d6i tin hi€u quang — dién, di¢én — quang.

11.
12.
13.
14.
15.

BIT la gi? C6 may loai? Ké tén va vé ki hiéu twong tmg ctia BJT.
Diéu kién dé BJT dan dién 1a gi? Néu nguyén li hoat dong cua BJT.
BIT ¢6 méy cich mic co ban? Néu cach nhan dang kiéu mac ctia BJT.
Thiét 1ap h¢ thuce lién hé gitra cac dong dién cuia BJT.
Phén cuc BJT 1a gi? C6 nhimg dang phan cuc nao? Ké tén va vé& dang mach
tuong tmg. Ung v6i mdi mach hay thiét 1ap cong thire xac dinh toa d6 diém phan
cuc Q, dién thé tai cac cuc cua BIT. DPuong tai tinh 1a gi? Viét phuong trinh

dudng tai tinh. V& duong tai tinh.
16. Cho mach phan cuc co ban. V&i Ve =18 V; Vg = 3,6 V; Ve = 0,6 V; = 80;
RB:50k, RC:2k.

a. Xac dinh toa do diém phan cuc Q.

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

duodng tai tinh.

¢. Cho biét dién thé tai cac cuc ctia BJT.
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17. Cho mach phan cuc bﬁng dong Ig. V61 Ve =12 V; Vge =0,6 V; B =100; Rg =
520k; Rc=2,5k; Re =0,5 k.

a. Xéc dinh toa do diém phan cuc Q.

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

c. Cho biét dién thé tai cac cuc ctua BIT.
18 . Cho mach phan cuc hoi tiép dién &p. V&1 Ve = 12 V; Vge = 0,6 V; = 100;
Rg=270k; Rc =2,5k; Re =0,5 k.

a. Xac dinh toa d6 diém phan cuc Q.

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

c.Cho biét dién thé tai cac cuc cua BJT.
19. Cho mach phan cuc BIT dang dung cau phan thé. Vi Ve = 18 V;Vge = 0,6 V;
B=80;Rp; =12Kk; Rg; =48 k; Re =1,5k; Re =0,5k.

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

b. Xac dinh toa do diém phan cuc Q.

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

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

Bai tap :
1. Diod
1.1 Thyc hanh nhan dang va do thir cac loai diode.
1.2 Khdo sat hoat dong cua diode.
- Méc mach nhu hinh 3-76 .
- Thay doi dién ap dau vao va do cac thong sd, ghi vao bang gia tri.

. . (A
L/» J A)
N /R
Uin V ::O'EW"'

N

Hinh 3-56
Béang 3-1 : Khao sat Diod

UnV) 112 -6 0 01 02 08 1 15 3
Uq(V)
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la(MA)

V& d6 thi V-A.

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

rd

_ O_|>“ &
Vi
Vac % C—_: = = -
b ® }

Hinh 3-57

- Khi chua méc tu, thay doi 1an luot Ui va do Uo ghi vao bang 3-2:

Ui(V) 3 6 9 12 15

Uo(V)
K= Uo/Ui

Bang 3.3

Ui(V) 3 6 9 12 15

Uo(V)
K= Uo/Ui
Uo (C=104)
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U, (C =4704)
U, (C =100 1)
U, (C =220 4)

Mac céc tu dién voi cac gia tri khac nhau va lap lai cac bude do trén (khi mac tu

phai cht y d&én cyc tinh).
Nhén xét két qua bang 3.2 va bang 3.3 :

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

y +
. 6V <
[ H— = |
o
$ D2 | v
d M8 T~ E 1K
oV Y
I
Hinh 3-58
- Po cac dién thé : Khong tai: Vgi = Ve, = Vs =
Coé tai: VCl = VC2 = ch =

Nhan xét.

1.3.3.Khdao sat mach chinh luu toan ky:
Céc budc tién hanh nhu khao sat mach chinh luu ban ky.

So dd mach (hinh 3-79) :



20VAC
VAC < -
Hinh 3-59
Nhan xét
1.3.4. Mach chinh luu nhan 2 dién ap:
Rap mach theo so d6 (hinh 3-80)
D.-
P—1 |
ﬁﬁll"r."!'kc Cl -HT\-H":I:I:I_F &
3 T~ E
e 2200uF
pz C2 e
‘H' B (N
Hinh 3-60
Do cac dién thé : Khong tai: Ve = Ve, = Vs =
Co tai: VC]_ = ch = VCS =

Nhan xé&t.

1.3.5. Nguén ludng cuc d6i xtimg:



Hinh 3-61
Mic mach nhu (hinh 3-81) .
Do dlél’l thé VDC (+) = VDC (') =
Nhan xét:
2. Transitor

2.1. Nhéan dang va do kiém tra cac BIT:

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

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

BJT1
BJT2
BJT3
BJT4

2.2 Xac dinh dac trung ngo vao:
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VEC gyv-12V
' (<
4.7KS } N
—~
| P L~
A )T ces
lr/
b ==/ 55
10K J 3
Hinh 3-62

- Rap mach trén Testboard. (hinh 3-82)
- Cép ngudn cho mach.
- Diéu chinh bién tré dé Ig = 0, Uge = 0.
- Thay d6i bién tré 1dy ting cip gia tri trén 2 ddng hd ghi vao bang 3.5 theo ting
cap.
- V€ dac trung ngd vao cua BJT C1815:

Nhan xét:

2.3 Xéc dinh dac trung ngo ra:

- Gitr dong ho Is. Thay ddi Ve

- Chinh bién tré sao cho Ig = 20 1 A, do céc gia tri I¢c va Ucg twong Gmg véi Ve,
bang 3.5.
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Bang 3-5 : Thong s6 Uce va I khi Iz =20 4 A.

Ve 3V 6V 7.5V 9V 12V

- Chinh bién trd sao cho Iz = 50 A lam lai nhu trén, bang 3.5:
Bang 3-5 : Thong s6 Uce va I khi Ig=50 #A.

Vee 3V 6V 7.5V 9V 12V

- V@& dac trung ngo ra cua BJT C1815:

Nhan xét:

3. Nhan dang, do thtr cac loai FET.
Tién hanh do thtr cic loai FET, rit ra nhan xét.
Nhan xét:

4. Nhan dang va do kiém tra diac, SCR, Triac
- Po kiém tra Diac tot xau
- Po kiém tra SCR tbt x4u.
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- Tién hanh x4c dinh chan SCR theo cac budc: Po ? xac dinh loai trir dugc chan A
c6 dic diém 1a sb ? rat 1on so véi 2 chan kia. Vin déng ho & thang do Rx1 roi dat
que den ¢ chan A vura xac dinh, que do & mdt trong 2 chan con lai, kich cham ngon
tay vao chan A va chan con lai, néu kim 1én manh thi que do chi chan K
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BAI 4 : CAC MACH KHUECH PAI DUNG TRANZITO
M3 bai : 13 -04

Gidi thiéu:

Moét dic diém ndi bat cia ciu tao tranzito 13 tinh khuéch dai tin hiéu. Trong
truong hop lép mach loai cuc E chung (E-C), vi mot tin hiéu c6 bién d6 dién ap
nho dat vao cuc bado B, ta cling c6 thé nhan duoc tin hiéu c6 bién do dién ap rat
16m tai cuc colecto C. Tuy theo hé s6 khuéch dai cua tranzito, ta c6 thé nhan duoc
tin hiéu 16n gip hang chuc, thim chi hang trim 14n tin hiéu ban dau.

Bo khuéch dai dung tranzito BJT c6 cac vu diém so véi bo khuéch dai dung
den dién tr chan khong la:

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

-Bo nguén cung cép cho bd khuéch dai BJT hoat dong co ciu tao don gian va
tiéu hao cong suat cia tranzito BJT rat nho do khong phai nung soi d6t nhu dén
dién tir chan khong.

- Vi su tién bo cta linh vyuc vat ly chét ran, tranzito BJT ngay cang hoat dong
duoc & tan s cao va bd khuéch dai c6 tinh 6n dinh cao.

- Bo khuéch dai dung tranzito BJT chiu va cham co hoc, do d6 duoc sir dung
rat thudn tién trong cac diy chuyén cong nghiép c6 rung déng co hoc 16mn.

- Tranzito BIT ngay cang c6 tudi tho cao nén cang dugc st dung rong rai
trong céc thiét bi dién tir thay thé cho cac dén dién tir chan khong.

Véi cac dic tinh trén, b khuéch dai dung tranzito BIT duoc ap dung rong rai
trong cac day chuyén cong nghiép cta cac hé thdng tu dong diéu khién va trong doi
séng x4 hoi.

Nghién ctru cac mach khuéch dai 1a nhiém vu quan trong cua nguoi thg stra
chira dién tir trong kiém tra, thay thé cac linh kién va mach dién tir trong thuc té.
Muc tiéu:

- Phan biét dugc dau vao va ra tin hiéu trén so dd mach dién va thuc té theo
cac tidu chuan mach dién.

- Kiém tra dugc ché do 1am viéc cua tranzito theo so do thiét ké.

- Thiét ké duoc cac mach khuéch dai ding tranzito theo yéu cau ki thuat.

- Rén luyén tinh chinh x4c, nghiém tac trong hoc tap va trong thuc hién cong
viéc.

1. Mach khuéch dai don
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Muc tiéu:

- V& va trinh bay duoc nguyén 1y hoat dong, tinh chét ctia cac mach khuéch
dai don

- Kiém tra duoc céc thong s6 dau vao,ra cua cac mach khuéch dai don
1.1. Mach méc theo kiéu E chung (E-C: Emitter Common)

M6 ta mach khuéch dai cuc phat chung (E-C). (hinh 4-1)

o TEC

Hinh 4-1: Mach khuéch dai E-C

S& di ngudi ta goi 1a tang emito chung 1 vi néu xét vé mat xoay chiéu thi tin

hiéu dau vao va dau ra déu co chung mot cht dét 1a cuc E cua tranzito.
Trong do6 :

Cpl, Cp2 la cac tu ndi tﬁng, n6 ngan cach dién ap mot chiéu tranh anh
huéng 1an nhau

R1, R2, RC dé xac dinh ché d6 tinh cua tang khuéch dai.

RE dién trd hoi tiép am dong dién mdt chiéu c6 tac dung 6n dinh nhiét, CE tu
thoat thanh phan xoay chiéu xuong dat ngan hoi tiép am xoay chiéu.

Pic diém cua tﬁng khuéch dai EC 1a tﬁng khuéch dai dao pha, tin hiéu ra
nguoc pha voi tin hi€u vao.

Nguyén ly lam viéc cta ting EC nhu sau: khi dua dién ap xoay chiéu téi dau
vao xuét hién dong xoay chiéu cuc B cua tranzito va do d6 xuat hién dong xoay
chiéu cuc C ¢ mach ra cta tang.

Dong nay gy sut ap xoay chiéu trén dién trd RC. Pién ap d6 qua tu CP2 dua dén
dau ra cua tang tic 1a toi Rt. Co6 thé thuc hién bang hai phuong phéap co ban 1a
phuong phéap d6 thi d6i v6i ché do mot chiéu va phuong phép giai tich dung so do
tuong duong ddi véi ché do xoay chiéu tin hiéu nho.

Cdc thong s6 ki thudt cia mach:
- Tong trd ngd vao:
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_ Vi _ Vbe

R = Y= Vo 4.1
i b (4.1)
- Tong tré ngd ra:
Vo _ Vce
R,= —= "= 4,2
° lo Ic ( )
- D6 khuéch dai dong dién:
lo_ Ic
A=—=—_= 4.3
" 1i Ib b (4.3)
- Do khuéch dai dién ap:
Vo _ Vce Rc
A=—=""=-f3 = 4.4
Y Vi Vbe P Ri (4.4)

Mach nay co mot so tinh chat sau:
e Tin hi€u dugc dua vao cuc B va lay ra trén cuc C.
e Tin hiéu ngd vao va ngo ra ngugc pha (ddo pha)

e Hé s6 khuéch dai dong dién B)1va khuéch dai dién ap a < 1.

e Tong tro ngd vao khoang vai trim Ohm dén vai KQ.
e Tong tré ngd ra khoang vai kQ dén hang traim kQ.

Mach twong dwong kiéu E-C: (hinh 4-2)

~
¥ ™
S

Hinh 4-2: Mach tuong duong kiéu E-C

Céc tham s ctia mach EC tinh gan dang nhu sau:

+ Dién tré vao cua tr:ing: Ry =R /IRy /1y . ry=rg + (1+P).re.

+ Heé s6 khuéch dai dong dién: K, =g R//Re

(4. 5)
(4. 6)
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Nhu vay tﬁng EC c¢6 hé sd khuéch dai dong tuong ddi 16n, va néu nhu Re>> Rt thi
n6 gan bang hé sé khuéch dai B cua tranzito.

+Hé s khuéch dai dién ap: K —-gR//Re 4.7)
R,+R,
(dau trir thé hién su dao Pha)
+ Hé s khuéch dai cong suat : Kp=K,. K= % X (4. 8)

Ke rat 16n khoang tir (0,2 + 5).10% 1an .
+ Pién tro ra ctia ting: Rr= R/l re; Vire(E) >> Rcnén R,=Rc. (4. 9)
Téng EC c6 hé s6 khuéch dai dién ap va dong dién 16n nén thuong duogc su dung
nhiéu.

1.2. Mach mic theo kiéu cuc gdc chung (BC: Base common)
M5 ta mach khuéch dai theo kiéu B-C. (hinh 4-3)

Hinh 4-3. Mach khuéch dai theo kiéu B-C

Cdc théng s6 ki thudt ciia mach:
- Tong trd ngd vao:
_ Vi _ Vbe

Ri=—=— 4.10
li le ( )
- Tong trd ngd ra:
Vo _ Vcb
R.,= ——="=2— 4.11
VT (4. 11)

- P6 khuéch dai dong dién:
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lo_ Ic
A= 2=2=p8 <1 4.12
i Ib P (4.12)
- Do khuéch dai dién ap:
Vo _ Vcb
A =—"—=""= 4.1
VTV vbe (4. 13)

Mach nay co mot s6 tinh chdt sau:
e Tin hiéu duoc dua vao cuc E va lay ra trén cuc C.
e Tin hiéu ngd vao va ngd ra déng pha.
e Hé sb khuéch dai dong dién B < 1, hé s6 khuéch dai dién ap o > 1.
e Tong tro ngd vao nho tir vai chuc Q dén vai trim Q.
e Tong trd ra rat 16n tir vai chuc kQ dén hang MQ.

