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LOI NOI PAU

Gido trinh Ky thuét dién t&r dugc bién soan dua theo nhiéu tai liéu cua nhiing tac
gia da duoc xuét ban, cap nhat thong tin trén mang sau d6 chon loc, téng hop ma dac biét
1a bai giang mon Ky thuat dién tir va kinh nghiém thyc té giang day cua toi.

M6n K§ thuit dién tir c6 thé gidi thiéu dé ngudi doc thiy duwgc hinh anh thu nho
ctia 1anh vuc dién tir va can thiét cho nhimg ai mudn tim hiéu tong quat vé dién tir. Tuy
nhién do chwong trinh hoc & cac khoa ngoai nganh Pién tir ¢c6 nhiéu mén dé tim hiéu
Pién tir, mon K thuat dién tir dugc yéu cau giang 15 tiét 1y thuyét va 30 tiét thuc hanh.
Gi4o trinh K¥ thuét dién tir nham 1am tai liéu day — hoc mon k¥ thuat dién tir (Iy thuyét).
Hoc sinh — sinh vién can ¢6 chun bi trudc, tu tra 101 cAu hoi va bai tap sau mdi chuong,
chon dap an cho cac cau tric nghi¢m, hé théng lai kién thire da hoc va kién thtrc can tim
hiéu thém. ... Trong gi4o trinh t6i trinh bay 6 chuong va phan phu luc:

Chuong 1: Co s¢ dién hoc.

Chuong 2: Linh kién thu dong.

Chuong 3: Chét ban dan — diode.

Chuong 4: Transistor mdi ndi ludng cuc.

Chuong 5: Transistor hi¢u ing trudng.

Chuong 6: Linh kién c6 vung dién tr¢ am.

Phuy luc: Cau hoi tric nghiém, phan nay toi soan riéng cho mdi chuong két hop
v6i cau hoi bai tap sau mdi chuong gitip hoc sinh — sinh vién tu kiém tra va cung ¢ kién
thirc ciia minh.

Tuy c6 nhiéu c6 gang nhung vi thoi gian va trinh d6 ctia ban than c6 gidi han nén
tai liéu kho tranh sai s6t. T61 mong nhan dugc su gop y chan thanh ctia ban doc.

Tp.HCM nam 2009

GV bién soan

Lé Thi Hong Tham



Chuong 1: Co so dién hoc
Chwong 1

CO SO PIEN HOC

1.1. Ngudn goc ciia dong dién
1.1.1. Céu tao vat chat

Khi nghién ctru vé thé gii xung quanh, cic nha khoa hoc cho ring moi vat déu dugc
c4u tao tir cic phan tir nhé nhét khong thé chia cat. Theo thuyét nguyén tir thi nguyén tir
1a phan tir nh6 nhat ctia vat chat.

Cudi thé ki 19, nhitng cudc tim toi va khao sat khoa hoc da chimg té nguyén tir khong
phai 1 phan tir nho nhat. Bang thuc nghiém cac nha khoa hoc di khiang dinh sw ton tai
cia electron trong nguyén tir, electron mang di¢n tich am.

Nam 1911, tir két qua thi nghiém, nha Vat li ngudi Anh Rutherford dwa ra mau
nguyén tir Rutherford nhung con nhitng han ché trong viéc dién ta, giai thich cac qua
trinh thudc linh vuc vi md. Nam 1913, nha Vat 1i Pan mach Niel Bohr dua ra mau
nguyén tr mai trén co s¢ thira nhan nhitng thanh cong ctia Rutherford va dua ra hai tién
dé:

< Tién dé 1 (tién dé vé cac trang thai dirng)

< Tién dé 2 ( tién dé vé tan sb buc xa)

Dén nay, moi nguoi thira nhan mdi nguyén tir c6 ciu tao gom hat nhéan, quanh né

la cac electron chuyén dong trén nhirng qui dao xac

dinh. Cac electron sip xép trén nhirng 16p vé ké tiép

nhau. K¢ tir hat nhin ra, cic 16p vé dwoc ki hi¢u: K,

L, M, N, O, P, Q; s6 lwgng tir twong tng la 1, 2, 3....,

7; moi 16p co so electron gi¢i han. Hat nhin mang

dién tich dwong gom c6 neutron la hat khong mang

di€én, proton la hat mang dién tich duwong.

Vi du: Céu tao ctia nguyén tir He nhu hinh 1.1.
Hinh 1.1. Cdu tao ciia nguyén tir He.

Binh thudng, nguyén tir & trang thai trung hoa dién, nghia 1a nguyén tir ¢6 sé lugng
proton bang sb luong electron.

1.1.2. Dién tich

Dién 1a mot thudc tinh cia hat, lwvgng mang tinh chét dién goi la di¢n tich.
Pon vi do dién tich dugc tinh bang Coulomb (C).
Dién tich nguyén tb: e = 1,6.10™° C.



Chuong 1: Co so dién hoc

Tt nghién ctru thyc nghiém dan dén qui udc goi loai dién giéng nhu loai dién xuét
hién trén thanh thuy tinh sau khi co xat vao lya 1a dién duong, loai dién giéng loai dién
xuét hién trén lua 13 dién Am. Moi vat chat déu c6 thé tré thanh nhiém dién nghia 1a co
mang mot dién tich.

Mot vat hay mot phﬁn tor cuia vat chtra n,e dién tich duong, -n,e dién tich am thi dién
tich todn phan cua né 1a: q = (n - ny)e. (1.1)

Binh thudng, c6 n; = n, nén téng dai s6 nhitng dién tich trong mot thé tich cua vat
bang 0. Khi ny # ny, vat dugc goi 1a vat mang dién tich.

Ngoai cac hat co ban electron, proton, neutron, nguodi ta con phat hién nhiéu hat co
ban khac: positron (¢*), hat pi (x*, n°, 7 7).
Téng quat, tong dién tich ciia mot hé co 1ap khong doi.

Ngoai ra, d6 1on cia mot dién tich khong thay dbi trong cac hé qui chiéu quan tinh
khac nhau. Do d6, d0 16n ctia mgt dién tich khong phu thudc vao trang thai ding yén hay
dang chuyén dong cua dién tich.

Céac hat mang dién tuong tic nhau: cac hat trai dau hat nhau, cac hat cung dau day
nhau.
Khi khao sat cac luc tuong tac gilra nhitng hat tich dién, nam 1785, nha vat li nguoi
Phéap Coulomb da phat hién ra dinh luat sau va duoc goi dinh luat Coulomb:
Luc tuong tac giita hai dién tich diém qi, g, ¢ trang thai ding yén, cach nhau mot
khoang r co:
- Phuong la dudng thang ndi giita hai dién tich diém.
- Do 16n ti 1€ thuan voi tich do 16n cac dién tich va ti I¢ nghich véi binh phuong
khoang cach gitra chung va phu thugc vao moi truong.
- Chiéu 14 chiéu cta lyc day néu hai dién tich cung dau, lyc hat néu hai dién tich
tréi dau.
Do 16n luc twong tac giira hai dién tich diém qq, g, ¢ trang thai dung yén, cach nhau
mot khoang r dugc xac dinh theo dinh luat Coulomb:
F= Kh;—% (1.2a)
F: luc tuwong tac (N)
1, gz: dién tich (C)
r: khoang cach giita hai dién tich diém (m)
Héng s6 ti 16 K tuy thude hé théng don vi.
Hé théng don vi SI:
1
4re e,
K = 9.10° Nm?/C?
Hé thong don vi CGSE: K = 1

K= (1.2b)




Chuong 1: Co so dién hoc

Mot nguyén tir trung hoa dién khi sé lugng proton bang sd lugng electron. Mot
nguyén tir ¢ sb lugng proton khac sé luong electron thi trg thanh ion:
- ion duong khi s lwong proton 16n hon sé luong electron.
- ion am khi s6 lwong proton nho hon sb lugng electron.
Vi du:
- Mot dién tir thoat li khoi nguyén tir thi dién tir nay duoc goi la dién tir tu do,
nguyén tir con lai 1a ion duong.
- Mot nguyén tir khi mat dién tir tré thanh ion dwong con néu nguyén tir nhan
thém dién tur thi trd thanh ion am.

1.1.3. Dién trwong

Ning luong phan b lién két vai dién tich cho chiing ta mot hinh anh vé dién trudng.
Trong khong gian xuét hién mot dién tich q thi nd tao ra xung quanh c6 mot dién trudng
lan truyén trong khong gian.

Tinh chét co ban cta dién truong 1a khi c6 mot dién tich q; dat trong dién truong thi
dién tich do chiu tac dung cua luc dién.

bién truong 1a dang vat chét ton tai xung quanh di¢n tich va tac dung Ién dién tich
khac dat trong no.

\ 4
1

AN

Sle ek

Hinh 1.2. Biéu dién chiéu ciia dwong sitc.

Chic€u ctua duong suc la chiéu tir dién tich duong sang di¢n tich am.
Ngudi ta biéu dién dién truong bang cac duong stc, mat do cac duong sic dung dé
chi cuong do dién truong.
F

E=

(1.3)



Chuong 1: Co so dién hoc
E: cuong d¢ dién truong (V/m)
F: luc dién truong (N)
g dién tich (C)
Vi dién tr mang dién tich &m nén luyc tdc dong lén dién tr nguoc chiéu voi dién
truong hay noi cach khac, mot dién tir tu do s€ di chuyén nguoc chiéu voi dién truong.

1.1.4. Pién thé - hiéu dién thé
Trong trudng thé cua mot dién tich q, mot dién tich diém q; dit cach q mot khoang r,
s& c6 thé nang:

w -1 4% (1.4)
 dmee,

Do d6, thé nang cua mot di¢n tich diém qg: tai mot diém bﬁng cong cua luc tinh dién
khi dich chuyén dién tich diém q, tir diém d6 ra xa vo cuc.

Thé ning nay chinh 1a thé ning tuong tac cua hai dién tich q va g
Néu q, q; cuing dau thi Wp > 0.
Néu q, q; trai dau thi Wp < 0.
Khir — oo thi Wp— 0
Tai cung mot diém A cua tinh dién truong nhitng di¢n tich diém khéac nhau qt1» Ge2s
O3, ... S€ cO thé nang Wpy, Wpy, Whes, ..., nhung ti $6:
pp M Moo 1 4 (L5)
S PR P I 4me e, T

¢oa dugc goi la dién thé cua dién truong tai diém A. ¢@a la mot dai luong dac trung cho

tinh dién truong do dién tich diém q tao ra tai diém A dang xét.

bién thé tai mot diém co tri s6 bang cong cua lyc dién truong tac dung vao don vi
dién tich duong khi dién tich nay di chuyén tir diém doé ra xa vo cuc.

A

(PA = Tw (1.68.)

hay ¢, =[EdS (1.6b)
A

Twong ty nhu nude chi chay thanh dong gitra hai noi c6 dia thé khac nhau, bang thuc
nghi¢m cac nha vat li da ching té rﬁng: cac hat

mang dién tich chi chuyén dong c6 huéng tao

thanh dong dién giita hai diém c6 dién thé khac
nhau.

O mach dién hinh 1.3, tai A c6 dién thé V,,

] N <+ > tai B c6 dién thé Vg. Dé dich c}luyén dién luong

q tu vi tri A sang vi tri B tuc dé€ tao dong di¢n tur

Ngubn dién A sang B thi nguon dién phai tao ra mQt nang

Hinh 1.3. Mach dién kin.



Chuong 1: Co so dién hoc

luong 1a Uag > 0. (Uag < 0 thi dong dién c6 chiéu tir B vé A).
Uag =Va—-Vg = h Uga (1.7)

Uag, Uga g0i 1a hi¢u dién thé gitra A va B.

Ngoai ra, hiéu dién thé gitta A va B c6 thé ki hiéu 12 U, U;....Piém nbi chung cua
mach dién dugc chon lam diém géc (diém dat, diém mass). DPiém nay c6 dién thé béng 0.
Khi cho diém A ndi tryc tiép xudng mass thi diém A c6 dién thé V= 0.

Ki hiéu néi mass, ndi dat (Ground = GND)

N — il /77

Hinh 1.4. Ki hiéu mass, GND.
Pon vi do dién thé, hiéu dién thé: Volt (V)
1 kV (kilovolt) = 10®V = 1000 V
1 mV (milivolt) = 10°V = 0,001 V
1.1.5. Dong dién
O mach hinh 1.3, néu c6 chénh 1éch dién thé gitra A va B thi ¢6 su dich chuyén cua
cac hat mang dién theo mot huéng xac dinh. Khi d6 hinh thanh dong dién chay trong
mach. Nguoc lai, khong c6 chénh 16ch dién thé giita A va B thi khong c6 su dich chuyén
cua céc hat mang dién nén khong c6 dong trong mach.
Dong dién 14 dong chuyén doi c6 hudng cia cac hat mang dién.

dq
| = at (1.8)
[: cuong do dong dién (A)
dq: dién lugng (C)
dt: khoang thoi gian ngan (s)
Theo qui udc dong dién c6 chiéu tir dwong sang am.
Pon vi do cuong d6 dong dién: Ampere (A)
1 mA (miliampere) = 10° A
1 pA (microampere) = 10° A
1.2. Dong dién mdt chiéu

Khi dong dién va dién thé phan bd trong mot hé mach khong thay ddi theo thoi gian
thi mach dugc xem nhu ¢ trang thai tinh hay trang thai DC (Direct Current state).
1.2.1. Dinh nghia

Dong dién mot chiéu 1a dong dién co chiéu va cuong d6 dong dién khong doi theo
thot gian.
1.2.2. Cwong do dong dién

Cudng d6 dong dién do bang lugng dién tich cia cac hat mang dién chuyén dong cé

huéng qua tiét dién day dan trong mot don vi thoi gian.
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Chuong 1: Co so dién hoc

dq
=99 1.9
di (1.9)
I: cuong d6 dong dién (A)
dq: dién lugng (C)
dt: khoang thoi gian ngén (s)
Dong dién khong dbi:
= % (1.10)
Q la téng cac dién tich di qua tiét dién day dan trong khoang thoi gian t.

1.2.3. Chiéu cia dong dién

Dong dién trong mach c6 chiéu qui uéc hudng tir noi ¢ dién thé cao sang noi c6 dién
thé thap. Chiéu cua dong dién nguoc vdi chiéu chuyén dong cua dién tir (nguoc véi chicu
dich chuyén cia dién tich 4m). Chiéu ciia dong dién cung chiéu dich chuyén cua dién
tich duong.

Theo qui udc: chiéu ciia dong dién 1 tir dwong sang am.

1.2.4. Nguon dién mét chiéu

Céc loai ngudn mot chiéu:

- Pin, acquy.

- May phat dién mot chiéu.

Khi str dung nguén mot chiéu, can biét hai thong sé quan trong ctia ngudn 1a dién ap
lam viéc va dién lugng.

bién luong Q c6 don vi Ampere gid (Ah). Bién lugng Q chi luong dién da dugc nap
va chira trong nguon. Thoi gian sir dung s& tuy thudc cuong do dong dién tiéu thy va
duogc tinh theo cong thirc:
t= % (L.1la)
Q: dién lugng (Ah)
I: cuong do dong dién (A)
t: thoi gian (h)
Vi du:
Ngudn dién mot chiéu c6 dién luong 50 Ah, néu dong dién tiéu thu 1a I =1 A thi thoi
gian st dung tdi da la:
Q 50

Theo 1i thuyét néu dong tiéu thu 1a 10 A thi thoi gian st dung 13 5 h hay néu dong
dién tiéu thu 1a 50 A thi thoi gian sir dung la 1 h.

Thuec té thi khi dong di¢n tiéu thu 16n qua ndi trd cua nguén s€ sinh ra nhiét 16n lam
hu ngudn trude khi dat thoi gian str dung theo cong thirc trén.

Dé tranh hu ngudn thi phai giéi han dong dién tiéu thu ¢ muc:

8



o Chuong 1: Co so dién hoc
<% (1.11¢)

Q: dién luong (Ah)
I: cuong do dong dién (A)
t: thot gian (h)
Ki hi¢u:
Ngudn cb dinh:

e E,r
E: strc dién dong. |
|
r: dién tr¢ trong (dién tré noi). I Vee
Nguén diéu chinh trj sb dugc: | A
|
M Vee

Hinh 1.5. Ki hiéu cua nguon mot chiéu.

- Ngudn mot chiéu: V, U, Ve, Vgg, E....
- Nguén duong: +Vee
- Nguén am: - Vec
- Ngudn d6i xtmg: +Vec
1.2.5. Cach mic nguon dién mot chiéu
- Mic nbi tiép.
- Mic song song.
- Mic hdn hop.
Vi du: M&inguon c6 E=15V,Q=45Ah,r=1Q.
- Mic nbi tiép.
E, r E, r Etdy td

|
II- - +|I-

+1"- +

Hinh 1.6. Doan mach cé nguon mac noi tiép.

Taco:Ey=3V,Qu=45Ahr14=2Q.
- Mic song song.

| Etds td

[,
+1"-

Hinh 1.7. Poan mach ¢6 nguén mdc song song.
Taco:Ex4=15V,Qy=9Ah rs=05Q.
- Mic hdn hop.



Chuong 1: Co so dién hoc
E,. r E,. r

[, [,
= =
+1 +1 Etds ld

— 4 e l

E, r E, r +1' -

|\ |\
+1'- +1'-
Hinh 1.8. Boan mach co ngué‘n mdc hon hop.

Ta. Cé: Etd = 3 V, Qtd = 9 Ah, rtd = 1 Q.
1.2.6. COng — cong suit

Dong dién chay qua bong dén lam boéng dén chay sang, chay qua bép dién, ban ui
sinh ra nhiét, chay qua dong co 1am dong co quay. Diéu nay c6 nghia 1a ning luong dién
c6 thé chuyén d6i thanh cic dang ning luong khic: quang ning, nhiét ning, co
nang,....Nhu vdy dong dién da thuc hién duoc mdt cong:

A=U.Lt=R.I%t (1.12)

A: cong ctuia dong dién duogc goi l1a dién nang (J) (Joule)
U: dién 4p (V)

I: cuong do dong dién (A)

t: thot gian dong dién chay (s)

R: dién tré (Q)

1J =1 Ws nhung thuc té thuong ding Wh hay KWh.

1 KWh = 1000 Wh = 3600000 Ws.

Cong suit ctua dong dién 1a cong ctia dong dién sinh ra trong mot don vi thoi gian.
Ki hi¢u: P, don vi: Watt (W).
P=U.I=RI (1.13)
1.3. Dong dién xoay chiéu

Khi dong dién va dién thé phan bd trong mot hé mach thay dbi theo thoi gian thi
mach dugc xem nhu ¢ trang thai dong hay trang thai AC (Alternative Current state).

1.3.1. Dinh nghia

Dong dién xoay chiéu hinh sin 1a dong di¢n c6 chiéu va cuong dé dong dién bién doi
theo thoi gian mdt cach tuan hoan véi qui luét hinh sin.

1.3.2. C4c dai lwong dic trung cho dong dién xoay chiéu hinh sin
Céc dai luong didc trung cho dong dién xoay chiéu hinh sin gom cé: gia tri dinh (gia
tri cuc dai), gia tri trung binh, gia tri hi¢u dung, gia tri tic thoi, chu ki, tan so, tan sb goc,
g6c pha, pha ban dau.
= Dong dién xoay chiéu: i = I, sinot (A) c6:
- Gia tri dinh (gia tri cuc dai) la |,.

10



Chuong 1: Co so dién hoc
|
- Gi4 tri hiéu dung | =—-2%. 1.14a
 hi¢u dung 1=—2 (1.14a)
- Tan s goc o = 2xf. (1.14b)

-Tansbla f = (1.14c)

— | |~

~ChukilaT==. (1.14d)

- Goc pha la 100t rad.
- Pha ban déu bang 0.
- Gia tri tirc thoi tai thoi diém t 1 i.
Vi du:
* Dong dién xoay chiéu: i = 14,14sin100m7t (A) co:
- Gia tri dinh (gia tri cuc dai) la 14,41 A.
- Gia tri hiéu dung 10 A.
- Tan s6 goc100m rad/s.
- Tan s6 1a 50 Hz.
- Chu ki 1a 0,02 s.
- Goc pha la 100xt rad.
- Pha ban dau bang 0.
= Pién ap xoay chiéu: u = Uy Sinot (V) c6:
- Gia tri dinh (gia tri cuc dai) la U,.

- Gia tri hiéu dung U = % : (1.15a)

- Tan s goc o = 2xf. (1.15b)

-Tansdla f = (1.15¢)

- |~ |~

~ChukilaT==. (1.15d)

- Goc pha la 100xt rad.
- Pha ban dau bang 0.
- Gia trj tire thoi tai thoi diém t 13 u.
Vi du:
* Pién ap xoay chiéu: u=311,1sin100xt (V) co:
- Gi4 tri dinh (gia tri cuc dai) 1a 311,1 V.
- Gia tri hiéu dung 220 V.
- Tan sb goc100m rad/s.
- Tan s 1a 50 Hz.
- Chu ki 140,02 s.
- GOc pha la 100t rad.

11



Chuong 1: Co so dién hoc

- Pha ban dau bang 0.
Dong dién xoay chiéu i = I, sinot (A) chay qua doan mach chi ¢ thuan dién tro R thi
hiéu dién thé giita hai dau dién tro la:
u = Up sinwt (V) (1.16)
Dong dién xoay chiéu i = I, sinot (A) chay qua doan mach chi c6 ty C thi hi¢u dién
thé giira hai dau ty la:
u = U sin(ot - ©/2)(V) (1.17)
Dong dién xoay chiéui= Iy sinwt (A) chay qua doan mach chi c6 cuon cam L thi hi¢u
dién thé giira hai dau cudén cam L 1a:
u = U sin(ot + 7/2) (V) (1.18)
Tom lai:
- Hiéu dién thé giira hai dau dién tré thuan R cung pha véi dong dién chay qua
dién tro R.
- Hiéu dién thé gitra hai dau tu dién cham pha hon dong dién chay qua tu dién mdt
goc la n/2.
- Hiéu dién thé gitra hai dau cudn cam nhanh pha hon dong dién chay qua cudn

cam mot goc 1a w/2.
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Chuong 1: Co so dién hoc
CAU HOI VA BAI TAP

1. Néu ciu tao clia mot nguyén tir & trang thai binh thudng. Khi mot nguyén tir khong
¢ trang thai trung hoa dién thi n6 trd thanh ion gi?
2. bién tich 1a gi? Cho biét don vi do dién tich. Xac dinh luc tuong tac gitra cac di¢n
tich.
3. bién truong 1a gi? Xac dinh vecto cuong do di¢n truong.
4. Pién thé 13 gi? Phan biét khai niém dién thé, hiéu dién thé, mass (GND), ki hiéu
cua no.
5. Dong dién 1a gi? Dong dién mot chiéu 1a gi? Dong dién xoay chiéu 1 gi? Xac dinh
chiéu cta dong dién trén mach dién. Néu cong thirc tinh cuong do dong dién.
6. So sanh pha ciia hiéu dién thé giita hai dau tai v6i pha ciia dong dién chay qua tai,
néu tai 1a:
a. dién tro thuan.
b. tu dién.
c. cudn cam.
7. Moi nguén co suc dién dong E, dién luong Q, dién trd ndi r. Néu cong thirc tinh
Ei, Qua MNa cua doan mach gém hai nguén mac:
a. noi tiép.
b. song song.
8. Cho mach nhu hinh 1.6. Vi mdi ngu@)n co E=15V,Q=45Ahr=1Q.
Xac dinh Ey, Quq, I'q cua doan mach.
9. Cho mach nhu hinh 1.7. V&i méi nguén c6 E=15V,Q=45Ah, r=1Q.
Xac dinh Ey, Qu, I'q cua doan mach.
10. Cho mach nhu hinh 1.8. Vi mdi nguén cOE=15V,Q=45Ah,r=1Q.
Xac dinh Ey, Qu, Iq cua doan mach.
11. Néu biéu thuc lién quan gitra ba dai lugng: tan sd goc, tan sb, chu ki.
12. Cho biét gia tri cuc dai, hiéu dung, trung binh, dinh, tan sb goc, tan sd, chu ki dao
dong cua dong dién xoay chiéu: i = 1,414sin100mxt (A).
13. Cho biét gia tri cyc dai, hi€u dung, trung binh, dinh, tan sb goc, tan s6, chu ki dao
dong cua dién 4p xoay chiéu: : u=31,11sin100xt (V)
14. Ta néi dién ap xoay chiéu 220 V dé chi gia tri hi¢u dung hay gia tri cuc dai cua
dién ap nay?
15. Tai sao ta phai tinh gia tri trung binh Gmg véi mot ban ki cta dién ap xoay chiéu?
Néu cong thtrc tinh gia trj trung binh tng vi mot ban ki cia dién ap xoay chiéu.
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Chuong 2: Linh kién thu dong
Chwong 2

LINH KIEN THU PONG

2.1. Dién tré
2.1.1. Khai niém
Dién trg (resistor) 1a mot linh kién c6 tinh can tré dong dién va lam mot sé chic ning
khac tuy vao vi tri ciia di¢n trd trong mach dién.
2.1.2. Ki hi¢u - don vi

R R
—| |_ 1\ /\ /\

Hinh 2.1. Ki hiéu dién tro.

Don vi : Ohm (Q)
1kQ =100
1MQ=10%kQ=10°Q

2.1.3. Pién tré ciia day dan

Dién tr cua diy dan 1a dai lugng dic trung cho tinh can tré dong dién cuia dy dan.
Ki hi¢u: R; don vi: Q (Ohm)
Pién dan 1a dai luong dic trung cho tinh dan dién cta diy dan. Pién dan 13 nghich
dao cua dién tré.
Ki hi¢u: G ; don vi: S (siemens)
1
G= s (2.1a)
Tu thuc nghiém ta rat ra két luan: & mot nhiét do nhat dinh, dién tré ciia mot day dan
tly thudc vao chat cua day, ti 18 thuan véi chiéu dai cua day va ti 1¢ nghich voi tiét dién
cua day.
I
R= Ps (2.1b)
R: dién tré cia day dan (Q)
1 : chiéu dai cua day dan (m)
S: tiét dién cua day dan (m%)
p: dién tro suat (Qm)
Dién tro suét:

Sb do dién tro cua day dan lam bing mot chit ndo d6 va cé chiéu dai 1 m, tiét dién
thdng 1 m? dugc goi 1a dién tro suét cua chit do.
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Chuong 2: Linh kién thu dong

Vi nhitng chat khac nhau thi dién trd suat cua né ciing khac nhau. Dién tro suét p
bién d6i theo nhiét dd va sy bién doi nay duoc xac dinh theo cong thurc sau:
p = po(1+at) (2.1c)
Po: dién trd suit do & 0°C.
a: hé s6 nhiét do
t: nhiét d6 (°C)
p: dién tr& suit & nhiét do t.
Bang 2.1 dua ra tri s6 trung binh cua dién tr& suat cua mot sd chit dan dién thuong
gap:

Chit p(Q.m) Chit p(Q.m)
Bac 0,016.10° K&m 0,06.10°
DPoéng 0,017.10° Thép 0,1. 10°
Nhom 0,026.10° Photpho 0,11.10°
Vonfarm 0,055.10° Chi 0,21.10°

Bang 2.1. Dién tré sudt ciia mot s6 chat dan dién thuong gap.
2.1.4. Dinh luat Ohm
a. DBinh ludt Ohm cho doan mach thuan dién tré

Niam 1926, nha vat Iy ngudi Ptc George Simon Ohm di thiét 1ap bang thuc nghiém
dinh luat sau: cuong do dong dién trong mot doan mach ti 1€ thuan voi hiéu dién thé
gitra hai dau doan mach va ti 18 nghich véi dién tré cua doan mach.

=0 (2.2)

I: cuong do dong dién (A)
U: hiéu dién thé giita hai dau doan mach (V)
R: dién tro (Q)

b. Dinh luat Ohm t(fng quat doi véi doan mach

Vi,n Vs,
A R B

e

Hinh 2.2. Poan mach AB.

Dong dién chay trong doan mach dugc tinh bdi cong thuc:
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|:¢A_¢’B+ZV
R

t

(2.3)

®a: dién thé tai A.
@g: dién thé tai B.
Ri: dién tré ctia doan mach AB.
Ri=R+ri+n,
Qui u6c ngudn dién tuy theo chiéu dong dién:

_——— —

Ngudn phét (cap dién), qui uéc V >0

Nguén thu (tiéu thu dién), qui udc V<0

c. Dinh luat Ohm téng quat cho mach kin

Dong dién chay trong mot mach kin dugc tinh bdi cong thic:

=2V
R

t

I: cuong d6 dong dién chay trong mach kin.