Mach tuong duong ciia mach kiéu B-C (hinh 4-4)

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

+ Dién tré vao: R, =R.//[r. +1-a)r,] (4. 14)
bién tré vao cua tﬁng duoc xac dinh chu yéu bﬁng dién tr¢ rg vao khoang
10+50)Q.Piéntré vao nho 1a nhuoc diém co ban cua ting BC vi ting d6 sé& 1a tai
16n d6i véi ngudn tin hiéy vao.

+ Heé s6 khuéch dai dong cua tang: K, = a% (4. 15)

+ Hé s6 khuéch dai dién ap: K - a%/:(: (4. 16)
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+ Pién tro ra cia ting: R =R.//r. ~R, (4.17)
Can cht ¥ rang dic tuyén tinh cua tranzito mic BC c6 d6 tuyén tinh 16n nén
tranzito c6 thé ding véi dién ap cuc C 16n hon so d6 EC. Chinh vi vay tang khuéch
dai BC dugc dung khi can c6 dién ap 6 dau ra 1én.

1.3. Mach mic theo kiéu C-C (Collector Common)
Mo ta mach dién theo kiéu cuc gop chung (C-C) (hinh 4-5)

+E¢
- R-'-
.ﬂ'i.' l:lnlr T

- |1 ]
I . t
R L A
" iy I I
e, R; [l] I?R: Rﬂ] Ju“
- . L Te!

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

bién tro Rg trong so dd dong vai tro nhu Rc trong mach Ec, nghia la tao nén
mot dién ap bién ddi & dau ra trén nd. Tu C ¢6 nhiém vu dua tin hiéu ra tai Rt. Pién
tré Ry, R, 12 bd phéan 4p cap dién mot chiéu cho cuc B, xac dinh ché do tinh cia
tang. Pé tang dién tré vao thudng nguoi ta khéng méc dién tré g,. Tinh toan ché do
mot chiéu twong ty nhu tinh toan ting EC. Dé khao sat cic tham sb cua tang theo
dong xoay chiéu, can chuyén sang so d6 turong duong xoay chiéu.

Cdc théng sé ki thudt ciia mach:
Tong trd ngd vao:

Rj= V= Vb (4.18)
li Ib
- Téng tré ngd ra:
R Yo _Ve (4.19)

Do khuéch dai dong dién:

A=E ==l (4.20)

i b

Do khuéch dai dién ap:
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VO
N—W—

<<
I
H

(4.21)

Mach c6 mot so tinh chat sau:

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

Tin hiéu ngd vao va ngd ra dong pha.

Hé s6 khuéch dai dong dién B>1, hé s6 khuéch dai dién ap a<l.
Tong trd ngd vao tir vai kQ dén vai chuc kQ.

Tong trd ngd ra nho tir vai chuc Q dén vai tram Q.

Mach tuong duong ctia mach kiéu C-C: (hinh 4-6)

Bl
-
B Fy \ C
P — | m P
R,, Fe l ! IC' A

€n <> Rr R u,
Vo T

Hinh 4-6. Mach twong dwong ctia mach kiéu C-C

+ Pién tré vao cia tang : R, ~R //R,//1+ B).(R. /IR) (4.22)

Néu chon bd phan 4p dau vao R1, R2 16n thi dién trd vao s& 16n. Tuy nhién khi d6
khong thé b qua dién tré rC(E) mac song song véi mach vao, nén dién trd vao
phai tinh: R, =R,/ /R, //[(1+ B).(Rec / IR)]/ T,

Pién tré vao 16n 1a mot trong nhitg wu diém quan trong cia tang C chung, ding
lam tang phdi hop véi ngudn tin hidu c6 dién tré trong 16n.

+ Hé sb khuéch dai dong dién: K =(1+5).

R, R /IR

" .

v

(4.23)

R IR

+ Hé s6 khuéch dai dién ap: K =(1+5).—F (4.24)

R+R,
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Khi Ry >> R, va gan ding R.~(1+p)(R.+R) thi K= 1. Nhu vay tang
khuéch dai C chung dé khuéch dai cong suét tin hiéu trong khi giir nguyén trj sd
dién ap cta nd. Vi Ku = 1 nén hé s6 khuéch dai Kp xap xi bang Ki v& tri sd.

L, +R /IR /IR
1+
Dién trd ra cia tang nho ¢& (1+50)Q. N6 duoc dung dé phdi hop mach ra cia tang
khuéch dai véi tai co dién trd nho, khi d6 ting C chung dung 1am ting ra cta bd
khuéch dai c6 vai tro nhu mot ting khuéch dai cong suat don ché d6 A khong c6

bién ap ra.

+ Pién tré ra ciia ting: R =R_(r, + 2) (4.25)

2.Mach khuéch dai phirc hop
Muc tiéu:

- V€ va trinh bﬁy duoc nguyén 1y hoat dong, tinh chit cia cac mach khuéch
dai phtrc hop

- Kiém tra duoc cac thong s6 dau vao,ra cua cac mach khuéch dai phtrc hop
2.1. Mach khuéch dai Cascode:

Pic diém cua mach 13 dung 2 tang khuéch dai mac ndi tiép (hinh 4-7). Tang
thir hai mic theo kiéu BC dé tang tan sd cat, giam nhiéu tap, giam thap nhat hiéu
ung Miller & tan sb cao. Tﬁng thtr nhét theo kiéu EC, lam viéc & dién ap thép, hé s
khuéch dai dién ap nhé dé giam hiéu Gmg miller cta tu & tan s cao. Song hé sd
khuéch dai dién ap toan mach lai rat 16n (khoang vai tram lan).

o -Vcc

R2 R1

Q2
Q1

Vo
. R5
Vi R4 " R6
R3 TC1 7 c2
RE

Hinh 4-7: Mach khuéch dai cascode

Mach thuong dugce dung dé khuéch dai dién ap tin hiéu & cac mach co tin
hiéu va té)ng tréd vao nhd. Nhu ngd vao cua cac mach khuéch dai cao tan cua thiét bi
thu v tuyén Trong thuc té mach thuong duoc dung Tranzito loai NPN dé c6 ngudn
cung cap duong, tién cho viéc thiét ké mach hinh 4-7.
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Vcee

Hinh 4-8: Mach khuéch dai cascode dung ngudn duong

Trong mach:

- Ry, Ry, Rs: Cau dién trd phan cuc cho Qq, Q,

- C;: Thoat mass xoay chiéu cho cuc B cua QI Tang h¢ s6 khuéch dai tin hiéu
dién ap

- R4: Pién tré tai léy tin hiéu ra ctia mach.

- Rs: Dién trd 6n dinh nhiét cho mach.

- C3: Thoat mass xoay chiéu nang cao hé s6 khuéch dai tin hiéu.

- Cy, C4: Tu lién lac tin hi€u vao va ra ciia mach. Trong thiét ké tuy vao tan sb
tin hiéu di qua mach ma nguoi ta c6 thé chon gia tri cua tu sao cho phu hop.

Nguyén 1i hoat dong cia mach co thé duoc trinh bay don gian nhu sau:

Khi ¢6 tin hi¢u ngd vao qua tu lién lac C, dat vao cuc B cua Q,, khuéch dai va
léy ra trén cyc C (Mach duoc coi nhu méc theo kiéu EC, ¢6 hé sb khuéch dai dong
dién va dién ap 16n hon 1). Lac nay tin hi€u dugc ddo pha va dua vao chan E cua
QI1, (Mach duoc coi nhu mic theo kiéu BC chi dung khuéch dai dién ap) va duoc
lay ra trén chan C ctia Q; va lay ra trén ty C,. Tin hiéu giit nguyén pha tir Q,. Nhu
vay tin hi€u ra ngugc pha véi tin hiéu vao.

2.2. Mach khuéch dai Darlington

Mach khuéch dai Darlington dang co ban duoc trinh bay & (hinh 4-9). Pic
diém cta mach 1a: Dién trd vao 16n, dién trd ra nho, hé sb khuéch dai dong 16n, hé
s6 khuéch dai dién ap ~ 1trén tal Emito.
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o +\/cc

Rb
Q1

Vi Q2

Re Vo

=
Hinh 4.9:Mach khuéch dai Dalington
Cach phan cuc ctia mach 1a iy dong I, ctia Q; lam dong I, cua Q.. Hai
tranzito trong duong véi 1 tranzito khi d6 Bp = B1- B2 VA Vie= 1,6V. dong cuc gdc
I, duoc tinh:
| = Ve Ve
R, + 5o R,

Do Bp rat 16n nén:

le =(Bo +D).1y = B 1,

Dién ap phan cuc la:

V,=1,.R,
V, =V, +R,
rv Bb.lb
Vi Rb O Vo
Re
I

Hinh 4.10:So d6 tuong duong mach khuéch dai dalington
- Tinh tr& khang vao :Z;

Dong cuc B chay quarv la: 1, = v r—Vo
v
Vi: Vo =(1, + Byl )R,
= 1,.v=Vi —Vo =Vi — I, (L+ S, .R.)

U

Vi=1,.(rv+ @1+ fp)R.)

Tro khang vao nhin tir cyc B cta Tranzito :
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ﬂ: rv+ Ay .R,
b

= Tré khang vao ctia mach:
Zi=Ry/I(rv +Bp.Re) (4.26)
- Hé s6 khuéch dai dong: Ai
Dong dién ra trén Re
=18+ B R, =(Bp +1).1, = By |,
Véi g
Ib
— Hé s khuéch dai dong cua mach la:
At bty
i b I|
Ry A = Ry A1
(rv+B,R)+R, ' By.R. +R, '

Voi : l, =

R, _ BoR
= A=ho. BoR.+R, pBo.R +R, (4.27)

- Tro khang ra: Z,

Ta co:
VvV, V, VvV, V,
=R ol = e e Aol = (e AP,
Mat khac:
Zo:\£:+ (4.28)
, 1.1 5
R, r

e I 1

- Hé s6 khuéch dai dién ap:

Vo :(Ib +ﬁD'|b)'Re = Ib(Re +:BD-Re)
Vi =1,r+R.(1, + 55.1,)

Ta co:
Vi=1,(r+R, +f.15)
V.
V. = ' . .
o] ri +(Re +ﬁD.Re) (Re +ﬂD Re)
p=Yo_ RetPoR 4 (4.29)

V' r-i—i_(Re—FﬁD'Re)
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Trong thyc té Gmg dung ngoai cach mic cin ban dung hai tranzito cung loai
PNP hoac NPN ngudi ta con co thé dung hai Tranzito khéc loai dé tao thanh mach
khuéch dai Darlington nhu hinh minh hoa:

o +\ce o +Vce
Rb Rb
Q1 Q2
—1Q1 _{D
Vi Q2 Vi @
Re Vo Re Vo
i i

2.3. Mach khuéch dai vi sai

Cac mach khuéch dai da xét khuéch dai truc tiép tin hiéu vao. Mach khuéch
dai vi sai chi khuéch dai sai 1éch gilra hai tin hi¢u vao.

So d6 mot mach khuéch dai vi sai cin ban dugc trinh bay ¢ (hinh 4-11).

:+Vcc
Rc1 Rc2
Vel  ve2
Vit Q1 Q2 Vi2
Re )
-Vce

Hinh 4.11: Mach khué&ch dai vi sai can ban

Mach 1am viéc theo nguyén 1i cau cin bang va cé ciu tric ddi xtng. Hai
Tranzito cung tén nén c6 cac thong sd ki thuat giong hét nhau. Mach c6 hai ngd
vao Vil va Vi2 va c6 mot ngd ra (Vcl va Vc2).Dién 4p lay ra giira hai cuc C cua
QI va Q2 goi la kiéu dbi xtmg. Néu dién ap lay ra giita mot trong hai cuc C cia
Tranzito v&i Mass goi 14 kiéu lay ra khong d6i xtmg.

Néu cuc B cua QI c6 tin hiéu ngd vao Vil, Cuc B cua Q2 ¢6 tin hi¢u ngd vao
Vi2 thi dién ap ngd ra lay ra gitta hai cyc C la:
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Vo = A(Vc, -\c,)
Trong d6 A 14 hé s6 khuéch dai dién ap vi sai.
Dbién ap ra Ve =Vc, =Vc, so voi Mass la:
Ve =Vce —Ic.Rc
O ché d6 mot chiéu (khong co tin hiéu xoay chiéu) nhu (hinh 4-12). thi do
cuc B ndi qua dién tré Rb vé Mass nén Vb ~0. Dién ap cuc E la:
Ve =Vb=Vbe=0-0,7=-0,7v

Dong cuc E:
le = Ve —(-Vce) _ Vce -0,7
Re Re
Vi Q1 va Q2 gidng nhau nén:

le, =le, = le
2
le

Ic, = Ic, =5

Ve, =Vc, =Vec =Vee - Ic.Re
, ¥Vee

Rc1 Rc2
Vci1 V2

Vi Q@2 Vi2

Re

- -Vcc
Hinh 4.12: Mach khuéch dai vi sai & ch& do
mot chiéu

Khi du vao co tin hiéu xoay chiéu (Ché d6 xoay chiéu)Thi tuy cach dua tin
hiéu vao ma ta c6 cac ché do 1am viéc khac nhau:
- Ché d9 vi sai: C6 hai tin hiéu vao ¢ hai cuc B (hinh 4-12; 4-13).
- Ché d6 don: Mot tin hiéu vao & mot cuc B, Cuc B con lai ndi Mass (hinh 4-13).
- Ché do dong pha: Mot tina hiéu cung dua vao hai cuc B (hinh 4-14).
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% +Vee

Rc1 Rc2

—q

Vi1
. {Re
3 -Vee
Hinh 4.13: Mach khuéch dai vi sai & ché d6 don Hinh 4.14: Mach khuéch dai vi sai § ché do
dong pha

3. Mach khuéch dai cong suit
Muc tiéu:

- V€ va trinh bﬁy duoc nguyén 1y hoat dong, tinh chit cia cac mach khuéch
dai cong suat

- Kiém tra duoc cac thong s6 dau vao,ra cua cac mach khuéch dai cong suat
3.1.Khai niém
3.1.1. Dinh nghia

Cac mach khuéch dai da dugc nghién ctru ¢ bai trude, tin hiéu ra cia cac mach
déu nho (dong va ap tin hiéu). Dé tin hiéu ra du 16n dap img yéu cau diéu khién céc
tai, Vi du nhu loa, méto, bong dén...ta phai dung dén cac mach khuéch dai cong
sudt. dé tin hiéu ra c6 cong suit 16n dap tng cac yéu cay vé ki thuit cua tal nhu do
méo phi tuyén, hiéu suat 1am viéc...vi thé mach cong suit phai duoc nghién ctu
khac cac mach trude do.

Viy ting cong suit 1a tang khuéch dai cudi cung cua bd khuéch dai. N6 ¢o
nhiém vy cho ra tai mot cong suit 16n nhit cé thé, véi d6 méo cho phép va dam bao
hiéu suét cao.

Do khuéch dai tin hiéu 16n, Tranzior 1am viéc trong ving khong tuyén tinh
nén khong thé ding so d6 tuong duong tin hiéu nho nghién ctru ma phai dung do
thi.

3.1.2. Phan loai

Tz‘ing cong suét co thé lam viée 6 ché d6 A, B, AB, VaC, D tuy thudc vao ché
do cong tac cua Tranzito .

* Ché d6 A: La ché do khuéch dai ca hai ban ky (Duong va Am cua tin hiéu
hin sin) ngd vao.Ché do nay c6 hiéu suat thap (Vi tai dién tro dudi 25%)nhung
méo phi tuyén nho nhat, nén dugc dung trong cac truong hop dic biét.
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* Ché do B: Transistor dugc phan cuc tai Vge = 0 (ving ngung). La ché do
khuéch dai mot ban ky cua tin hiéu hin sin ngd vao, day 1a ché do c6 hhiéu suét 1on
(N=78%), tuy méo xuyén giao 16n nhung co6 thé khic phuc bang cach két hop véi
ché do AB va dung hdi tiép am.

* Ché d6 AB:C6 tinh chét chuyén tiép giita A va B. Transistor duoc phan cuc
& gan ving ngung. Tin hiéu ngd ra thay d6i hon mot nira chu ky cua tin hiéu vao
(Transistor hoat dong hon mot nita chu ky - duong hodc am - cuia tin hi¢u ngd vao).
N6 ¢6 dong tinh nho dé tham gia vao viéc giam méo luc tin hiéu vao co bién do
nho.

* Ché d6 C: Transistor dugc phan cuc trong ving ngung dé chi mot phan nho
hon nita chu ky cua tin hiéu ngdé vao dugc khuéch dai., co hiéu suét kha cao (G
78%)nhung méo rat 16n. N6 duge dung trong cac mach khuéch dai cao tan c6 tai 1a
khung cong hudng dé chon loc song dai mong mudn va dé cé hiéu suat cao.

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

Ngoai cach phan loai nhu trén thuc té phan tich mach trong sira chira nguoi ta
c6 thé chia mach khuéch dai cong suat 1am hai nhom. Cac mach khuéch dai cong
suat duoc dung mot Tranzito goi la khuéch dai don , Cac mach khuéch dai cong
suat dung nhiéu Tranzito goi 1a khuéch dai kép.

M6 ta viéc phan loai cac mach khuéch dai cong sut.

T Ghid han
cong sut

g
bio hba

i - N
0 Ving rigung \(\j Vea

3.1.3. Pic diém cua mach khuéch dai cong suét
* Tin hiéu duoc khao sat trong mach thudc dang tin hiéu c6 bién do 16n khi
phan tich mach ta phai xem xét ché d6 phan cuc trong mach & ca ky.
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« Khoang tan s lam viéc cta [20-20KHz], tan s6 audio

« Tang khuéch dai cong sudt nam & ngd ra tai, cic transsistor & tan nay O
cong suit cao. Do hoat dong ¢ cong sudt cao nén chung toa nhiéu vi vay dé 6n dinh
hé s6 khuéch dai ctia mach ciing nhu ting tudi tho transsistor ta thuong lip thém
cac bd phan tan nhiét.

* Viéc tinh toan cong suét cua doan mach mot cach téng quat:

P =Tliu(t).i(t)dt

A 4 Y 1
« CongsuatactréntaiR, . LR, = E(ILm)2 R,
« Cong suét ciia ngudn cung cap: P.. =Vee oo

+ Cong suat ti€u tan cua transistor P, =P.. —P,

‘A A 5 A . P ac
« Hiéu suat ciia mach khuéch dai: 7 =—°2.100%
CcC

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

Trong mach khuéch dai ché do A, diém lam viéc thay d6i ddi xtmg xung
quanh diém lam viéc tinh. Xét tﬁng khuéch dai don méc EC va mach nay co hé $6
khuéch dai 10n va méo nho. Chi xét mach & ngudn cap ndi tiép . M6 ta viée phan
loai (hinh 4-15).

o Vcc
Rb %Rc
C
—F
Vi Q Vo

Hinh 4.15:Mach khuéch dai cong suéat ché do A
téi dung dién trd
Trong do:
- Q: Tranzito khuéch dai cong suit
- Rc: Dién tré tai
- Rb: Di¢n tré phan cuc
- C: Tu Ién lac ti hi€u ngd vao
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- Vi: Tin hiéu ngd vao tang khuéch dai cong suat

- Vo: Tin hiéu ngd ra tang khuéch dai cong suét
o Ché dj tinh:
Dong phan cuc mdt chiéu dugce tinh theo cong thirc Vee va Rb:
Vee -0,7

Rb
Tuong ung voi dong cuc C la:
Ic=A.Ib

bién &p Vce:

Ib=

Vece =Vcc —Ic.Rc
Tir gia tri Vee ta v& duge dudng tai mot chiéu AB. Tir d6 xéc dinh duoc diém
lam viéc Q twong ung voi Igqg trén dac tuyén ra. Ha dudng chiéu tir diém Q dén hai
truc toa do s€ duoc Ico va Veeg

Alc
B
Q Ibg
lcq]
A
0 ' > Uce
Veeq Vce

o Ché dj dong:

Khi c6 mot tin hiéu AC duoc dua dén dau vao cta bd khuéch dai, dong di¢n
va dién ap sé thay ddi theo dudng tai mot chiéu.

Mot tin hiéu dau vao nho sé gay ra dong dién cuc B thay doi xung quanh diém
lam viéc tinh, dong cuc C va dién ap Vce ciing thay d6i xung quanh diém lam viéc
nay.

Khi tin hiéu vao 16n bién thién xa hon so véi diém lam viéc tinh da duoc thiét
1ap tir trude. dong dién Ic va dién ap Vcee bién htién va dat dén gia tri giéi han. Doi
v6i dong dién, gia tri gidi han nay thap nhat Imin =0, va cao nhat Imass =Vc/Rc.
Pdi véi dién ap Vce, gidi han thép nhat Vce =0v, va cao nhit Vce =Vce.

o (Cong sudt cung cdp tu nguon mot chiéu:
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P =Vcc.lc
o Céng sudt ra:
+ Tinh theo gia tri hi¢u dung:
Po =Vce.lc
Po=12.Rc
Po = V—°2
Rc

+ Tinh theo g tri dinh:
2
_ Veelc _ I—C.Rc
2 2
V 2
" 2.Re
+ Tinh theo gia tr1 dinh - dinh:
_ Vee.lc
8
I 2
Po=-—=.Rc
8
V 2
" 8Re
e Hiéu sudt mach: Hiéu sut cia mot mach khuéch dai phu thude téng cong
suat xoay chiéu trén tal va tong cong suat cung cap tir ngudn 1 chiéu. Hiéu suat
dugc tinh theo cong thurc sau:

77:%0.100%

Po

Po

Po

Po

Po:Céng sudt ra
P:Céng sudt cung cdp tir nguoén mét chiéu
3.2.2. Mach khuéch dai cong sudt ché dé A ghép bién dp: (hinh 4-17).

o Vcc
N1:N2
ol g
C
—t
Vi Q

J

.||_

Hinh 4.17:Mach khuéch dai céng suét ché do A
tai ghép bién ap
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Pay la mach khuéch dai cong suat ché do A voi hidu suat toi da khoang 50%,
sit dung bién 4p dé ldy tin hiéu ra dén tai Rt hinh 4.17. Bién 4p co6 thé ting hay
gidm dién 4p va dong dién theo ti I¢ tinh toan trudc.

Su bién déi dién 4p theo bidu thac: - N2

V2 N1
3.3. Mach khuéch dai cong suét ché do B

Trong mach khuéch dai cong suat 16p B, ngudi ta phan cuc voi VB =0V nén
binh thudng transistor khong dan dién va chi dan dién khi c6 tin hiéu du 16n dua
vao. Do phan cyc nhu thé nén transistor chi dan dién dugc & mot ban ky cia tin
hiéu (ban ky duong hay 4m tiy thudc vao transistor NPN hay PNP). Do d6 mudn
nhan duoc ca chu ky cta tin hidu & ngd ra ngudi ta phai dung 2 transistor, mdi
transistor dan dién & mot nita chu ky cua tin hiéu. Mach nay goi 1a mach cong suét
day kéo (push-pull),trong thuc té img tng dung c6 mot sé dang mach co ban sau:

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

1,
“

it U, | 3 3
- Y = N, al RL
_\7_{; %_*:OI/?—% . g ‘if E:IQI din
- /\ I _1,:2 i.!ﬁ"'.,
Bué e fgo 2 tn — \/ G, din

higu npuos pha Bién thé ngé ra
Hinh 4-18. Mach khuéch dai day kéo dung bién ap

Uu diém ctia mach 1a & ché d6 phan cuc tinh khong tiéu thy ngudn cung cép
do 2 Tranzito khong dan dién nén khong ton hao trén mach. Mat khac do khong
dan dién nén khong say ra méo do bao hoa tir. Hiéu suat cua mach dat khoang 80%.

Nhuoc diém ctia mach 1a méo xuyén giao 16n khi tin hi€u vao nhd, khi ca hai
vé khuéch dai khong duogc can bang.

Nguyén ly hoat dong cia mach:

- Trong ban ky duong cua tin hiéu, Q1 dan. Dong i; chay qua bién thé ngd ra
tao cam tng cap cho tai. Lic nay pha cua tin hiéu dua vao Q2 13 am nén Q2 ngung
dan.

- Bén ban ky ké tiép, tin hiéu dua vao Q2 ¢ pha duong nén Q2 dan. Dong i,
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qua bién thé ngd ra tao cam tng cung cip cho tai. Trong lic d6 pha tin hiéu dua
vao Q1 12 Am nén Q1 ngung dan.

Chu v 12 i; va i, chay nguoc chiéu nhau trong bién thé ngd ra nén dién thé cam
rmg bén cudn thir cap tao ra boi Q1 va Q2 ciing ngugc pha nhau, ching két hop véi
nhau tao thanh ca chu ky cua tin hi¢u.

Vi " Bién dang
xuyén tim
P
/ \\ g
/ \ s n

X 7
\J’/

Thuc té, tin hiéu ngo ra léy dugc trén tai khong dugc tron ven nhu trén ma bi
bién dang. Ly do 1a khi bat ddu mot ban ky, transistor khong dan dién ngay ma phai
chd khi bién d vuot qua dién thé ngudng Vge. Su bién dang nay goi 14 su bién
dang xuyén tam (cross-over). Dé khic phuc, ngudi ta phan cuc Vg duong mot chit
(thi du ¢ transistor NPN) d¢ transistor c6 thé dan dién t6t ngay khi c6 tin hiéu ap
vao chan B. Céach phan cuc nay goi 1a phan cuc loai AB. Chu y 1a trong cach phan
cuc nay do dan dién cia transistor cong suat khong dang ké khi chua c6 tin hiéu.

Ngoai ra, do hoat dong véi dong Ic 16n, transistor cong suat dé bi nong lén.
Khi nhiét do ting, dién thé ngudng Vae giam (transistor d& dan dién hon) lam dong
Ic cang 16n hon, hién twong nay chong chit din dén hu hong transistor. Dé khic

phuc, ngoai viéc phai giai nhiét day du cho transistor, nguoi ta mac thém mot dién

tré nho (thuong 1a vai Q) ¢ hai chan E cia transistor cong suit xuéng mass. Khi

transistor chay manh, nhiét do tang, I ting ttrc Ig 1am Ve ting dan dén Vge giam.
Két qua 14 transistor dan yéu tro lai.

+Ver

EN?i Ti L
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Mach khuéch dai cong suat loai AB dung bién 4p dao pha va bién thé xuat am
Ngoai ra, nguoi ta thuong méc thém mot dién tré nhiét 6 hé sd nhiét Am
(thermistor) song song v&i R, dé giam bt dién thé phan cuc Vg bu trir khi nhiét o

tang.
3.3.2. Mach day kéo ghép truc tiép

Mach khuéch dai cong suat ghép truc tiép muc dich 1a dé bu méo tao tin hiéu
d6i xtmg chdng méo xuyén giao, duoc st dung cha yéu 1a cip Tranzito hd bd ddi
xung (13 2 tranzito ¢6 cac thong s6 k¥ thuat hoan toan giong nhau nhung khac loai
PNP va NPN, dong thoi cung chat ciu tao) (hinh 4-19).

Nhiém vu céc linh kién trong mach:

C: Tu lién lac tin hi€u ngd vao

Rt: Dién tro tal cia ting khuéch dai cong suat

Q1, Q2: Ciap tranzito khuéch dai cong suat ho bod ddi xtng

Mach c6 dic diém 13 ngudn cung cip cho mach phai 12 2 ngudn ddi xtng, khi
khong dam bao yéu t6 nay dang tin hiéu ra d& bi méo nén thong thuong ngudn cung
cap cho mach thudng duoc 14y tir cac ngudn on ap.

Hoat dong cua mach: Mach dugc phan cuc vai thién 4p tu dong. & ban ky
duong cua tin hiéu Q1 din dong dién nguén duong qua tai Rt, Q2 tat khong cho
dong dién nguodn qua tai. & ban ky am cia tin hiéu Q2 dan dong nguén am qua tal
Rt, Q1 tat.

Mach nay c6 vu diém don gian, chong méo hai, hiéu suit 16n va dién ap phan
cuc ngd ra ~0v nén c6 thé ghép tin hiéu ra tai truc tiép. Nhung d& bi méo xuyén
giao va can ngudn d6i xting lam cho mach dién cong kénh, phirc tap dong thoi dé
lam hu hong tai khi Tranzito bi danh thang. Dé khac phuc nhuoc diém nay thong
thuong nguoi ta dung mach ghép ra dung tu.

o *Vcc

o

<

= LO
g

8

-Vce

Hinh 4.19: Mach khuéch dai cong suét
day kéo ghép truc tiép
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3.3.2. Mach day kéo ghép dung tu (hinh 4-20)

(o]
+\Vcc
Ré Q1
_R3 é g +I(C2
VRL_% R2¢ '
C1 !