(2.4a)

>V: tong dién thé co trong mach kin.
Ri: dién tré ctia toan mach.
Thuc ra, vdi doan mach AB (hinh 2.2) néu hai dau A, B cua doan mach trung nhau, ta
c6 mot mach kin. Khi d6 ¢ = @g va cong thuc tinh dong dién trd thanh:
2V VitV

- (2.4b)
R, R+r1+r,
Vi du khac:
Ta co:
Vi —
1 Il Rl
Vv
|:Z _ Vi+V, (2.40) V, —/—
R, R, +R,

R

Hinh 2.3. Mach dién kin.

2.1.5. Pinh luat Kirchhoff

Thuec té, ta thuong gip cac mang dién phan nhanh phirc tap gdm nhiéu nit va vong
mang.

Moét nat dién 1a chd ndi cac nhanh dién va phai co it nhat ba nhanh dién tré 1én.

Vong mang la vong kin do cac doan mach tao thanh.

a. Dinh ludt Kirchhoff thi nhat (dinh ludt nut)
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Chuong 2: Linh kién thu dong
Téng dai s6 cac cuong d6 dong dién tai mot nit bang khong.
D (*)=0 (2.5a)
k=1
Tai nt ¢6 n nhanh dién. Qui udc: cuong do dong dién té1 nit mang dau +, cuong do

dong dién di khoi nit mang dau -.
Hay néi cach khac: Téng cac cuong do dong dién t6i nut bang tong cac cudng do

dong dién di khoi nut do.
2hao=21n | (2.5b)
1
Vi du:
Tai nat A ta c6:
l1-1,-13+14+15=0 (2.5¢)
Hay i+ 14+15=1,+13 (2.5d)

Hinh 2.4. Nut A co 5 nhanh dién.
b. Dinh ludt Kirchhoff thir hai (dinh ludt vong mang)
Trong mot vong mang, téng cua téng dai s cac strc dién dong va téng dai s cac do
giam dién thé trén cac phan tir khac bang khong.

S V) + D EL R, =0 (2.63)

Qui udc:
Strc dién dong mang dau + néu chi€u di da chon trén vong mang xuyén vao cuc
duong ctia ngudn dién. Strc dién dong mang dau - néu chiéu di da chon trén vong mang

xuyén vao cuc am cua nguodn dién.

Cuong do dong di¢én mang dau + néu no6 cung chiéu véi chiéu da chon va mang dau -
néu nd ngugc chiéu voi chiéu da chon.

Vi du: Xét mach nhu hinh 2.5 ta co:

Vy,r
, R Vong I:
ICV -V1 +1i(r+Ry) = Ix(r; + Ry)) +V, =0 (2.6b)
2F | R2
A= — vong Il
“CVS’V .. Ra -Va+1y(r + Ry) — I3(r3 + Rg) + V3 =0 (2.6¢)

Hinh 2.5. Mach dién gom hai vong
2.1.6. Phan loai

Pién tro c¢6 thé phan loai dya vao cdu tao hay dwa vao muc dich st dung ma n6 c6
nhiéu loai khac nhau.

2.1.6.1. Phaén loai theo ciu tao
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Chuong 2: Linh kién thu dong
a. Dién tro than (carbon resistor)

Nguoi ta tron bot than va bot dét sét theo mot ti 18 nhat dinh dé cho ra nhitng tri )
khac nhau. Sau d6, ngudi ta ép lai va cho vao mot dng bing Bakelite. Kim loai ép sat &
hai ddu va hai day ra dugc han vao kim loai, boc kim loai bén ngoai dé gitt ciu tric bén
trong dong thoi chéng co xat va 4m. Ngoai ciing ngudi ta son cac vong mau dé cho biét
tri sO dién tro. Loai dién trd nay dé ché tao, do tin cay kha tdt nén no ré tién va rat thong
dung. Pién trd than co tri s6 tir vai Q dén vai chuc MQ. Cong suat danh dinh tir 0,125 W
dén vai W.

b. Dién tro mang kim loai (metal film resistor)

Loai dién tré nay dugc ché tao theo qui trinh két ling mang Ni — Cr trén than gém co
x¢é ranh xodn, sau do phu boi maot 16p son. Dién tré mang kim loai ¢ tri sb dién trd 6n
dinh, khoang dién tro tir 10 Q dén 5 MQ. Loai nay thudong dung trong cic mach dao
dong vi n6é c6 dod chinh xac va tudi tho cao, it phu thudc vao nhi¢t do. Tuy nhién, trong
mot s6 tng dung khong thé xur 1i cong sut 16n vi nd co cong suat danh dinh tir 0,05 W
dén 0,5 W. Nguoi ta ché tao loai dién trd co khoang cong suét danh dinh 16n tr 7 W dén
1000 W véi khoang dién tré tir 20 Q dén 2 MQ. Nhom nay con cé tén khac 1a dién tro
cong suit.

C. Dién tro oxit kim loai (metal oxide resistor)

Pién trd nay ché tao theo qui trinh két lang 16p oxit thiéc trén thanh SiO,. Loai nay co

d6 6n dinh nhiét cao, chéng am tot, cong suét danh dinh tir 0,25 W dén 2 W.
d. Pién tré ddy qudn (wire wound resistor)

Lam bang hop kim Ni — Cr quéan trén mot 161 cach dién sanh, str. Bén ngoai dugc phil
boi 16p nhya cimg va mot 16p son cach dién. Dé giam tdi thiéu hé sé tu cam L cua day
quin, ngudi ta quan % sb vong theo chiéu thuan va % sd vong theo chiéu nghich.

bi¢n tr¢ chinh xac dung day quén o tri sO tir 0,1 Q dén 1,2 MQ, cong suét danh dinh
thap tir 0,125 W dén 0,75 W.

Pién trd ddy quan c6 cong suat danh dinh cao con duoc goi dién trd cong suat. Loai
nay gom hai dang:

- ng c6 tri 86 0,1 Q dén 180 kQ, cong suat danh dinh tir | W dén 210 W.

- khung c6 tri s6 1 Q dén 38 kQ, cong suat danh dinh tir 5 W dén 30 W.

2.1.6.2. Vé muc dich sir dung
a. Dién tré cé dinh

bién tréd ¢ dinh 1a loai dién trd c6 tri sO co6 dinh khong thay d61 dugce. Tri s6 nay
dugc nha san xuat an dinh c6 sai sb trong pham vi cho phép.

Nhom dién tré ¢ dinh chia ra cac loai:
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" Pién tré chinh xdc: ¢6 thé 1a dang mang kim loai hodc day quéin, dugc thiét ké dé
dung trong cac mach doi hoi sai sb trong pham vi hep, do 6n dinh 16n, tiéng on thap va
hé sb nhiét do thép. Loai day quén tuong ddi 16n va chi c6 mot khoang dién trd tur 0,1 Q
dén 1,2 MQ nhung n6 c6 do on dinh cao nhat. Céc hiéu ung cua dién cam L va dién
dung C cta dién tr& ddy quan khién né khong thich hop dé dung ¢ tan s6 16n hon 50 kHz
ngay ca khi quin dic biét dé giam dién cam va dién dung lién két. Dién tré mang kim
loai khong bén nhu dién trd day quan song c6 dién cam nho hon. Dién tré mang kim loai
thuong c6 vo hoac han kin hoac diac nhua phenol. N6 c¢6 khoang dién trd tir 10 Q dén
5MQ.

= Dién tré ban chinh xac: dugc thiét ké cho cdc mach doi héi do on dinh nhiét do
lau dai. Pién trd thuong nho hon dién tré chinh x4c va ré hon, chu yéu lam chic ning
han dong va giam ap trong cac mach.

Loai dién tré Khoang dién tré Khoéng cong suit danh dinh
Oxit kim loai 10 Q dén 1,5 MQ 0,25 W dén 2 W

Kim loai gém 10 Q dén 1,5 MQ. 0,05 W dén 0,5 W

Than két tua 10 Q dén 5 MQ. 0,125 W d&én 1 W

»  Pién tro da dung: loai nady nho, ré tién, thuong hay dung trong mach di¢n tr ma
dung sai ban dau 1a khoéng quan trong (vi du: 5% hoac 16n hon), do 6n dinh dai han 1a
khong quan trong. Khong duge dung nhitng dién tré d6 ¢ noi can hé sd nhiét do cua dién
trg thap va mirc On thap. Khoang dién tro tir 2,7 Q dén 100 MQ. Tri sb dién tré trén
0,3MQ bt dau bi giam ¢ tan s6 xap xi 100 kHz, & trén tan s6 1 MHz tét ca cac tri s6 déu
bi giam. Khoang cong suat danh dinh tir 0,125 W dén 2 W.

» Pi¢n tro cong suat: cd dang day quan hodc dang mang, 1a loai c6 khoang cong
suat danh dinh cao, dugc dung trong cac bd ngudn cong suat, cac bd chia ap...

b. Dién tré cé tri sé thay doi duoc:

= Bién tré (VR = Variable Resistor): 12 loai dién trd co tri sd thay doi dugc

Bién tro' day quan: dung day dan c6 dién tro suat cao, duong kinh nho, quan trén 16i
cach dién bang st hay nhwa tdng hop hinh vong cung 270°. Hai d4u han hai cuc dan dién
A, B. Tt ca duoc dat trong mot vo boc kim loai co nép day. Truc trén vong cung co
quan day 1a mot con chay co truc diéu khién dua ra ngoai nap hop. Con chay duoc han
voi cuc dan dién C.

Bién tro' day quéan thudng c6 tri sé nho tir vai Q dén vai chuc Q. Cong suat kha 16n,
c6 thé t&i vai chue W.

Bién trg than: nguoi ta trang mot 16p than mong 1én hinh vong cung bang bakelit. Hai

dau 16p than nodi vé6i cuc dan dién A va B. O giita 1a cuc C cua bién tré va chinh 1a con
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chay bang kim loai tiép xtic véi 16p than. Truc xoay duoc gan lién véi con chay, khi xoay
truc (chinh bién trd) con chay di déng trén 16p than 1am cho tri sé bién tro thay dbi. Bién
trg than con chia lam hai loai: bién trd tuyén tinh, bién tré phi tuyén.

Bién trd than c6 tri so tur vai tram Q dén vai MQ nhung c¢6 cong suat nho.

—AAA— A

track

wiper

terminals

Hinh 2.6. Hinh dang va ki hiéu cua bién tré.
= Nhiét dién tré 14 loai dién tré ma tri sb cua nd thay d6i theo nhiét do (thermistor).

Nhiét tré duong ( PTC = Positive Temperature Coefficient) 1 loai nhiét tré c6 hé s6
nhiét duong.

Nhiét tré am ( NTC = Negative Temperature Coefficient) 1a loai nhiét tr& co hé sb
nhiét am.

= VDR (Voltage Dependent Resistor) 1a loai dién tré ma tri sb ctia nd phu thudc dién
ap dat vao no. Thudng thi VDR c6 tri s6 dién trd giam khi dién ap ting.

= Pién trd quang (photoresistor) 13 mot linh kién ban dan thu dong khong co6 mdi
néi P — N. Vat liéu dung dé ché tao dién tré quang la CdS (Cadmium Sulfid), CdSe
(Cadmium Selenid), ZnS (sat Sulfid) hodc céc tinh thé hon hop khac.

Anh sang
CdSN gg/l
. 7

Hinh 2.7. Cdu tao cua dién tré quang.
Dién tr¢ quang con goi 1a dién tr¢ tuy thudc anh sang (LDR = Light Dependent
Resistor) c6 tri s6 dién trd thay d6i tiiy thudc cudng do anh sang chiéu vao no.

|

CdsS CL\[;\R @

Hinh 2.8. Hinh dang va ki hiéu cia dién tro quang.
Ki hi€u va hinh dang cua dién tr¢ quang nhu hinh 2.8.
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Khi bi che t6i thi dién tré quang cé tri s6 rat 16n, khi dugc chiéu sang thi d6 dan dién
ctia chét ban dan ting do cac cap dién tir tu do va 16 tréng hinh thanh nhiéu tirc 1a dién
tré giam nhd. Dién tré quang c6 tri sd dién tré thay doi khong tuyén tinh theo do sang
chiéu vao né. Khi trong bong t6i dién trd quang c6 tri s khoang vai megaohm, tri sb cta
dién tro quang trong bong tdi voi nhiéu truong hop tng dung can phai biét. N6 cho ta
dong dién 1o 16n nhét v6i mot dién thé trén dién tré quang. Dong rd qua 16n s& dan dén
su sai 1éch khi thiét ké mach dién. Khi duoc chiéu sang dién tré quang co tri s6 rat nho
khoang vai chuc dén vai trim Ohm.

Hé s6 nhiét cua dién tré quang ti 18 nghich v6i cuong do chiéu sang. Do d6 dé giam
bot su thay ddi cua dién trd quang theo nhi¢t dg, dién tr¢ quang can duge cho hoat dong
v6i mire chiéu sang toi da. O mirc chiéu sang thap va tri s6 dién tré quang cao cho ta sy
sai bi¢t kha 16n so véi tri s chuan.

Dién tré quang duoc Gmg dung lam bo phan cam bién quang trong cac mach ty dong
diéu khién boi anh sang; mach do anh sang; mach chinh hdi tu cia mdt s6 thiét bi; mach
tro choi dién tu,. ..

C. Mot 56 dién tré khdc:

Dién tr& cau chi.

bién tro xi — mang.

Dién tro chip.

bién tré dan...

Hinh 2.9. Hinh dang ciia mét sé loai dién tré.

2.1.7. Cach mic dién tré
a. Mdc noi tiép

Rl Rz th

Iy 1, |

| "

| ]
U
Hinh 2.10. Mach dién tré mdc noi tiép.

Xét mach nhu hinh 2.10, voi:

I;: cuong do dong dién chay qua R,

I,: cuong do dong dién chay qua R,

Uy hiéu dién thé giira hai dau R,

U,: hiéu dién thé giira hai dau R,
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Taco: l;=1,=1 (2.7)
U=U;+U, (2.8)
R¢=Ri1+R; (2.9a)

Néu c6 nhiéu dién tré' mac ndi tiép thi
th = Rl + R2+ T Rn (29b)
b. Mdic song song
R1
| a
— R
ANN———————
I R,
<=
+ +
I I
! !
u U
Hinh 2.11. Mach dién tré mdc song song.

Xét mach nhu hinh 2.11, voi:

I: cuong do dong dién chay qua R,

I,: cuong do dong dién chay qua R,

Uy hiéu dién thé gitra hai dau R,

U,: hiéu dién thé giira hai dau R,

Taco:U;=U,=U (2.10)
=1, +1 (2.12)
111 ey Lo _RRy (2.12a)
Ry R R, Ry Ri+R,

Néu c6 nhiéu dién tré méc song song véi nhau thi:
i:i+i+...+i (2.12b)
th Rl R2 Rn
2.1.8. Cach doc trij so dién tré
a. Poc tri s6 dién tré theo qui woc vong mau.
% Dién tré 4 vong mau ABCD

- Vong A, B chi tri s trong tmg véi mau.
- Vong C chi hé sb nhan.
- Vong D chi sai sb.

— LI —

Hinh 2.12. Pién tro 4 vOng mau.
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Vi du:

b6 —tim - d6 — bac

= 2,7 kQ+ 10%

Chuong 2: Linh kién thu dong

bo —tim — d6 — vang nhit =2,7 kQQ + 5%

b6 —d6 — d6 — vang nhii = 2,2 KQ + 5%

Nau — luc — d6 — vang nhii = 1,5 kQQ + 5%

Cam — cam — vang nhii — vang nhii = 3,3 Q + 5%

Mau Vong A, B Vong C Vong D
Pen 0 x10°=x1 | e
N&u 1 x10' = x10 +1%
bo 2 x10? = x100 + 20
Cam 3 x10°% = x1000 + 3%
Vang 4 x10*=x10000 | .
Luc 5 x10°=x100000 | ..
Lam 6 x10°%= x1000000 | .
Tim 7 x10"=x10000000 | ..
Xam 8 x10® = x100000000 | ..
Tring 9 x10°= x1000000000 | ..
Vangnhit | eeeeeeeeee x10™ = x0,1 + 5%
Bac | e x10”=x0,01 +10%
Mau than |  mmmmmmmeeeee | e +20%
dién tro -

Bdng 2.2. Bang qui wéc mau dién tro.

¢ Dién tré 3 vong mau:

Lan lugt duoc ki hiéu A, B, C. Y nghia ctiia cac vong mau tuong tu loai di¢én tro 4
vong mau: vong A, B chi tri sb twong tng voi mau. Vong C chi hé s nhan. Sai sé xem
nhu mau cua than dién tro.

Vi du:

bo —tim— d6=2,7 kQ + 20%

s Dién tré 5 vong mau:

Loai dién tr¢ 5 vong mau duoc ki hiéu la vong A, B, C, D, E: 3 vong A, B, C chi tri
sO twong tng véi mau, vong D chi hé s6 nhan, vong E chi sai sb.

Vi du:

Nau — den — den — den— nadu =100 Q + 1%

b. Doc tri so dién tro theo qui wéc cham mau
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Trén than dién trd, mot diu dién tré c6 mau B khac vi mau cua than dién tré (A),
gitta than c6 chAm mau (C). Y nghia cac mau va cach doc tri s6 dién tré nhu trén.

Vi du:

Mot dién trd cd than mau xanh 14 cay, mot dau mau do, gifta than co chidm vang, tri
s ctia n6 1a 520 kQ.

c. Dién tré cé ghi s6 trén thin

Dbi véi dién tré co ghi s trén than thi hai sb dau 14 sb c6 ¥ nghia, s thir ba chi sb
nhan.

Vi du:

Trén than dién tro c6 ghi 103 thi tri s6 dién tror1a 10 kQ.

Ngoai ra trén than dién trd co6 ghi con s6 va chix thi con s chi tri s6 dién trd, chir chi
boi s6: R = x1; K = x10°% M = x10°.

Vidu:5R=5Q.

4K7 = 4,7 kQ.

Vé 1y thuyét, linh kién dién tré c6 thé co gia tri bat ky tir thip nhat dén cao nhat.
Trong thyc té, cac linh kién dién tro c6 khoang dién tro tir 0,1 Q dén 100 MQ.

Céc gia tri ti€u chuan: 1.0; 1.2; 1.5; 1.8;2.2; 2.7; 3.3; 3.9; 4.3: 4.7; 5.1; 5.6; 6.8; 7.5;
8.2; 9.1. Céc linh kién di¢n trd thuong duogc ché tao vai gia tri la cac gia tri tiéu chuén
nhan véi bdi s6 cua 10.

Vi du: dién tro: 10 Q; 100 Q; 1,5 kQ; 2,7 kQ; 5,6 KQ....

2.1.9. Cong suit cia dién tré:

Cong suét cta dién tré 1a tri s6 chi cong sudt tiéu tan t6i da cua nd. Cong suét chiu
dung nay do nha san xuét cho biét duéi dang ghi san trén than hoic kich thudc cta dién
trg. Kich thudc dién trd 16n thi cong suat caa néd 16n. Cong sudt caa dién trg thay doi
theo kich thudc véi tri s6 gan dung nhu bang 2.3.

Cong suat Chiéu dai Puong kinh
2W 1,6 cm 10 mm

1w 1,2cm 6 mm
05W lcm 4 mm
0.25W 0,7 cm 3 mm

Badng 2.3. Céng sudt ciia dién tré thay doi theo kich thude.
Nén chon cong suét chiu dung 16n hon hay bang 2 lan cong suét tinh toan.
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2.1.10. Ung dung

Pién tr& ¢6 nhiéu ung dung trong lanh vuc dién va dién tu:
- 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,....

Vee T
12V

-
1
| AVAVA
— R
I, = 2| 2.13a
A ' R,+R, (2.132)
L R
R
l, = L | 2.13b
’ R, +R, (2.13)
+
|
||
u
Hinh 2.14. Mach chia dong.
*tVee
" Ve Ny (2.14)
Vi ' R,+R,

R:

Hinh 2.15. Mach chia ap.

Mach chia dong nhu hinh 2.14 con dugc goi 1a mach phan dong. Mach chia ap nhu
hinh 2.15 con dugc goi 1a mach phan 4p hay cau phan 4p (mach chia thé / mach phan thé
/ cau phan thé).
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2.2. Tu dién
2.2.1. Khai niém
Tu dién (capacitor) 1a linh kién ¢6 tinh tich trtr ndng luwgng dién dudi dang dién truong.

2.2.2. Céu tao — ki hiéu

Tu dién duge ciu tao gém hai ban cuc bé“mg Ban cuc
chat dan dién (kim loai) dat song song gan nhau Y
nhung cach dién boi 16p dién méi & giita. ‘Q
Ki hiéu cua tu dién: A RDéy ndira
- o g Chét dién moi
—] |i Hinh 2.16. Cdu tao cua tu dién.
+
I
_|_
-
(a) (b) (©)

Hinh 2.17. Ki hiéu cua tu khéong phdn cuc (a), tu cé phan cuc (b), tu bién doi (c).

2.2.3. Sw din dién ciia tu

Xét mach nhu hinh 2.14. -
Khi khéa K dé ho thi dén tat.
Pong khoa K, ta thiy dén 16e o
sang 1én roi tat. Néu d6i ngudn @
Vpe bang ngudn Vac thi khi K K
dé ho den tit, K dong ta thdy I |

den sang lién tuc. Vic 3
Hinh 2.18. Mach thi nghiém su dan dién cia tu.

2.2.4. Dién dung

Dién dung (capacitance) 14 dai lwong dé dic trung kha nang tich dién cia ty.
Ki hi¢u: C, don vi: Farad (F)
Thuodng dung cic udc sb cua Farad:
Microfarad: 1 pF = 10°F
Nanofarad: 1 nF = 10°F
Picofarad: 1 pF = 10" F
Femptofarad: 1 fF = 10™°F
Pién dung phu thudc chat dién méi, ti 1¢ thuan véi tiét dién ciia ban ty va ti 1& nghich
v6i khoang céach giira hai ban tu (bé day cia 16p dién moi).
c- 82 (2.15a)
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Voi:

C: dién dung (F)
S: tiét dién cua ban tu (m?)
d: khoang cach gitra hai ban tu (m)

€= &.8 (2.15b)
& hing s6 dién mdi twong ddi.
g hing s dién modi khong khi; g, = 8,85.10™% F/m.

Mot s6 chat dién moi thuong dung dé lam tu: Khong khi kho, gidy tam dau, gbm, oxit
nhom, mica.

Chat dién moéi Hang so dién moi &,

Khong khi kho 1

Gidy 3,6
Gom 55
Mica 4+5

Bang 2.4. Hang sé dién méi ciia mét sé chat.
bién dung co thé do bé“mg ti s6 dién tich cta tu trén hiéu dién thé gilta hai ban ty dién.
Q
c== 2.16
¥ (216)
C: dién dung cua tu (F)
Q: dién tich (C)
U: hiéu dién thé giita 2 ban tu (V)
% Nang luong tich trit ¢ tu dién la:
W= %cu2 2.17)
W: nang lugng (J)
C: dién dung (F)
U: hiéu dién thé giita 2 ban ty (V)
2.2.5. Pién thé lam viéc
Dbi véi mdi tu dién, chi co thé dat vao né mot dién ap 16n nhit nao do, tiy theo két
ciu cta 16p dién méi. Néu dién ap dit vao qua 16n dién méi s& bi danh thung va tré nén
dan dién, lam tu dién bi hong khong dung duoc nira.

Pién thé 1am viéc (Working Volt = WV) chinh 1a dién thé 16n nhat cho phép ap vao
hai dau tu ma tu chiu dung duoc. Thuong dién thé nay co ghi trén ty.

2.2.6. Mach tuwong dwong cia tu dién
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Ngoai dién dung, mét tu dién thuc té con co dién tré va dién cam nhu trong mach
tuong duong hinh 2.15.

Re
NV
Rs L
_/\/\/\/_fWY\_ c | R L |C|
YN
—/VVv i

Hinh 2.19. Mach twong duong cua tu dién.
V61 Rg 1a dién tré noi tiep do cac day dan, cac dau tiép xuc va cac dién cuc.
Rp: dién trd sun do dién trd suat cua chat di€n moi va vat liéu lam vé, do do hao dién
moi.
L: hé so0 tu cam (dién cam) tap do day dan va cac dién cuc.

Pién tro trong duong ndi tiép ESR (Equivalent Series Resistance) 1a dién tré AC cua
tu dién phan anh ca dién tré ndi tiép Rg va dién tr¢ song song Rp tai tan sb da cho dé do
hao ciia cac phan tir nay c6 thé biéu thi bang d6 hao ciia mét dién tré R trong mach twong
duong.

Dung khang: 1a dai lugng dédc trung cho stc can dién cua tu.
Ki hiéu: Xc hodc Z¢, don vi: Ohm (Q2).
11
oC  24C
Xc: dung khéang (Q)
o: tan s6 goc (rad/s)
C: dién dung (F)
f: tan s6 (Hz)
Tong tro ( trd khang): khi 1am viéc & tan s6 cao thi phai tinh thém dién cam & dau ra:

Biéu thirc: X, = (2.18)

Z=JRET(X_+X.) (2.19a)
Z: tong trd (Q)
R: ESR(Q)
Xc: dung khéng (Q)
X.: cam khang (), X, = oL = 2xfL (2.19Db)

L: hé s tu cam (H)

Hé sb cong suat PF (Power Factor). Thuat ngit PF chi d6 hao dién trong tu khi 1am
viée voi dién ap AC. O tu dién li tuong, dong s& sdm pha hon dién ap gitta hai dau tu 1a
90°. Tu thuc té, do tdn hao & chat dién mdi, dién cuc va cac dau tiép xuic nén goéc pha nho
hon 90°. PF dugc dinh nghia 14 ti s6 dién tré twong duong nbi tiép R va tong tré Z. PF c6
don vi: %.
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Hé s tiéu tan DF (Dissipation Factor) 1a ti s6 dién tré twong duong nbi tiép R va
dung khang Xc. DF c6 don vi: %. DF x4p xi bang PF khi PF < 10%.

Hé sb pham chéat Q (Quality Factor) 1a nghich dao cua hé sé tiéu tan. N6 thuong ap
dung cho ty trong cac mach diéu hudng.

Dong dién ri (ro) DC la dong chay qua tu khi c6 dat dién ap DC vao tu.

Pién tré cach dién: 1a ti sb cua dién ap dat vao tu trén dong dién ri (r0) va thuong
biéu thi bang MQ.
2.2.7. Cach mic tu dién

a. Mdc noi tiep

C]_ C2 Ctd
|| || |
+ | + | + |
<=>

+‘ +

| |

‘I |

U U

Hinh 2.20. Mach tu dién mdc noi tiép.

Di¢n tich nap vao tu dugc tinh theo cong thirc:

Q=Q=Q: (2.20)
Q=C,U,=C,U, :>U1=C% ; UZ:C%
Mt khéc: Q=C,U = U
Ctd
ma: U=U, +U, (2.21)
o oe (2.22a)

j == —
Ca C G

Néu c6 nhiéu tu ghép ndi tiép thi:

1<r 1.1 01 (2.22b)

b. Mdic song song

C
e
[l [
+ 11 + 11
C, s
[ [
|| |
U U
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Hinh 2.21. Mach tu dién mdc song song.

Hiéu dién thé giita hai ddutu Cy, C,; U=U; = U, (2.23)
bién tich nap vao tu Cy: Q. =CU
bién tich nap vao tu C: Q,=CU
Dién tich nap vao tu Cy4: Q=CuU
bién tich nap vao tu C,, C, béng dién tich nap vao tu C4 nén:
Q=Q:1+Q; (2.24)
< CqtU=CU+CU=(C;+Cy U
=Cyq=C+0C, (2.25a)

Néu c6 nhiéu tu méc song song thi:

Cay=C+Co+... Gy (2.25b)

2.2.8. Hién twgng nap — xa cua tu

Xét mach nhu hinh 2.18,
gid s tu chua tich dién, ta —1.\—/\/\/;

bat khoa K sang vi tri sb 1 2 C

thi tu bat dau nap dién, luong p— =
dién tich duoc tich trén hai Vbc

ban tu ting dan dén khi hiéu
dién thé gifta hai dau tu gdn  Hinh 2.22. Mach khao sat hién tuwong nap - xd cua tu.
bang ngudn Vpe (99%Vpc)

thi qua trinh nap dién cua tu duogc chidm dut, tu duoc xem nhu d3 nap déy, néu khong co
tac dong khac thi hién tuong van khong doi.

Khi chua tich dién thi hiéu dién thé gita hai dau ty bang khong. Trong qua trinh nap
dién thi hiéu dién thé giita hai dau ty thay

d6i theo dang ham sb mil: Ve e ()
t
Ve(t)= Vo (1—e ) (2.263) S5 Too%
95%

e=2,71828 86%

1=R.C (2.26Db) \

R: dién tré (Q) 0%

C: dién dung (F)

1: thot hﬁng nap — xa cua tu (s) 37%

t: thoi gian tu nap dién (S) / 14%

Trong qué trinh nap dién, tu c6 dong > 20 1%
dién nap thay d6i theo dang ham s mi: 0 < 2t 3t 4t 5¢ t

Hinh 2.23. Pdc tuyén nap ciia tu.
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ot

io())=-2 Voe o™ (2.27)

Theo Iy thuyét, thoi gian dé tu nap day 1a vo han (v(t) = Vpc). Trén thuc té, sau thoi
gian 5t tu da nap duoc 99%Vpc, luc d6 nguoi ta xem nhu tu da nap dﬁy.

Khi tu da nap dﬁy, ta bat K qua vi tri $6 2, tu C xa dién qua R, hi¢u dién thé gitra hai
dau tu thay d6i theo biéu thirc:

t

V)=V e " (2.28a)
e=2,71828
1=R.C (2.28b)
R: dién tré (QQ)
C: dién dung (F)
1: thoi hang nap — xa cua tu (s)
t: thoi gian tu xa (s)
Dong x4 cua tu thay doi theo biéu thirc:

ot

io())=-2 Voe o™ (2.29)

Dé ¥ tdc d6 nap — xa nhanh trong thoi gian lic dau tir 0 d&én 1, sau d6 cham lai trong

thoi gian sau.
2.2.9. Phan loai
a. Dua theo muc dich su dung

¢ Tu co dinh: 1a tu ¢6 tri s0 dién dung co dinh. Tri s0 nay dugc nha san xuat an dinh
c6 sai so trong pham vi cho phép. N6 dugc chia 1am hai dang:

- Tu c¢6 cuc (polar): tu c6 phan cuc tinh duong va am.
- Tu khong phén cuc (nonpolar): tu c6 hai cuc nhu nhau.

¢ Tu bién doi: 1a loai tu ¢o tri sO dién dung duoc dicu chinh thay doi theo yéu cau st

dung.

o

Hinh 2.24. Hinh dang tu bién doi.

b. Dua theo chat dién moi
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- Tu hoa: 1a loai tu ¢6 phan cuc tinh. Ty hoa cé ban cuc la nhitng 14 nhom, di¢n moi
1a 16p oxit nhém rat mong duoc tao bang phuong phap dién phan. Dién dung cua ty hoa
kha 16n.

Khi dung phéi rap ding cuc tinh duong va am. Dién thé lam viéc thuong nhé hon
500V.

- Ty héa tantalum (Ta): 14 tu ¢ phan cuc tinh, ¢ cdu tao twong ty tu hoa nhung ding
tantalum thay vi dung nhom. Tu Tantalum c¢6 kich thudc nhé nhung dién dung 16n. Dién
thé 1am viée chi vai chyc volt.

- Ty gidy: 1a loai tu khong phan cuc tinh. Tu gidy c¢6 hai ban cyc 13 nhitng 14 nhém
hoic thiée, & gitra c6 16p cach dién 1a gidy tim dau va cudn lai thanh ong.

- Tu mang: 1a tu khong phan cuc tinh.Tu mang c6 chat dién moi 13 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 cac miéng kim loai nhom hay thiéc dé tao cac ban cuc dan dién. Loai
duoc kim loai hoa duoc ché tao bang cach phun mang méng kim loai nhu nhém hay kém
trén mang chét déo, kim loai duoc phun 1én déng vai trd ban cuc. Vi cing gid tri dién
dung va dinh murc dién ap danh thung thi tu loai kim loai hoa c6 kich thudc nho hon loai
foil. Uu diém thir hai cta loai kim loai hoa 1 né tu phuc hdi duoc. Diéu nay c6 nghia 1a
néu dién moi bi danh thing do qua dién ap danh thung thi tu khong bi hu ludn ma né ty
phuc hdi lai. Tu foil khong c6 tinh ndng nay.

- Ty gbém (ceramic): 13 loai tu khong phan cyc tinh. Tu gém duogc ché tao gdm chat
dién moi 1a gbm, trang trén bé mit nod 16p bac dé 1am ban cuc.

- Ty mica: 1a loai tu khong phan cuc tinh. Ty mica dugc ché tao gdm nhiéu miéng
mica mong, trang bac, dat chéng lén nhau hoac miéng mica mong duogc xép xen ké voi
cac miéng thiéc. Cac miéng thiéc 1é ndi v6i nhau tao thanh mot ban cuc, Cac miéng thiée
chan ndi véi nhau tao thanh mot ban cuc. Sau d6 bao phu béi 16p chong am bang sap
hodc nhya ciing. Thudng tu mica c¢6 dang hinh khéi chit nhat.

Ngoai ra, con c6 tu dan bé mat duoc ché tao bflng cach dat vat liéu dién moi gém gifra
hai mang dan dién (kim loai), kich thudc ctia n6d rat nho. Mang tu dién (thanh tu dién) la
dang tu dugc nha san xut tich hop nhiéu tu dién & bén trong mdt thanh (vo) dé tiét kiém
dién tich. Nguoi ta ki hiéu chan chung va gia tri cua cac tu.
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Hinh 2.25. Hinh dang ciia mét sé logi tu.

2.2.10. Cach doc tri s dién dung

- Tu c6 ghi sb trén than: .1 ¢ nghia 1a tu c6 dién dung C = 0,1 pF; .01 c6 nghia la tu
c6 dién dung C = 0,01 pF.

- Tu 6 ghi s6 trén than: 103K c6 nghia 1a tu c6 dién dung;

C =10000 pF £ 10%.

Hai sb dau 1a s6 c6 nghia, s6 thir ba chi s6 nhan. Chir chi sai sb: J = + 5%.

K=1%10%, M = £ 20%.

- Tu ¢6 ghi hai chir s6 trén than, vi du: 47/50 thi sé dau 1a dién dung, don vi la pF, s6
thi hai 1a tri s6 dién ap lam viéc, don vi 1a volt.

- Tu hoa: cuc tinh dugc ghi bé‘mg d4u + hodc diu -. Pon vi dién dung la microfarad,
dién 4p lam viéc don vi 1a volt.

Vi du: trén than tu héa ghi 2200uF25V ¢6 nghia 1a tu c6: C =2200 uF, WV =25V

Qui udc mau doi véi tu dién tuong tu qui vdc mau doi voi dién trd.
Tu dién gom dang hinh dng c¢6 5 vong mau nhu nhau nhung c6 vong thr ndm cach xa

hon. Y nghia cac vong mau: vong thir nhat, vong thir hai chi s6 tuong rng v4i mau, vong
thtr ba chi s6 nhéan, vong th tu chi sai s, vong thir nam chi dac diém riéng cua no.

Tu dién gbm dang hinh dng c6 4 vong mau nhu nhau nhung ¢ vong thi nim rong
hon. Y nghia cac vong mau: vong thtr nhét, vong tht hai chi s6 twong tng v6i mau, vong
tht ba chi sd nhan, vong thir tu chi sai s, vong thtr ndm chi h¢ s6 nhiét do.

Dic biét d6i véi tu dan bé mit co ba cach ma hoa thong dung, ca ba déu dung don vi
pF.

e Hg¢ 33 ki hi€u chir in hoa va thuong: trén than tu ghi mdt ki hiéu va theo sau la $6
(0 + 9) chi sb nhan.

Ki hi¢u S6 nhan

A-10 H-20 [b-35 [f-50 [X-75 |[0=x1
B-11 J-22 |P-36 |T-51 |t-8.0 |[1=x10
C-12 K-24 Q-39 |U-56 |Y-82 |2=x100
D-13 a—-25 |d-40 |[m-6.0 |y-9.0 |3=x1000
E-15 L-27 |R-43 |[V-6.2 |Z-9.1 |4=x10000
F-16 M-30|e-45 |W-6.8 5 =x100000
G-138 N-33 |S-47 |[n-7.0
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Vi du:

e Hg¢ 24 ki hi€u chit in hoa: trén than tu ghi mot ki hi¢u va theo sau 1a sb (1 +9)chi

sO nhan.
Vi du:

Luu y: voi hé nay thi cac gia tri nho hon 100 pF s& duoc ghi truc tiép, cac gia tri 1on

J3=2.2x1000 = 2200 pF
P2 = 3.6 x 100 = 360 pF
S1=4.7x10=47pF

05=5pF
82 =82 pF
Al =10x10=100 pF

N3 =33 x 1000 = 33000 pF

Chuong 2: Linh kién thu dong

Ki hi¢u S6 nhén
A-10 |F-16 |L-27 |R-43 |W-68 |[1=x10
B-11 |G-18 |[M-30 |S—47 |[X-75 |2=x100
C-12 |H-20 |[N-33 [T-51 |Y-82 |3=x1000
D-13 |J-22 |[P-36 |U-56 |y—90 |4 =x10000
E-15 |K-24 [Q-39 |V-62 [Z-91 |5=x100000

hon 100 pF dugc ghi béng mot chit v&i mot sd.

e Hé 24 ki hiéu chir in hoa va sb: trén than tu ghi mot ki hi¢u va s6 nhan duoc qui

dinh bd1 mau cua ki hiéu do.

Ki hiéu S6 nhan (mau)
A-10 |[H-16 |[N-27 |V-43 |[3-6.8 |cam=x1.0
B-11 [I-18 |O0O-30 |W-4.7 |4-75 den =x10
C-12 |J-20 |R-33 | X-51 |7-8.2 luc =x100
D-13 |[K-22 |S-36 |Y-56 |[9-9.1 |lam=x1000
E-15 |L-24 |T-39 |Z-6.2 tim = x10000
do =x100000
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Vi du:
W mau cam =4.7 x 1.0 =4.7 pF

2.11. Ung dung

Tu thuong duge dung lam tu loc trong cac mach loc nguén, loc chin tan s6 hay cho
qua tan sd nao d6. Ty c6 mat trong mach loc thu dong, mach loc tich cuc,....Tu lién lac
dé nbi gifra cac tﬁng khuéch dai. Tu két hop voi mot s6 linh kién khac dé tao nhirng mach
dao dong,....Ngay nay con c6 tu nano dé ting dung luong bd nhé nham dap tng nhu cau
cang cao clia con nguoi.

2.3. Cudn cam
2.3.1. Céu tao — ki hiéu
Cudn cam (inductor) / cudn day (coil) 1a day dan quan nhiéu vong lién tiép trén 1 cai

16i. Ldi ctia cudn cam co thé 1a mot dng rong (161 khong khi), sat bui hay st 14.
Tuy theo loai 161, cudn cam cé cac ki hiéu khac nhau:

161 khong khi 161 sat bui 161 sat 1a
Hinh 2.26. K7 hiéu cua cudn cam.

2.3.2. Hé s6 twr cam

Hé s6 tur cam 1a dai luong dic trung cho kha ning tich trit ning luong tir trudng cla
cudn cam.

Ki hi¢u: L

Don vi do: Henri (H)

Milihenri: 1 mH = 10° H

Microhenri: 1 uH = 10°H

Hé sb tu cam phu thudc vao sb vong day, tiét dién, chiéu dai va vat liéu 1am 15i cta

cudn cam.

n* nd?
L = nopr T .S = UoMr e (2.30)

Lo = 47 .10 H/m

t: hé s tir tham twong dbi cua vat liéu 1am 18i ddi véi chan khong.
n: s6 vong day

S: tiét dién 15i (m?)

L: chiéu dai 156i (m)

d: duong kinh cta I6i (m)

Mat khac , hé s0 tu cam con tinh baoi cong thirc sau:

35



Chuong 2: Linh kién thu dong
L=n2? (2.31)
Al
AL d6 bién thién dong dién (A)
Ad: d6 bién thién tir théng (Wb)
¢ Ning lwgng nap vao cudn cam
Dong dién chay qua cudn cam tao ra nang lugng trir dudi dang tir truong.

W, :% LI2 (2.32)

2.3.3. Mach tuwong dwong ctia cu¢n cam

Ngoai hé s6 tw cam L, mot cudn cam thuc té con ¢ dién tré ton hao (dién tré ndi
tiép) Rs, ¢6 khi ké dén dién dung ki sinh C nhu mach tuong duong ¢ hinh 2.23.

Rs L
ANN—N

Rs L
— AAA—Y — c —
(a) |
(b)

Hinh 2.27. Mach twong dwong chua ké dién dung ki sinh (a), ké dén dién dung ki sinh (b).

Hé s6 pham chét Q (Quality Factor):

XL
Q- (2.33)

Rs: dién tré ndi tiép (Q)
Cam khang 1a dai lugng dac trung cho strc can dién cua cudn cam.
X, : cam khang (Q)
XL =oL =2znfL (2.34)
o: tan sb goc (rad/s)
L: hé s6 tu cam (H)
f: tan s6 (Hz)
2.3.4. Hién twgng tu cam
Néu dong dién I chay trong mot cuon cam thay ddi theo thoi gian, thi cudn cam s¢ tu

cam ung va sinh ra mot suc dién dong cam ng.

e:—nA—(/ﬁz—Lg (2.35)
At At

AI: @6 bién thién dong dién (A)
Ad: @6 bién thién tir thong (wb)
At: khoang thoi gian bién thién (s)
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L: hé s6 ty cam (H)

e: suc dién dong cam ung (V)

n: s6 vong diy quén cia cudn cam.

Strc dién dong cam Ung sinh ra dong dién goi 1a dong dién cam tng.

2.3.5. H6 cam

Khi c¢6 hai hay nhiéu cudn cam thi sy thay doi dong dién trong mot cudn cam s€ lam
tir thong thay doi, cac cudn cam con lai phan tng bang cach sinh ra cac sirc dién dong
cam ung. Khi d6 ngudi ta goi 1a c6 hién twong hd cam gitra cic cudn cam.

Ki hiéu: M

Don vi do: Henri (H)

Vi du: ¢6 hai cudén cam Ly, L, dat gan nhau. Khi dong qua L, thay d6i, tir trudng sinh
ra tor cuon L; lam anh hudéng dén cudn L, va nguoc lai. Nhu vay da co hién tuong hd
cam gitra hai cuon cam L,, L,. H¢ s6 hd cam:

M=K,/L.L, (2.36)

Ly, Ly: hé sb tu cam (H)

M: hé s6 hd cam (H)

K: hé s6 lién két (hé sb ghép), 0 <K <1

Hé s6 K tiy thudc cach ghép. Néu hai cudn day cung quan trén mot 16 tir thi K = 1;
hai cudn day dat xa nhau, khong anh huéng 1an nhau hay c6 chin tir ¢ gitta hay dat thang
gbc voi nhau thi K = 0.

2.3.6. Cach mic cudn cam
a. Mdc néi tiép
L L
1 2 Lig

Hinh 2.28. Cudn cam mdc néi tiép
b. Mic song song

Ly

(2.38)
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Hinh 2.29.Cuén cam mdc song song
2.3.7. Hién twong nap — xa cia cudn cam

Xét mach nhu hinh 2.26, gid stir cuon cam chua tich trit nang luong di¢n. Bat khoa K
sang vi tri s6 1 cudn cam phat sinh sirc dién dong cam tng bang ngudn Vpc nhung ngugc

ddu dé chong lai dong K R

dién do nguén Vpc cung lo\o

cap, do d6 lic dau dong . 2

dién chay qua cudn cadm E— L
bang khong. Sau d6 dong Ve

di€én qua cudén cam tang

1&n theo biéu thirc sau: Hinh 2.30. Mach khdo sat hién tiwong nap - xa cia cugn cam.
_t
(=" (e ) (2.39)
L
=— 2.39b
=t (2390)

112 thoi hang nap — x4 ctia cudn cam. W/
s s n n n £ VoO/I1L(t
Nguoc voi dong dién, hi€éu di¢n thé 4

gitta hai dau cudon cam lac dau bang

98% :99%

nguén Vpc nhung sau d6 gidm dan theo 95%
biéu thirc: \ 86%

t

V ()= Vyee * (2.40)

63%

Sau thoi gian 5t thi cudn cam xem
37%

nhu dugc nap day, néu khong co tic /

dong khac thi hién tugng van khong thay 14%
dou. 5% o, 1o

Khi cudn cam nap day ta bat khoa K -
sang vi tri s6 2. Dong dién xa dugc thay 0 T 2t 3t 4t 51
d6i theo ham s mi:

V t

i (t)= FE;C er (2.41)

Trong qua trinh x4 ning luong dién thi hiéu dién thé giita hai dau cudn cam thay doi
theo biéu thirc:

Hinh 2.31. Pdc tuyén nap ciia cuén cam.

t

V()= Vot * (2.42)
Sau thoi gian 5t thi cudn cam sé xa hét niang lugng dién da tich trir ciia no.
2.3.8. Phan loai — irng dung

C6 nhi€u céach phan loai cuén cam:
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Phan loai theo két cau: cudn cam 1 16p, cudn cam nhi€u 16p, cudn cam c6 161 khong
khi, cuon cam co6 101 sat bui, cudn cam co 161 sat la...

Phan loai theo tan s0 lam viéc: cudn cam am tan, cudn cam cao tan.

Cudn cam 1 16p 16i khong khi: gdm mot sé vong ddy quan vong no sat vong kia hodc
cach nhau vai 1an duong kinh soi day. Day co thé cudn trén khung d& bang vat liéu cach
dién cao tan (gém; thuy tinh; nhya...) hay néu cudn cam du cimng thi c6 thé khong can
khung d& ma chi can hai nep giit hai bén. Loai diy st dung: ddy dong thudng (f > 50
MHz) hay day Litz (f < 2 MHz).

Cuon cam nhiéu 16p 161 khong khi: khi tri sb cudn cam 1on, can co sd vong day nhiéu,
néu quan mot 16p thi chiéu dai cudn cam qua dai va dién dung ki sinh qué 16n. Dé kich
thudc hop i va giam dugc dién dung ki sinh, ngudi ta quan cac vong cia cudn cam thanh
nhiéu 16p chdng 1én nhau theo kiéu t6 ong (Kiéu toan dung tién).

Cudn cam c6 13i sit bui (bot sét tur): dé rut ngén kich thudc cua hai loai trén béng
cach 10ng vao giita nd mot 18i ferit. Than 16i ¢6 ring xoan oc. Hai dau c6 khia 2 ranh.
Nguoi ta ding mot cai quay vit nhua dé diéu chinh 18i 1én xudng trong 1ong cudn cam dé
tang hay giam tri sé dién cam cua cudn cam.

Hinh dang 16i c6 dang hinh try hay hinh xuyén. Tan s6 1am viéc:100 kHz — 100 MHz.

Cudn cam c6 15i sat miéng (sat 1a): ding day dong trang men cach dién, duoc quan
thanh timg 16p déu dan, vong no sat vong kia, 16p no sat 16p kia bang mot luot gidy bong
cach dién. Lai tir 1a cac 1a thép Si, thép Si hat dinh hudng. Hinh dang 16i: dang chit E, I,
U, T, ....Mdi 14 thép duoc cach dién bai 16p phu rit mong oxit sat, thép Si hodc varnis.
Vit liéu cach dién lam tang dién tré trong phan cit ngang cua 15i dé giam dong dién xoay
nhung van cho phép mat do tir thong cao qua 15i.

Hinh 2.32. M4t sé dang cuon cam.

Hién nay, nha san xuat da ché tao nhiéu loai cudn cam c6 san dudi dang linh kién dy
trit dé ta c6 thé dung ngay hodc dé dap Gmg nhu ciu riéng ta thiét ké quan day, chon 15
cho cudn cam. Sau day 1a ba cich quan day dé tham khao, cach quéan hinh (c) ¢6 dién
dung ki sinh nho hon hai cach kia.

Cudn cam dugc ung dung lam micro dién dong, loa dién dong, role, bién ap, cudn
day trong dau doc dia,....Trong mach dién tir, cuon cdm co6 thé & mach loc nguon, mach
loc tan s6, mach dao dong cong hudng, mach tao (chinh stra) dang séng, dang xung,...
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2.4, Bién thé
2.4.1. Khai niém

Bién thé (transformer) 1a dung cu dung dé bién dbi dién ap hay dong dién xoay chiéu
nhung van gitt nguyén tan sd.

2.4.2. Céu tao — ki hiéu

CAu tao va hinh dang cta bién thé nhu hinh 2.29. Bién thé gdm 2 cudn day dong
trang men cach dién quin trén mot 15i thép tir khép kin: cudn nhan dién ap vao goi la
cudn so cip, cudn cho ldy dién ap ra 1a cudn thir cap. Loi tir khong phai 1a mot khoi sat
ma gom nhiéu 14 sit mong ghép song song cach dién nhau dé tranh dong dién xoay
(Foucoult) lam néng bién thé.

Ngoai ra, 161 ctia bién thé ¢ thé 1a sat bui hay khong khi.

14

Cuon so cap I 1 I 2 Cuon thu cap

1]
Frrrvry
AAADNDN
T

‘AAA

Hinh 2.33. Cdu tao ciia bién thé.

Ki hiéu cua bién thé nhu hinh 2.30.
) (c)

(a) (b c
Hinh 2.34. Ki hiéu bién thé 151 khong khi (a), 151 sit bui (b), 151 sit 14 (c).

2.4.3. Nguyén ly hoat dong

Hinh 2.35. Cdu tao cia bién thé.

Khi cho dong dién xoay chic¢u c6 dién thé V; vao cudn so cap, dong dién I; s€ tao ra
tor truong bién thién chay trong mach tir va sang cudon day tha cap, cuon thr cap nhan
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dugc tir truong bién thién s& lam tir thong qua cudn day thay ddi, cudn thir cap cam tng

cho ra dong di¢n xoay chiéu c6 dién thé V..

V]_ =- N]_MZ
At
V2 = 'NZQ
At

N;: s0 vong day cua cudn so cap.

N,: s6 vong day cua cudn thir cap.

V1: dién 4p vao hai dau cudn so cap.

V,: dién ap 14y ra ¢ hai dau cudn thi cap.
Ad: @6 bién thién tir thong (wb)
At: khoang thoi gian bién thién (s)

2.4.4. Cac cong thirc ciia bién thé

Ti 18 vé dién thé
Ti 1€ dong dién:

Ti 1€ vé cong suat:

Li twong ta cO:

Thuc té:

Hiéu suat:

Ti I¢ ve tong trd:

2.4.5. Phan loai - irng dung

Vo - Np
Vi N
l2 — Ny
l1 N
Pi=Vili; P2=Vsl,
P1:P2
<=> Vl-ll = V2 . |2
P, <P,
_P 0
n==%¢.100%
P1
V. \Y
R :_2, R,=\1
2 1 Rl
2

&:(N_j
R, N

(2.43)

(2.44)

(2.45)

(2.46)

(2.47a)

(2.47b)
(2.47¢)

(2.48)

Dua theo tan s6 lam vi¢c: bién thé am tan, bi€n thé trung tan, bién thé cao tan.

Dua theo cau tao: bién thé co6 161 sat 14, bién thé co6 161 sat bui, bién thé c6 161 khong

khi,...

Duya theo muc dich str dung: bién thé ngudn, bién thé loa, bién thé xuat am, bién thé

xung, bién thé dao pha, ...

Ung dung cha yéu cua bién thé 1a 1am thay do6i dién thé, dong dién theo yéu cau thuc

A

te.

Bién thé cong hudong 1a bién thé cao tan, cudn so cap hoac cudn thir cap dugc mac

song song voi mot tu di¢n, hinh thanh mach cong huong. Néu ca hai cudn déu c6 méc tu
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dién thi ta c6 bién thé cong huong kép. Loi ciia bién thé cong hudng lam bang ferrite co
thé diéu chinh dugc. Mot sb bién thé cong hudng dung ¢ tin sé cao hon c6 15i khong khi.

Hinh 2.36. Hinh dang ciia bién thé.
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CAU HOI ON TAP

1. Pién tro 1a gi? Hay ké tén mot s loai dién trd va ndi vai tng dung cta nd. Néu vai
cach doc tri sb dién tré.

2. Dién tré cua day dan 1a gi? Néu cong thirc tinh va cho biét tén, don vi cua cac dai
luong trong cong thirc. Pién trd ctia diy dan phu thudc vao nhitng yéu té nao cua day?

3. Tim hiéu dinh luat Ohm, dinh luat Kirchhoff, ung dung cua no.

4. Pién trd c6 may cach mic co ban? Hay ké tén va v& doan mach twong ing gém hai
dién tré. Viét biéu thirc quan h¢ gitra cac dai luong I, U, R trong doan mach. Néu nhan
Xét.

5. Tu dién 1a gi? Hay ké tén mot s6 loai tu dién va noi vai Gmg dung cua nd. Néu vai
cach doc tri s dién dung.

6. Dién dung 1a gi? Néu cong thic tinh va cho biét tén, don vi ctia cac dai luong trong
cong thirc. Pién dung phu thudc vao nhitng yéu t6 nao cia tu dién?

7. Dung khang la gi? Néu cong thic tinh va cho biét tén, don vi cua cac dai lugng
trong cong thirc. Dung khang phu thudc vao nhimng yéu t6 nio?

8. Tu dién c6 may cach mac co ban? Hiy ké tén va v& doan mach tuong (mg gdm hai
tu dién. Viét biéu thirc quan h¢ gitra cac dai luong Q, U, C trong doan mach. Néu nhan
Xét.

9. Trinh bay hién twong nap — xa cta tu. Viét biéu thirc tinh dong dién, hiéu dién thé
giita hai dau tu trong qu4 trinh nap, xa ciia tu dién. Néu nhan xét.

10. Viét cong thirc tinh ndng lugng tich trit vao tu. cho biét tén, don vi cta cac dai
luong trong cong thurc.

11. Cudn cam la gi? Hay ké tén mot sd loai Cudn cam va néi vai ung dung cua no.
Néu vai cach doc tri s6 dién cam.

12. Hé s6 tu cam 1a gi? Néu cong thirc tinh va cho biét tén, don vi cua céac dai lugng
trong cong thirc. Hé s ty cam phu thudc vao nhitng yéu té nao cua cudn cam?

13. Cam khéang 1a gi? Néu cong thic tinh va cho biét tén, don vi cua cac dai luong
trong cong thirc. Cam khang phu thudc vao nhitng yéu to nao?

14. Trinh bay hién tugng nap — x4 ctia cudn cam. Viét biéu thtrc tinh dong dién, hi¢u
dién thé gifra hai dau cudn cam trong qua trinh nap, xa ctia cuon cam. Néu nhan xét.

15. Viét cong thirc tinh nang luong tich trit vao cudn cam. cho biét tén, don vi clia cac
dai lugng trong cong thure.

16. So sanh qua trinh nap — x4 cta tu vdi qué trinh nap — x4 cua cudn cam.

17. Bién thé 1a gi? Hay ké tén mot s6 loai bién thé va noi vai tmg dung ctia no.

18. Néu nguyén li hoat dong cua bién thé.

19. Cho biét cac cong thirc ciia bién thé.

20. Hay ké tén va v& ki hiéu cua nhiing linh kién da hoc.
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Chuong 3

CHAT BAN DAN - DIODE

3.1. Chét ban din
3.1.1. Khai niém

Su dan dién cua mdt chat tuy thudc vao so dién tur (electron) nam & 16p vé ngoai cung
cua nguyén tu. Dya trén co s¢ nay nguoi ta xac dinh sy dan di¢n cua mdt chat nhu sau:

- Chat dan dién (conductor) 1a mot chat co s6 dién tir & 16p ngoai cung it hon rat
nhiéu so voi sd dién tir bio hoa cua 16p do.

- Chat cach dién (insulator) 1a mot chat c6 sé dién tir & 16p ngoai clng bang hodc gan
bang s6 dién tir bao hoa cua 16p do.

- Chat ban dan (semiconductor) 1 mot chat co sd dién tir & 16p ngoai cing nam
khoang gitra hai loai trén.

Ngoai ra, ngudi ta co thé phan biét chat dan dién, chét cach dién, chat ban dan, dua
theo khai niém dién tré suét, dién din suit,.... C6 thé ndi chat ban dan c6 d6 dan dién
nam khoang gitra kim loai va chat cach dién. Ta c6 thé diéu chinh, thay d6i d6 din dién
ctia chit ban dan.

Chét ban dan dang nguyén té duoc tim thay trong nhom IV cua bang hé thong tuan
hoan. Loai tiéu biéu cuia nganh dién tir: Silicium (Si), Germanium (Ge).