Hinh 4.20: Mach khuéch dai céng suat
day kéo ghép tu
Nhi€ém vu cua cac linh kién trong mach:
Q1, Q2: Ciap tranzito khuéch dai cong suét
Q3: Pao pha tin hi¢u
R1, R2: Phan cuc cho Q1, Q2 dong thoi 13 tai cua Q3

R3, VR: Ly mot phan dién 4p mot chiéu ngd ra quay vé két hop vdi R4 lam
dién ap phan cuc cho Q3 lam hoi tiép am dién ap 6n dinh diém 1am viéc cho mach.

C1: Ty lién lac tin hiéu ngo vao.

C2: Ty lién lac tin hiéu ngd ra dén tai.

Mach nay co6 dac diém 1a c¢6 do 6n dinh lam viée tuong ddi tbt, dién ap phan
cuc ngo ra Vo ~ \%khi mach 1am viéc tot. Nhung c6 nhuge diém d& bi méo xuyén
giao néu chon ché d6 phan cyc cho 2 tranzito Q1, Q2 khong phu hop hodc tin hiéu
ngd vao c6 bién d6 khong phu hop véi thiét ké ctia mach va mot phan tin hiéu ngd
ra quay tré vé theo dudng hoi tiép 4m lam giam hiéu suit ctia mach dé khic phuc
nhugc diém nay nguoi ta c6 thé dung mach c6 dang & (hinh 4-21)
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(@]
+Vcc
R1
D1 Q1
3
. R3 é +IfC2
PHT R
— VR Vo
H I )p2 Q2 Rt
— 1 = =

Hinh 4.21: Mach khuéch dai cong suét
day kéo ghép tu cai tién

Trong d6 C3: Loc bé thanh phan xoay chiéu cia tin hiéu

D1, D2:Cét rao dién ap phan cuc cho Q1 va Q2,

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

3.4. Mach khuéch dai cong suét ché 46 C vaD

Mic du cac mach khuéch dai ché do A, AB, va B thuong dugc dung khuéch
dai cong suét, khuéch dai ché @6 D ciing duoc tng dung kha phd bién vi ¢ hiéu
suit cao. Cac mach khuéch dai ché d6 C lai it duoc st dung trong khuéch dai Am
tan ma chi dung trong trong cac mach khuéch dai cao tan dé chon loc song hai
mong mudn.

3.4.1. Khuéch dai ché 46 C

Mach khuéch dai C co ban nhu (hinh 4-22). Mach hoat dong trong khoang
dudi 1/2 chu ky tin hiéu vao . Dang tin hiéu & ngd ra van duoc biéu dién diy du ca
chu ky cua tin hiéu co s& hoac ciia mach cong hudng. Hoat dong cua mach nay chi
gidi han & cac tang cong huong , dao dong.
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Vo
Vi Rb Q

Hinh 4.22:Mach khuéch dai cong suét ché do C

Nhiém vu cua céac linh kién trong mach:
C1: lién lac tin hi¢u kich thich ng6 vao
Rb: Phan cyc Tranzito nam siu trong ving ngung dan.
Q: Khuéch dai cong suit
L, C2: Khung cong hudéng.
C3: Tu lién lac l4y tin hiéu ngd ra.
Hoat dong cua mach nhu sau:
O trang thai binh thudng Tranzito khong dan dién do dugc phan cuc nam sau
trong ving ngung dan nén dién 4p ngd ra ~Vcc
Khi c6 kich thich ngudn tin hiéu tir bén ngoai qua tu lién lac C1, mot phan
dinh ban ky duong cua tin hiéu lam tang phan cuc B cua tranzito lam cho tranzito
dan dién bao hoa. Dong cuc C chay qua tranzito nap dién 1én cudn day L dudi dang
tir. Chdm dut ban ky duong cua tin hiéu tranzito trd vé trang thai ngung dan. cudn
day L x4 dién qua tu C2 tao thanh tin hiéu dang sin & ngo ra trén cuc C. Néu ¢6 tin
hiéu dén kich thich tiép tuc thi tin hiéu ra s€ lién tuc, va nguoc lai néu khong c6 tin
hiéu dén kich thich ngd vao thi tin hiéu ngd ra s& c6 dang hinh sin tat dan do ton
that trén khung cong hudng.
3.4.2. Khuéch dai ché d6 D
Khuéch dai ché do D dugc thiét ké dé lam viéc véi tin hiéu xung hodc tin hiéu
s6. Voi hiéu suat trén 90% cua nd s& lam ting thém hiéu qua ciia mach khuéch dai
cong suat. Nguoi ta thuong chuyén tin hiéu dau vao bat ky thanh dang xung trudce
khi sir dung no dé truyén mot lugng tai cong suat 16n va s& chuyén nguoc lai thanh
tin hiéu sin dé phuc hoi tin hiéu gbc khi ¢ yéu cau. Trong thuc té mach cong suét
khuéch dai ché d6 D duoc dung rong rai trong cac mach tao xung quét hay tao cao
thé & may thu hinh, may photocopy...
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CAU HOI VA BAI TAP
Caul.Hay lya chon phuong an dung dé tra 10i cac cau hoi dudi day bang cach to
den vao 6 vuong thich hop:

TT Noi dung cau héi alb|c|d

4.1 | Mic tranzito nhu thé nao dé c6 téng trd vao nho hat?
a.Mic kiéu E chung. ol o | oo
b.Mic kiéu B chung
¢.Mic kiéu C chung
d.Tuy vao dang mach.

4.2 | Mic tranzito kiéu nao dé c6 tong trd vao 16n nhat?
a.Mic kiéu E chung. ol o | Oo|O
b.Mic kiéu B chung
¢.Mic kiéu C chung
d.Tuy vao dang mach.

4.3 | Mic tranzito kiéu ndo dé co tong tré ra nho nhat?
a.Mic kiéu E chung. o| o | o | o
b.Mac kiéu B chung
¢.Mic kiéu C chung
d.Tuy vao dang mach.

4.4 | Mac tranzito kiéu nao dé c6 tong trd ra 1on nhat?
a.Mic kiéu E chung. ol o | 0|0
b.Mic kiéu B chung
¢.Mic kiéu C chung
d.Tuy vao dang mach

4.5 | Mic tranzito kiéu nao dé c6 hé so khuéch dai dong 16n
hon 1? ol o | o |0
a.Mic kiéu E chung.
b.Mac kiéu B chung
c¢.Mic kiéu C chung

d.Tuy vao dang mach

4.6 | Mac tranzito kiéu nao dé c6 hé s6 khuéch dai dién ap 16n
hon 1? o| o | o | o
a.Mic kiéu E chung.
b.Mic kiéu B chung
c¢.Mic kiéu C chung

d.Tuy vao dang mach.
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4.7

Mac tranzito kiéu nao dé cho hé sé khuéch dai dong va
dién &p 16n hon 1?

a.Mic kiéu E chung.

b.Mic kiéu B chung

c¢.Mic kiéu C chung

d.Tuy vao dang mach

4.8

Trong trudng hop nao tranzito & trang thai ngung dan?
a.Mic kiéu E chung.
b.Mic kiéu B chung
c¢.Mic kiéu C chung
d.Tuy vao dang mach

4.9

Truong hop nio tranzito & trang thai khuéch dai?
a.Mic kiéu E chung.
b.Mic kiéu B chung
c¢.Mic kiéu C chung
d.Tuy vao dang mach

4.10

Trudng hop nao tranzito dan dién bao hoa?
a.Tiép giap BE phan cyuc ngugc.
b.Tiép giap BC phan cyc thuan.
c.Tiép giap BE phan cyc thuan.
d.Gom a va c.

411

Thé nao 1a mach khuéch dai Darlington?
a.Tranzito mic song song.
b.Tranzito mic nbi tiép.
c. Hai tranzito mic song song.
d. Hai tranzito mac ndi tiép.

4.12

Mach khuéch dai Darlington ¢6 uu diém gi?
a.bién trd vao 1on.
b.Dién trd vao nho.
c.Hé sb khuéch dai dong 16n honl.
d. T4t ca cac yéu to trén.

4.13

Trong thuc té mach khuéch dai Darlington c6 may cach
mac?

a.Mot cach mic.

b.Hai cach mic.

c.Ba cach méc.
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d.Bon cach mac.

4.14

Mach khuéch dai Darlington duoc dung lam gi?
a.Khuéch dai ngd vao.
b.Khuéch dai ngd ra.
c.Khuéch dai trung gian.
d.Tuy vao yéu cau ctia mach dién.

4.15

Mach khuéch dai vi sai c6 tinh chat gi?
a.Khuéch dai truc tiép tin hiéu vao.
b.Khuéch dai sai 1éch gilta hai tin hi€u vao.
c.Khuéch dai tin hiéu bat ky.
d.Tat ca déu sai.

4.16

Thé nao 1a mach khuéch dai cong suat?
a.La tang cudi cung ctia bo khuéch dai.
b.Cho ra tai cong suat 16n nhit c6 thé.
¢.C6 d6 méo hai nho va cong suat 16n nhat.
d.Tét ca cac yéu to trén.

4.17

Thé nao 1a mach khuéch dai ché do A?
a.La ché d6 khuéch dai ca hai ban ky cua tin hiéu.
b.La ché do khuéch dai mot ban ky cua tin hiéu.
c.La ché do khuéch dai ra nhod hon nira tin hiéu sin.
d.Mach Iam viéc nhu mot khoa dién tir dong mé.

4.18

Thé nao 13 mach khuéch dai ché do B?
a. La ché d6 khuéch dai ca hai ban ky cta tin hiéu.
b. La ché d6 khuéch dai mot ban ky cua tin hiéu.
c. La ché do khuéch dai ra nho hon nira tin hiéu sin.
d. Mach lam vi¢c nhu mét khoa dién tir dong mé.

4.19

Thé nao 13 mach khuéch dai ché d6 C?
a. La ché do khuéch dai ca hai ban ky ctia tin hiéu.
b. La ché do khuéch dai mot ban ky cia tin hiéu.
c. La ché d6 khuéch dai ra nho hon nira tin hiéu sin.
d. Mach lam viéc nhu mot khoa dién tir dong mé.

4.20

Thé nao 1a mach khuéch daij ché d6 D?
a. La ché do khuéch dai ca hai ban ky cua tin hiéu.
b. La ché do khuéch dai mot ban ky cua tin hiéu.
c. La ché do khuéch dai ra nho hon ntra tin hiéu sin




134

d. Mach lam viéc nhu mét khoa dién tir dong mo.

Cac bai thwe hanh
Bai thyc hanh 1: Thuyc hanh 1ap rap mach cuc E chung (E-C)
1.1.Lap rap mach:
Mach khuéch dai méc theo kiéu E-C: Theo so d6 mach dién

+V

+ Nguon cung cap ? Ngudn cung cép
Rb1 é Rc Rb1 % Rc
Vi: Ngb vao § § Vo:Ngdra , ﬂ' ‘ vo:Ngora
{ Re Vi: Ngo vao Re
g
Rb2 = =
Rc =1KQ Rc =1KQ
Re =100Q Re =100Q
Rbl =22KQ Rbl =220KQ
Rb2 = 1,8KQ

1.2.Cho nguon cung cap diéu chinh dugc tir 3 - 12 v vao mach dién tdng dan dién
ap, ghi lai s6 li€u va cho nhan xét vé moi twong quan gitra cac yéu to:

Dién 4p | 3v 4v Sv 6v v 8v v 10v |11v |12v

Ve

Vb

1.3.Cho tin hi¢u hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang song ngd vao va ngo ra khi
tang ngudn va cho nhan xét.

1.4.Lan luot gitt ngud & 3 muc 3v, 6v, 12v ting dan bién d6 tin hiéu ngd vao dén
3vpp quan sat dang song va cho nhan xét.

1.5.Thuc hién tinh hé s6 khuéch dai dong dién va dién ap trong cac truong hop.
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Bai thyc hanh 2: Thuyc hanh lap rap mach cuc B chung (B-C)
2.1. Mach mic theo kiéu B-C: Theo so dd mach dién

7 Ngudén cung cap

Rc
Rb1
Vo: Ngo ra

Vi: Ng6 vao §

Rb2 lRe

=

R.= 1KQ Ry = 22KQ
R. = 100Q Rpz = 1,8KQ

2.2.Cho nguodn cung cap di€u chinh dugc tir 3 — 12 v vao mach di¢n tang dan dién
ap, ghi lai so li€u va cho nhan xét vé moi tuong quan giira cac yeu to:

bién &p | 3v 4v S5V 6V v 8v v 10v |1lv |12v

Vc

Vb

2.3.Cho tin hiéu hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang song ngd vao va ngo ra khi
tang nguon va cho nhan xét.

2.4.Lan luot gilt ngud & 3 murc 3v, 6v, 12v ting dan bién do tin hiéu ngd vao dén
3vpp quan sat dang song va cho nhan xét.

2.5.Thuyc hién tinh hé sé khuéch dai dong dién va dién ap trong cac trudng hop.

Bai thyc hanh 3: Thuyc hanh 1ap rap mach cuc C chung (C-C)
3.1. Miéc mach theo kéu C-C: Theo so d6 mach dién
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o R v
Ngudn cung cap
Rb1 i Rc
1
Vi: Ngd vao N
Vo: N

Rb2 0:Ngora
Re = 1KQ Rp; = 22KQ
R.=100Q Ry, = 1,8KQ

3.2.Cho ngudn cung cap di€u chinh dugc tir 3 — 12 v vao mach di¢n tang dan dién
ap, ghi lai s6 li€u va cho nhan xét vé moi tuong quan gitra cac yéu to:

Dién 4p | 3v 4v Sv 6V v 8v v 10v |11v |12v

Ve

Vb

3.3.Cho tin hi€u hinh sin ngd vao 1vpp. Quan sat dang song ngd vao va ngo ra khi
tang ngudn va cho nhan xét.

3.4.Lan luot gitr ngudn & 3 mirc 3v, 6v, 12v ting dan bién do tin hiéu ngd vao dén
3vpp quan sat dang song va cho nhan xét.

3.5.Thuyc hién tinh hé s6 khuéch dai dong dién va dién ap trong cac trudng hop.

Bai thuc hanh 4: Thyc hanh lip rap mach Cascode
4.1.Lap rap mach:
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+Vce

Vo

Vi
et 1
R5

R, =22KQ, R,=10KQ, R;=1,8KQ,
C, = .047/ 50v; C, = C3= C, = 10aF/ 50v

4.2. Khao sat mach dién:

Cép nguén cho mach dién 12vdc. Po dién 4p phan cuc & cac chan B, C, E cua
céc tranzito dé ghi lai s6 liéu & trang thai phan cuyc tinh.