Chét ban dan dang hop chat duoc tao thanh bang cach két hop cac nguyén t6 & nhom
111 va V, 11 va VI, ¢6 loai hop chit gdm ba hay bon nguyén t6. Vi du: AlGaAs, GaAsP,
AlGaAsSb, GalnAsP. Truong hop dic biét dang hop chat nhom IV: SiC, SiGe.

- Hop chat gdm hai nguyén t6 11 va V: AlAs, AIP, AlSh, GaAs, GaP, GaSb, InAs,
InP, InSb.
- Hop chit gém hai nguyén t II va VI : CdSi, CdTe, HgS, ZnS, ZnTe.

3.1.2. Ban din thuin

- Khai niém: Ban dan thuan 13 ban din duy nhat
khong pha thém chat khac vao.

- Su dan dién ctia ban dan thuan :

Xét ban dan tinh khiét Si, Si c6 4 dién tir & 16p
ngoai ciing, 4 dién tir nay s& lién két véi 4 dién tir ctia
bdn nguyén tir ké can no, hinh thanh méi lién két goi

Ia lién ket cong héa tri. Hinh 3.1. Cdu triic tinh thé Si.
O nhiét d thap cac lién két d6 bén viing nén tat
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ca cac dién tur bi rang budc trong mang tinh thé, do d6 Si khong dan dién.

O nhiét do twong ddi cao hoic dugc cung cip ning luong dudi dang khac: chiéu anh
sang,... mot trong nhirng mbi lién két bi pha vo, dién tu thoat ra trd thanh dién tr tu do,
dé lai trong mang tinh thé mot ché tréng thiéu dién tir goi 14 16 trdng, 16 trong mang dién
tich dwong. Nhiét do cang cao thi sé dién tr ty do va 16 trong hinh thanh cang nhiéu
nhung mit do cua chung (ndng do trong mot don vi thé tich) 1a bang nhau va thudng ki
hléu nj = P; (31)

Khi khong c6 dién trudong thi dién tir ty do va 18 trong chuyén dong nhiét hdn loan
khong uu tién theo phuong nao nén khong c6 dong dién.

Khi c6 dién truong dat vao tinh thé ban dan, dudi tac dung cua luc dién truong dién
tir va 16 trong chuyén dong c6 hudng: dién tir chuyén dong nguoc chiéu dién truong, 16
tréng chuyén dong cung chiéu dién truong 1am xuat hién dong dién trong ban dan.

Nhu vy, dong dién trong ban dan thuan 1a dong chuyén doi c6 hudng cua dién tir tu
do va 15 tréng dudi tic dung cua dién truong.
3.1.3. Ban dén tap chit

Ban dan tap chét 1a ban dan c6 pha thém chat khac vao. Ty vao chét khac 1a chat nao
ma cd hai loai ban dan tap chit: ban dan loai N va ban din loai P.

a. Bdn dan loai N
Pha thém mot luong rat it phosphore (P) vao
A , X . 2 1A 1 X ‘A 5 .
chat ban dan Si theo ti 1¢ o sy dan dién cua Si
tang 1én 10 1an. P 13 chat & nhom V, ¢6 5 dién tir &
16p ngoai cung. Bon dién tr cia nguyén tir P lién
két v6i 4 dién tir ciia bon nguyén tir Si khac nhau
nam can nd. Nhu vay, P con thua lai mot dién tu
khong nam trong lién két hoa tri. Pién tir thira nay

rat dé dang tr& thanh dién tir tw do, nguyén tir tap
chat P khi do bi ion héa va tro thanh mt ion Hinh 3.2. Ban dén loai N.
duong. Néu c6 dién trudong ap vao, cac hat dan tu

do s& chuyén dong c6 hudng, tao nén dong dién. Néu pha chat P cang nhiéu thi 46 din
dién ctia ban dan Si cang ting 1én.

Tap chit & nhém V cung cép dién tir cho chét ban dan co ban nén duoc goi la tap chat
cho (donor). Chat ban din c6 pha thém tap chit & nhém V goi 1a ban din loai N
(Negative).

Néu goi Ny 1a ndng d6 tap chét chira trong mot don vi thé tich chat ban dan co ban thi
khi duoc cung cip ning luong day du, toan bd cac nguyén tir tap chit da bi ion hoa.
Nong d6 dién tir tw do do tap chét cung cép 1a:
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Ng = Ny (3.2)

Ngoai s6 dién tir tw do nhd tap chit cung cip, chat ban dan co ban van c6 qua trinh
sinh ra céc cip dién tir - 16 tréng do tac dong cua nhiét do (hodc anh sang,...) gidng nhu
ban dan thuan. Viay téng néng do dién tir ty do trong chit ban dan loai N la:

Nn=Ng + py (3.3)

P, 12 ndng d6 15 trong trong ban din loai N. n, > p, nén ban dan loai N c6 hat tai dan
dién da s 1a dién tir, hat tai dan dién thiéu s 13 1 tréng. C6 trudng hop ngudi ta bo qua
vai tro ctia hat tai dan dién thiéu sd, 1y gan dung ddi v6i ban dan loai N Ia:

Ny~ Ny (3.4)

b. Ban dan logi P

Pha thém mot luong rat it Bore (B) vao chét ban

dan Si theo ti 1& %, su dan dién cua Si tang 1én
hon 10 lan. B 13 chat & nhom 111, ¢6 3 dién tir & 16p
ngoai cung. Ba dién tir cia nguyén tir B lién két véi
3 dién tr cua ba nguyén tur Si ké can né. Nhu vay,
B con thiéu mot dién tir cho lién két cudi cing. N6
dé dang nhan thém mot dién tr ciia nguyén tir gan

n6 co6 nghia la chi can mot kich thich no (nhiét do,
anh sang) 1a mot trong nhitng dién tir ciia cac moi Hinh 3.3. Ban dén loai P.

lién két hoan chinh bén canh s& dén thé vao mbi

lién két thir tw (mbi lién két thiéu dién tir & trén). Nguyén tir tap chat luc d6 trd thanh ion
am, diéu nay 1am phét sinh mot 16 trong. Nhu vay, cir ¢6 mdt nguyén tir tap chét thi co
thém mot 16 tréng, ndng do tap chit cang cao thi sb 15 tréng cang nhiéu. Néu c6 dién
truong ap vao thi cac 13 tréng nay s& tham gia dan dién.

Tap chat & nhom III tiép nhan dién tir tir chat ban dan co ban dé sinh ra cac 16 trong
nén dugc goi 1a tap chat nhan (acceptor). Chat ban dan c6 pha thém tap chat & nhom III
goi 1a ban dan loai P (Positive).

Néu goi N, 1a néng do tap chit chua trong mot don vi thé tich chit ban dan co ban thi
khi dugc cung cip ning lugng day du, toan bd cac nguyén tir tap chat di bi ion hoa.
Nong d6 dién tir tu do do tap chét cung cap 1a:

Pa =N, (3.5)

Ngoai s6 16 trong do tap chit tao ra, trong chit ban din co ban ciing c6 qua trinh sinh
ra cac cap dién tir - 16 tréng do tac dong cuia nhiét d6 (hodc anh sang,...) gidng nhu ban
dan thuan. Vay Py la tong nong do 15 trong trong chat ban dan loai P; n, la nong do dién

tir trong ban dan loai P. Ta c6:

Pp =Nz +n, (3.6)
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Ta théy Pp > Np nén ban dan loai P c6 hat tai dan dién da s6 1a 15 tréng, hat tai dan
dién thiéu s 1a dién tir. Co truong hop ngudi ta bo qua vai trd cia hat tai dan dién thiéu
s0, 14y gan dung d6i véi ban dan loai P 1a:

Pp~ Na (3.7)
3.1.4. Mbi ndi P - N
*Chuyén dong biéu kién cua 13 tréng.

Gia st dién tir & tai vi tri s6 1, 18 tréng & vi tri 86 2, dién tir dich chuyén tur 1 sang 2
dé lai bén 2 dién tir va bén 1 16 trong. Nhu vay, dién tir dich chuyén tir 1 sang 2 con 16
tréng duoc xem nhu dich chuyén tir 2 sang 1. Su dich chuyén cia 18 tréng goi 1a chuyén
dong biéu kién cua 16 trong. Piéu ndy cho ta thdy dién tir va 16 tréng chuyén dong nguoc
chiéu nhau, dién tir di chuyén tir 4m sang duong, nguoc lai 16 trong di chuyén tir duong
sang am.

Sau khi hinh thanh miu ban dan loai P, N; cho hai miu ban din nay tiép xiic v&i
nhau. Ta dugc mot 16p tiép xtic P — N (mbi ndi P - N). Tai noi tiép xac P - N ¢6 hién
tugng trao doi dién tich. Pién tir tir ving N khuéch tan sang ving P va nguoc lai 15 trong
tir ving P khuéch tan sang ving N. Sy dich chuyén niy tao ra dong thuan (dong khuéch
tan) ir c6 chiéu tr P — N.

Hink 3.4. Méi néi P — N.

Tai noi tiép xtc dién tir va 16 tréng tai hop nhau, bén vung P s€ ton tai dién tich am
(ion am), bén vung N s¢€ ton tai dién tich duong (ion duong) — tdn tai mot dién truong
trong (dién trudng ndi tai) tao ra dong dién nghich (dong dién trdi) in. iy nguoc chidu véi
ir. Khi iy = i thi su khuéch tan cua cac hat tai da sb ngung lai.

Ving can mit tiép xtic goi 1a ving hiém (ving khiém khuyét). O trang thai can bang,
hi¢u dién thé tiép xtic gilta ban din P va ban dan N ¢6 mot gid tri nhat dinh V,. Hidu thé
ndy ngin can, khong cho hat tai (hat dan) tiép tuc di chuyén qua mit ranh gi6i, duy tri
trang thai can béng, nén duoc goi 1a hang rao dién thé.

Bén dan chinh (ban dan co ban) loai Sic6 V, =0,6 V

GecoV,=0,2V
3.2. Diode ban dan
3.2.1. Céu tao — ki hiéu

Diode ban dan (semiconductor diode) 1a dung cu ban dan c6 mot méi ndi P- N. Tir miu
ban dan loai P tiép xuc kim loai dua chén ra (cuc ra) anode (A: cuc duong). Miu ban dan
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loai N tiép xtic kim loai dua chan ra cathode (K: cuc am). Bén ngoai c¢6 boc bai 16p
plastic.

C6 nhiéu cong nghé ché tao: cdy ion, khuéch tan chit kich tap vao ban din c6 tap
chét loai nguoc lai, kéo 16p epitaxy,....

Vi dy: Mot diode c6 thé tao ra bang cach bat dau vi mau ban din loai N c6 pha tap
chit Ny va chuyén ddi ¢6 chon loc mot phén ctia mau ban dan thanh loai P b?mg cach
thém céc tap chit nhan dién tr c6 N, > Ng. Piém ma vt liéu thay ddi tir loai P sang loai
N duogc goi 1a tiép xtic luyén kim (mdi ndi luyén kim) (metallurgical junction). Mau ban
dan loai P tiép xtic kim loai dua ra cuc anode (A). Mau ban dan loai N tiép xuc kim loai
dua ra cuc Cathode (K).

Anode Cathode A K

N_

(b)

(@)

A: Anode: cuc duong
K: Cathode: cuc am

Hinh 3.5. Cdu tao (a), ki hiéu (b) ciia diode.
3.2.2. Nguyén li hoat dong

Ta c6 thé cap dién dé diode & mot trong nhitng trang thai sau:
Va > Vi Vak> 0: diode phan cuc thuén.
Va = V! Vak = 0: diode khong phan cuc.
Va < Vi Vak < 0: diode phan cuc nghich.
a. Phan cuc thudn
Phan cyc thuan diode: ta ndi A voi cuc duong ctia ngudn, K voi cuc 4m ctia nguon.
Dién tich 4m cila ngudn day dién tir trong N vé 16p tiép xtc. Dién tich dwong cia
ngudn ddy 15 trdng trong P vé 16p tiép xtc, lam cho ving khiém khuyét cang hep lai. Khi
lwc day du 16n thi dién tir tir ving N qua 16p tiép xtc, sang ving P va dén cuc duong cua
nguon....Lyc day di 16n 14 lac diode c6 Vak dat gia trj V., lic nay diode c6 dong dién
chay theo chiéu tir A sang K.
V, dugc goi 1a dién thé ngudng (dién thé
thém, di¢n thé m¢).

, o
I _ . -+
, Doi véi loai Sico V,=0,6V (0,7 V), Ge g : :
coV,=02V.
b. Phdan cuc nghich
+ -
B
A
48 Ve

Hinh 3.6. Mach phdn cuc thudn diode.
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Phan cuc thuén diode: ta noi A voi cuc am cua nguon, K véi cuc duong cia nguon.

Dién tich 4m cua ngudn s& hit 13 trong cta vang P, dién tich duong cua ngudn s& hut
dién tir ctia ving N, 1am cho dién ttr va 16 trong cang xa nhau hon. Ving khiém khuyét
cang rong ra nén hién tuong tai hop gitra dién tr va 16 trong cang khé khian hon. Nhu
vay, s& khong c6 dong qua diode. Tuy nhién, & mdi ving ban din con c6 hat tai thiéu s6
nén mot so rat it dién tir va 16 tréng duogc tai hop tao nén dong di¢n nhé di tor N qua P goi
la dong nghich (dong ri, dong ro). Dong nay

rat nhé c¢& vai nA. Nhiéu truong hop coi nhu <0 O e o—
diode khong dan dién khi phan cuc nghich. :gﬂ M -

Tang dién &p phan cuc nghich 1€n thi dong
xem nhu khong doi, ting qua muc thi diode
hu (bi danh thung). Néu xét dong dién ri‘th‘l ]t
diode c6 dong nho chay theo chiéu tir K vé A |
khi phan cuc nghich. Vbc
Hinh 3.7. Mach phdn cuc nghich diode.

c. Khong phan cuc:

Khi ta dung ngudn Vpc diéu chinh duoc va chinh vé 0, lic d6 mach c6 Vo = Vi =
0 hay Vak = 0 hoac truong hop khac Va = Vi # 0 nhung Vak van bé“mg 0. Luc nay diode
khong dugc phan cuc. Vi khong ¢6 su chénh 1éch dién thé nén khong c6 su dich chuyén
cua céc hat tai nén khong c6 dong dién.

3.2.3. Pic tuyén Volt — Ampe

ls: dong nghich bio hoa. o
V,: dién thé ngudng.

Vpg: dién thé danh thang.

k: hing sb Boltzman, k = 1,38.10% J/°’K

T: nhiét d6 tuyét ddi ciia chat ban din, & Ve

nhiét do thuong T = 300°K. Vo
o =XK1 0,025V ~0,026 V=26 mV (3.8)
(oo
I, =1 %% -1 . s 4
Hinh 3.8. Dac tuyen Volt — Ampe.
(3.92)
Vo A
Phéan cyc thuan: Vp >0 = e®?®»1 =1, =1,e%%% (3.9b)
Vo
Khong phancuc: Vp=0 =% =1 = Ip=15(1-1)=0 (3.9¢)
Vb
Phan cuc nghich: Vp <0 =e%%« 1 = Ip =I5 (- 1) = -lg (3.9d)

Dau (-) chi chiéu dong dién qua diode khi phan cuc nghich ngugc véi chiéu dong
dién qua diode khi phan cuc thuan.
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3.2.4. Pién tré diode
C6 hai loai dién tr¢ lién quan dén diode:
- Pién trd tinh: dién tré d6i vai dong di¢n mot chiéu.

R, =2 (3.10)

Khi diode dugc phan cuc thuan c6 dong 16n chay qua diode nén di¢n trd thuan nho.

Khi diode dugc phan cuc nghich c¢6 dong ri nho chay qua diode nén dién tré thudn
16m.

Nguoi ta loi dung dic tinh nay dé do kiém tra diode bang may do V.O.M.

bién tré thuan va dién tré nghich ctia diode phu thudc vao chit ban dan lam diode la

Ge hay Si theo bang sau:
Dién tré thuan | Pién tré nghich
Diode Si Vai Q vai tram kQ
Diode Ge Vai Q vai MQ
Bang 3.1. Dién tro cua diode.
Két qua:

bién tro thuan = dién tré nghich = 0 Q thi diode bi danh thung.

bién tro thuan = dién tré nghich = oo thi diode bi dut.

bi¢n trd thudn dung nhung dién trd nghich gidm xuéng khé nhiéu thi diode bi ro, ri
khong dung duogc.

Dién tro thuan, dién tré nghich ding nhu bang trén thi diode tbt.

Dién tré dong: dién trd d6i vai tin hiéu xoay chiéu.
- _Av, 0026

_ _ 3.11
T Aig I, (3.11)

Ngoai ra, ddi véi diode 1i twong: néu né duoc phan cuc thuan thi khong cé dién tré va
néu no duoc phan cuc nghich thi ¢6 di¢n tré vo cuc. Vay diode li tuéng dugec xem nhu
cong tac (ON hay OFF) phu thudc vao cuc tinh cua dién 4p dat vao diode.

Mach twong duong ctia diode ddi véi tin hiéu xoay chiéu nhu hinh 3.15.
lq lq

r A A
Cl Cl
| | | |
N I
(a) (b)

Hinh 3.9. Mach twong dwong cia diode doi véi tin hiéu xoay chiéu.
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r,: dién tro cta hai chat ban dan (ngoai vung hiém), thudng bo qua.
rg: dién trd dong (dién trd vi phan): dién tré ddi véi tin hiéu xoay chiéu.
. _Avy 0,026
RN

(3.12)

C¢: dién dung twong dwong cia diode gdm dién dung mdi ndi C; va dién dung khuéch
tan Cq.
Ci=Cj+Cy (3.13)
Tri sé C; thay d6i phu thudc dién 4p dit vao diode. Vi tin hiéu tan s thip, anh
hudng cua C; c6 thé bo qua. Nhung véi tin hiéu tan sb cao thi anh hudng cia C; a dang
ké. Chinh dién dung nay lam giam tré khang theo chiéu nghich & tin sb cao, 1am xau dic
tinh chinh lru cta diode va lam cham toc do dong mo khi dung diode nhu khoa dién tir.

3.2.5. Phan loai

Nhu d3 biét diode co ban 1a mot mbi ndéi P — N nhung co thé dua theo két cau, dua
theo cong dung ma ta phan biét cac loai diode nhu sau:

Duya theo két cau 16p tiép xtic P — N

C6 hai loai: diode tiép diém va diode tiép mit.

Diode tiép diém: 1a diode c6 mat tiép xuc giira hai 16p ban ddn P — N rat nho gan nhu
mot diém (thé tich rat nho) duoc boc bai 10p vo thuy tinh. Dong dién dinh mirc rat bé
(khoang vai chuc miliampe), dién ap ngugc khong vugt qué vai chuc volt.

Diode tiép mit: 12 diode c6 mat tiép xtc giita hai 16p ban dan P — N 1a mot mat
phang, 16p v6 bén ngoai 1a nhwya. Dong dién dinh mtc kha 16n (khoang vai trim
miliampe dén vai tram ampe), dién ap nguoc dat dén vai tram volt.

Dua vao cong dung

e Diode chinh Iuu: Hinh dang to, thudc
loai tiép mat, hoat dong tan sb thép. Diode
chinh lwu dung dé doi dién xoay chiéu sang
dién mot chiéu. Day 1a loai diode rat thon
| me C u. By fa loal €O . ra Og, Hinh 3.10. Hinh dang diode chinh luu.
dung, thuong dugc boc nhya mau den, cé

vach trang nhu hinh 3.10.
Khi dung can quan tam hai thong s6: dién ap nguoc cuc dai va dong thuan tdi da cua
diode, c6 thé mic ndi tiép dé ting dién 4p nguoc, mic song song dé ting dong chiu dung.
e Diode tach song: hinh dang nhoé thudc loai tiép diém, hoat dong tan sb cao. Ciing
1am nhiém vu nhu diode chinh luu nhung chu yéu 1a voi tin hiéu nhé va & tan s cao.
Diode nay chiu dong tir vai mA dén vai chuc mA. Thuong 14 loai Ge.

e Diode xung la diode dung trong cac mach c6 tbc do chuyén trang thai rat nhanh va
no6 c6 tan sd hoat dong cao hon nhiéu so véi diode thuong.
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Cac may dién tir hién dai thuong dung bd ngudn cung cip dién theo kiéu ngit mo
(switching), tao ra dong dién xoay chiéu dang xung c6 tan sé kha cao, t6i vai chuc ngan
Hz. Sau dé dung diode xung dé chinh luu thanh dién DC cung cap cho may. Trong dién
tir sb, ta co thé dung diode xung dé lam cac chuyén mach dién tir hai trang thai: dan khi
phan cyc thuan, ngung (tat) khi phan cyc nghich.
Hinh dang diode xung ciing turong tir diode thudng, mudn phéan biét ta phai dung sach
tra ciru dé tra.
Céc thiét bi xung con dung loai khac goi 1a diode Schottky. Loai nay c6 cau tao hoi
khac so véi diode thudng, téc d6 chuyén trang thai ctia né rat cao.
e Diode zener: c¢6 cau tao giéng diode thuong nhung chat ban dan duoc pha tap chat
v6i ti 1& cao hon va c6 tiét dién 16n hon diode thudong, thudng dung ban din chinh 1a Si.

L ﬂ E

Hinh 3.11. K7 hiéu cua diode zener.

Dic tuyén volt — ampe trong qua trinh
danh thing gan nhu song song véi truc
dong dién, nghia 1a dién 4p gitra A va K

gan nhu khéng dbi. Ta loi dung vu diém
nay dé dung zener 1am phan tir 6n dinh
dién &p.

Hinh 3.12. Bdc tuyén volt — ampe ciia diode zener.

Luu y: Diode zener dung dé 6n ap

khi dugc phan cuc nghich. Khi phan R V.=V,
A g £ . —AANN
cuc thuan diode zener giong diode N
. ”
thuong. Voc ——h— 7 R;

Céc nha ché tao da thay d6i nong

do tap chit dé tao ra cac loai diode
zener ¢ gié tri 6n 4p V, khac nhau, Hinh 3.13. Mach é6n dp don gidn.
vidu:5V;6V;6,8V;75V;...

Hinh 3.13 1a mach 6n ap don gian c6 dién 4p ra trén tai V; = V, 13 mot tri sb khong
dbi trong khi dién thé ngudn cung cip Vpc thay d6i. Tuy nhién can dé ¥ khi Vpc < V, thi
mach chua 6n ap, Vpc = V; thi zener maéi bt dau ghim ap.

e Diode quang - diode cam quang (photodiode) c6 cau tao ban dan giéng nhu diode
thuong nhung dat trong vo cach dién c6 mot mat 1a nhya hay thay tinh trong subt dé
nhan anh sang bén ngoai chiéu vao méi ndi P-N cua diode, c6 loai dung thau kinh hoi tu
dé tap trung 4nh sang.
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A

SiO, Ving hiém
LY

Anh sang
chiu vao

Hinh 3.14. Cdu tao cua diode quang.

Ki hiéu ctia diode quang nhu hinh 3.15:

A——”LK

PHOTODIODE

Hinh 3.15. K7 hiéu cua diode quang

Qua thi nghiém cho thiy khi photodiode duoc phan cuc thuan thi hai trudng hop mdi
nbi P — N duogc chiéu sang hay che t6i dong dién thuin qua diode thay ddi it. Nguoc lai
diode bi phan cyc nghich, mbi ndi P — N duoc chiéu sang thi dong dién nghich ting 1én
16n hon nhiéu 1an so vai khi bi che tdi. Do nguyén li trén nén diode quang dugc sir dung
& trang thai phan cuc nguoc trong cac mach diéu khién anh sang.

e Diode phat quang: LED (Light Emitting Diode)

N

N/x

(a) (b)
Hinh 3.26. Ki hiéu (a), hinh dang (b) cia LED.

Diode phat quang c6 cau tao gdom mot mdi ndi P — N, tiép xuc kim loai dua ra cuc A
(Anode), K (cathode). Diode phét quang dugc lam tir cac chat GaAs, GaP, GaAsP,
SiC...Diode phét quang la diode phat sang khi c6 dong chay qua né. Diode nay c6 thé
phat ra nhiéu mau sac khac nhau.

- Diode GaAs cho ra anh sang hong ngoai ma mat nhin khong thiy dugc, no co su tai
hop vung dan — vung hoa tri 1a tryc tiép. Birc xa phat sinh chu yéu 1a qua su tai hop.
Nang lugng photon khoang 1,4eV.
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- Diode Ga AsP véi sy tai hop truc tiép va ning lugng 16n hon 1,7e¢V cho ra anh sang
kha kién, khi thay d6i ham luong photpho s& cho ra anh sang khac nhau nhu do, cam,
vang.
- Diode GaP pha thém tap chat (Nito va ZnO) s& ¢ birc xa cho ra anh sang. Tuy loai
tap chit ma diode c6 thé cho ra cac mau tir do, cam, vang, xanh 14 cay.

- Diode SiC khi pha thém tap chat s& cho ra anh sang mau xanh da troi. LED mau
xanh da troi chua phd bién vi gia thanh cao.

Do khac nhau vé vat lidu ché tao nén dién ap ngudng cta cac loai LED ciing khéc
nhau.

LEDdéoco6Vy =16V +2V

LEDcamco Vy=22V =3V

LED xanhlacoVy =2,7V+3,2V

LEDvangco Vy =24V +32V

LED xanh da troic6 Vy=3V +5V

LED hong ngoai c6 Vy =18V =5V

Tuong tu diode thuong, LED ciling c6 ba trang thai:
Vak > 0: LED dugc phan cyc thuan.

Vak = 0: LED khong dugc phan cuc.
Vak < 0: LED duoc phan cuc nghich.

LED chi phat sang trong truong hop dan dién (cho dong chay qua) khi n6 duge phan
cuc thuan va Vak nam trong khoang mirc ngudng cho phép cua LED. Nhiing truong hop
con lai LED tét.

Luwu y: DPic tuyén volt — ampe ciia LED tuwong tu dic tuyén volt — ampe cua diode
thuong nhung khodng mirc ngudng cho phép cua LED tuy loai LED va mac ngudng nay
16n hon murc ngudng cua diode thudng. Dién ap nghich tdi da cua LED tuwong dbi thap.

Khi dung thuong méic dién tré ndi tiép voi LED dé han dong qua LED.

LED hai mau

LED hai mau 1a loai LED d6i gdm hai LED nam song song va nguoc chiéu nhau,

A7

trong d6 c6 mdt LED dé va mot LED xanh 14 cay LED,
hay mot LED vang va mot LED xanh |4 cay.

Loai LED hai mau thuong dé chi cyc tinh cia -
ngudn hay chiéu quay cta dong co. AH—

¥
Ki hiéu LED dbi loai hai mau nhu hinh 3.17. LED,

Néu chan A; ¢6 di¢én ap sao cho V, >0 va nam
1/7\2

trong khoang mtrc ngudng cho phép thi LED, Hinh 3.17. Ki hiéu LED hai mau.
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sang va nguoc lai néu chan A, c6 dién ap sao cho V,,<0 va nam trong khoang murc
nguong cho phép thi LED, sang.

Tong quat:
- Khi chi ¢6 dong qua LED; thi LED sang mau cuia LED;.

- Khi chi ¢6 dong qua LED, thi LED sang mau cuia LED,.
- Khi khéng c6 dong qua hai LED thi LED tit.

LED ba mau

LED ba mau cling la loai LED d61 nhung khong ghép song song ma hai LED chi co
chung cuc cathode, trong d6 mot LED d6 ra chan LED,
ngan, mot LED mau xanh 14 ciy ra chan dai, chan A H Vool
gitra la cathode chung.

Ki hiéu LED dbi loai ba mau nhu hinh 3.18. Néu
chan A; ¢ dién ap duong thi LED d6 sang, néu chan A,
A, c6 dién 4p duwong thi LED xanh sang, néu chan A,
va A, c6 dién ap duong thi hai LED déu sang va cho
ra anh sdng mau vang.

p7l =

LED,
Hinh 3.18. K7 hiéu LED ba mau.

Tong quat:
- Khi chi ¢6 dong qua LED; thi LED sang mau ctia LED;.
- Khi chi ¢6 dong qua LED, thi LED sang mau ctia LED,.
- Khi ¢6 dong qua hai LED thi LED sang mau pha ciia mau LED; va mau LED.,.
- Khi khong c6 dong qua hai LED thi LED tit.
Mét s6 mach ng dung ciia LED
Mach bdo nguon DC
Khi sir dung LED diéu quan trong 1a phai tinh dién tré ndi tiép véi LED c6 tri s6
thich hop dé tranh dong dién qua LED qué 16n s& 1am hu LED.
Dién trd trong mach bao nguén DC duge tinh theo cong thic:

R = VDC _VLED

I LED

VDC

LED

\|
/1
@}
P73
Py

2

Hinh 3.19. Mach bdo ngudn DC.
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Mach bdo nguon AC
R

—_—NN -

Ve ep A D
N

-
Hinh 3.20. Mach bdo nguén AC.