Cho tin hi¢u ngd vao dang sin c6 bién d0 2vpp quan sat dang song ngd vao va
ngd ra va cho nhan xét.

Dung VOM do lai ché d6 phan cuc dé c6 nhan xét vé dang mach khi chua c6
tin hiéu vao va khi c¢6 tin hi€u vao.

Cho tin hiéu ngd vao c6 dang xung vudng 2vpp tan s6 1KHz thuc hién lai
cong viéc va cho nhan xét.
4.3.X4c dinh hé s6 khuéch dai dong dién va dién 4p cuia mach dién.
4.4.Thay d6i cac gia tri Ry, Ry, R3, Va R, cho nhan xét vé hé sé khuéch dai tin hiéu.

Bai thyc hanh 5: Thuyc hanh lap rap mach Darlington
5.1.Mach khuéch dai Darlington
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o +\/cc

Rb
Q1

Vi Q2

Re Vo

1

Hinh 4.9:Mach khuéch dai Dalington

- Ngudn Vee = 12v
- Re = 2k2
- Rb =120k
- Q1,Q2 Dung C1815
5.2.Thyc hién lép rap mach theo so dd
5.3.Dung dong hd VOM do dién ap 6 c4 ¢ chan Tranzito va ghi lai s6 liéu.
5.4. Cho tin hiéu dang sin 3v AC vao cuc B qua dién tré han dong 10k. Quan sat va
v€ dang séng ngd vao va ngod ra. Giai thich hi¢n tugng.
5.5.Tinh hé s6 khuéch dai dong va ap cuia mach di¢n. Cho nhan xét.

Bai thyc hanh 6: Thuyc hanh 1ap rap mach khuéch dai vi sai
6.1.Lap rap mach khuéch dai vi sai:

i+Vcc
Rc1 Rc2
Ve Vc2
Vi1 Q. Q2 Vi2
Rb1l Rb2
Re
= -Vcc -

Hinh 4.12: Mach khuéch dai vi sai 6 ché do
mot chiéu
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+ Ngudn Vee =+ 12v

+ Q1, Q2: C1815

+ Rcl=Rc2 = 10KQ

+ Re = 1KQ

+ Rbl=RB2 =220KQ
6.2.Thyc hién lip rap trén panen chan cam
6.3. PBo di¢n ap phan cuc trén cac chan B va C cua tranzito Q1vaQ2 cho nhan xét
va giai thich két qua do.
6.4. Cho tin hiéu dang sin ngd vao B1 va B2 3Vac /50Hz qua hai di¢n tré han dong
10K€Q. Quan sat dang song ngo ra trén C1 va C2. Giai thich hién tugng.
6.5.Cho tin hi¢u ngo vao ¢ 01 Cuc B va quan sat dang song ngd ra. Cho nhan xét
trong hai truong hop.

Bai thuc hanh 7: Thuc hanh lép rap machkhuéch dai cong suét ché do A
7.1.Léap rap mach khuéch dai cong suat don: (ché do A)
Mach khuéch dai dung dién tré nhu so do dudi day:

o Vcc
Rb %Rc
C
—t
Vi Q Vo
— — .

Hinh 4.15:Mach khuéch dai cong suat ché do A
tai dung dién tré

+ Ngudn Vee = 12V
+ Rc =2KQ + C=0.16f/50v
+ Rb = 220KQ + Q= D401

Do dién 4p phan cuc C cua tranzito va hi€u chinh lai dién tré Rb sao cho
dién &p phan cuc C =1/2 Vce (=6v) Cho tin hi¢u ngo vao dang sin Vi = 1v/ 50Hz.
Dung may hién song do bién d ngd vao va do bién do ngd ra:
7.2.Tinh hé s6 kuéch dai caa mach dién (hé s6 khuéch dai dién ap)
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7.3.Quan sat dang song tin hiéu ngd vao va ngd ra cho nhan xét.
7.4.Gén tai ngd ra cuc C 100Q qua tu lién lac 13f quan sat dang séng va nhan xét
Khi tai giam dan.
Mic mach theo so d6 dudi day:

o Vcc
N1:N2

V2Vo

- -
Hinh 4.17:Mach khuéch dai cong suét ché do A
tai ghép bién ap

Trong so dd mach dién Pién tré Re duoc thay br?lng bién ap T co N1=100€2,
N2=8Q

Cho tin hi¢u dang sin 1vac.
7.5.Tinh hé s khuéch dai dong, 4p cua mach
7.6.Quan sat dang song ngd vao va ra
7.7. Nhan xét tin hiéu ngd ra trong truonghf hop ding bién ap va khong dung bién
ap

Bai thyc hanh 8: Thuc hanh 1ap rap mach coéng suat ché do B - C
8.1.Léip rap mach khuéch dai day kéo ghép ra dung tu:
Mic mach theo so d6 dudi day:
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<
'||——'\/\/\'——-—fvc|
g
2
R
'||'—’VW-—

Hinh 4.20: Mach khuéch dai céng suéat
day kéo ghép tu

+ Ngudn Vee = 12v
+ Q1,Q2 : cip Tranzitor hd bd dbi ximg D468, B562 hoic twong duong
+ Q3: C945 hoac C1815
+ R4: 2k2
+ R1: 4k7
+ R2: 470 Q
+ R3100k Q
+ Rt: Loa 8 Q hoac dién tr6 R =10 Q
+ VR: 100k Q
+ C1: 10mf
+ C2: 470mf
7.2.biéu chinh VR sao cho dién ap ngd ra = Vce/2.
7.3.Do va ghi nhan dién ap trén cac chan cua tranzito Q1, Q2, Q3.
7.4.Cho tin hiéu ngd vao co dang sin 1Khz. Quan sat va v€ dang tin hi€u ngo ra trén
cac chan.
+ B va C cua Q3
+ E ctia Q1 va Q2
- Ché d6 hoat dong ctia Q1, Q2 .
- Ché d6 hoat dong cua Q3
- Giai thich nguyén li hoat dong cua toan mach
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BAI 5: CAC MACH UNG DUNG DUNG BJT
M3 bai: 13-05

Giéi thi¢u:

Ngoai cong dung chinh 13 khuéch dai Tranzito con ¢ cac cong dung khac 13
tao ra cac nguén tin hiéu, bién d6i cac tin hiéu diéu khién, bién ddi nguén trong
mach dién nhu tao cac xung diéu khién, xén tin hiéu, ghim muc tin hiéu, 6n dinh
ngudn dién cung cap... nhat 14 trong cic mach dién tir don gian.

- Vi su tién bd cta linh vyue vat ly chét rén, tranzito BJT ngay cang hoat dong
duoc & tin sb cao ¢o tinh 6n dinh.

- Céc mach dung tranzito BJT chiu va cham co hoc, do d6 duogc st dung rat
thuan tién trong cac diy chuyén cong nghiép c6 rung dong co hoc 16n.

- Tranzito BIT ngay cang c6 tudi tho cao nén cang dugc st dung rong rai
trong céac thiét bi dién tir thay thé cho cac dén dién tir chan khong.

Véi cac vu diém trén, mach Gng dung dung tranzito BJT duogc sir dung rong
rdi trong cac day chuyén céng nghiép va trong doi sdng xa hoi.

Nghién clru cac mach tng dung dung Tranzito la nhiém vy quan trong cua
nguoi tho stra chira dién tir trong kiém tra, thay thé cac linh kién va mach dién tir
trong thyc té.

Muc tiéu:

- Lép dugc mach dao dong, mach xén, mach ghim 4p, mach on ap theo so dd
ban v€ cho trudec.

- Po dac/kiém tra/stra chira duoc cac mach dién theo yéu cau k¥ thuat.

- Thiét ké/lrflp duogc cac mach theo yéu cau k¥ thuat.

- Xac dinh va thay thé duoc linh kién hu hong trong mach dién tir don gian.

- Phat huy tinh chu dong trong hoc tap va trong cong viéc.

1. Mach dao dong
Muc tiéu:
- V& va trinh bay duoc nguyén 1y hoat dong ctia cac mach dao dong
- Lap rap duoc cac mach dao dong don gian dat yéu cau k§ thuat
1.1.Mach dao dong da hai
Trong k¥ thuat, dé tao ra cac dao dong khong sin ngudi ta thuong ding
céc bo dao dong tich thoat. V& nguyén tac, bat ky mot bo dao dong khong diéu hoa
nao cling dugc coi 1a mot dao dong khong sin. Trong cac bo dao dong sin ngoai
cac linh kién dién tir, trong mach con c¢6 mach dao dong gom hai phan tir phan
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khang 13 cudn day (L) va tu dién (C) Trong cac bo dao dong tich thoat phan tir tich
trir ndng lugng dugc nap dién va sau dé nho thiét bi chuyén mach n6é phong di¢n
dén mot muc xac dinh nao d6 roi la duoc nap dién. Néu viée phong dién dugc thuc
hién qua dién tr¢ thi gﬁn nhu toan bd nang lugng duoc tich luy déu duoc tiéu hao
dudi dang nhiét. Nhu vay mach dao dong tich thoat thudng gém hai phan tir chinh
doé 1a: Cudn day (L) va dién tr¢ (R) hodc tu dién (C) va dién tr¢ (R). Thong thuong
mach ding R, C 13 chu yéu.
e Mach dao dong da hai 1a mach dao dong tich thoat tao ra cac xung vudng.
Mach c6 thé cong tac & ba ché do:
- Ché 6 tu dao dong goi 1a trang thai tu kich (khong 6n)
- Ché d6 dong bo (don 6n)
- Ché d06 doi (ludng 6n)
1.1.1.Mach dao dong da hai khong on
Dinh nghia: Mach dao dong da hai khong 6n 13 mach dao dong tich thoat ding
R, C tao ra cac xung vuong hoat dong & ché do tu dao dong.
% Cdu tao
Trong mach dao dong da hai khong on, nguoi ta thuong dung cac tranzito Qy,
Q, loai NPN. Céc linh kién trong mach c¢6 nhiing chtrc ning riéng, gop phan 1am
cho mach dao dong. Cac tri s6 ctia cac linh kién R ca C c6 tac dung quyét dinh dén
tan s6 dao dong cua mach. Cac dién tr& Ry, Rz lam giam ap va cling la dién tré tai
cap ngudn cho Qi, Q. Cac dién tré Ry, Rs c6 tac dung phan cuc cho céac tranzito
Q1, Q2. Cac tu Cy, C, c6 tac dung lién lac, dua tin hi¢u xung tur tranzito Q; sang
tranzito Q, va ngugc lai. (hinh 5-1) minh hoa ciu tao ctia mach dao déng da hai
khong 6n dung tranzito va cac linh kién R va C .

4

1

g

;

1
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Hinh 5-1: Mach dao dong da hai khong 6n

Mach trén Hinh 5.1 ¢6 céu trac dbi xung: cac tranzito cung thong sO va cung
loai (hodc NPN hodc PNP), cac linh kién R va C ¢6 cing tri s6 nhu nhau.
-Nguyén ly hoat dong

Nhu da néu trén, trong mach trén Hinh 5.1, cac nhanh mach cé tranzito Q; va
Q, d6i xtmg nhau: 2 tranzito cting thong s va cing loai NPN, cac linh kién dién
tré va tu dién tuong ng c6 cung tri s6: Ry = Ry, R, = Rs, C; = C,. Tuy vy, trong
thuc té, khong thé ¢6 cac tranzito va linh kién dién tré va tu dién giéng nhau tuy¢t
ddi, vi ching déu ¢6 sai sb, cho nén khi cép nguén Vce cho mach dién, s€ co6 mot
trong hai tranzito dan truéc hay dan manh hon.

Gia st phan cuc cho tranzito Q; cao hon, cuc B cua tranzito Q; c6 di¢én ap
duong hon dién 4p cuc B cua tranzito Q,, Q; dan trudc Q,, 1am cho dién 4p tai chan
C cta Q; giam, tu C; nap dién tir ngudn qua Ry, C; dén Q; vé am ngudn, lam cho
cuc B ciia Q, giam xudng, Q, nhanh chéng ngung dan. Trong khi d6, dong Ig; ting
cao dan dén Q; dan bao hoa. Pén khi tu C; nap day, dién 4p duong trén chan tu
tang dién 4p cho cuc B ciia Q,, Q, chuyén tir trang thai ngung dan sang trang thai
dan dién, trong khi do, tu C, dugc nap dién tur nguén qua R3 dén Q: vé am nguén,
lam dién ap tai chan B cta Q, giam thap, Q, tir trang thai dan sang trang thai ngung
dan. Tu C; x4 dién qua mdi ndi B-E cua Q, 1am cho dong lg, ting cao 1am cho
tranzito Q, din bio hoa. Pén khi tu C, nap déy, qua trinh dién ra nguoc lai.

Trén cyc C cua 2 tranzito Q, va Q, xuét hién cac xung hinh vudng, chu ky T
duogc tinh bang thoi gian tu nap dién va xa dién trén mach.

T=(t +t) =0,69 (R,. C;+R;3. C)) (5.1)
Do mach ddi xung, ta co:

T=2x069.R,.C;=14.R;.C, (5.2)
Trong do:

t;, t,: thot gian nap va xa dién trén mach
R1, Ra: dién tré phan cuc B cho tranzito Q; va Q;

Cy, Cy: tu lién lac, con goi la ty hoi tiép xung dao dong

QT_‘ Q2
HERE N NN N
Hinh 5-2: Dang xung trén cac tranzito Q; va Q; theo thoi gian
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Tur do, ta c6 cong thure tinh tan s6 xung nhu sau:
1

f= l = (5_3)
T 0,69(R2.C1+R3.C2)

f= i =~ ; (5-4)
T 1,4 (RB.C)

Ngay nay, cong nghé ché tao IC rat phat trién, nén viéc lap rap mach dao
dong, ngoai viéc dung tranzito, ngudi ta con hay dung IC 555 hoic IC s6. Tuy vay,
chung ta can nim virng cdu tao va hoat dong cua mach dao dong da hai dung
tranzito, dé van dung kién thtc khi stra chita mach trong céc thiét bi.
1.1.2.Mach dao dong da hai don on

% CAu tao

Pé dé dang phan biét giita mach dao dong da hai khéng 6n va dao dong da hai
don 6n, nguoi hoc can chi ¥ cach mac cac linh kién trén mach.

+ Mach dao dong da hai don 6n ciing c6 2 trang thai dan bdo hoa va trang thai
ngung dan nhung c6 mot trang thai 6n dinh va mot trang thai khong on dinh.

+ O trang thai binh thudng, khi dién ap cap ngudn, mach sé& giit trang thai nay
néu khong c6 su tac dong tir bén ngoai. Khi ngd vao nhan mot xung kich thich thi
ngo ra s€ nhan dugc mdt xung cd do rong tuy thudc vao tham sb ctia mach va tham
sb nay co thé dinh trudc, nén mach con duoc goi la mach dinh thoi, sau thoi gian
xung ra mach s¢€ tu tr¢ vé trang thai ban dau.

% Nguyén 1i hoat dong ciia mach (hinh 5-3)
% - Khi cap ngudn cho mach:

Ve cép dong qua dién tr¢ Ry, 1am cho dién ap tai cuc B cua Q, tang cao hon
0,6V dan dién bio hoa dién ap trén cuc C cua Q, = OV. D@)ng thot dién tré Ry nhan
dién &p am -Vp dat vao cuc B tranzito Q; cung véi dién ap Vee 1§y tir dién tré Ry,
lam cho cuc B tranzito Q; c6 gia tri nhé hon 0,3v tranzito Q; ngung dan, dién ap
trén cyc C cta Q; ting cao ~ V.tu C; dugc nap dién tir ngudn qua dién trd Re, qua
mdi ndi BE cua Q, . Mach giir nguyén trang thai ndy néu khong c6 xung am tac
dong tir bén ngoai vao cuc B Tranzito Q, qua tu Co.
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Hinh 5-3: Mach dao dong da hai don 6n

- Khi ¢6 xung am tac dong vao cuc B cua Tranzito Q;, lam cho Q, tir trang thai
dan bio hoa chuyén sang trang thai ngung dan, dién 4p tai cuc C Q, ting cao, qua
tu lién lac C, Iam cho dién &p phan cuc BQ; tdng cao lam cho Q; tur trang thai
ngung dan sang trang thai, lic ndy tu C; xa dién qua Q; lam cho dién 4p phan cuc B
ctia Q, cang giam, tranzito Q, chuyén tir trang thai dan sang trang thai ngung dan,
lic nay di¢n thé tai cuc C cla Q; tang cao qua tu C, lam cho dién ap tai cuc B cua
Q, tang, tranzito Q; dan bdo hoa. Mach dugc chuyén trang thai Q; din bio hoa.

- Khi chdm dut xung kich vao cuc B cua Q,, tu C; nap dién nhanh tir R¢; qua
tiép giap BEQ,, lam cho dién ap tai cuc BQ, ting cao Q, nhanh chong chuyén trang
thai tir ngung dan sang trang thai dan bao hoa, con Q; chuyén tir trang thai dn sang
trang thai ngung dan tro vé trang thai ban dau.

VB1

m.%mﬂ
Vcci:i:il

vt fiiii
b —
tHEE

Hinh 5-4: Dang song & cac chan ra ctia mach ¢ (hinh 5-3)

+» Diéu kién lam viéc ciia mach don on:
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a) Ché dg phén cuc: Pam bao sao cho tranzito dan phai din bao hoa va trong
sodd  Hinh 5.3 Q, phai din bio hoa nén:

Vcec —Veesat Ve .
o = ~ vol (V ~0,2v 5-5
c2 Rc2 Rc2 ( CE sat ) ( )

Vcc —Vbesat  Vce L
lg, = ~ vO1 (Vpesat = 0,7V 5-6
B2 Rb2 Rb2 ( be sat ) ( )

lg, > ez ~ ez thuong chon Ig; = K ez )
psat  pfsat psat

(k 12 hé s6 bao hoa sau va k = 2+ 4)

b) Thoi gian phdn cdch: 1a khoang thoi gian nho nhat cho phép giira 2 xung
kich mé. Mach dao dong da hai don 6n c6 thé lam viéc dugc. Néu cac xung kich
thich lién tiép c6 thoi gian qua ngan s€ lam cho mach dao dong khong lam viéc
duoc trong truong hop nay nguoi ta nd1 mach bi nghén.

Néu goi: T;: 14 thoi gian lap lai xung kich

Ty: 1a thot gian xung
Tp: 1a thoi gian phuc hoi
Tacd: T,>T,+T, (5-7)

% C4c thong s6 k¥ thuit co ban ctia mach
- Do rong xung 1a thoi gian tao xung ¢ ngd ra mach c¢6 xung kich thich, phu
thudc chu y€u vao tu hoi ti€p va dién tré phan cuc Ry,.
Ta c6 cong thirc sau:
ty = 0,69 Rp,.Cy (5-8)
- Thoi gian hoi phuc 13 thdi gian mach chuyén tir trang thai xung tro vé trang
thai ban dau, phu thudc chu yéu vao thoi gian nap dién qua tu.
Vi trong thyc té sau khi hét thoi gian xung mach khong trg vé trang thai ban
dau ngay do tu Cynap di¢n qua R tang theo cong thurc
T nap = Re1.C1 (5-9)
Tu nap déy trong thoi gian 57, nhung thudng chi tinh T, = 4.R¢

Do rong xung t=t, + t, (5-10)

- Bién do xung ra:
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O trang thai 6n dinh, Q; ngung dan, Q, b&o hoa nén ta co:
Va = Ve
Vo= Veesa = 0,2V

Rb2  _
“ Rcl+Rb2

Nhu vay, bién d6 xung vuong &m do Q; tao ra:
Vl :VCC = O,2V ~ VCC
va bién d6 xung vudng duong do Q, tao ra:

V;, =V, -0,2v =V,

X

ch: V

< Mot s6 mach dao dong da hai don 6n khac
a) Mach dao déng da hai don 6n ding mét nguén (hinh 5-5)

| ° °
Rcl Rbl Rc2

Rb2 Cl

-

Hinh 5-5. Mach da hai don 6n dung mot nguén

Trong mach khong ding nguon -Vg, dién trd Rg ndi vo may nén Rg duoc chon
¢6 tri s6 nho hon. Tuy nhién, do khong c6 ngudn -Vg nén dong phan cyc Ig nho, do
nhay tranzito ting, nén kha ning chdng nhiu thap. Diot D cit bo xung duong kich
thich dat vao.

Dié¢n tré R; dung dé thoat dong x4 cua ty lién lac tin hi€u ngd vao V.

b) Mach don 6n cé xung kich vao cuc C (hinh 5-6)
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Hinh 5-6. Mot dang khac mach da hai don 6n

Trong mach, Q, 1a tranzito & trang thai binh thudng khong dan, xung am dit
vao cuc C ctia Q, qua diot D 1am chuyén trang thai 1am viéc caa mach bang cach
1am cho dién ap tai cuc C cia tranzito Q, giam thép.

Dang mach nay c6 kha ning khang nhiéu t6t hon, tuy nhién xung kich thich
phai c6 bién do di 16n dé lam cho diot D phan cuc thuan siu va diét D phai dung
loai didt c6 dign ap phan cuc thuan Vax nhé khoang 0,2V + 0,4V, c¢6 nhu vay
mach 1am viéc méi c6 hiéu qua tot.

¢) Mach don én ding tu gia téc (hinh 5-7)

Vee

* * 0
Rel % Rbl Rc2
<
Rb2
“ cl
I— Ib—l
2
01 ° 02
D
= ci
Vi l -
Ri Rb

Hinh 5-7. Mach don 6n dung tu gia toc
Pé chuyén nhanh trang thai Q, tir ngung dan sang bao hoa, tu C, mic song
song v6i mach dé & khoang thoi gian Q; xuét hién xung tu C, xem nhu ndi tét tin
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hiéu truyén thang vé cuc B ciia Q, tic thoi lam cho Q, chuyén trang thai nhanh,
nén tu C, goi 1a ty gia tde.
1.1.3. Mach dao dong da hai ludng on:

* CAu tao:
Xét mot mach dao pha nhu (hinh 5-8)

%Rc

Rb1l

¥ \

Hinh 5-8. Mach dao pha

Trong mach tranzito Q duoc phan cyc siu trong ving ngung dan nhd dién tro
R ndi Xuéng mass do do phan cuc Vgg= 0V, nén dong vai tro nhu mot cong tac
dong mé.

Khi c6 xung duong dat vao cuc B cua transisstor thi & ngd ra ta dugc mot
xung am ngugc pha voi ngd vao, mach dugc goi 1a mach dao pha

Khi mac mot mach gom 2 tranzito nhu (hinh 5-9). Mach dugc goi 1a mach da
hai ludng on hay FLIP-FLOP Ky hiéu 1a (F.F)

Vcc

4 O
RC1 % RC2

RB1

RB2

01

fa

>Q2

R1 R2

-Vcc

Hinh 5-9. Mach dao dong da hai ludng on FF

Trén hai hinh a va b mach dién hoan toan giong nhau, chi khac nhau & cach vé
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*Nguyén 1i hoat dong
Hai mach Q; va Q, duoc méc linh kién can xtng nhau
Ra = Re Ri=R;
RB]_ = RBZ Ql va QZ: cfmg 1031

Khi théng dién do dic tinh cta linh kién trong mach khong hoan toan gidng
nhau tuy¢t ddi nén s& c6 mot tranzito dan trude. Gia st Q; dan trude cuc C ctua Q
giam qua Rg; lam cho dién ap tai cuc B ctia Q, gidm dan 1am cho dién ap cuc C Q,
ting qua Rg; 1am cho dién 4p tai cuc B Q; ting cao Q; dan bdo hoa Ve Q, ~ 0 qua
Re, dién 4p tai cuc B Q, c6 gia tri 4m Q, ngung dan , dién ap tai cuc C Q, VC =
Vee. Mach s& giit nguyén trang thai ndy néu khong co sy tic dong tir bén ngoai.
Bang cach tic dong xung Am vao tranzito dang din bio hoa nhu (hinh 5-10)

+Vecc
RC1 RC2

RB1
AN

Q2

R2

-Vcc

Hinh 5-10. Mach dao dong da hai ludng 6n nhan xung tic dong

Tu C va dién tréd R 1am thanh mot mach vi phan tao ra 2 xung nhon am va
duong tir xung vuong (hinh 5-11)

—]
Vv, J\L Vv, JT

Hinh 5-11. Mach vi phan
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Diode cit bé phan xung duong do bi phan cuc ngugc.Phan xung am diode
duoc phan cyc thuan dat xung am vao cuc B cua tranzito Q,, lic nay dién ap tai
cuc B giam thap Q; ngung dan dién ap tai cuc C Q; (Vo) ting cao qua dién tro Rg,
dién ap tai cuc B cua Q, ting cao tranzito Q, dan bao hoa dién 4p tai cuc C cta Q,
(Vo) gidam thép ~ 0" qua dién tro Rg; dién &p dat Ién cuc B cua Qqc6 gia tri am Q,
ngung dan hoan toan du da chidm dit thoi gian xung 4m tac dong. mach gitt nguyén
trang thai nay

Nhu vay: Mach luén gitt nguyén trang thai khi khong cé xung tac dong va khi
ddi trang thai thi trang thai méi dugc xac 1ap va gitr 6n dinh. Do d6 mach con duoc
goi 1a mach lat

*Mot s6 diém can lwu y:

- Bé don gian trong thiét ké nguoi ta c6 thé khong ding ngudn -Vee goi la
mach dung ngudn don hay mot nguon nhu (hinh 5-12).

T

RC1 RC2

s (Pp—o e

Hinh 5-12. Mach FF dung ngudn don

Céc dién trd Ry, R, duge mic xudng mass, tuy nhién ¢ dang mach nay do dong
phan cyc thap nén dé bi nhidu.
- Pé mach co thé chuyén trang thai duoc lién tuc tor mot nguén tin hiéu diéu
khién tir bén ngoai mach c6 thé dugc thiét ké theo (hinh 5-13)

Vce
0

T

R4

Hinh 5-13. Mach chuyén trang thai lién tuc tir xung kich bén ngoai
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Trong mach dé xung tac dong tir bén ngoai chi tic dong vao tranzito dang dan
thi 2 diode D; va D, duoc phan cuc bang 2 dién trd R; va Ry. & tranzito dan bdo hoa
Vc ~ 0¥ nén dién ap phan cuc nguoc cho diode thap,vi thé nén khi c6 xung am tac
dong diode dé dang bi phan cuc thuan, O tranzito khong dan Ve = Vce nén dién ap
phan cuc nguogc cho diode rat cao. Do d6 khi xung 4am dén khéng du dé phan cuc
thuan cho diode

Mach RsC; va R,C, van duoc xem 1a mach vi phan co thém phan cuc phuy
thudc Vc cua tranzito.

-Pé chuyén trang thai lam viéc cua mach dugc tbt xung tac dong phai c6 bién
d6 thay d6i phan cuc va thoi gian du lau cho tranzito chuyén trang thai lam viéc

- Pé mach chuyén trang thai tt tbc d6 lam viéc nhanh nén chon nguén co
mure dién ap 1am viéc thap nhung van phai dam bao yéu cau cia tai
1.2. Mach dao dong dich pha (hinh 5-14)

Piém chinh 1a mach dugc mic theo kiéu E chung. Sy hoi tiép tir cuc C dén
cuc B qua cac linh kién Cy, Cy, Cs, Ry, Ry,R3 ndi tiép v6i dau vao. Pién tré Rs ¢6
tac dung bién ddi tan s6 ctia mach dao dong. DPdi v6i mdi mach dich pha RC dé tao
ra su dich pha 60° thi C;=C,=C;s Va R;=R,=R;. Tan s cta mach dao dong f, dugc
tinh:

f= ! (5-11)
27.C,/6RZAR R,

||+
5
Q

i (TR R Ok SORD B o PR

R3

o
M

o § R2 Y2

) RS
Hinh 5-14. Mach dao dong dich pha

Hoat dong cua mach nhu sau: Khi dugc cép nguén Qua cau chia thé Rb1 va
Rb2 Q dan dién, dién 4p trén cuc C cta Tranzito Q giam duoc dua trd vé qua mach
hoi tiép C1,C,, C3va Ry, Ry, Rz va dugc di pha mot goc 180° nén c6 bién do tang
cung chiéu v6i ngd vao (Hdi tiép dwong). Tranzito tiép tuc dan manh dén khi dan
bao hoa thi cac ty xa dién lam cho dién 4&p tai cuc B Tranzito gidm thép, tranzito
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chuyén sang trang thai ngung dan dén khi xa hét dién, dién ap tai cuc B tang 1én
hinh thanh chu ky din dién méi. Hinh thanh xung tin hiéu & ngd ra. Piém quan
trong can ghi nhé 1a dudng vong hdi tiép phai thoa man diéu kién 1a pha cua tin
hiéu ngd ra qua mach di pha phai 1éch mét goc 180°, néu khong thoa méan diéu kién
nay thi mach khong thé dao dong dugc, hodc dang tin hi¢u ngd ra sé bi bién dang
khéng ddi xtng.