Trong mach bao ngudn AC, LED chi sang khi dugc phan cuc thuin bang ban ki thich
hop, khi LED bi phan cuc nghich thi diode D dugc phan cuc thuin nén dan dién dé gitlr
cho murc dién 4p nguoc trén LED la Vp= 0,7V tranh hu LED.

Dién trd trong mach bao ngudn AC dugce tinh theo cong thirc:

VAC _VLED

R = (3.14)

I LED
LED dugc tng dung nhiéu trong cac mach dién tu: mach bao vé thiét bi, mach quang
bdo, mach dén trang tri, mach dd choi, mach kiém soat dién ap cho xe hoi,....dac biét
LED duogc tich hop thanh nhiéu dang dén rat dep va tién loi. Hinh 3.21 1a mét dang bong
dén tng dung LED. Tudi tho ctia LED cao hon bong dén thudng, tuy loai LED ma ta c6
dic trung chiéu sang khac nhau.

.
2

-4
h L’;(ﬂ_

Hinh 3.22. Ma trdn LED.

Ngoai ra, LED phat ra tia hong ngoai (IRED) dung dé truyén tin hiéu trong cac bd
ghép quang, doc tin hiéu, mach diéu khién tir xa,...

LED bay doan
LED bay doan c6 loai anode chung va loai cathode chung. Hién nay LED bay doan

dugc dung nhiéu trong cac thiét bi hién thi sb.
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Ay

+Vcce

(a) , (b)
Hinh 3.23 Mach twong dwong voi cau tao cua LED loai K chung (a), A chung (b).

-

Hinh 3.24. Hinh dang cua LED bay doan.

LED bay doan 13 tdp hop tam LED duoc ché tao dang thanh dai sip xép nhu hinh
3.23 va duoc ki hiéu bﬁng tam chircailaa, b, c,d, e, f, g, p. Phan phu cua LED bay doan
12 mot chidm sang p dé chi ddu phay thap phan. Dau chim nay 1a mot LED p twong tng
duoc phat sang. Khi cho cac thanh sang véi cac s6 lugng va vi tri thich hop ta c6 nhimng
chir s6 tir 0 dén 9 va nhitng chir cai tir A dén F.

e Diode bién dung (Varicap)

A

K
Hinh 3.25. K7 hiéu diode bién dung.

Diode bién dung (Varicap) 1a loai diode c6 dién dung ki sinh thay doi theo dién ap
phén cuc.

CAiu tao diode tai méi ndi P-N ¢6 hang rao dién thé lam cho dién tir ciia ving N
khong sang dugc vung P. Khoang cach nay coi nhu mot 16p cach dién co tac dung nhu
dién méi trong tu dién va hinh thanh tu dién ki sinh, ki hiéu Cp. Pién dung Cp c6 tri s6
cling duoc tinh theo cong thic :

C, = 8§ (3.15)
d
Trong d6: &: hang sé dién moi.
S: tiét dién mdi noi.
d: bé day 16p dién moi thay dbi theo hiéu dién thé Vp.
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Diode bién dung dugc dung chil yéu trong cic mach cong huong véi vai tro 1a mot tu
dién bién ddi theo dién ap dé diéu chinh tan s6 cong hudng cia mach. Vi du: trong cac
b tuner ciia TV, bd diéu hudng ciia may radio,....
Thuec té, khi dung ta can luu :
- Loai diode.
- Dong thuan tdi da cua diode.
- Bién 4p nguoc tdi da ma diode chju duoc.
- Dic biét véi loai diode zener ta can xem dién ap ghim V..
Trén than diode thuong cé ghi mot so ki hiéu dudi dang chit s6 hay vong mau. Ta c6
thé doc truc tiép hodc tra ctru dé biét duogc vai thong s6 cua diode trude khi st dung no.
Vidu: DZ5.6 > V=56V
D79.1 - V;=9,1V

3.2.6. Mach chinh luu A D
a. Mach chinh lvu ban ki I I
Xét mach nhu hinh 3.26, bién thé
Vac

AAYAY
Py

ding dé giam dién ap xoay chiéu xudng
trj s6 thich hop.

Gia str ban ki dau tai A 1a ban ki

~_ Hinh 3.26. Mach chinh luru ban ki.
dwong, D dugc phan cyc thufn nén dan ach chinh luu

dién, c6 dong I, qua tai véi chiéu tir trén hudng xudng, va cho ra dién thé trén tai Vpc
dang ban ki duong gin bang V. Ban ki ké tiép tai A 1a ban ki &m, D phan cuc nghich
nén khong c6 dong hay dong qua tai bang khong va Vpc = 0.

Gia tri trung binh cta dién é&p ra:

2z
V= [U,sinetd (1) (3.16)
2r

Va

Hinh 3.27. Dang song vao, ra cua mach chinh lvu ban Ki.
b. Mach chinh lwu toan ki
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+ Dung hai diode

Xét mach nhu hinh 3.28. Mach
dung bién ap dao pha, cudn thu
cap co ba dau ra, diém giira chia
cudn thir thanh hai nira cudn bang
nhau. Diéu nay gitp cho diode D,
va D, luan phién dan dién trong
mdi ban ki, cu thé 1a: gia su ban ki
dau tai A 1a ban ki dwong, tuong

Chuwong 3: Chit bdn dén - diode

A D,
N
E V1
Vac
N
4
D,

Hinh 3.28. Mach chinh luu toan ki dung hai diode.

mg tai B 13 ban ki am. Ta ¢ D; dan dién, D, ngung dan, cip dong qua tai c6 chiéu tir

trén huéng xudng tao hiéu dién thé Vpc giita 2 dau tai. Ban ki ké tiép A 1a ban ki am,
turong tmg tai B 1a ban ki duong. Ta c6 D; ngung dan, D, dan dién, cip dong qua tai co

chiéu tur trén hudng xuong, tao ra Vpc.

Va

Vbc

AVA)

Cotuloc C

—

Hinh 3.29. Dang song vao, ra cia mach chinh luu toan ki.

Gi4 tri trung binh cua dién é&p ra:

— 27 .
V =— |U,sinwtd (ot
2 | Uosinatd (@)

% Dung cau diode

Xét mach nhu hinh 3.30. Gia s
ban ki dau tai A 13 ban ki duong thi
ta c6 D, va D3 dan dién, cip dong
qua tai c6 chiéu tir trén hudng
xudng. D, va D, ngung dan. Béan ki
ké tiép tai A 1a ban ki 4m thi ta co
D, va D3 ngung dan, D, va D, dan
dién, cap dong qua tai c6 chiéu tir

21

(3.17)

Hinh 3.30. Mach chinh luu toan ki ding cau diode.
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Chuwong 3: Chit bdn dén - diode
trén hudng xubng.
Dang song vao, ra cia mach nhu hinh 3.29.
Nhu vay, nhitng mach trén c6 dién 4p ra trén tai la dién ap mat chiéu con bi nhép
nhay. Dé giam bét nhap nhay, nang cao chét luong ra ta méc thém tu loc C song song véi
tai.

. Chinh luu am duong A

Mach dung bién 4p dao pha va cau D
diode. Ve
C1va C,1a 2 ty loc ngudn. =
Ngd ra la hai nguon dién ap mot D, D2
chiéu d6i xtng + Ve,

/|\C2 -

'VCC

d. Mach nhan ap

Mach ¢6 tac dung chinh lru va nang Hinh3.31. Mach chinh luu am duong

cao dugc dién ap ra lén 2, 3, n lan dién 4p dinh cua ngudn xoay chiéu.

e Mach chinh lvu tang doi dién thé kiéu Schenbel

Hinh 3.32. Mach chinh luu nhdn déi dién dp Kiéu Schenbel.

Gia sir ban ki dau tai A 1a ban ki am, twong ung tai B 1a ban ki duong, D; dan dién,
D, ngung dan, dong dién chay tir duwong qua D; nap vao tu C; mot hiéu dién thé Vpc €O
cuc tinh nhu hinh v&... ban ki ké tiép tai A 1a ban ki duong, tai B 13 ban ki &m, D; ngung
dan, D, din dién voi dién thé ap vao D, gém: dién thé tu C; ndi tiép véi dién thé xoay
chiéu ban ki duong. Nhu vay D, dan nap vao tu C, mot hi¢u di¢n thé 14 2Vpe cép dién
cho tai.

o Mach chinh heu tang déi dién thé Kiéu Latour

Gia su tai A la ban ki duong, D, dan dién, D, ngung dan, dong dién qua D; nap vao
tu C; mot hi¢u dién thé 1a U,. Béan ki ké tiép tai A 1a ban ki am, D, ngung dan, D, dan
dién, dong dién qua D, nap vao tu C, mot lugng dién thé Vpe. Nhu vay ca chu ki dién
xoay chiéu vao, dién thé mot chiéu & ngod ra gém hiéu dién thé gilra hai dau tu C, cong
v6i hiéu dién thé gitta hai dau tu C, dugc nap & tu Cz. N6 chinh 12 2Vpe cép dién cho tai.
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Chuwong 3: Chit bdn dén - diode
D;

A
1 c,
Vac
- I Vo = ZVDC

« T° Tcs

D>
Hinh 3.33. Mach chinh luu nhan déi dién dp Kiéu Latour.
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Chwong 3: Chit bdn dén - diode
Hay phan biét chét cach dién, chit ban dan, chit dan dién. Cho vi du.
Ban dan thuan la gi? Néu sy dan dién cta ban dan thuan.

Ban dan tap chat 1a gi? C6 may loai? K& tén va néu dic trung ctia no.

el

Hay giai thich co ché din dién cua chit din dién, chét cach dién, chit ban dan,
ban din loai N, ban dan loai P, méi ndi P — N theo 1i thuyét ving ning luong.

5. Diode ban dan 1a gi? Néu nguyén li hoat dong cua nd. Cho biét diéu kién dé né
dan dién, diéu kién dé nd ngung din. Hay v& va giai thich dic tuyén volt — ampe cua
diode.

6. Khi nio can dung diode méc nbi tiép, diode mac song song?

7. Néu céach do thtr diode.

8. Hay ké tén va vé& ki hiéu ctia mot sd loai diode ban dan va cho biét vai ung dung
cua no.

9. Diode zener con dugc goi la diode gi? Tai sao?

10. Diode quang la gi? Néu nguyén li hoat dong cua diode quang.

11. Cho biét vai mach tng dung cua diode quang.

12.LED la gi? Néu nguyén li hoat dong cua LED.

13.LED bay doan 1a gi? Vi tri cac LED a, b, ¢, d, e, f, g, p trén LED bay doan la cd
dinh hay thay d6i dugc? Tai sao?

14. Hay v& nhitng doan sang tuong tmg trén LED bay doan dé hién thi cac chit s6 0,1,
2,...,09.

15. Hay ké tén LED sang, LED tat trong LED bay doan khi ding né hién thi cac chit
60,1,2,...., 9.

16. Hay ké tén mot sb loai LED va vé ki hiéu twong mg, cho biét vai tmg dung cua
no.

17. Hay ké tén nhiing linh kién quang dién tr 3 hoc va chia no6 ra hai nhém linh kién
bién d6i tin hiéu quang — dién, dién — quang.

18. Hay v& va giai thich nguyén 1i hoat dong cia mot s mach tng dung di dugc trinh
bay o trén.
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Chuwong 4: Transistor moi noi luong cuc

Chuong 4

TRANSISTOR MOI NOI LUONG CUC

Transistor mbi ndi ludng cuc (BJT) duoc phat minh vao nim 1948 béi John Bardeen
va Walter Brittain tai phong thi nghiém Bell (¢ My). M0t nam sau nguyén li hoat dong
cua n6 dugc William Shockley giai thich. Nhitng phat minh ra BJT da duoc trao giai
thudng Nobel Vit 1i nim 1956. Sy ra doi ciia BJT dd anh hudng rat 16n dén sy phat trién
dién tir hoc.

BJT = Bipolar Junction Transistor = Transistor moi noi ludng cuc = Transistor ti€p
xuc ludng cuc = Transistor ti€p giap hai cuc = Transistor ludng ndi = Transistor ludng
cuc.

4.1. Cau tao — ki hi¢u

° ; c
N
B |
PN K
‘ E E E
(@) (b) ©)

Hinh 4.1. Cdu tao (a) — mach twong dwong véi cdu tao (b) — ki hiéu (c) ciia BJT loai NPN.

‘ ¢ C C
P
B N
— B vV, PNP
p —K
E E E
(@) (b) (©

Hinh 4.2. Céu tao (a) — mach twong dwong véi cau tao (b) — ki hiéu (c) ciia BJT logi PNP.

BJT 12 mot linh kién ban dan duoc tao thanh tir hai mdi ndi P — N, nhung c6 mot
vung chung goi 1a vung nén.

Tuy theo sy sdp xép cac vung ban din ma ta co hai loai BJT: NPN, PNP.
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Churong 4: Transistor moi noi heong ciec
Ba viing ban dan dugc tiép xuc kim loai n6i day ra thanh ba cuc:
- Cuc nén: B (Base)

- Cyc thu: C (Collector)
- Cyc phat: E (Emitter)

Trong thuc té, ving nén rat hep so véi hai ving kia. Ving thu va ving phat tuy c6
cung chit ban dan nhung khac nhau vé kich thuéc va ndng do tap chat nén ta khong thé
hoén d6i vi tri cho nhau.

4.2. Nguyén li hoat dong

VY
le 00 0 0 0
o Do 0 0
0.0 o NA AL
—=» |9 po KX o

Re

| e
4—
n -

|
-
VEe

Hinh 4.3. Mach khdo sat d@é gidi thich nguyén Ii hoat déng ciia BJT.
Khi chua co nguén cép dién Vce, Vee thi BIT ¢6 hai mdi ndi P -N & trang thai can
bang va hang rao dién thé & mdi mdi ndi duy tri trang thai can bang nay.
Vo1 hinh 4.3, ta chon nguén Vee » Ve va trj s6 dién trd sao cho thoa diéu kién:

- Méi ndi P — N giita B va E (16p tiép giap, 16p tiép xtc Je) duoc phan cuc
thuan.

- Mdi ndi P — N gitra B va C (16p tiép giap, 10p tiép xuc Jc) duoc phan cuc
nghich.

- Vge dat thé ngudng tuy loai BJT.

Dién tir tr cwc am cua nguon Vee di chuyén vao vung phat qua vung nén, dang 1€ trd
ve cuc duong cua ngudn Vge nhung vi: viung nén rat hep so véi hai vung kia va ngudn
Ve » Ve nén da s6 di¢n tur tir viing nén vao vung thu, té1 cuc duong ciia nguon Vg,
mot it dién tir con lai vé cuc duong ctia ngudén Vee. Su dich chuyén cta dién tur tao thanh
dong dién:

- Dong vao cuc nén goi la dong Ig.
- Dong vao cuc thu goi 1a dong Ic.
- Dong tir cuc phat ra goi 1a dong Ig.
Ngoai ra, moi noi P — N gitta B va C dugc phan cuc nghich con c¢6 dong ro (ri) rat

nho gOl la ICBO-

64



Chuwong 4: Transistor moi noi luong cuc

4.3. H¢ thire lién hé gitra cac dong dién

C E
— A —
I |
C T |B E
Vce Ve
1] 1]

Hinh 4.4. Mach twong dwong voi hinh 4.3
Su dich chuyén cua cac dién tir nhu trén cho théy:

IE: |B+ IC (41)
|c=(1|E (42)

o = (Tong sb dién tir dich chuyén dén ving thu) / (Téng s dién tir dich chuyén tir ving
phat)
Hé s6 o gan bang 1.
Tir (4.2) taco: 1= le (4.3)
o
Thé (4.3) vao (4.1) ta co:

lc

— =g+
(08
1
= 1. (=-1)=1, (4.4)
o
o
lo=—I
g C 1—0(. B
Datgzli (4.5)
— 0

B dugc goi 13 hé sd khuéch dai dong.

IC = BIB (46)
Két hop (1) va (4) ta duoc hé thic thuong dung:
IE: IB+ IC:IC:BIB (47)

Méi nbi gilta nén va thu phan cuc nghich con c6 dong dién ri (dong rd nhu diode
phan cuc nghich) goi 14 Iego rat nhé (c& pA). Vay néu xét dong ri ta co:

lc = alg + lco (4.8)

— Ic — ICBO (4_9)

o

Thé (4.9) vao (4.1) ta duoc:

IE
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Chuwong 4: Transistor moi noi luong cuc

l.—1

C CBO __

===l +1.
o

1 (2 —1) =1, +Jezo
o o (4.10)

o |
S le=——I+-C8
l-a l-a

ICBO

< e =Bl +

==+, =l :BIB+ICﬂ (4.11)
1-a

Khi bo qua dong dién ri lcgo thi phuong trinh (4.11) tré thanh phuwong trinh (4.7),
phuong trinh (4.10) trd thanh phuong trinh (4.6).
4.4. Cic cach mic co ban
4.4.1. BJT mic kiéu cwc phat chung

Mach dung BJT mac kiéu cuc phat chung (Common Emitter = CE) nhu hinh 4.5.

+Vee
R
RB'I ¢ C?
G L’ Vo
Vi |
Re2 Re

Hinh 4.5. BJT mdc kiéu cuwc phat chung.

4.4.2. BJT mic kiéu cwe nén chung

Mach dung BJT mic kiéu cuc nén chung (Common Base = CB) nhu hinh 4.6.

+TVCC
Re: Re ¢,
v
V c
c.== v
® Rea Re

Hinh 4.6. BJT mdc kiéu cwc nén chung.
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Churong 4: Transistor moi noi heong ciec
4.4.3. BJT mic kiéu cwe thu chung
Mach dung BJT mic kiéu cuc thu chung (Common Collector = CC) nhu hinh 4.7.

+Vee

Vi I C,
[ Vo
Rg2 Re

Hinh 4.7. BJT mdc kiéu cwc thu chung.
< CE:
-Tin hi€u vao B so vo1 E, tin hiéu ra C so véi E.
- Pha gifra tin hi€u vao va ra: ddo pha.
- Hé s6 khuéch dai A;, A, 16n.
< CB:
-Tin hiéu vao E so vo1 B, tin hiéu ra C so voi B.
- Pha gitra tin hiéu vao va ra: cung pha.
- Hé s6 khuéch dai A, 16n, A;= 1.

» CC:

L)

- Tin hiéu vao B so véi C, tin hiéu ra E so véi C.
- Pha gitra tin hi€u vao va ra: cung pha.
- Hé s6 khuéch dai A; 16n, A, = 1.

4.5. Pic tuyén cia BJT

Rc

Vas

Hinh 4.8. Mach khao sat dac tuyén cua BJT.
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Chuwong 4: Transistor moi noi luong cuc

Xét mach nhu hinh 4.8. V&i Ve 13 hiéu dién thé gitra cuc nén B va cuc phat E.
Ve 12 hiéu dién thé gitta cuc thu C va cuc phat E.

4.5.1. Pic tuyén ngd vao 1g(Vee) ing véi Vg = const

- Chon ngudn Vee duong xdc dinh dé ¢ Vee =
const. Chinh nguon Vgg dé thay do1 Vge tir 0 tang 1én
dén gia tri nho hon dién thé ngudng V, thi do dong Iz
=~ 0. Tiép tuc tang nguén Vag dé ¢6 Vgg = V, thi bat
dau c6 dong Ig Va lg ciing ting theo dang ham sé mil
nhu dong Ip cua diode phan cyc thuan.

Hinh 4.9. Pdc tuyén ngd vao ciia BJT
4.5.2. Pic tuyén truyén din I(Vge) ing véi Ve = const

Pé khao sat dic tuyén ndy, ta do, chinh nguoén twong ty dic tuyén ngd vao nhung
dong thi do lc, quan sat xem I¢ thay doi nhu thé nao khi Vg thay d6i. Ta c6 dic tuyén
truyén dan Ic(Vge) c6 dang gidng nhu dic tuyén ngd vao lg(Vge) nhung dong I ¢6 trj s6
16n hon Ig nhiéu lan.

lc=Bls (4.12)

4.5.3. Pic tuyén ngo ra Ic(Vce) wng véi Iz = const

Ngudn Vgg phan cuc thuan méi ndi P — N giita B va E dé tao dong Ig. Ve Khi dién
thé V<V tlrc Vge < Vy thi ¢6 dong lg = 0 va I = 0 mic du c6 ting ngudn. Khi dién thé
Vge > Vy thi ¢6 dong Iz # 0.

Ic (mA) 4

Thay d6i Vgg dé Ig c6 tri s6 ndo ls = 60 nA

do, dung may do, gid st do duogc
. 4 . IB = 45 MA
Ig= 15 pA. Lac nay gilr co dinh Ig
bang cach khong ddi Vgg, tiép theo lg = 30 uA
thay d6i Ve — Vg thay doi, do o= 15 pA
dong l¢ twong ung véi Ve thay doi.
\ Iz=0A

Ban dau I¢ tang nhanh theo Vg, -
nhung dén gia tri ¢& Ic = Blg thi Ic 0 Vee (V)
gin nhu khong ting mic du hiéu
dién thé Vg tang nhiéu. Hinh 4.10. Ho ddc tuyén ngé ra ciia BJT

Mudn I¢ tdng cao hon thi phai tding Vgg dé co 1 tang cao hon, tiép tuc thay ddi Vee
dé do I twong tmg, ta ciing thiy luc du I¢ ting nhanh theo Vg, nhung dén gia tri bio
hoa Ic = Blg, lc gan nhu khong ting mic di Ve van tang.
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Churong 4: Transistor moi noi heong ciec
Khao sat tuong tu Ic(Vce) 6 nhitng gia tri Iz khac nhau ta ¢6 ho dic tuyén ngd ra nhu
hinh 4.10.
Trén day ta dd xét dic tuyén cua BJIT mic kiéu CE.Ta ciing c6 thé xét dic tuyén cia
BJT mic kiéu khac:
< BJT mic kiéu CB:
- Bic tuyén ngd vao Ig(Ves) tmg voi Vg = const.
- Bic tuyén truyén dan Ic(Veg) tng v6i Vg = const.
- bac tuyén ngo ra Ic(Vcg) ung vai I = const.
< BJT méc kiéu CC:
- Biac tuyén ngd vao Ig(Vec) tng véi Ve = const.
- Biac tuyén truyén dan Ig(Vgce) ing véi Ve = const.
- Pic tuyén ngd ra Ie(Vec) tng véi lg = const.
4.6. Phan cuc BJT
BIT c6 rat nhiéu (mg dung trong cac thiét bi dién ti, tiy theo ting tng dung cu thé
ma BIT can cung cap dién thé va dong dién cho timg chan mét cach thich hop. Phan cuc
(dinh thién) la ap dat hi¢u dién thé cho cac cuc BJT. Phan cuc BJT 1a chon nguén dién
DC va dién trd sao cho Ig, lc, Vg ¢6 tri s6 thich hop theo yéu cau.
Diéu kién dé BIT dén dién:
- Mbi ndi P — N gitra B va E (tiép giap Jg) dugc phan cuc thuan.
- Mbi ndi P — N gitra B va C (tiép giap Jc) duoc phan cuc nghich.
- Ve dat thé ngudng tuy loai BIT.
s BJT loai NPN:
VBE = 0,6 Vv (0,7 V) (Sl)
VBE = 0,2 Vv (0,3 V) (Ge)
Vce € (5Vee +%Vec)

< BJT loai PNP:

Ves = 0,6 V (0.7 V) (Si)
VEB = 0,2 Vv (0,3 V) (Ge)
Vec € (3Vee = %Vee)

4.6.1. Dung hai ngudn riéng

Xét mach nhu hinh 4.11, dung BJT méc kiéu CE, nguén Vgg phan cuc thuan mbi nbi
BE. Ngudn Ve két hop véi Vg phin cuc nghich mdi ndi BC. Mach trén da duoc thiét
ké san, bay gio ta tinh toan Ig, lc, Vce dé xac dinh diém 1am viéc & trang théi tinh cua
BJT theo thiét ké.
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Chuwong 4: Transistor moi noi luong cuc

Tacé: lp= Yoo~ Ve (4.13)
RB
36-06
lg = SO0k =60 (HA)
lc=PBlg (4.14)
Ic= 80 . 60 = 4800 (uA) = 4,8 mA
(4.15)

Vee =Vee - le.Re
Vcee=18-4,8.2k=18-9,6 =84 (V)
Piém phan cuc Q trén dac tuyén ngd ra dugc xac dinh bdi ba dai luong lg, Ic, Vce,
hay diém phan cuc Q c6 toa do Ig, Ic, Vce. Piém phan cuc Q con goi la diém hoat dong
tinh (quiesent operating point) hay diém 1am viéc & trang thai tinh.

Ve =18V
Rc Vg =36V
e Vge =0,6 V
W T Vec B =280
1 Rg =50 k
Vee T Rc=2k

Hinh 4.11. Mach phan cwe BJT dang ding hai nguén cé cuc E ndi mass.

IC (mA)“
90 lg =112 uA
IB =90 LlA
Iz =60 pA
48l B LL
Iz =30 uA
I=Q HA
18 Ve (V)

0

Hinh 4.12. Piém Q trén ddc tuyén ngé ra ciia BJT.
Gia sit BJT c6 dic tuyén ngd ra nhu hinh 4.12 . Diém trén dic tuyén ngd ra Q c6 toa
d6 Is = 60 pA; Ic = 4,8 MA; Ve = 8,4 V 1a diém phan cuc. Hay viét dang khac Q(Vg;
Ic)

% Toa dj diém phén cuc Q:
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Churong 4: Transistor moi noi heong ciec
VBB — VBE
Rg

Q Ic ZBIB (4-16)
Vee =Vee —IcRe

IB

+ Duong tai tinh (static load line)

Déi véi Re khong d6i thi I thay doi phu thudc hidu dién thé Ve theo dang biéu thirc:
— Vee = Vee

I 4.17
c= (417)

bé théy rd phuong trinh dang toan hoc ¢0 I¢ 1a ham s0, Ve 12 bién sd ta c6 thé viét
lai biéu thirc trén nhu sau:
I = ~ Vee +ﬁ
RC RC
Biéu thuc (4.18) chinh 1a phuong trinh duong tai tinh.
I = ~Vee , Ve _ = Vee +E=—o,5vCE +9
Re Rc 2k 2k

< e =-0,5Vce + 9 (MA): Phwong trinh dwdng tai tinh.

(4.18)

Theo phuong trinh dudng tai tinh, ta thiy né c6 dang dudng thing (phwong trinh bac
nhit y = ax+b). Mudn vé& dudng thing, ta phai tim hai diém dic biét.

Diém nam trén truc bién s6 Vg ¢ giatriham I =0
Ic :0:>VCE:VCC218V—>A(18V; 0)

Diém nam trén truc ham so I¢ c6 gia tri bién s6 Vg =0

Vee=0= lc= Vee _ 18 =9 (MA) — B(0; 9 mA)
R. 2k
Vay duong tai tinh 1a mot duong thang qua hai diém A, B va di nhién dudng thang
nay qua diém Q.

Y nghia: Puong tai tinh 1a qui tich diém phan cyc Q. Khi phan cuc manh hon thi
diém Q chay 1én phia trén. Khi phan cuc yéu hon thi diém Q chay xudng phia dudi.

Khi BJT 1am nhiém vu khuéch dai tin hiéu bién d6 nho thi phan cyc sao cho diém Q
nam khoang gitta dudng tai tinh 1a thich hop.

+» Dién the tai cac cuc ciaa BJT:

VE =0V
VB = VE +VBE = 0,6 Vv (419)
Ve= Vec—IcRc=18-4,8.2k=18-9,6=8,4 (V)
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Churong 4: Transistor moi noi heong ciec
Truwong hgp cé thém dién tré Re

% Toa do diem phan cuec:

:VBB_VBE
® Ry +PR,
Q <l =Bl (4.20)

VCE :Vcc - Ic(Rc + RE)

Hinh 4.13. Mach phdn cwe BJT dang dimg hai nguon cé Re.