Mach thuong dugc dung dé tao xung co tan sb diéu chinh nhu mach dao
dong doc trong k¥ thuat truyén hinh, do mach lam viéc kém 6n dinh khi ngudn
cung cip khong 6n dinh hodc d6 4am mdi truong thay dbi nén it dugc sir dung trong
dién tr cong nghi¢p va cac thiét bi can d6 6n dinh cao vé tan sd.

1.3. Mach dao dong hinh sin

Dao dong hinh sin ¢6 Umg dung rong rai trong linh vuc dién tu, ching cung
cap nguon tin hiéu cho cdc mach dién tir trong qué trinh 1am viéc. Co nhiéu kiéu
dao dong hinh sin khac nhau nhung tit ca déu phai chtra hai thanh phan co ban sau:

- B¢ xdc dinh tan s6: N6 ¢6 thé 1a mot mach cong hudng L-C hay mdt mach
R-C. Mach cong hudng 1a su két hop gitra dién cam va tu dién, tan sb cua mach dao
dong chinh 14 tin sb cta cong hudng riéng ctia mach L-C. Mach R-C khong cong
huong tu nhién nhung su dich pha cua mach nay dugc sur dung dé xac dinh tan sd
cuia mach dao dong.

- B{ duy tri: c6 nhiém vu cung cap ning lugng bd xung dén bd cong hudng
dé duy tri dao dong. Bo phan nay ban than né phai c6 mot ngudn cung cap Vdc,
thuong 1a linh kién tich cuc nhu tranzito né dan cac xung dién déu dan dén cac
mach cong hudng dé bod xung nang luong, phai ddm bao do dich pha va do loi vira
da dé bu cho su suy giam nang luong trong mach.

1.3.1. Mach dao dong L-C:
a. Mach dao dong ba diém dién cam (Hartley) (hinh 5-15)
-%bV

T: Bién ap dao dong
—
Cl

1

2
> ~
ng Vo: ngo ra

Rb

[

C2

.||_

Hinh 5-15. Mach dao dong hinh sin ba diém dién cam
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Trén so dd mach duge mic theo kiéu E-C, véi cudn day co diém gifra, cudn
day va tu C1 tao thanh mot khung cong huong quyét dinh tin sé dao dong cia
mach. tu C2 1am nhiém vu hdi tiép duong tin hiéu vé cuc B cua tranzito dé duy tri
dao dong. Mach dugc phan cuc boi dién trd Rb.

Tin hiéu hdi tiép duoc 14y trén nhanh ciia cudn cam nén duge goi 1a mach dao
dong ba diém dién cam (hertlay)

b. Mach dao dong ba diém dién dung(Colpitts) (hinh 5-16)

Rc

R
oL

3
S‘HE Vo:Ngo ra

T: Bién ap dao dong

=
L

Hinh 5-16. Mach dao dong ba diém dién dung

Trén so d6 mach dugc méc theo kiéu E-C véi cudn day khong co diém gifia,
khung cong huong gdm cudn day mic song song voi hai tu C1, C2 méc nbi tiép
nhau, tu C3 lam nhiém vu hoi tiép duong tin hi¢u vé cuc B cua tranzito Q dé duy tri
dao dong, mach duoc phin cuc boi cau chia thé Rbl va Rb2. Tin hiéu ngd ra duoc
lay trén cudn thir cap ctia bién ap dao dong. trong thuc té dé diéu chinh tin s6 dao
dong ctia mach ngudi ta c¢6 thé diéu chinh pham vi hep bang cach thay doi dién ap
phan cuc B cta Tranzito va diéu chinh pham vi 16n bang cach thay d6i hé sb tu
cam ctia cudn day bang 15i chinh dit trong cudn day thay cho 16i ¢ dinh.

1.3.2. Mach dao dong thach anh (hinh 5-17)

Thach anh con dugc goi 1a gbm ap dién, chung c6 tan s6 cong hudng tu nhién
phu thudc vao kich thudc va hinh dang ciia phan tir gom dung lam linh kién nén
chung c6 hé ) phrflm chét rat cao, do rong bang tan hep, nho vay do chinh xac ctua
mach rat cao. Dao dong thach anh dugc tng dung rong rai trong cac thiét bi dién tir
¢6 do chinh x4c cao vé mit tin s nhu tao nguén song mang cua cac thiét bi phat,
xung dong ho trong cac hé thong vi xir ...
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Hinh 5-17. Mach dao dong dung thach anh
Nhiém vu céc linh kién trong mach nhu sau:
Q: tranzito dao dong
Re: Pién tro tai 13y tin hiéu ngd ra
Re: Pién tro 6n dinh nhiét va 14y tin hiéu hoi tiép
C1, Cy: Céu chia thé dung tu dé 1y tin hiéu hoi tiép vé cuc B
Ry: Dién tré phan cuc B cho tranzito Q
X: thach anh dao dong
+V: Ngudn cung cip cho mach
Hoat dong cia mach nhu sau: Khi dugc cép nguén dién ap phan cuc B cho
tranzito Q déng thot nap dién cho thach anh va hai tu C1 va C2 Lam cho di¢n ap tai
cuc B giam thip, dén khi mach nap day dién ap tai cuc B ting cao qua vong hoi
tiép duong C1, C2 dién ap tai cuc B tiép tuc tang dén khi Tranzito dan dién bao hoa
mach bat dau xa dién qua tiép giap BE cua tranzito lam cho dién 4p tai cuc B cua
tranzito giam dén khi mach xa hét dién bat dau lai mot chu ky méi cua tin hiéu. Tan
sb ctia mach dugc xac dinh boi tan sd caa thach anh, dang tin hiéu ngod ra c6 dang
hinh sin do d6 dé tao ra cac tin hiéu c6 dang xung s6 cho cac mach diéu khién cac
tin hiéu xung dugc dua dén cac mach dao dong da hai ludng on (FF) dé stra dang
tin hiéu.

2. Mach xén

Muc tiéu:
- V& va trinh bay duoc nguyén 1y hoat dong ctia cac mach xén dung tranzitor
- Trinh bay duoc cac tmg dung ctia mach xén
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Mach xén con dugc goi la mach cat ngon tin hi¢u nham muc dich sta dang,
idi han muc bién do tin hiéu nén duoc dung rat phd bién trong cac mach diéu
khién va xt 1i tin hiéu diéu khién. Mach xén c6 thé dung DPiot hodc tranzito va tuy
theo nhu cau ctia mach dién ma c6 thé xén trén, xén dudi, hodc xén & hai mirc doc
1ap. Trong bai nay chi gidi thi€u cac mach xén dung tranzito. Mirc xén duoc xac lap
dwa trén ché do phéan cuc cua Tranzito. (hinh 5-18)

vung bdo hoa

Alc

ving khuéch dai
Q Ib

ving ngung dan

0 >Uce
Vc Vcce

Hinh 5-18. Pic tuyén 1am viéc cla tranzito
Do tinh chat lam viéc cua tranzito khi bién do tin hiéu ngd vao cua mach nam
dudi mirc phan cuc 1am viéc thi tranzito khong dan nén tin hiéu bi xén, nguoc lai
khi tin hiéu ngd vao vuot qua mirc ngudng thi tranzito bi dan bio hoa tin hiéu ciing
bi xén. Loi dung tinh chat nidy ma nguoi ta thiét ké nén cac mach xén dung trazitor,
gém mach xén trén, mach xén dudi hodc xén & hai mac doc lap

2.1. Mach xén trén, xén dudi

Mach c6 cong dung cit bé phan trén hay phan dudi cia tin hidu ngd vao
thuong dung dé tach 14y tin hiéu riéng trong tin hiéu chung ctia nhiéu thanh phan
tin hiéu khac nhau duogc diéu ché duéi dang bién d§ hodc dung dé stra dang tin
hi¢u, & dang mach nay Tranzito dugc phan cuc tinh & ché do AB,B, C, hoac D nam
nghiéng sang ving ngung dan, tuy vao muc tin hiéu can xén. (hinh 5-19) La mach
ding dé tach tin hiéu dong bo trong tin hiéu hinh hdn hop trong k¥ thuat truyén
hinh c6 ngd vao la pha duong, mach xén trong truong hop nay 1a mach xén & mirc
duéi (cit bé phan dudi cia tin hiéu).
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Hinh 5-19. Mach xén ¢ mirc dudi

Hoat dong cua mach nhu sau: Tranzito dugc phan cuc tinh nam sau trong cung
ngung din (Ché d6 C) nho dién trd Rb phan cuc B cho tranzito xuéng mass Vbe
=0v, Tranzito ngung dan dién ap tai cuyc C = Vcc. Khi ¢6 tin hiéu c6 pha duong ngd
vao lam cho dién ap tai B ting dan 1én nhung chua di 16n lam cho tranzito din dién
dén khi dat gia tri du 16n tranzito chuyén tir trang thai ngung dan sang trang thai
dan dién, nhanh chong ro1 vao vung khuéch dai, khoang bién do tin hi€u con lai
dugc khuéch dai 1ay ra trén cuc C.trong trudong hop tin hiéu ngd vao cé pha am thi
mach dién c6 cau triic nguoc lai nhu (hinh 5-20).
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Hinh 5-20. Mach xén ¢ murc trén
Ngoai dang mach xén dugc trinh bay ¢ trén con mdt $6 dang mach khac
dung dé tach song hodc tao xung kich thich cac tang diéu khién.

- Ngo ra la céc tin hiéu
- Ngo vao la céc tin hi¢u diéu bién c6 tan sb thap.

diéu bién co tan sb cao. - Tin hiéu chi con lai
- Tin hi¢u c6 hai ban ky mot ban ky duong cua




duong va am. o chu ky tin hi¢u.
- DPuogc dung trong cac

mach tach séng bién do Rb1

trong Radio :
.
3 °

Rb2 I c% re VO:NQgO ra

—1

Hinh 5-21. Mach xén duéi muc khong
Trén so d6 mach dién (hinh 5-21), tiép giap BE cua tranzito dong vai trd nhu
mot diot tach song cit bo phan am cua tin hiéu (xén dudi) & mirc khong volt, dong
tho1 dong vai trdo nhu mét mach khuéch dai dong dién tin hi¢u ngd ra 1éy ra trén cuc
E (mach mac theo kiéu C-C).

2.2. Mach xén & hai mue doc lap

& mach xén nay tuy vao nhu cau mach dién ma ngudi ta chon xén hai mirc can
xtng hay hai mirc khong can xtmg. Mot van dé quan trong 13 & mach xén ding
Tranzito 13 bién do tin hiéu ngd vao phai kha cao dé dam bao sao cho ving tin hiéu
bi xén nam ngay trong ving ngung dan hoic ving bdo hoa cia tranzito, tin hiéu lay
ra nam trong ving khuéch dai. trong truong hop xén hai mic doc 1ap can xtng thi
tranzito dugc phan cuc & ché d6 khuéch dai hang A, néu xén & hai muc doc lap
khong can xung thi tuy vao yéu cau ma nguoi ta chon Tranzito loai PNP hay NPN
va phan cuc & ché do AB dé tang tudi tho lam viéc cta tranzito.

- Mach xén can xung, - Tin hi¢u ngd ra bi
dugc phan cuc ¢ ché

d6 khuéch dai A.

AN
vV

xén ca trén lan dudi
can xung

/_\/_\ ....................... )
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AWA
vV

v

- Mach xén khong can
xung, duoc phan cuc
& ché do khuéch dai
AB

C3
—iF
Vi:Ngd vao

1

Rbl

—

+V
9

AW R

Tin hi¢u ngo ra b1 xén
ca trén 1an dudi khong
can xung

Hinh 5-23. Mach xén ¢ hai mtrc doc 1ap khong can xing

Trén hinh v€ hai mach xén & hai mirc doc 1ap do1 xing va khong doéi xung
khong khac nhau chi khac nhau & ché d§ phan cuc dé thay 61 murc tin hiéu ngo ra.

3. Mach on ap
Muc tiéu:

- V& va trinh bay duoc nguyén 1y hoat dong ctia cac mach 6n ap
- L'Zip rap dugc mach on ap dat cac thong $6 ky thuat

3.1. Khai niém

Pinh nghia: 6n ap 1a mach thiét 1ap ngudn cung cap dién ap on dinh cho cac
mach di¢n trong thiét bi theo yéu cau thiét ké ctia mach dién, tir mot nguén cung

cap ban dau.

Phdn logi: tuy theo nhu cau vé dién ap, dong dién tiéu thu, d6 6n dinh ma
trong k¥ thudt nguoi ta phan chia mach 6n ap thanh hai nhom gdm 6n ap xoay

chiéu va 6n ap mot chiéu.

On 4p xoay chiéu dung dé 6n ap nguodn dién tir ludi dién trudce khi dua vao
mang cuc bd hay thiét bi dién. Ngay nay véi téc do phat trién cta k¥ thuat nguoi ta
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c6 cac loai 6n 4p nhu: 6n 4p bu tir, 6n 4p dung mach dién tir, 6n 4p dung linh kién
dién tu....

On ap mot chiéu dung dé 6n dinh dién ap cung cap bén trong thiét bi, mach
dién cua thiét bi theo tung khu vuc, ting mach dién tuy theo yéu cu 6n dinh cua
mach dién. Nguoi ta cé thé chia mach 6n ap mot chiéu thanh hai nhém 16m 13 6n ap
tuyén tinh va 6n 4p khong tuyén tinh (con goi 13 6n 4p xung). viéc thiét ké mach
dién ciling da dang phirc tap, tir 6n ap dung Diot zéne, 6n ap dung tranzito, 6n ap
ding IC...Trong d6 mach 6n 4p dung tranzito rat thong dung trong viéc cap dién ap
thép, dong ti€u thu nhé cho cac thiét bi va mach dién c6 cong suét tiéu thu thép.

3.2. Mach 6n ap tuyén tinh dung tranzito
3.2.1.Mach 6n ap tham so

Mach lgi dung tinh on ap cua diot zéne va dién &p phan cuc thuan cua tranzito
dé thiét 1ap mach 6n 4p (hinh 5-24)

X 4 Tranzito 6n ap

Rb i l Tulocngdra
Vi:Dién ap N Vo: bién ap ngd ra
ngd vao T

= tuloc 6n dinh

Hinh 5-24. Mach 6n ap tham s dung tranzito NPN

Q: Tranzito on ap
Rp: Dién 4p phan cuc B cho tranzito va diot zéne
O mach nay cuc B cua tranzito dugc gilt muc dién ap 6n dinh nho diot zéne
va dién ap ngo ra 1a di¢n ap cua dién &p z€ne va dién ap phan cuc thuédn cua tranzito
Vo =Vz +Vbe
V,: Pién ap zéne
Vie: Pién ap phan cuc thudn cua Tranzito (0,5 — 0,8v)

Dién 4p cung cap cho mach dugc lay trén cuc E cua tranzito, tuy vao nhu cau
mach dién ma mach duoc thiét ké ¢6 dong cung cép tlr vai mA dén h?mg tram mA,
& cac mach dién c6 dong cung cap 16n thuong song song véi mach duge mic thém
mot dién tré R khoang vai chuc dén vai tram Ohm nhu (hinh 5-25) goi 14 tr& ganh
dong.
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Vi¢c chon tranzito cling dugc chon tuong thich véi dong ti€u thu cua mach
dién dé tranh du thira 1am mach dién cong kénh va dong phan cuc qua 16n lam cho

dién ap phan cuc Vi, khong 6n dinh din dén dién ap cung cip cho tai kém 6n dinh.
Rc

o [Tranzito 6n &p

Rb l Tu loc ngd ra
+ LRV V4 ~
i rier 25T Vo: Dién ap ngd ra

¥

Vi:Dién ap
ngd vao

+—

= tuloc én dinh

Hinh 5-25: Mach 6n ap tham s6 dung tranzito NPN ¢6 dién tr& ganh dong

Dong dién cap cho mach 1a dong cuc C cua tranzito nén khi dong tai thay doi dong
cuc C thay doi theo 1am trong khi dong cuc B khong thay d6i, nén mac du dién ap
khong thay ddi (trén thuc té su thay doi khong dang ké) nhung dong tai thay doi
lam cho tai 1am viéc khong 6n dinh.

3.2.2. Mach 6n &p c6 diéu chinh (hinh 5-26)
Mach 6n ap nay co thé diéu chinh duoc dién ap ngo ra va c6 do 6n dinh cao
nhd duong vong hoi tiép dién ap ngd ra nén co dugc goi la 6n ap co hdi tiép.

Rc

Tranzito 6n ép

Vo:Dién ap ngd ra
ViDiénap $z: 33

ngd vao l =
Tulocngd ra
§R2 T \*\ZENER T

= tulocdn
dinh
Hinh 5-26: Mach 6n ap c6 diéu chinh
Nhiém vu cua cac linh ki¢n trong mach nhu sau:
+ Qq: Tranzito dn ap, cip dong dién cho mach
+ Q,: Khuéch dai dién 4p mot chiéu
+ Qz: So sanh dién ap dugc goi la do sai
+ R.: Tré ganh dong
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+ Ry, Ry: Phan cuc cho Q,

+ Rg: Han dong cap ngudn cho Qs

+ R4: Phan cuc cho zener, tao dién ap chuan ¢b dinh cho cuc E Qs got la
tham chiéu

+ R:, Rg, V,: ciu chia thé phan cuc cho B Q3 goi 1a léy mau.

+ Cy: Chdng d6t bién dién ap.

+ C,: Loc ngudn sau on ap cach li ngudn voi dién ap mot chiéu tir mach
ngoai.

*Hoat dong ciia mach dwoc chia lam hai giai doan nhw sau:

Giai doan cap dién: La giai doan liy ngudn ngoai cap dién cho mach dugc
thuc hién gom R, Q1, Q,, Ri, R, Nho qué trinh cdp dién tir ngudn dén cuc C cia
Qu, Q2 va phan cuc nho cau chia dién ap Ry, R, 1am cho hai tranzito Qy, Q, dan
dién. Trong d6 Q, dan dién phan cuc cho Q;, dong qua Q; cung véi dong qua dién
tré R, ganh dong cap ngudn cho tai. Trong cac mach c6 dong cung cip thip thi
khéng can dién tré ganh dong Re.

Giai doan On 4p: Dién ap ngd ra mot phan quay tré vé Qs qua cau chia thé
Rs, Re, V, dét vao cuc B. do dién ap tai chan E duogc gitr ¢ dinh nén dién ap tai cuc
C thay doi theo dién 4p tai cuc B nhung nguoc pha, qua dién trd R; dit vao cuc B
Q, khuéch dai dién ap mot chiéu thay doi dit vao cuc B ctia Q; dé diéu chinh dién
ap ngd ra, cap dién 6n dinh cho mach. Pién ap ngd ra c6 thé didu chinh dugc
khoang 20% so véi thiét ké nhd bién trd Vr. Hoat dong ctia Q, trong mach giéng
nhu mot dién tré bién doi duge dé 6n ap.

Mach 6n ap nay c6 dong dién cung cap cho mach twong dbi 1on c6 thé lén
dén vai Amp va dién ap cung cap 1én dén hang tram Volt.

*Uu nhuoc diém:

Mach c6 uvu diém dé thiét ké, d& kiém tra, stra chita tuy nhién mach c6 nhiéu
nhugc diém cu thé 13 mach kém 6n dinh khi ngudn ngoai thay doi, sut ap trén
ngudn twong dbi 16n nén ton that cong sudt trén ngudn cao nhit 1a cic mach co
cong suét 1on can phai c¢6 thém bd tan nhiét nén céng kénh. Khong cach 1i dugce
ngudn trong va ngoai nén khi Q; bj thung gy ra hién twong qua ap trén mach giy
hu héng mach dién, do 6n dinh khong cao
3.3. Mach 6n 4p khong tuyén tinh

Mach 6n 4p khong tuyén tinh c6 nhugc diém khé thiét ké nhung c6 nhiéu wu
diém nhu: c6 d6 6n dinh cao ngay ca khi nguon ngoai thay doi, ton that cong suat
thap, khong gay hu hong cho mach dién khi 6n 4p bi danh thing va c6 thé thiét ké
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duoc cac muirc di¢én ap,va dong dién theo y mubn. Trong thuc té mach 6n ap khong
tuyén tinh ciing c6 nhiéu dang mach khac nhau, trong d6 mach dung tranzito va IC
1a thong dung hién nay Chua yéu 14 6n 4p kiéu xung dung dao dong nghet . Mach
dién dién hinh dung tranzito c6 dang mach don gian nhu (hinh 5-27)

+

T“m Vo: ngé ra

Hinh 5-27. Mach 6n ap 6n ap kiéu xung dung dao dong nghet

Trong mach Tranzito Q dong vai trd 1 phan tir dao dong dong thoi 1a phan tr
6n ap, T 1a bién 4p dao dong nghet ddng thoi 1a bién 4p tao ngudn tht cip cung
cap dién cho mach dién hoic thiét bi. Cy, Ry giir vai trd 1a mach hdi tiép xung dé
duy tri dao dong. R4 lam nhi€ém vu phan cyc ban dau cho mach hoat dong. D3, Ry,
C4, Cs lam nhiém vu chéng qua ap bao v¢ tranzito. Céac linh kién Dy, R;, Cs, Co.
Tao ngu(‘A)n cung cho mach on ap. D, [am nhiém vu tao dién ap chuan cho mach 6n
ap goi 1a tham chiéu.

Hoat dong cuia mach cling tuong ty nhu mach on ap co diéu chinh gé)m co hai
giai doan.

Giai doan tao nguo”h: DPuoc thuc hién nhu sau: Dién ap mot chiéu tir nguén
ngoai dugc tiép té dén cuc C cua Q qua cudn so cép cua bién ap T, mot phﬁn duoc
dua dén cuc B cla tranzito qua dién trd phan cuc Rz lam cho tranzito chuyén trang
thai tir khong dan dién sang trang thai dan dién sinh ra dong dién chay trén cudn so
cap cua bién ap T, dong dién bién thién ndy cam tng lén cic cudn thir cdp hinh
thanh xung hoi tiép vé cuc B ctia Tranzito Q dé duy tri dao dong goi 1a dao dong
nghet. Xung dao dong nghet 13y trén cudn thir cdp khac dugc nan bai diot D, va loc
bai tu C; hinh thanh ngudn mot chiéu thir cip cung cap dién ap cho mach dién lac
nay dién ap ngd ra chua duoc 6n dinh.

Giai doan on ap: Puoc thuc hién boi mdt nhanh tha cép khac nén loc xung
dé hinh thanh dién ap mot chiéu c6 gia tri am nho D4, C; dat vao cuc B cua tranzito
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Q qua Diot zener D, diéu chinh dién ap phan cuc cua tranzito Q dé 6n dinh dién ap
ngd ra. Gitr dién ap ngd ra duoc 6n dinh.

Dé hiéu rd nguyén tic 6n dinh dién ap cua mach, gia thuyét dién 4p ngd ra
ting ddng thoi ciing lam cho dién 4p 4m duogc hinh thanh tir D; va Cs ciing ting 1am
cho di¢n 4p tai andt cua zener D, ting kéo theo di€n ap tai catdt giam lam giam
dong phén cuc cho Q 6n 4p dan dién yéu dién 4p ngd ra giam bu lai su ting ban dau
giit & murc 6n dinh. Hoat dong ctia mach say ra nguoc lai khi dién ap ngd ra giam
cling lam cho dién ap am tai Anod cua D, giam lam cho dién 4p tai catdt tang nén
ting phan cuc B cho tranzito Q do d6 Q din manh 1am ting dién 4p ngd ra bu lai sy
giam ban dau dién ap ra 6n dinh.

Mach dién Hinh 5.27 chi duoc ding cung cap ngudn cho cac mach dién co
dong tiéu thu nho va sy bién dong dién ap ngd vao thap. Trong cac mach can co
dong tiéu thy 16n, tam do sai rong thi cu trac mach dién phirc tap hon, ding nhiéu
linh kién hon, ké ca tranzito, cac thanh phan cta hé théng on 4p duoc hoan chinh
déy du sé co: 6n ap, do sai, tham chiéu, léy mau va bao vé néu hé théng nguén can
do an toan cao.

CAU HOI VA BAI TAP

Cau 1. Hay dién vao chd trong ndi dung thich hop véi cau goi ¥ dudi day?
1.1. Hay dién vao chd tréng nhimg ndi dung thich hop:

a) Mach dao dong da hai khong 6n 13 .......c.oeveveeeveenne.

b) Trong mach dao dong da hai khéng 6n dung hai tranzito c6 cting théng sd
va cling loai, cac linh kién quyét dinh tan sé dao dong la ..................

¢) Trong mach dao dong da hai khong 6n, nguyén nhan tao cho mach dao
dong dugc la do........eeeeeveeenneeen.

d) Ngoai cac linh kién R va C dugc dua vao mach dao dong da hai khong 6n
ding tranzito hoic, nguoi ta con cb thé dung................... dé tao tan s dao dong on
dinh va chinh x4c.

e) Mach xén con duoc goi la mach............ccoecvenneee.

f) Muc xén dung tranzito dugc xac 1ap dua trén .........coccvveeveeneeee.

g) On ap 1a mach thiét 1ap ngudn cung cép dién ................. cho cac mach dién
trong thiét bi theo yéu cau thiét ké ctia mach dién, tt ......ovevevevreen..

1.2.Trd 161 nhanh céc cau hdi dudi day:
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a) Mudn thay d6i tan s6 ctia mach dao dong da hai ching ta nén thuc hién
bang cach nao ?

b) Mudn thay doi thoi gian ngit md, thuong goi 1a d6 rong xung, can thyc hién
bang cach nao?

¢) Mudn cho mot tranzito ludn dan trudc khi cip ngudn, can thuc hién bang
cach nao?

d) Véi ngudn cung cip 12V tan sb 1kHz dong dién tai Ic = 10mA dung
tranzito C1815 (B=100) hay chon cac linh kién RC cho mach.

e) Hay cho biét nguyén nhan vi sao mot mach dao dong khong thé tao dao
dong dugrc, khi dién 4p phan cuc trén hai tranzito hoan toan giong nhau.

Cau 2. Hay lua chon phuong 4n ma hoc vién cho 1a dung nhét trong cac cau goi ¥
dudi day va to6 den vao 6 vudng thich hop

TT Noi dung cau héi a|b|c|d
1 | So d6 mach dao dong da hai don 6n dung tranzito khac
mach dao dong da hai khong 6n dung tranzito ¢ yéu td m [ I s R A
Sau.

a.Céc linh kién trong mach mic khong d6i xtimg
a. Tri s6 cac linh kién trong mach khong doi xung
b. Cach cung cap ngudn

d.Tat ca cac yéu to trén

2 | Xét vé mat nguyén li co thé xac dinh duoc trang thai dan
hay khong dan cua tranzito bang cach: m [ I s I A
a. Nhin cach phan cuc cua mach

b. Po dién &p phan cuc

c. Xac dinh ngd vao va ra cua mach

d.Tat ca cac y€u to trén.

3 | Thoi gian phan céch la:
a. Thot gian gifra hai xung lién tyc tai ngd ra cua mach oo o0
b. Thoi gian gifra hai xung kich thich vao mach

c.Thoi gian xuat hién xung

d. Thoi gian ton tai xung kich thich.
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4 | BJ rong xung la:
a. Thoi gian xuét hién xung & ngd ra oo oo
b. Thoi gian xung kich thich

c. Thoi gian hoi phuc trang thai xung

d. Thoi gian gifta hai xung xuat hién & ngo ra

5 | Thoi gian hoi phuc la:

a. Thoi gian tir khi xuét hién xung dén khi tro vé trang oo oo
thai ban dau

b. Thoi gian tn tai xung

c. Thoi gian mach ¢ trang thai 6n dinh

d. Thoi gian tir trang thai xung trd vé trang thai ban dau

6 | Mach da hai don on dung mot nguén c6 vu diém
a. D@ trong thiét ké mach oo oo
b. C6 cong suat tiéu thy thap
c. C6 ngudn cung cip thap
d. Tat ca déu dung

7 | Mach da hai don 6n c6 tu gia toc c6 vu diém:
a. Co do rong xung nhd oo oo
b. C6 bién dg 16n

c. C6 thoi gian chuyén trang thai nhanh

d. C6 thoi gian hoi phuc ngan

Bai tap. Hay lam bai tap dudi day theo céc sd liéu da cho
Cho mot mach dién c6 Re = 4,7K, Rb = 47K, C=0,01uF. Dung tranzito C1815
(B=100) voi ngudn cung cap 12V. Hay cho biét:
a) Bo rong xung ctia mach

b) Tan s6 ctia mach
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