% Phwong trinh dwong tai tinh:

o= Vee | Ve (4.21)
R.+Ry R.+Rg

% Dién thé tai cac cuwc cia BJT:

Ve = Ie.Rg (4223)
Ve = VE + Vge (422b)
Ve =Vcee - Ic.Re (4220)

4.6.2. Dung mét nguon duy nhit

a. Dung dién tro giam dp Rg
% Toa dj diém phan cwec:

Rg Rc §
| = Vcc _VBE

—  Vece B_RB+BRE
Q 1. =pI; (4.23)
VCE = Vcc - Ic(Rc + RE)

Re

Hinh 4.14. Mach phdn cuc BJT dang dung dién tro giam dp Rg.
% Phwong trinh dudng tai tinh:

o= Vee | Ve (4.24)
R.+Ry R.+Rg

+» Dién the tai cac cwe cia BJT:

Ve = Ie.Rg (4253.)
Vg = Vg + Vge (4.25b)
Ve =Vee - Ic.Re (425C)

b. Ding dién tré hoi tiép dp Rg
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< Toa d) diém phan cuc:
Ry HC

L | = Vee = Vee
—— Ve B
RB + B(Rc + RE)
Q <1, =B, (4.26)
VCE = Vcc - Ic(Rc + RE)

Re

Hinh 4.15. Mach phdn cwec BJT dang ding dién tré hoi tiép dp Re.
% Phwong trinh dudng tai tinh:

lo = ey Ve (4.27)
R.+R: Rc+Rg

¢ Dién the tai cac cwe cia BJT:

VE = IE-RE (4283.)
Vg = Ve + Vie (4.28b)
Ve =Vee - Ic.Re (428C)
c. Dung cdu phan thé
Re1 Re
p— VCC
Re2 Re
Hinh 4.16. Mach phén cwc BJT dang ding cau phan thé.
Ap dung dinh 1i Thevenin ta v& mach twong duwong nhu hinh 4.17:
Véi ngudn:
R
V,, =— B2 v\ 4.29
BB RBl + R 5 cC ( )
_ Re1Re; (4.30)
° R B1 + R B2

Hinh 4.17. Mach twong dwong hinh 4.16.

73



* Toa dj diem phan cwec:

Chuwong 4: Transistor moi noi luong cuc

| = VBB _VBE
° RB +BRE
Q 1l =Blg (4.31)
Vee = Vee — I (Re +Rg)
% Phwong trinh dwong tai tinh:
| = —Vee , Ve (4.32)
R.+R: Rc+Rg
< Pién thé tai cac cwe ciia BJT:
Ve = Ie.Rg (433&)
Vg =V + Vge (4.33b)
Ve =Vce - lc.Rc (4330)

Dung mot nguén dé phan cyc BJT ta c6 ba dang mach nhu trén. Ngoai ra, ta co thé vé
thém ba dang mach twong ty nhung cuc E nbi tryc tiép xuéng mass nghia 1 c6 ba mach
phan cuc mai. Khi tinh toan dé thiét ké mach ta van dung cac cong thirc trén nhung chd
nao cO Re thi ta thé R bang 0. Truong hop nay ta ludén ¢ Ve = 0 vi cyc E nbi truc tiép
xudng mass, tinh toan don gian nhung mach hoat dong khong 6n dinh bang truong hop
cO Re.

4.7. Mach twong dwong dung tham s h (hybrid) ciia BJT

Dé khao sat mach ta can trinh bay duéi dang mot mé hinh twrong dwong. M6 hinh nay
Xuét phat tir hé thirc toan hoc. béi véi trang thai dong tin hi¢u nho ta co thé xem BJT
nhu mot phan tir tuyén tinh, tirc 1a phan tr ma quan hé giita dong dién va dién ap duogc
thé hién bang nhitng ham bac nhat (trong pham vi hep ciia dién 4p va dong dién, dic
tuyén Volt — Ampe cta BJT 1a nhitng doan thang c6 d6 déc khong do6i). Vi vdy, ¢ trang
thai dong tin hiéu ngd vao nho BJT duoc thay thé boi mang bon cuc tuyén tinh nhu hinh
4.18. Vi dién ap va dong dién & ngd vao la Vi, I; hodc Vj, |; dién ap va dong dién ¢ ngd
vao la Vs, I, hoac Vy, .

—>
V]_ V2

Hinh 4.18. Mang bén cwc tiwong dwcong ciia BJT.

Chon Iy, V, 1am hai bién doc 1ap va Vy, I, 1a ham cua chung, ta co:
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Vl = f(ll, V2) (4343.)
I, =1(l3, V2) (4.34Db)
Lay vi phan toan phan, ta co:
av, = e, + Mgy,
ol, oV,

N N (4.35)
dl, = Zzd1, + 22 gy,

o, v,

Céc dai lugng bién thién dVy, dV5, dly, dl, duoc ki hiéu bang cac chit thuong vy, Va,
i1, i (1a dién ap va dong dién xoay chiéu do ngudn tin hiéu xoay chiu giy ra trén cac cuc
cua BJT). H¢ phuong trinh tr¢ thanh:

V1 = hyis + vy (4.36a)
i2 = h21i1 + h22V2 (436b)
Vi
oV,
11 8|1 i
h, = _p
12 — '
oV.
2 (4.37)
h=Je—p
21 all f
ol
h,,=—2=h
22 avz 0

Hé phuong trinh (4.36a, 4.36b) 1a hé phuong trinh co ban dung tham sb h. N6 dién ta
quan hé giita dong va ap trén ngd vao va ngd ra clia mang bon cuc. N6 gian tiép phan
anh mbi quan h¢ tiém 4n bén trong cua BJT khi lam viéc ¢ trang thai dong tin hi¢u nho.

Y nghia cac tham sd:

hy=h,="% =2 (4.38)
I v, =0 I Vo =0
h; 1 tong tré vao ctua BJT khi dién 4p xoay chiéu & ngd ra bi ngin mach.
hy=h,=2 =h (4.39)
I v,=0 I; V=0

h 13 hé s6 khuéch dai dong (d6 loi dong) cuia BIT khi ngd ra bi ngan mach d6i vai tin
hiéu xoay chiéu.

(4.40)
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ho 14 tong din ra (dién dan ra) (din nap ra) ctia BJT khi dong xoay chiéu & ngd vao bi

ho mach.
Y

_ _ V1
hr_hlz__
\Z

_Vi (4.41)
VO

i,=0 i, =0
h, 13 hé s hoi tiép dién ap cta BJT khi ho mach ngd vao dbi voi tin hiéu xoay chiéu.
Nhu vay, phadm chét, tinh ning cua BJT thé hién qua gia tri cac tham s hjj cua no.
Céac hjj; duoc goi 1a tham s6 xoay chiéu (tham sd vi phan) ctia BJT.

Ngoai ra, ta c¢6 thé dung tham s6 “hd dan”

g, =2 =l (4.42)
Vi v, =0 ilyy=0
G, cho biét anh hudng cia dién ap vao dbi voi dong ra
_ Ny By (4.43)
" Thy N
Ap dung cho mach CE:
Om = % hay hte = gmhie (4.44)

e

Ngoai hé tham s6 h, ta c6 thé dung cac tham sd z, tham sé y.

Qua trinh thiét 1ap hé phuong trinh co ban ddi voi cac tham sb nay van twong ty nhu
trén (chi khac cach chon bién va ham). Y nghia ting tham s6 zij, Yij duoc suy ludn mot
cach tuong tu nhung & day khong xét.

Vé mit toan hoc, cac tham s6 xoay chiéu gidi thiéu trén day thuc chat 1a nhimg dao
ham riéng biéu thi cho d6 dbc (hodc nghich dao d6 dbc) cua nhitng dic tuyén tinh trong
mg. Cac tham s nay chi c6 y nghia khi BJT 1am viéc véi tin hiéu nho.

Mach twong dwong ding tham s6 h (hybrid) cia BJT:

B _iy C

- <> el S,

Hinh 4.19. M6 hinh twong dwong ciia BJT doi véi tin hiéu xoay chiéu bién dg nhd, tan so thap.
B C

ey
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Hinh 4.20. M6 hinh fwrong dwrong diing tham sé h (hybrid) cia BJT mdc kiéu CE,

Véi 1 1a dién tré nén, dién tré nay phu thudc vao noéng do tap chat & ving nén. Pé
giam r, nong do tap chat & ving nén phai cao nhung diéu nay anh hudng bat lgi dén hiéu
sudt curc phat.

re 1a dién tré dong gitta B va E khi mbi ndi P — N gitta B va E dugc phan cuc thuan.
Néu xem dong i, chay khap mach ngd vao thi phai thé r, = pre.

Thé hie = 1, + Pre (4.45)

hreVee: ngudn dién ap nay thé hién anh hudng cia ngd ra ddi vdi ngd vao, tic 1a thé hién
su truyén dién ap theo chiéu nguoc (hién tuong hoi tiép ndi bg cua BJT). Thuc té, cac BIT
thuong c6 hy, (h,) rat bé (c& 102 + 10™) nén bo qua hyeVee.

.~ \ r A \ - \ A r ~ \ 1 A 7 A r A

Gitra C va E ¢6 nguon dong hg.iy. hy, (g) thuong rat bé nghia 1a P rat 16n nén c¢o thé

0
1

bo qua nhanh
h,

Nhu vay, ta c6 m6 hinh don gian nhu hinh 4.21.
B C

s (D

E
Hinh 4.21. M6 hinh tuwong dwong ding tham sé h dang don gian nhat cia BJT mdc kiéu CE.

Vi du:

V& mach twong duong dung tham sd h (hybrid) ctia mach khuéch dai nhu hinh 4.22.

Hinh 4.22. Mach khuéch dai ding BJT mac kiéu CE.
Mach tuong duong dung tham sé h (hybrid) ciia mach hinh 4.22:
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| (et iy

Hinh 4.23. Mach twong dwong ding tham sé h (hybrid) ciia mach hinh 4.22.
Lwu y: M6 hinh twong duong ding tham sb h (hybrid) ciia BIT ¢ trén chi dung khi
BIJT lam viéc véi tin hiu xoay chiéu bién d¢ nho, tan sd thap hodc trung binh. Khi lam
viéc ¢ tan s6 cao mach twong duwong vé& phirc tap hon, ¢ thém vai tham s anh huéng mo
hinh. M6 hinh nay goi 1a mé hinh  hdn hop ( Hybrid — Pi mode).

<}— Substrate

Hinh 4.24. MGt cdt ngang ciia BJT loai NPN.

Cbc
Tob B # I c’ Fec
NNV AYAVAY;
] 1
Cs
o I
CTL Cbe r -
- = be hee iy, < Fee
E’

% ree
E

Hinh 4.25. M6 hinh 7 hén hop ciia BJT.

Véi:
lop = I'p 12 dién tré nén, dién tré nay phu thudc vao néng do tap chit & vung nén.
e = I 12 dién tro dong gitta B va E khi mbi nbi P — N giita B va E dugc phan
cuc thuan.

Cpe: dién dung tiép xtic ctia mdi ndi BE (tu lién cuc)
C,: dién dung khuéch tan.
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Moo 12 dién tro dong ctia mdi ndéi P —N giita B va C phan cuc nghich nén ry, rat
16n.

Cye dién dung tiép xtc cua méi ndi BC.

hrelp: nguon dong.

lee: dién tro ra. Pién tro ndy cang cao cang tot dé dam bao dong dién cua BIT
chi dugc diéu khién béng tin hi€u vao.

c: dién dung giita vang thu c6 pha tap chat va dé.

ree: dién trd ving thu duoc pha tap chit it & gan ving nén va pha nhiéu ¢ xa
vung nén dé dam bao gia tri 1o nho.

ree: dién trd ving phat, re.: dién tré nay phu thudc ndng do tap chit ving phat va
do linh dong cua céac hat dan.

Pé don gian ta bo qua nhiéu tham s6 va mé hinh don gian nhu hinh 4.26.

B C

C — § Mpe hie i

E
Hinh 4.26. M6 hinh r hén hop dang don gian.

Nguén dong hgly, con dugc thay thé tuong duong 1a gmVpe.
4.8. Phan loai - ing dung
Ta c6 thé dya vao cau tao hay dua vao tmg dung dé phan loai:
Dua vao ciu tao ta co hai loai:

- BIJT loai NPN, duoc ché tao tir ban din chinh 13 Si hodc Ge.
- BIT loai PNP, duoc ché tao tir ban dan chinh la Si hoic Ge.

Dua vao tng dung:

- BJT lam viéc tan s thap.

- BIJT lam viéc tan s6 cao.

- BJT c6 tan sb cat thap.

- BIJT c6 tan sd cit cao.

- BIJT cong suat nho, tan so thap.

- BIJT cong suat nho, tan sd trung binh.

- BIJT cong suit nho, tan sd cao.

- BJT cong suat trung binh, tan s6 thap.

- BIJT cong suit trung binh, tan s6 trung binh.
- BJT cong suit trung binh, tan sb cao.
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- BIJT cong suit cao, tan so thap.

- BJT cong suit cao, tan s trung binh.

- BJT cong sudt cao, tan sd cao.

- BJT s6 1a loai BJT c6 két hop thém cac dién tré & bén trong no.
- BIJT xuét ngang trong TV va monitor vi tinh (s6 ngang).

- BJT dan (gin bé mat) (BJT chip).

- BJT Darlington...

Khi dung BJT, ta cn biét mot s6 thong s6 ctia BIT: Icmax, lemae dién ap danh thing,
cong suét cuc dai cho phép, hé s6 khuéch dai dong, tan so ct, loai BIT,..., nhirng thong
s6 nay d& dang biét duwoc khi tim hiéu, tra ctru BJT.

T
D880
Y 8H

TO18 TO92A TO92B TOL2C
TO39

TIP31A

B CE

TO218
TO220

Vo lacuc C

Hinh 4.27. Hinh dang va so do chén cia mét sé loai BJT.

BJT c6 chure ning dic biét 1a khuéch dai tin hiéu nén n6 dugc dung lam phan tir trong
nhiéu dang mach khuéch dai; BJT duoc dung lam nhiing mach: on ap, dao dong,
khoa,...; n6 duoc tich hop theo mot so dd nhat dinh dé c6 nhitng IC (Integrated Circuit)

chuyén dung:
L O | O |

7812 7912
1 l 3 1 l 3
2 2
IN Out Gnd Out

Hinh 4.28. Hinh dang va so do chan ciia mét sé loai IC,
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CAU HOI VA BAITAP
BJT 14 gi? Co méy loai? Ké tén va vé& ki hiéu twong tmg cua BJT.
Diéu kién dé BIT dan dién la gi? Néu nguyén li hoat dong ctia BJT.
BJT c6 my cach méc co ban? Néu cach nhan dang kiéu mic cia BIT.

Thiét 12p h¢ thire lién hé gitra cac dong dién cua BJT.
Neéu cach khao sat dac tuyén cua BJT, v& dang dac tuyén cua BJT.

S e o

Phén cuc BJT 14 gi? C6 nhitng dang phan cuc nao? Ké tén va vé dang mach tuong
ung. Ung véi moi mach hay thiét 1ap cong thirc xac dinh toa do diém phan cuc Q, dién
thé tai cic cuc cua BJT. Puong tai tinh 1a gi? Viét phuong trinh dudng tai tinh. V&
duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén duong tai tinh. Khi phan cyc manh hay yéu thi Q
dich chuyén theo hudng nao? Tai sao?

7. Néu cach 6n dinh nhiét cho BJT.

8. V& mach tuong duong dung tham sb h (hybrid) cua BJT. Néu ¥ nghia ctia cic
tham s trong mo hinh twong dwong. Kiém ching nhiing dic tinh cia cac mach khuéch
dai dung BJT mic kiéu CE, CB, CC.

9. Cho mach nhu hinh 4.11. V6i Vec =12 V; Vg =3V, Vge = 0,6 V; f = 100; Rg =
120 k; Rc = 3 k.

a. Pay la mach gi?

b. Xac dinh toa d6 diém phan cuc Q.

C. Viét phuong trinh duong tai tinh. V& duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
duodng tai tinh.

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

10. Cho mach nhu hinh 4.11. V61 Vcc =18 V; Vg = 3,6 V; Vge = 0,6 V; B =80; Rg

=50k; Rc=2Kk.

a. Pay la mach gi?

b. Xac dinh toa d6 diém phén cuc Q.

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

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

11. Cho mach nhu hinh 4.13. V6i Ve =12 V; Vg =3V, Ve = 0,6 V; = 100; Rg =

70k; Rc=2,5k; Re=0,5k.

a. Day la mach gi?

b. Xac dinh toa d6 diém phén cuc Q.

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

d. Cho biét dién thé tai cac cyc cua BJT.

12.Cho mach nhu hinh 4.13. V6i Ve =18 V; Vgg = 3,6 V; Vge = 0,6 V; B = 80; Rg
=10k; Re =1,5k; Re =0,5 k.

a. Dbay la mach gi?
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b. Xac dinh toa d6 diém phén cuc Q.

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

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

13. Cho mach nhu hinh 4.14. Vi Ve = 12 V; Vge = 0,6 V; B = 100; Rg = 520 k; Rc
=25k Re=0,5k.

a. DPay la mach gi?
b. Xac dinh toa d6 diém phén cuc Q.

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

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

14.Cho mach nhu hinh 4.14. V6i Vec = 12 V; Ve = 0,6 V; = 100; Rg = 570 k; R¢
=3k, Re=0k (cucE ndi truc tiép xuéng mass).
a. Hay vé dang mach. Day la mach gi?
b. Xac dinh toa d6 diém phan cuc Q.

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

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

15. Cho mach nhu hinh 4.15. Véi Ve = 12 V; Vge = 0,6 V; B = 100; Rg = 270 k; Rc
=25k; Re=0,5k.

a. DPay la mach gi?
b. Xac dinh toa d6 diém phan cuc Q.

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

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

16. Cho mach nhu hinh 4.15. V&i Ve =12 V; Ve = 0,6 V; B =100; Rg = 270 k; Rc
= 3k; Re = 0 k (cuc E néi truc tiép xudng mass).
a. Hay vé dang mach. Pay la mach gi?
b. Xac dinh toa d6 diém phan cuc Q.

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

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

17.Cho mach nhu hinh 4.16. V&i Ve =12 V; Ve = 0,6 V; B = 100; Rg; = 56 k; Rg»
=10 k, RC = 2,5 k, RE = 0,5 K.

a. Day la mach gi?
b. Xac dinh toa d6 diém phén cuc Q.

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

d. Cho biét dién thé tai cac cuc cia BJT.
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18. Cho mach nhu hinh 4.16. V&i Ve =18 V; Vge = 0,6 V; B =80; Rg; =48 k; R, =
12k; Rc=15k; Re =0,5k.
a. Day la mach gi?
b. Xac dinh toa d6 diém phén cuc Q.
C. Viét phuong trinh duong tai tinh. V& duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
duodng tai tinh.
d. Cho biét dién thé tai cac cuc ctia BJT.
19. Cho mach phan cuc BJT dang dung cau phan thé. V&i Ve = 12 V; Vge = 0,6 V; B
=100; Rg; =10Kk; Rgo =56 k; Rc =2,5k; Re =0,5 k.
a. Hay v@ dang mach (luu y: phai chon Rg;, Rg; vi tri thich hop).
b. Xac dinh toa d6 diém phan cuc Q.
C. Viét phuong trinh duong tai tinh. V& duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
duong tai tinh.
d. Cho biét dién thé tai cac cuc ciia BJT.
20. Cho mach phan cuc BJT dang dung cau phan thé. V&i Vee = 18 V; Vee = 0,6 V; B
=80; Rg1 =12 Kk; Rgy =48 k; Rc =15k; Re=0,5k.
a. Hay v@ dang mach (luu y: phai chon Rg;, Rg; vi tri thich hop).
b. Xac dinh toa d6 diém phan cuc Q.
C. Viét phuong trinh duong tai tinh. V& duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
duodng tai tinh.
d. Cho biét dién thé tai cac cuc cua BJT.
21.Cho mach phan cuc BJT dang dung dién tro hoi tiép ap Rg. Vo1 Ve =12 V; Vge
=0,6 V; =100; Rg=270k; Rc =2,5k; Re = 0,5 k.
a. Hay vé dang mach.
b. Xac dinh toa d6 diém phén cuc Q.
C. Viét phuong trinh duong tai tinh. V& duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
duodng tai tinh.
d. Cho biét dién thé tai cac cuc cua BJT.
22.Cho mach phan cuyc BJT dang dung dién tré gidm ap Rg. V&1 Ve = 12 V; Vge =
0,6 V; p=100; Rg=520k; Rc =2,5k; Re =0,5k.
a. Hay ve€ dang mach.
b. Xac dinh toa d6 diém phén cuc Q.
C. Viét phuong trinh duong tai tinh. V& duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
dudng tai tinh.
d. Cho biét dién thé tai cac cyc ctia BJT.
23.Cho mach phan cuc BJT dang dung dién tr& hoi tiép ap Rpg; cuc E ndi truc tiép
Xuéng mass. V&i Ve =12 V; Vee = 0,6 V; = 100; Rg =270 k; Rc = 3 k.
a. Hay ve€ dang mach.
b. Xac dinh toa d6 diém phén cuc Q.
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C. Viét phuong trinh duong tai tinh. V& duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
duong tai tinh.
d. Cho biét dién thé tai cac cuc ctia BJT.
24.Cho mach phan cuyc BJT dang dung dién tr¢ giam ap Rg; cuc E ndi truc tiép
xudng mass. Véi Voc = 12 V; Ve = 0,6 V; p = 100; Rg = 570 k; Rc = 3 k.
a. Hay vé dang mach.
b. Xéc dinh toa d6 diém phén cuc Q.
C. Viét phuong trinh duong tai tinh. V& duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
duong tai tinh.
d. Cho biét dién thé tai cac cuc ctia BJT.
25. Cho mach phan cuc BJT dang dung hai nguén. V61 Ve =12V, Vge =3V, Vge =
0,6 V;p=100; Rg=70k; Rc =2,5k; Re =0,5k.
a. Hay vé dang mach.
b. Xac dinh toa d6 diém phan cuc Q.
C. Viét phuong trinh duong tai tinh. V& duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
duong tai tinh.
d. Cho biét dién thé tai cac cuc cua BJT.
26.Cho mach phan cuc BJT dang dung hai nguff)n. V61 Ve =18 V; Vege =3,6 V; Vge
=0,6V;p=80; Rg=10k; Rc =1,5k; Re =0,5k.
a. Hay vé dang mach.
b. Xac dinh toa d6 diém phén cuc Q.
C. Viét phuong trinh duong tai tinh. V& duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
duodng tai tinh.
d. Cho biét di¢n thé tai cac cuc ciia BJT.
27.Cho mach phan cuc BIT dang dung hai ngudn, cuc E ndi truc tiép xudng mass.
V6i Ve =12 V; Vg =3V, Vge = 0,6 V; p=100; Rg =120 k; Rc = 3 k.
a. Hay vé dang mach.
b. Xac dinh toa d6 diém phén cuc Q.
. Viét phuong trinh duong tai tinh. V& duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
dudng tai tinh.
d. Cho biét dién thé tai cdc cuc ctia BJT.
28.Cho mach phan cuc BJT dang dung hai ngudn, cuc E ndi tryc tiép xubng mass.
V6i Vee =18 V; Ve =3,6 V; Vge = 0,6 V; =80; Rg =50 k; Rc =2 k.
a. Hay vé dang mach.
b. Xac dinh toa d6 diém phén cuc Q.
C. Viét phuong trinh duong tai tinh. V& duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén
duong tai tinh.
d. Cho biét dién thé tai cdc cuc ctia BJT.
29.Cho mach nhu hinh 4.14. Vcc =12 V; VE = 1 V; Vge = 0,6 V; B = 100. Mach co
diém phén cuc Q(6 V; 2 mA).
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a. Xéc dinh tri sb cac dién tro.
b. Xac dinh diém Q trén duong tai tinh.
c. Cho biét dién thé tai cac cuc cta BJT.
30. Cho mach nhu hinh 4.14. Vcc =12 V; VE =0 V; Ve = 0,6 V; B = 100. Mach co
diém phén cuc Q(6 V; 2 mA).
a. Xac dinh tri sb cac dién tro.
b. Xac dinh diém Q trén duong tai tinh.
c. Cho biét dién thé tai cac cuc cua BJT.
31.Cho mach nhu hinh 4. 15. Vcc =12 V; Ve =1V, Vge = 0,6 V; B = 100. Mach c6
diém phén cuc Q(6 V; 2 mA).
a. Xac dinh tri sb cac dién tro.
b. Xac dinh diém Q trén duong tai tinh.
c. Cho biét dién thé tai cac cuc cua BJT.
32.Cho mach nhu hinh 4. 15. Vcc =12 V; Ve =0V, Vge = 0,6 V; B = 100. Mach co
diém phan cuc Q(6 V; 2 mA).
a. Xac dinh tri sb céc dién tro.
b. Xac dinh diém Q trén duong tai tinh.
c. Cho biét dién thé tai cac cuc ciia BJT.
33.Cho mach nhu hinh 4.14. Voc =12 V; Vg = 1,6 V; Vge = 0,6 V; B = 100. Mach co
diém phén cuc Q(6 V; 2 mA).
34.Cho mach nhu hinh 4.14. Vcc =12 V; Ve =7 V; Vge = 0,6 V; f = 100. Mach c6
diém phan cuc Q(6 V; 2 mA).
a. Xac dinh trj s cac dién trd.
b. Xac dinh diém Q trén dudng tai tinh.
c. Cho biét dién thé tai cac cuc cta BJT.
35. Cho mach nhu hinh 4.15. Vo =12 V; Vg = 1,6 V; Vge = 0,6 V; B = 100. Mach co
diém phan cuc Q(6 V; 2 mA).
a. Xac dinh tri sb céac dién tro.
b. Xac dinh diém Q trén dudng tai tinh.
c. Cho biét dién thé tai cac cuc ctia BJT.
36.Cho mach nhu hinh 4.15. Vcc =12 V; Ve =7 V; Vge = 0,6 V; B = 100. Mach c6
diém phan cuc Q(6 V; 2 mA).
a. Xac dinh tri sb céac dién tro.
b. Xac dinh diém Q trén duong tai tinh.
c. Cho biét dién thé tai cac cuc ctia BJT.
37.Cho mach nhu hinh 4.14. Ve = 12 V; Vge = 0,6 V; p = 100. Mach c6 diém phan
cuc Q(6 V; 2 mA). Chon R =0,5 k.
a. Xac dinh tri sb cac dién tro.
b. Xac dinh diém Q trén dudng tai tinh.
c. Cho biét dién thé tai cac cuc cia BJT.
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38.Cho mach nhu hinh 4.15. Ve = 12 V; Vge = 0,6 V; B = 100. Mach c6 diém phan
cuc Q(6 V; 2 mA). Chon R =0,5 k.
a. Xac dinh tri sb cac dién tro.
b. Xac dinh diém Q trén duong tai tinh.
c. Cho biét dién thé tai cac cuc cua BJT.
39. Cho mach nhu hinh 4.14. Ve = 12 V; Vge = 0,6 V; B = 100. Mach ¢6 diém phan
cuc Q(6 V; 2 mA). Chon Rc =2,5k.
a. Xac dinh tri sb cac dién tro.
b. Xac dinh diém Q trén duong tai tinh.
c. Cho biét dién thé tai cac cuc ctia BJT.
40. Cho mach nhu hinh 4.15. V¢ = 12 V; Vge = 0,6 V; B = 100. Mach ¢6 diém phan
cuc Q(6 V; 2 mA). Chon Rc =2,5 k.
a. Xac dinh tri sb céac dién tro.
b. Xac dinh diém Q trén duong tai tinh.
c. Cho biét dién thé tai cac cuc ctia BJT.
41.Cho mach nhu hinh 4.5.
a. Pay la mach gi?
b. V& mach twong duong dung tham sb h ctia mach hinh 4.5.
42.Cho mach nhu hinh 4.6.
a. Pay la mach gi?
b. V& mach twong duong dung tham sb h ctia mach hinh 4.6.
43. Cho mach nhu hinh 4.7.
a. Pay la mach gi?
b. V& mach twong duong dung tham sb h ctia mach hinh 4.7.
44.Cho mach nhu hinh 4.22 nhung cuc E duoc ndi truc tiép xuéng mass.
a. Pbay la mach gi?
b. V& mach twong duong ding tham sé h ctia mach hinh 4.22 nhung cuc E duoc
ndi truc tiép xudng mass.
45. Cho mach nhu hinh 4.29.
a. Day la mach gi?
b. V& mach twong duong dung tham sb h ctia mach hinh 4.29.
46. Cho mach nhu hinh 4.30.
a. Pay la mach gi?
b. V& mach twong duong dung tham sb h ctia mach hinh 4.30.
47.Cho mach nhu hinh 4.31.
a. Pay la mach gi?
b. V& mach twong duong dung tham sb h ctia mach hinh 4.31.
48. Cho mach nhu hinh 4.32.
a. Dbay la mach gi?
b. V& mach twong duong dung tham sb h ctia mach hinh 4.32.
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Chuong 5: Transistor hiéu ung truong

Chuong 5

TRANSISTOR HIEU UNG TRUONG

Nhu di biét & chuong 4, BIT 1a Transistor mdi ndi ludng cuc c6 tong trd vao nhd &
cach mic thong thuong. Dong I = Blg, mudn dong Ic cang 16n ta phai ting dong I (thlc
dong ngd vao). O chuong 5 sé& tim hiéu vé transistor hiéu tng trudong (FET = Field Effect
Transistor). FET c6 tong tré vao 16n, dong ngd ra duoc thay d6i bang cach thay doi dién
ap & ngd vao hay noi cach khac dong giira cuc mang (cuc thoat) (D) va cuc ngudn (S)
duoc diéu khién bai dién ap gitra cuc cong (G) va cuc ngudn (S).

51.JFET
5.1.1. Cau tao — ki hiéu
JFET (Junction Field Effect Transistor) duoc goi 1a FET nbi.

JFET ¢6 céu tao nhu
hinh 5.1.

Trén thanh ban dan
hinh tru c6 dién tré suét e Cl Gl s PE
kha 16n (ndng do tap chat ‘—‘ ‘—‘

tvong dbi thap), day trén

va day dudi lan luot cho

S S

tiép xtc kim loai dua ra hai @) (b)
cuc tuong ung la cyc mang . B ) ) )
C A Hinh 5.1. Cau tao cua JFET kénh N (a), JFET kénh P (b).
(cuc thoat) va cuc nguon.

Vong theo chu vi cta thanh ban dan ngudi ta tao mot mdi ndi P — N. Kim loai tiép xtc

vo1 mau ban dan maéi, dua ra ngoai cuc cong (ctra).

D: Drain: cyc mang (cuc thoat).

G: Gate: cuc cong (cuc cira).

S: Source: cuc ngudn.

Ving ban dan giita D va S dugc goi 1a thong 16 (kénh). Tuy theo loai ban dan giita D
va S ma ta phan biét JFET thanh hai loai: JFET kénh N, JFET kénh P. N6 ¢6 ki hiéu nhu
hinh 5.2.

(b)
Hinh 5.2. Ki hiéu cua JFET kénh N (a), JFET kéenh P (b).
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Thuc té, ciu tao cua
JFET phuc tap hon. Dién
hinh 1a v&i1 cong nghé planar
— epitaxy, ciu trac JFET
kénh N nhu hinh 5.3. Cac
cuc D, G, S déu léy ra tu trén

bé mit cua phién ban dan.
y N + A <A J , ’

Cac vung N* dé tao tiép xUc  ryp 5.3 Cdu trite JFET ché tao theo coéng nghé planar.
khong chinh luu gitta cuc
mang, cuc ngudn véi kénh dan loai N. Ving P* déng vai trd cuc cong. Lép cach dién
SiO, dé bao vé bé mit.
5.1.2. Nguyén li van chuyén

Gitra D va S dat mot dién ap Vps tao ra mot dién truong c6 tac dung déy hat tai da sb
ciia ban dan kénh chay tir S sang D hinh thanh dong dién Ip. Dong Ip ting theo dién ap
Vps dén khi dat gia tri bdo hoa Ipgs (saturation) va dién ap twong tng goi 1a dién ap that
kénh Vpo (pinch off), ting Vpg 1én hon Vpg thi Ip van khong ting.

Gifra G va S dat mot dién 4p Vs sao cho khong phan cuc hodc phan cyc nghich mbi
nbi P — N. Néu khong phan cuc mdi ndi P — N ta c6 dong Ip dat gia tri 16n nhét lpss. Néu
phan cyc nghich méi ndi P — N lam cho ving tiép xuc thay doi dién tich. Pién 4p phan
cuc nghich cang 16n thi ving tiép xuc (ving hiém) cang né rong ra, 1am cho tiét dién cia
kénh dan bi thu hep lai, dién tro kénh tiang 1én nén dong dién qua kénh Ip giam xudng va
nguoc lai. Vgs ting dén gié tri Vpg thi 1p giam vé 0.

5.1.3. Céc cach mic co ban cia JFET
a. JFET mdc kiéu cwe nguén chung (Common Source = CS)

Mach ding JFET mic kiéu cuc ngudn chung (Common Source = CS) nhu hinh 5.4.

+Vce

Rp
C,

|C1 |— VO
|

RG 2 Rs

Hinh 5.4. JFET mdc kiéu cwc nguon chung.
b. JFET mdc kiéu ciee cong chung (Common Gate = CG)
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Mach dung JFET méc kiéu cuc cong chung (Common Gate = CG) nhu hinh 5.5.
A +vce
Ro 2
C
v
Cy
1 kv
R é Ce]
G

Hinh 5.5. JFET mdc kiéu cwc cong chung.
c. JFET mdc kiéu cue thoat chung (Common Drain = CD)
Mach dung JFET miéc kiéu cyc thoat chung (Common Drain = CD) nhu hinh 5.6.

A +vee

’t-—ﬁl—vo
Re é RS‘%

Hinh 5.6. JFET mdc kiéu cuc thodt chung.
+»» CS: Tin hiéu vao G so véi S, tin hiéu ra D so voi S.
+»» CG: Tin hiéu vao S so véi G, tin hiéu ra D so v6i G.
«» CD: Tin hiéu vao G so vo1 D, tin hiéu ra S so v&i D.

5.1.4. Pic tuyén ciia JFET

Khao sat sy thay doi dong thoat Ip
Ro S theo higu dién thé Vps va Vs, tir d6
ngudi ta dua ra hai dang dic tuyén cia

s

s ya Vee JFET.
Vps 12 hiéu dién thé gitra cuc D va
Ve =l cuc S.

Vgs 12 hiéu dién thé gitta cuc G va
cuc S.

Hinh 5.7. Mach khao st ddc tuyén cia JFET.
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a. Ddc tuyén truyén dan In(Vgs) tkng véi Vps = const.
Giit Vps = const, thay ddi Vgs bang

cach thay doi nguén Vpc, khao sat su
bién thién cua dong thoét I theo Vgs. Ta

co:
v 2
ID = IDSS( _V_::j (5-1)

Ipss

- Khi Vgs = 0V, dong dién Ip 16n Voo 0 Vod
nhit va dat gia tri bdo hoa, ki hiéu: Ipgs.

i . © s . Hinh 5.8. Bdc tuyén truyén dan cia JFET.
- Khi Vgg @m thi dong Ip giam, Vgs

cang am thi dong Ip cang giam. Khi Vgs = Vpo thi dong Ip = 0. Vpo luc nay duoce goi la
dién thé that kénh (nghén kénh).

b. Bdc tuyén ngd ra lp(Vps) ting véi Vs = const.

Gilr nguyén Vgs & mot tri ) khong dbi (nhét dinh). Thay ddi Ve va khao sat su bién
thién cua dong thoat Ip theo Vps.

- Gia st chinh ngudn Vpc vé Ov, Ib(MAY)
khong thay doi nguon Vpc, ta ¢6 Vgg = Ves=0V
OV = const. Thay d6i ngudén Vec — Vps los
thay d6i — Ip thay doi. Po dong Ip va  Ves=AV
Vps. Ta thiy lic dau Ip ting nhanh theo Ves =2V
Vps, sau d6 Ip dat gia tri bao hoa, Ip
khong tang mac du Vpg ¢t tang. Ves=-3V
- Chinh nguén Vpc dé c6 Vgs = 1v. Ves=-4V
Khong thay d6i ngudn Vp, ta €6 Vgs =
1V = const. Thay d6i nguén Ve — Vps 0 Veo Vos (V)

thay d6i — Ip thay doi. Po dong Ip va .
, Lo e . Hinh 5.9. Ho dac tuyén ngo ra cua JFET.
Vps tuong ung. Ta thay luc dau Ip tang
nhanh theo Vps, sau d6 Ip dat gia tri bao hoa, Ip khong tang mac du Vps ctr tang.

- Lap lai tuong ty nhu trén ta v€ dugc ho dac tuyén ngo ra Ip(Vps) tng voi Vgg =
const.
5.1.5. Phan cuc

Tuong tu cach tinh todn, xac dinh cong thuc tinh di¢n thé, dong dién cua mach phan
cuc BIT. Nhung dac biét mach phan cuc hinh 5.10, hinh 5.11 1a mach phan cuc JFET
dang ty dong. Chon dién tré Rg16n ¢ IM trd 1én, ta c6 Ig =0, Vg = 0.

Vies = Vg — Vs hay Vs = -Vgs (5.2)
VS = IS RS: Ib RS (53)
VD = VCC - ID RD (54)

Diém phén cuc cua JFET can x4c dinh cac dai luong Vgs, |, Vs hay Q(Vps; Ip).
Diém phén cuc Q(Vps; Ip) c6 thé dich chuyén trén dudng tai tinh.
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A +vee -Vce

Ro §
Rp
Re Rs % Re Rs

Hinh 5.10 Hinh 5.11

% Toa do diém phan cuc Q:
VGS
Q <l hay Q(Vos; Ip) (5.5)
VDS
% Phuong trinh duong tai tinh:

| = — Vs + Vee
° R,+Rs R,+R;

(5.6)
e V@& duong tai tinh:

ChoVps=0 =1, ZL%A 0: Vee
Rp +Rg Rp +Rg
ID =0 > VDS = VCC — B (VCC; 0)
Puong tai tinh 1a duong thang ndi giita hai diém A, B va di qua diém Q.

+»» Dién theé tai cac cuc cua JFET:

V=0 (5.7a)
Vs=1IsRs=Ip Rs (5.7b)
Vp=Vcc- IbRp (5.7¢)

Vi du: Cho mach nhu hinh 5.10.

V6iVee=12V
Ves=-2V
R =1 MQ
Rs =1kQ
Rp =2 kQ
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Mach nay c6: Vg =0
VS:-VGS:'('Z):szlDRS
2 2
I,=2 =% =2 (mA
=1 = = =2 ()
Vb=Vee-IpRp=12-22k =8 (V)
Vps=Vp-Vs=8-2=6(V)

Vay toa d¢ diém phén cuec:

Vg =—2V
Q- l,=2mA hay Q(6 V; 2 mA)
Vps =6V

¢ Phwong trinh dwong tai tinh cé dang:

| = _VDS + Vcc — _VDS + 12
° Ro+Ry Ry+R, 2k+1k 2k+1k

& 1y =—0,33V, +4 (MA)

Hay Ip = - 0,33.10°Vpg + 4.107 (A)

Pién thé tai cac cue ciia JFET:
VG =0
VS =2V
VD =8V

5.2. MOSFET (Metal Oxide Semiconductor FET)

MOSFET hay con dugc goi IGFET (Insulated Gate FET) 1a FET c6 cuc cong cach Ii.
MOSFET chia 1am hai loai: MOSFET kénh lién tuc (MOSFET loai hiém) va MOSFET
kénh gian doan (MOSFET loai ting). Mdi loai c6 phan biét theo chat ban dan: kénh N
hoac kénh P.

5.2.1.MOSFET Kkénh lién tuc

a. Cdu tao — ki hiéu

E

- _sio2 ]
|

| Sub

Hinh 5.12. Céu tao — ki hiéu MOSFET kénh lién tuc loai N.
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S G D
Al
Si02

- D

P

+ — +
P P G
—B

N

] :
Sub

Hinh 5.13. Cdu tao — ki hiéu MOSFET kénh lién tuc loai P.
Gate (G): cuc ctra (cuc cong)
Drain (D): cuc thoat (cuc mang)
Source (S): cuc ngudn
Substrate (Sub): dé (nén)
Ciu tao MOSFET kénh lién tuc loai N

Trén nén chat ban dan loai P, nguoi ta pha hai viing ban dan loai N vé&i néng do cao
(N") dugc nbi lién voi nhau bang mot ving ban dan loai N pha nong do thip (N). Trén
d6 phtt mot 16p mong SiO, 1a chat cach dién.

Hai viing ban dan N* tiép xtc kim loai (Al) dua ra cyc thoat (D) va cuc ngudn (S).

Cuc G c6 tiép xuc kim loai bén ngoai 16p oxit nhung van cich dién voi kénh N ¢6
nghia 1a tong tr¢ vao cuc 1a 16n.

Pé phan biét kénh (thong 16) N hay P nha san xuat cho thém chan tha tu goi 1a chan
Sub, chan nay hop véi thong 16 tao thanh méi ndi P-N. Thue té, chan Sub cia MOSFET

duoc nha san xuat ndi voi cuc S ¢ bén trong MOSFET.
b. Ddc tuyén

Vps 1a hi€u dién thé gitra cuc D va cuc S.

Vs 12 hiéu dién thé giira cuc G va cuc S. l
Xét mach nhu hinh 5.14. Ro ¢l o
D
Khi Vgs = 0V: dién tir di chuyén tao don
S e i A | 2’
dién Ip, khi tang dién thé Vps thi dong Ip a

4 . 4 R \ VCC
ting, Ip s€ ting dén mot tri sO gidi han 14 Ipsy Ve S

(dong Ip bdo hoa). Pién thé Vps 6 tri s6 Ipsr 7] =+
dugc goi 1a dién thé nghén Vpy giéng nhu
JFET. L

Hinh 5.14. Mach khao sat dac tuyén cua MOSFET kénh lién tuc loai N.
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Khi Vgs < 0: cuc G ¢6 dién thé am nén day dién tr & kénh N vao ving P 1am thu hep
tiét dién kénh din dién N va dong Ip s& giam xudng do dién trd kénh dan dién ting.

Khi dién thé cuc G cang am thi dong Ip cang nho, va dén mot tri s6 gidi han dong
dién Ip gén nhu khong con. Pién thé nay ¢ cuc G goi la dién thé nghén —Vpy. Pac tuyén
chuyén nay twong tu dic tuyén chuyén ctia JFET kénh N.

Khi Vgs > 0, cuc G c6 dién thé duong thi dién tir thiéu sé & ving nén P bi hat vao
kénh N nén lam ting tiét dién kénh, dién tré kénh bi giam xudng va dong Ip ting cao hon
tri s6 bdo hoa Ipgt. Trudng hop nay Ip 16n dé 1am hu MOSFET nén it duoc dung.

Tuong tu JFET, ta khao sat hai dang dac tuyén cua MOSFET kénh lién tuc:

- Bic tuyén truyén dan Ip(Vgs) ing véi

Vps = const. In(MA)
- Pic tuyén ngd ra Ip(Vps) Gng voi
Vs = const.
Céch khao sat tuong tu nhu khao sat JFET Ipsat

nhung dén khi can Vgs > 0, ta doi cuc cua nguff)n
Ve nhung luu ¥ chi cdn ngudn duong nho thi Ip da

ting cao. Ta cO hai dang dic tuyén nhu hinh 5.15 RV, 5
va hinh 5.16: " Ves (V)

Hinh 5.15. Pdc tuyén truyén dan \p(Vgs) ciia MOSFET kénh lién tuc logi N.
oy
VGS =2V

IDSQ

Ves=1V
-

VGSZOV

Ves=-1V
VGSZ 2V

0 Vro Vps (V)
Hinh 5.16. Ho ddc tuyén ngé ra In(Vps) ctia MOSFET kénh lién tuc loai N.
c. Phan cuc

MOSFET kénh lién tuc loai N thuong st dung ¢ truong hop Ves < 0, MOSFET kénh
lién tuc loai P thuong st dung & truong hop Vgs > 0 nén cach phan cuc tuong tu nhu
phan cuyc JFET.

Cach tinh céc tri s6 Vp, Vs, Vas, Vps Va dong lp, xac dinh dudng tai tinh twong tu
nhu mach JFET.
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5.2.2. MOSFET kénh gian doan

a. Cau tao — Ki hiéu:

S G D
Al
/SiOZ b
+ +
N N |_
G
N_
14
P
B ;
Sub

Hinh 5.17. Cdu tao - ki hiéu MOSFET kénh gian doan loai N.

S G D
Al
/SiOZ
f D
+ +
P P -
G
b—
ala
N
I )
Sub

Hinh 5.18. Cdu tao- ki hiéu MOSFET kénh gian doan loai P.
Cuc cua: Gate (G)
Cuc thoat: Drain (D)
Cuc ngudn: Source (S)
Nén (dé ): Substrate (Sub)

CAu tao MOSFET kénh gian doan loai N twong ty nhu ciu tao MOSFET kénh lién
tuc loai N nhung khong ¢ sin kénh N. C6 nghia 13 hai ving ban dan loai N pha nong do
cao (N*) khong dinh 1ién nhau nén con goi 14 MOSFET kénh gian doan. Mit trén kénh
dan dién ciing duoc phi mot 16p oxit cach dién SiO,. Hai ddy din xuyén qua 16p cich
dién ndi vao ving ban dan N* goi 1a cuc S va D. Cuc G duogc lay ra tir kim loai tiép xuc
bén ngoai 16p oxit SiO, nhung cach dién véi bén trong. Cuc Sub duoc ndi véi cuc S &
bén trong MOSFET.

b. Pdc tuyén
Xét mach nhu hinh 5.19.
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1
\d+
<

VCC

Hinh 5.19. Mach khao sat dac tuyén cua MOSFET kénh gian doan loai N.

Vps 12 hi€u dién thé gitra cuc D va cuc S.

Vgs 12 hiéu dién thé gitta cuc G va cuc S.

Khi Vgs = 0V, dién ttr khong di chuyén dugc nén Ip = 0, dién tré gitta D va S rat 16n.

Khi Vgs > 0V thi dién tich duong ¢ cuc G s& hit dién tir cia nén P vé phia giita hai
vung ban ddn N* va khi luc hit d 16n thi s6 dién ttr bi hat nhiéu hon, di dé ndi lién hai
vung ban dan N* va kénh N nbi lién hai ving ban dan N* da hinh thanh nén c6 dong Ip
chay tir D sang S. Pién thé cuc G cang tang thi Ip cang 16n.

Pién thé ngudng Vy la dién thé Vgg dii 1on dé hinh thanh kénh, thong thudng Vy vai
volt.

Tuong ty JFET va MOSFET kénh lién tuc ta khao sat hai dang dic tuyén cua
MOSFET kénh gian doan:

- Pic tuyén truyén dan 1p(Vgs) Gng véi Vps = const.
- Bic tuyén ngd ra In(Vps) tmg véi Vg = const.

Céch khao sat twong tu nhu khao sat JFET va MOSFET kénh lién tuc nhung khac vai
hai truong hop trén 1a can Vgs > 0, cu thé ngudn Vpc phai duong du dé Vgg bang dién
thé ngudng Vy thi Ip c6 gia tri khac 0. Ta c6 hai dang dic tuyén nhu hinh 5.20 va hinh
5.21:

Io (MA)}

0 Vy Vss (V)

Hinh 5.20. Pdc tuyén truyén dan In(Vss) ciia MOSFET kénh gidn doan logi N.
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|D(mA) N
VGS =5V
VGS =4V
VGS =3V
VGS =2V
VGS =1V
0 VDS (V)

Hinh 5.21. Ho dic tuyén ngé ra In(Vps) ciia MOSFET kénh gidn doan logi N.
b. Phan cuc

f Yo
Rczé Ri%l I
.

Hinh 5.22. Mach phdn cuc MOSFET kénh gidn doan loai N.

Déi voi MOSFET, cuc G cach dién vé6i kénh va nén P nén khong c¢6 dong I di tir cuc
G vao MOSFET.

Vp =Vce - IbRp (5.8)
Vs=1Ip.Rs (5.9)

. :ﬁvcc (5.10)
Vbs=Vcc- Ib(Rp+ Ry) (5.11)
Ves=Vs-Vs (5.12)
DPiém phan cuc cua MOSFET can xac dinh cac dai luong Vs, Ip, Vps hay Q(Vps;

Ip).
Diém phén cuc Q(Vps; Ip) c6 thé dich chuyén trén dudng tai tinh.
% Toa d6 diém phan cuc Q:
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VGS

Q 11, hay Q(Vos; Ip) (5.13)
VDS

% Phuong trinh duong tai tinh:

_ _VDS + Vcc

I = 5.14
° R,+Rs R,+R; (5.14)

e V¢ duodng tai tinh:

Ry + R "Ry +Rq
Ip=0 = Vps=Vcec— B (Veg; 0)

ChoVps=0 =1, = Vee —)A(O' Vee ]

Puong tai tinh 1a dudng thang nbi giita hai diém A, B va di qua diém Q.

% Dién thé tai cac cuc cia MOSFET kénh gian doan:
RGl

Vo =—"5—YV, 5.15a
G RGl"r‘ RG2 cc ( )

VS = IS RS: ID RS (515b)

VD = VCC - ID RD (515C)

5.2.3. Céc cach mic co ban cia MOSFET

Tuong tu JFET, MOSFET cling c6 ba kiéu méc co ban:
- Cuc ngudn chung (Common Source = CS)
CS: Tin hiéu vao G so vo1 S, tin hiéu ra D so vo1 S.
- Cuc cong chung (Common Gate = CG)
CB: Tin hiéu vao S so v6i G, tin hiéu ra D so voi G.
- Cuc thoat chung (Common Drain = CD)
CC: Tin hiéu vao G so v61 D, tin hi€u ra S so vo1 D.
5.3. M hinh twong dwong ciia FET ddi v6i tin hiéu nhé - tin sé thip
Mo hinh twong duong ciia FET d6i véi tin hiéu xoay chiéu bién do nh, tan sé thap
nhu hinh 5.23 dang ding ngudn dong, hinh 5.24 dang dung ngudn ap. i véi tin hiu co
tan sd cao ta phai xét anh hudng cua cac tu lién cuc cgs, Cys, Cya-
.G <L D

A A

' Vos CD InVes < o Ve

S
Hinh 5.23. M6 hinh twong dwong ciia FET dang nguon dong .
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.G i D
A
Iy :

Vas Vs
: HVgs

S
Hinh 5.24. M6 hinh twong dwong ciia FET dang nguon dp.
Véi:
Vgs 1a hiéu dién thé gitra cuc D va cuc S.
Vgs 1a hiu dién thé gitra cuc G va cuc S.
Om: hd dan (d6 xuyén dan).

T (5.16)
aVGS Vpg=const
rg: dién trd kénh dan (dién trd vi phan ngd ra).
r, = Nos (5.17)
aID Vgs=const

ri: dién tré vao (dién tr vi phan ngd vao), r; rat 16n coi nhu dé ho giita G va S.

— aVGS

S (5.18)

Vpg=const

u: he s6 khuéch dai ap. He sb nay so sanh mirc d¢ anh hudng cua dién ap Vs
va Vps ddi v6i dong thoat.

OVps
u= (5.19)
avGS Ip=const
I VA gy lién hé v6i nhau boi biéu thic:
H = Omld (5.20)

5.4. Ung dung

Nhu da trinh bay ¢ trén, FET c6 hai loai JFET va MOSFET déu hoat dong dua trén
su diéu khién d6 dan dién ctia mau ban din boi mot dién truong ngoai, chi ding mot loai
hat dan (hat tai da s6), n6 thudc loai don cuc tinh (unipolar), khéng cé qué trinh phat sinh
va tai hop cua hai loai hat dan nén cac tham sb cua FET it bi anh huong boi nhiét do.
Nhitng vu diém ndi bat cia FET: téng trd vao 16n, hé sb khuéch dai cao, tiéu thu nang
luong bé, kich thudc cac dién cuc D, G, S c6 thé giam xudng rat bé, thu nho thé tich cia
FET mot cach dang ké va no duoc ung dung nhiéu trong ché tao IC ma dic biét 1a loai IC
c6 mat do tich hop cao. Ciing nhu BJT, FET duoc tng dung nhiéu trong ca hai dang
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mach s6 va twong ty. N6 1am mot phan tr trong nhiéu dang mach khuéch dai, 1am
chuyén mach dién tu....Ngoai ra, ho FET con c6 cac dang sau: CMOS, V-MOS, D-
MOS, FeFET,...day 1a nhitng dang dugc cai tién tir MOSFET dé c6 thém uvu diém trong
ung dung.

S D

Hinh 5.25. Hinh dang cua mdt s6 loai FET.
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CAU HOI VA BAI TAP

FET la gi? C6 may loai? K& tén va v& ki hiéu tuong tng cta FET.
Diéu kién dé FET dan dién la gi? Néu nguyén li hoat dong cta FET.
FET co méy cach mic co ban? Néu cach nhan dang kiéu méc cua FET.
Neéu cach khao sat dac tuyén cua FET, vé€ dang dac tuyén cua FET.

ok~ e

V& mach phan cuc JFET dang ty dong? Ung v6i mdi mach hiy thiét 1ap cong thirc
x4c dinh toa do diém phan cuc Q, dién thé tai cic cuc cua FET. Puong tai tinh 1a gi?
Viét phuong trinh dudng tai tinh. V& dudng tai tinh. Xac dinh diém Q trén dudng tai
tinh.

6. V& mach phan cuc MOSFET kénh gian doan dang dung cau phan thé? Ung véi
moi mach hay thiét lap cong thirc xac dinh toa do diém phan cuc Q, dién thé tai cac cuc
cia MOSFET kénh gian doan. Puong tai tinh 1a gi? Viét phuong trinh dudng tai tinh. V&
duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén dudng tai tinh.

7. V& md hinh tuong duong cua FET d6i vai tin hiéu xoay chiéu bién do nho, tan s6
thap. Néu y nghia ctia cac tham s trong mé hinh tuong duong.

8. Cho mach nhu hinh 5.10.

VéiVee= 12V
Ves=-2V
Re=1MQ
Rs = 1 kQ
Rp = 2,5 kQ

a. Xac dinh toa d6 diém phan cuc Q.
b. Viét phuong trinh duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén dudng tai tinh.
c. Cho biét dién thé tai cac cuc cua JFET.

9. Cho mach nhu hinh 5.22.

VéiVee= 12V
Re1 =5 kQ
Re = 10 kQ
Rs=00Q
Rp = 1,5 kQ
Io = 4 mA

a. Xac dinh toa d6 diém phan cuc Q.
Viét phuong trinh dudng tai tinh. Xac dinh diém Q trén dudng tai tinh.
Cho biét dién thé tai cac cuc cia MOSFET.
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10. Cho mach phan cuc JFET kénh N dang tu dong.
VéiVee=12V

Ves=-2V
Re=1MQ
Rs = 1kQ

Rp = 2,5 kQ

Hay v€ dang mach.

Xac dinh toa do diém phan cuc Q.

Viét phuong trinh duong tai tinh. Xac dinh diém Q trén dudng tai tinh.
Cho biét dién thé tai cac cuc cta JFET.

o o o
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Chuong 6

LINH KIEN CO VUNG DPIEN TRO AM

Trong chuong trudc da gidi thiéu cac linh kién dién tir ban dan nhu diode, transistor
mdi ndi ludng cyec, transistor hidu tmg trudng, chuong nay ciing gidi thiéu vé linh kién
dién tir ban din nhung trong dic tuyén cta nd c¢6 vung I ting trong khi V giam, d6
chinh la ving dién tré am.

6.1. UJT
6.1.1. Cau tao — ki hiéu

B>
B>
E E
N
: B [:
Nhém
B1
(@ (b)

Hinh 6.1. Cdu tao (a), ki hiéu (b) ciia UJT.

Transistor don n6i gdbm mot nén 1 thanh ban dan loai N pha nong do rat thap. Hai
cuc kim loai ndi vao hai diu thanh ban dan loai N goi 1a cuc nén B; va B,. Mot day
nhom nhé c6 duong kinh nhé ¢& 0,1 mm dugc khuéch tan vao thanh N tao thanh mot
vung chat P co6 mat do rat cao, hinh thanh méi ndi P-N gitta diy nhom va thanh ban dan,
day nhom nbi chan ra goi la cyc phat E.

UJT = Uni Junction Transistor 1a transistor don néi.
B;: Base 1: cuc nén 1.
B,: Base 2: cuc nén 2.
E: Emitter: cuc phat.

Transistor don ncf)i c6 thé vé . 5
mach tuong duong gém 2 di¢n trd E
Rg; VA Rg, ndi tir cuc B; dén cuc B, B
goi chung la d%én tro lién nén Rgg Re,
va m(f)Nt diodeﬁ noi tir cuc E vao thanh B,
ban dan ¢ diém B.
Taco: Hinh 6.2. Mach twong dwong véi cau tao cia UJT.

Res = Re1 + Rg2 (6.1)
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Diém B thuong & gan cuc B, hon nén Rg; > Rgy. Mi transistor don ndi ¢é ti s6 dién
trd khac nhau goi la .

n=Re: (1205+08) 6.2)
RBB
6.1.2. Piic tuyén

X¢ét mach nhu hinh 6.3.

Rgg c0 tri 86 tir vai kQ dén 10 kQ, ta co: R, ¢

S

~ RBl R E
VB ~ RBB 'VCC (63) f*v’\E/“ _ \‘j E- Ll
< Ve=NnVee >0 +_f'/_ } B Ve
(VIRy, Ry <<Rc() Ve = [
N I
Dong Ig: lg= —Yee ~ Yee (g.4) —
Rgs + R, +R, Rgs )
Hinh 6.3. Mach khao sat dac tuyen cua UJT.

Ig khoang vai mA vi Rgg lon.

Khi chinh nguén Vpc vé 0, ta ¢ Ve = 0, Ve < Vg nén diode EB bi phan cuc nghich va
c6 dong dién ri di tr B — E, dong dién ri ¢0 tri sd rat nho.

Khi chinh nguon Vp ting sao cho dién thé 0 < Ve < Vg thi dong dién ri giam dan va
khi VE: VB thi d(\)ng IE =0.

Tiép tuc ting Vpc a0 cho Vg < Ve < Vg + Vy thi diode EB duoc phan cyuc thuin
nhung dong khong dang ké. Dén khi Ve = Vp = Vg+Vy thi diode EB dugc phan cuc thuan
nén dan dién va dong I ting 1én cao, chiu lg tt E — B. Vp= Vg+Vy: dugce goi 1a dién
thé dinh.

Do vung ban dan P cua diode EB c6 mat do rit cao, khi diode EB dugc phan cuc
thuan, 16 tréng tr P d6 don sang thanh ban dan N, kéo dién tir tir cuc 4m cua ngu@m A
vao cuc nén B, tai hop voi 16 trong. Luc d6 hat tai trong thanh ban dan N ting cao dot
ngdt 1am cho dién tré Rg; giam xudng va Vg ciing bi giam xudng kéo theo Vg gidm
xudng trong khi dong Ig ctr ting cao.

Trén dic tuyén Ig(Vg) c6 khoang dién thé Vg bi giam trong khi dong dién Ig lai ting
nén nguoi ta goi day 1a vung dién trg am.
Khi Rg; giam thi dién tr¢ lién nén Rgg ciing bi giam va dong Ig ting 1én gan bang hai

lan tri s0 ban dau vi bay gid dién tré lién nén xem nhu Rgg ~ R, va lg= R—CC

B2
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Dong dién Ig tiép tuc ting va dién thé Vg lc 4
giam dén mot tri sé thip nhét 13 dién thé thung

ling Vy (valley) thi dong dién I va Vg s€ tang Viing bao hoa

1én nhu dic tuyén cua mot diode thong thuong. "

Vung nay goi la vung bado hoa. Iy Vv Viing dién tré am
Trén hinh 6.4 c6 diém P(Vp; lp) 1a diém /

dinh; diém V(Vy; lv) 1a diém tring (thung b

ling); doan PV 1a ving dién tro 4m, xay ra rat l P4 -

nhanh. 0 Vy Ve Ve V'E

] Hinh 6.4. Pdic tuyén ciia UJT.
6.1.3. Cac thong so

Transistor don ndi c¢6 cac thong sd k¥ thudt quan trong can biét khi st dung va tinh
toan la:
a. Pién tré lién nén Reg

La tri s dién tro gitra hai cuc nén B; va B, khi cuc E dé hd. Tri s6 Rgg khoang vai
kQ dén 10 kQ.

Ree = Re1 *+ Rg2 (6.5)

b. Tiso n

Theo dinh nghia n = %, thong thuong 1 = (0,5 + 0,8). Tir gia tri ctia 1 ¢6 thé tinh

BB

duoc dién thé tai diém B gitra hai dién trd Rg; va Rg; theo cong thirc:

R
Vo= o Vo= nVoe (6.6)

BB
c. Pién thé dinh Vp

Dién thé dinh Vp 1a dién thé t6i thiéu dé phan cuc thuan diode EB khi hai cuc nén By,
B, ndi vao nguén Vee

Ve = Vg +Vy =nVcc +Vy (6.7)
d. Dong dién dinh Ip

Dong dién dinh Ip 12 dong dién Ig ung véi Ve 1a dién thé dinh Vp. Dong lp thuong co
tri s6 nho khoang vai chuc pA.

e. Pién thé thung lilng Vy,

La dién thé cuc phat Ve giam xudng thap nhat sau khi phan cuc thuan diode EB. Pién
thé Vy ¢6 tri s6 khoang vai volt.
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f. Dong dién thung liing 1y:
Dong dién thung ling Iy 13 dong dién Ie ung voi Ve 1a dién thé thung ling Vy.
Thuodng dong dién Iy c6 tri s rat 16n so voi Ip. (Iy khoang vai mA trd 1én).
g. Cong sudt tiéu tdn Ppmax:
1a cong suat nhiét 16n nhat ma UJT c6 thé chiju dugc khi c6 dong dién di qua, 16n hon
tri s& nay UJT sé bi hu.
6.1. 4. Ung dung
Do UJT c¢6 tinh chét dic biét 13 khi Vg < Vp thi dong Ig = 0 va dong Ig rat nho, nhung
khi Ve = Vp thi dong I ting cao dot ngot va dong Ig ciing ting 1én khoang gap d6i nén
UJT thuong dugc dung trong céc
mach tao xung. Vee

t

Mach nhu hinh 6.5 dung UJT cé

dién tré Rgg = 10 k; 1= 0,6; Ry, Ry _ R,
dé nhan tin hiéu xung ra (R, con c6 5 :{éé/ § 200 Q2
tac dung on dinh nhiét cho di¢én thé E B,
dinh Vp), tu dién C va bién tré VR \I:
la mach nap dé tao dién thé tang . B,
dan cho cuc E. Khi thay d6i tri sb == §R,

o . 2. P 0.01nF 1000
dién tré VR 1a thay d6i hang s6 thoi
gian nap - xa cua tu. 1 -

Tach:
Hinh 6.5. Mach dao dong tich thoat dung UJT.
Re1 =nRes (6.8)
Rg1= 0,6.10k=6k
Re2 = Res— Ra1 (6-9)

R, =10k -6k =4k
Khi méi cap dién thi tu C coi nhu ndi tat nén Vg = 0 V. Luc d6 diode EB bi phan cuc
nguoc nén chi ¢6 dong Ig di tir ngudn Ve xudng mass.

VCC

Dong Ig =
9187 R TR, +R. IR,

(6.10)

Ve _ 10
R,+Rgz+R, 100+10k +200

lg=

~1 (mA)

Dién thé ¢ cac cuc nén:
VBl = IB-Rl (611)
Vg1 =1.100 =0,1 (V) (=0V)
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Ve2=Vcce- 18R (6.12)
Ve,=10V -1.200 ~ 9,8V (=Vce)

Dién thé tai diém B trong thanh ban dan:

Vs = Vee _Ri+Rgy 10. 100+ 6k ~
R, +R,, +R, 100+ 10K +200

6 (V) (6.13a)

Khi tu dién C nap dién qua VR 1am dién thé ting 1én dén trj sé dinh V5, thi diode EB
s& dan dién.
Ve=Vg+Vy= 6+0,6=6,6 (V) (6.13b)

Khi diode EB dan dién, 16 tréng tir cuc E d6 sang thanh ban dan lam Rg; giam tri sb
nén Vg giam kéo theo Vg giam lam ty xa dién qua diode EB va dién tr& Rg; xudng mass.

v N\

Hinh 6.6. Dang séng cua Vg, Vg1, Vao.

Khi Rg; giam — g ting gan gip doi (= 2 mA) nén dién thé:
V52 = VCC - IB- R2 =10-2.200 9,6 (V)

O cuc B, c¢6 xung 4m ra véi bién d6 13 9,6 — 9,8 = - 0,2 (V). Pong thoi lac dé dong
dién qua Rg; va Ry la Iz va Ig do tu xa ra nén dién thé Vg, tang cao. Cuc B; €O xung
duong ra nhung bién do 16n hon xung am & cuc B, nhiéu 1an vi Ig ¢6 tri 6 16n hon Ig.

Khi tu C xa dién tir dién thé Vp xudng tri sé Vy thi diode EB ngung din va & hai cuc
B, B, khdng con xung ra.

Xung ra ¢ hai cuc By, B, c6 dang xung nhon duong va am.
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Sau khi tu xa xong thi dién thé cac chan trd lai binh thuong va tu C lai nap dién qua
VR, hi¢n tuong trén dugc tiép tuc.

Tan so dao dong cua mach:

Khi vira méi dong dién thi tu s& nap dién tir 0 V 1én dén Vp rdi sau d6 tu xa dién dén
Vy. Nhitng 1an sau tu nap tir Vy dén Vp rdi lai xa tir dién thé Ve xudng Vy. Thoi gian nap
va xa cua tu duogc tinh gitta hai dién thé nay.

Tu C nap dién theo cong thirc:
t
Ve = Vy+ (Vee - W) (1-e 7°) (6.14a)

Ve = Vee+ (Vee - V) e K¢ (6.14b)
t; 1a thoi gian dé tu nap tir Vi 18n Vp. Khi d6 Ve = Vp:

= Vp =Vee— (Vec -W) e K¢ (6.15)

_tl

< (Vcc _Vv)eﬁ = Vcc - VP

-t
& eRC = Vee = Ve
Vcc _Vv
PN e% _ Vcc — Vv
Vcc - VP
— t,=RC.InYee =V (6.16)
cc Vp

Tu C x4 dién theo cong thirc:

—t
(Rg. +R,) A7
Ve =V, .e ek (©.17)

t, : thoi gian dé tu xa tir Vp — Vy, khi d6 Ve = Vy

_t2

=V, = Vp.e(RB“Rl)C (6.18)
St = (RB1 + Rl)C.In \\;—C (6.19)
Chukidaodongla: T=t,,+t,;=t +1, (6.20)
Truong hop (Rg; + R;)C ¢0 tri 6 nho thi ¢6 thé coi nhu T ~ t1, d@)ng thoi do Vy <<V¢
va Ve = nVee Nén T ~ Rc.lnﬁ (6.21)

109



Chuong 6. Linh kién co vung dién tro am

-t (6.22)

6.2. SCR
6.2.1. Cau tao — ki hi¢u

SCR (Silicon Controlled Rectifier) co cau tao gom bdn 16p ban din P, N ghép xen ké&
tao ba mbi ndi P — N hay goi 1a ba 16p tiép xtic J1, J, J5 va dugc ndi ra ba chan:

A: Anode: cuc duong
K: Cathode: cuc am

G: Gate: cuc khién (cuc cong)

A
P
h SCR
N ] A K
2
G
P
J3
N
G
(a) (b)
K

Hinh 6.7. Cdu tao (a), ki hiéu (b) ciia SCR.

SCR c¢6 thé xem nhu tvong dwong hai BJT gdm mot BIT loai NPN va mét BJT loai
PNP ghép lai nhu hinh v€ sau:

A
A
E2
p B2
T2
N ¢ N Cc2 Cc1
¢
P P G 4 Bl
T1
N £l
K
K

Hinh 6.8. Mach twong dwong véi cdu tao ciia SCR.
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6.2.2. Pic tuyén

Vak: 12 hiéu dién thé gilta cuc A va K.

Vak > 0: SCR duoc phan cyc thuan.

Vak = 0: SCR khong dugc phan cuec.

Vak < 0: SCR dugc phan cyc nghich.

Cuc G nhan xung kich vao SCR.

Ve

Hinh 6.9. Mach khao sat dac tuyén cua SCR.

A
R
T?j_ g A
Rg KJ/ G | g + 1
TaTi =
Vce
+ K
Vbc

Hinh 6.10. Mach twong dwong hinh 6.9.
Xét mach nhu hinh 6.9.

Chinh ngudn V¢ vé 0, SCR khong dwge phan cwe, c6 xung kich vao hay khéng
thi SCR van khong c6 dong chay qua.

Chinh ting nguon V¢ thi SCR dwgc phin cue thuéin:

Trwong hop khoa K; dé hé (cuc G dé ha) khdng c6 xung kich, SCR khong dan dién
(SCR 6 trang thai tat). Tuy nhién, khi ting dién ap ngudn Ve 1én muc du 16n 14 dién ap
Vak ting theo dén dién thé ngdp Vgo (Break Over) thi dién 4p Vax giam xudng nhu
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diode va dong dién I, ting nhanh. Luc nay SCR chuyén sang trang thai dan dién, dong
dién ing vai lac dién ap Vak giam nhanh goi l1a dong dién duy tri Iy (Holding). Sau do
dic tinh cua SCR giéng nhu mot diode nin dién. Hién tuwong nay cé thé giai thich: khi
Vak > 0 thi 16p tiép xuc (méi ndi P-N ) J1, J3 dugc phan cuc thuan, J, dugc phan cuc
nghich. Dong qua SCR 14 dong ri rat nho, xem nhu SCR ¢ trang thai tat. Khi ting dién ap
ngudn Vec 1én mirc du 16n 13 dién ap Vax ting theo dén dién thé ngip Vgo thi 10p tiép
xtc (mdi ndi P — N ) J, bi danh thiing, c6 dong thuan I, rit 16n chay qua SCR theo chiéu
tir A — K, 10c ndy Vak giam xudng rat thip. SCR chuyén sang trang thai din dién, dong
A tang theo Vax giéng dic tuyén V — A ctia diode va tir duy tri & trang théi nay.

Trwong hep khéa K; dong: c6 xung kich, Vg = Vpc — IgRg, SCR dé chuyén sang
trang thai din dién khi Vak < Vgo. Thuc nghiém cho thay khi dong dién cung cap cho
cuc G cang lon thi chi can Vak nho 1a SCR d3 dan dién. SCR sé tu duy tri trang thai dan
ma khong can c6 dong Ig lién tuc. Cu thé khi ¢ Vg > 0 kich vao SCR, mdi ndi J; c6 dién
tir tir N dich chuyén sang P. Mt it dién ttr chay vé cuc duong ctia ngudn Vpc, hinh thanh
dong diéu khién I. Phan 16n dién tir con lai dich chuyén vé phia J,, ching dugc ting toc,
dong ning 16n, pha v& mot sb lién két cua nguyén tir Si tao thém nhirng dién tir tw do
moi. SO dién tir méi duoc giai phong tham gia ban pha cic nguyén tir Si trong ving
chuyén tiép. Két qua ciia phan ung diy chuyén lam xuat hién ngay cang nhiéu dién tir
chay qua Jq, dén cuc duong cua nguén Vce — hién tuong dan dién cua SCR.

Poi cure ciia ngudn Ve dé SCR dwge phan cue nghich

Phan cuc nghich SCR 1a ndi A vao cuc am, K vao cuc duong cua nguén Vce. Truong
hop nay gidng nhu diode bi phan cuc nghich. SCR s& khong dan dién ma chi c6 dong ri
rat nho di qua. Khi tang dién ap nguoc 1én du 16n thi SCR sé& bi danh thing va dong dién
qua theo chiéu nguoc. Dién ap nguoc du dé danh thung SCR 13 Vgg. Thong thuong tri s6

Vgr VA Vo bang nhau va ngugc diu.

Xét mach nhu hinh 6.10 ta co:

lc1 = auler + Iegor = aulk + lcgor (6.23)
lco = 02le2 + lcgoz = aula + Iceoz (6.24)
lc1=1lg2 ;lc2=Ig1 (6.25)
ler=lk=la+lg (6.26)
leo =1a =lci + g1 = ey + Iz (6.27)
la=lc1 + lc2= agli + lcgor + agla + Icgo2 (6.28a)
la=a1la + gl + Icgor + aula + Icgo2 (6.28b)
I, = oyle +lopos + lepon (6.28¢)
1—- (o, +0,)
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Khi (aq + a) « 1, dong I chi yéu 1a dong ri rat nho nén SCR tat. Vi kich thich bén
ngoai sao cho Ig hay dong ri ting, a; va o ting din dén (oy + ap) — 1, Ia ting rat cao,
trong tng SCR chuyén tir trang thai tit sang trang thai dan. Khi SCR dan, hoi tiép dwong
tao boi vong kin lcy = g, ; lco = Iy s& duy tri SCR dan dién dén khi c6 tac dong lam cho
SCR tit.

Theo nguyén 1y nay dong dién qua hai BJT s& duoc khuéch dai 16n dan va hai BJT
dan & trang thai bdo hoa. Khi d6 dién 4p Vax giam rat nhé (= 0,7V) va dong dién qua
SCR la:

I, = Vee = Vak ~ Vee (6.29)
Ra Ra

Ciing tir biéu thirc (6.1) ta suy ra céc kich thich ¢ thé lam SCR dan:

= Kich mot xung dong I vao cuc G tuong tng Ig; ting lam Ty dan, o, ting
— I¢1 = I, tang, o, tang. Két qua (o + o) — 1.

= Tiang dién ap thuin Vax dén gia tri Vyo, mdi ndi P — N (J,) bi danh thung
nén dong ri tai mdi ndi J, ting 1am (o + ap) — 1.

» Tac dong anh sang bén ngoai vao lam dong ri tang.

Nhiét do tang anh huong dong ri tang.

Dang dic tuyén Ia(Vak) ctia SCR nhu hinh 6.11.

A
Ia

Hinh 6.11. Pdc tuyén ciia SCR.

Ic=0 ;lg2>lc1> g
6.2.3. Cac thong s6 ciia SCR
a. Dong dién thudn cuc dai:

Day 1a tri s6 16n nhat dong di¢n qua SCR ma SCR c¢o6 thé chiu dung lién tuc, qua tri
s nay SCR bi hu. Khi SCR d3 din dién Vax khoang 0,7 V nén dong dién thuin qua
SCR c6 thé tinh theo cong thic:

113



Chuong 6. Linh kién co vung dién tro am

|, =Yoe =0 (6.30)

b. Dién ap nguoc cuc dai
Pay 1a dién ap nguoc 16n nhat co thé dit gitta A va K ma SCR chua bi danh thing,
néu vuot qua tri ) nay SCR s€ bi danh thung. Pién &p nguogc cuc dai cua SCR thuong
khoang 100 V dén 1000 V.
c. Dong dién kich cuc tiéu: Igmin
Pé SCR c6 thé dan dién trong truong hop dién ap Vax thip thi phai co dong dién kich
vao cuc G cua SCR. Dong Igmi, 1a tri $b dong kich nho nhét du dé diéu khién SCR din
dién va dong Igmin c0 tri s6 10n hay nhé tiiy thudc cong suat ciia SCR, néu SCR cé cong
sudt cang 16n thi Igyin phai cang 16n. Thong thuong Igyin tr ImA dén vai chuc mA.
d. Thoi gian mo SCR

La thoi gian can thiét hay do rong ciia xung kich dé SCR c6 thé chuyén tir trang thai

tat sang trang thai dan, thoi gian mé khoang vai micrd gidy.
e. Thoi gian tdt

La thoi gian can thiét phai da dai ¢é SCR c6 thé chuyén tir trang thai din sang trang
thai tit, néu khong thi SCR s& dan dién trd lai. Thoi gian tit cia SCR khoang vai chuc
micrd giay.
6.3.5. Ung dung ciia SCR

SCR c¢6 rat nhiéu chung loai (c6 tai lidu da gidi thidu 42652 loai): SCR thuong dung,
SCR c¢6 tdc dd cao, SCR hai chiéu, .... Loai va céc thong s6 cua SCR nhan biét dugc khi
tra ctru. Khi dung ta c6 thé tra ctru, thay thé nhiing loai twong duong véi nhau. SCR duoc
ung dung nhiéu trong nhiing mach dién tu: mach bao dong, mach bio v¢ qua ap, bao vé
qua dong, 1am chuyén mach khong tiép diém, mach diéu khién téc do quay cta dong co,
mach chinh luu c6 diéu khién, diéu khién ty dong trong cong nghiép....

Vi du 1: —

VAC =220

Hinh 6.12. Mach diéu khién toc dé dong co.
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Trong mach dién dong co M 1a dong co van nang, loai dong co cd thé dung di¢n AC
hay DC.

Dong dién qua dong co 1a dong dién & ban ki dwong va dugc thay doi tri s6 bang cach
thay d6i goc kich cua dong Ig.

Khi SCR chua dan thi chua c6 dong qua dong co, ban ki duwong dong qua diode D,
dién tr& Ry va bién tré VR nap vao tu C. Di¢n ap cép cho cuc G lfiy trén tu C va qua cau
phén ép R, - Rs

Gia st dién ap du dé kich cho cuc G1a Vg =1V va dong dién kich Igmi, =1 mA thi
dién ap trén tu C phai khoang 10 V. Tu C nap dién qua Ry v qua VR v&i hing s6 thoi
gianla: T=(R; + VR)C

Khi thay doi tri s6 VR s& lam thay doi thoi gian nap cua tu tirc 1a thay do6i thoi diém
c6 dong xung kich Ig s& 1am thay do6i thoi diém dan dién cua SCR tic 1a thay doi dong
dién qua dong co va lam cho tdc do cua dong co thay doi.

Khi dong AC c6 ban ki am thi diode D va SCR déu bi phan cuc nghich nén diode
ngung dan va SCR ciing chuyén sang trang thai ngung dan.

Va

/N SN/
0 - -/ t

Vm

N\ ;

Hinh 6.13. Dang song Vy theo V, va xung kich.

Vidu 2: A SCR

Vac Rt

xung kich

‘ ‘ Mach tao

Hinh 6.14. Mach chinh leu ban ki ¢6 diéu khién.
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Xét mach nhu hinh 6.14. Pién 4p vao la dién xoay chiéu Vac, qua bién thé giam 4ap,

tai A ciing 1a dién xoay chiéu VA c6 cing tan sd v6i Vac. Gia str ban ki dau tai A 1a ban

ki duong, SCR dugc phin cuc thuin, dang & trang thai sin sang chd dén khi co xung

kich vao cuc G thi SCR bat dau dan dién, c6 dong Ia cap cho tai R;. Ban ki ké tiép 1a ban

ki 4m, SCR phén cuc nghich, SCR ngung dan, khong c6 dong cip qua tai. Qua trinh
duogc 1ap lai trng voi cac ban ki sau.

Va

N N
o N NS

Vic

SN

Hinh 6.15. Dang song dién ap o ngo ra Vpc.
Dang song dién dp & ngd ra Vpc ing voi dién ap vao va xung kich nhu hinh 6.15.
Gia tr1 trung binh cua dién é&p ra:

-V
Vo = m (1
0 2n( +CoSa) (6.31)
6.3. DIAC

6.3.1. Cau tao — ki hiéu

Al Al

A, A,

@ © ©
Hinh 6.16. Cdu tao (a), mach twong dwong véi cdu tao (b), (c).
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DIAC (Diode Alternative Current) c6 cau tao gdm 4 16p PNPN, hai cuc A; va A, cho
dong chay qua theo hai chiéu duéi tac dong cua dién ap dit giira hai cuc A; va A,.

DIAC duogc goi 13 cong tic ban dan xoay chiéu hai cuc (Diode AC Semiconductor
Switch).

CAu tao cta DIAC tuong duong bén BJT mac nhu hinh 6.16c.

Al |<| A2
P

Hinh 6.17. Ki hi¢u ciia DIAC.

6.3.2. Pic tuyén

% §:

Aq
=z < T ve. ~ < =8
DIAC DIAC| A2 Ve

i -

Hinh 6.18. Mach khdo sdt ddic tuyén ciia DIAC.

Khi A; ¢6 dién thé duong thi J; va J;
phan cuc thuan J, phan cuc ngugc Ve €6 I
gia tri nhé thi DIAC ¢ trang thai ngung
dan (khoa). Néu ting Vec du 16n dé Vp =
Vgo thi DIAC chuyén sang trang thai md,
dong qua DIAC ting nhanh, c6 dic tuyén
nhu hinh 6.19. Khi A; ¢6 dién thé 4m thi Vo Vb
hién twong twong ty nhung xuét hién dong ’ 0 |

. oA . 4 VBO
dién c6 chi€u nguogc lai, dic tuyén nhu
hinh 6.19.

Vgo (Break over): dién thé ngap, dong
dién qua DIAC & diém Vgo 14 dong dién  yyinh 6.19. Pac uyén ciia DIAC
ngap Igo.
Dién ap Vo c6 trj s6 trong khoang tir 20 V dén 40 V. Dong tuwong Gng Igo c6 tri trong

khoang tir vai chuc microampe dén vai tram microampe.
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Ta thuong dung DIAC trong mach tao xung kich cong TRIAC.

6.4. TRIAC

6.4. 1. Cau tao — ki hi¢u

TRIAC (Triode Alternative Current) 1a mét linh kién ban dan c6 ba cuc, bon 16p, lam
viéc nhu 2 SCR mic song song nguoc chiéu, c6 thé dan dién theo hai chiéu.

Ny B,
P1N; | Py
[ EL v }i‘r
P, J2 P, G
N3 Ja B,
B

Hinh 6.20. Céu tao — ki hiéu ciia TRIAC.

TRIAC duge goi 1a cong tic ban dan xoay chiéu ba cuc (Triode AC Semiconductor
Switch).

6.4.2. Pic tuyén
Pic tuyén cia TRIAC c6 dang nhu hinh 6.21.

|
By

Hinh 6.21. Pdc tuyén ciia TRIAC.
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lc =0; lg2 > le1> I

Bén t6 hop dién thé c6 thé md TRIAC cho dong chay qua:

B, G
+ Xung +

dong di¢n chay tir B, sang B,
+ Xung -
- Xung - dong dién chay tir B; sang B,
- Xung +

TRIAC c¢6 dic tuyén Volt - Ampe gdm hai phan d6i xing nhau qua goc 0, mdi phan
tuong tu dic tuyén thuan cua SCR.

6.4.3. Ung dung

o— TAI
R
TRIAC
VAN DIAC
VAC = 220V
C
Cds
. v

Hinh 6.22. Mach diéu khién dong qua tdi.

Pay 1a mach diéu khién dong dién qua tai dung TRIAC, DIAC két hop v6i quang trd
Cds dé tac dong theo anh sang. Khi CdS duoc chiéu sang s& co tri sd dién tré nho 1am
dién thé nap dugc trén tu C thap va DIAC khong dan dién, TRIAC khong duoc kich nén
khong c6 dong qua tai. Khi CdS bi che tdi s& c6 tri s6 dién trd 16n 1am dién thé trén ty C
tang dén muc du dé DIAC dan dién va TRIAC duoc kich dan dién cho dong dién qua tai.
Tai & day c6 thé 1a cac loai dén chiéu sang 16i di hay chiéu sang bao vé, khi troi tdi thi
den tu dong sang, khi troi sang den tu dong tat.

Ta c6 thé dung TRIAC dé diéu chinh anh sang, nhi¢t do 10, chiéu quay va tdc do cua
dong co,....

6.5. Hinh dang mdt s6 linh Kién




Chuong 6. Linh kién c6 vung dién tré dm

_:_,-r"'\ ':'1 E

Hinh 6.23. Hinh dang cua UJT, SCR, DIAC, TRIAC.
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CAU HOI ON TAP
UJT 14 gi? C6 may loai? Ké tén va v& ki hiéu tuong tng ctia UJT.
Néu nguyén 1i hoat dong cua UJT.

adi A

Néu cach khéo sat dic tuyén cua UJT, v& dang dic tuyén cua UJT.
4. Hay v€ dang mach dao dong tich thoat dung UJT. Giai thich nguyén li hoat dong
cua mach nay.
5. SCR 1a gi? Vé ki hiéu va mach tuong duong dung hai BJT cua no.
Néu nguyén li hoat dong cua SCR.
Neéu cach khao sat dac tuyén cua SCR, v€ dang dac tuyén cua SCR.
DIAC 1a gi? V& ki hiéu va mach twong dwong dung bén BIT cia né.

© 0N

Néu nguyén 1i hoat dong cua DIAC.

10 Néu cach khao sat dic tuyén ciia DIAC, v& dang dic tuyén ciaDIAC.

11. TRIAC 1a gi? V& ki hiéu va mach tuong duong dung bén BJT, mach twong duong
dung hai SCR cua no.

12.Néu nguyén li hoat dong cua TRIAC.

13.Néu cach khao sat dic tuyén ciia TRIAC, vé dang dic tuyén cuaTRIAC.

14.Hay vé va giai thich nguyén 1li hoat dong ctia vai mach tng dung SCR, DIAC,
TRIAC.

15. Hay so sanh dang dic tuyén cia céc linh kién sau: DIODE, DIAC, SCR, TRIAC.
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