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Chuong I:Co'so dién hoc

Chuong I

CO SO PIEN HOC

L. NGUON GOC CUA DONG PIEN

1. Ban chit ctia nguyén ti

Tat ca cac vat chat déu hinh thanh tir cdc hat nho li ti. Nhiing
hat nay c6 mat do day dac va lam cho vat chat duong nhu 1a lién
tuc vi ching qud nho va di chuyén véi téc do cuc nhanh. Cic nha
khoa hoc da nhan biét dugc 92 loai vat chit co ban trong tu nhién,
ching goi la cac nguyén t6. Sau nay c6 mot vai nguyén t6 do con
ngudi tao ra. Mdi mot nguyén t6 déu ¢ cau tric hat cla riéng néd
duge goi 1a cac nguyén tu. Cho t6i cudi thé ky 19 nguoi ta van cho
rdng nguyén tir 12 mot phan tir vat chat khong c6 cau tric va khong
thé phan chia. Tuy nhién, sau hang loat nhitng nghién citu, t6i nay
ngudi ta da dua ra mo hinh ding dén cta nguyén tir di rang van
chua thuc su bi€t dugc c¢6 hat vat chat nao nhé nhat hay khong.
Du6i day 1a mot so két qua cua ly thuyét nguyén ta da dugc thira
nhan rong rai, né giai thich dac tinh cta vat chat t6t hon bat ci 1y
thuyét nao khac.

Tat ca cac nguyén tir déu bao gdbm mot hat nhan nho tap trung hau hét khéi lugng ctia nguyén
tr. Quay xung quanh hat nhan nay 1a cic dién tir (electron) mang dién tich am, nho va nhe hon
nhiéu.

Mot su thay déi nho trong nguyén tir ciing ¢ thé tao nén mot su khac biét cuc ky 16n vé tinh
chat ctia né. Vi du, ching ta chi c6 thé s6ng duoc néu thd biang oxy thuan tuy nhung khong thé song
néu chi ¢6 khi nito. Oxy c6 thé 1am kim loai bi an mon nhung nito thi khong. Mic du & diéu kién
binh thudng cd oxy va nito déu khong mau, khong mui, khong vi va trong lugng nguyén tir gin bang
nhau. Ching khac nhau vi oxy c6 8 proton trong khi nito chi c6 7.

Hat nhan bao gém cac hat proton va notron, proton mang dién tich duong con notron khong
mang dién.

Qp=-9.=1,6x10"C
Khi nguyén tr & trang théi binh thudng s6 proton = s6 dién tr nén nguyén tir trung hoa vé
dién.
Xét vé mat dién tich thi vat chit & mot trong 3 trang thai:
* Binh thudng s6 lugng dién tich duong trong hat nhan bang s6 luong dién tich am cua
céc dién t bao quanh, nguyén tir trung hoa vé dién.
= Néu nguyén tir bi mat b6t dién tlr thi luong dién tich duong trong hat nhan 16n hon dién
tich Am, nguyén tir trd thanh ion duong.
= Né&u nguyén tir nhan thém dién tt thi lugng dién tich duong trong hat nhan nho hon
dién tich am, nguyén t trd thanh ion am.
2. Pinh luat Culomb
Qua khao sat luc tac dung tuong hd giita cdc vat mang dién nguoi ta nhan thy:
* Hai vat mang dién cing ddu ddy nhau, hai vat mang dién trdi dau hit nhau.
* Luc ddy hay luc hit ti 1¢ véi tich s6 hai lugng dién tich va ti 1¢ nghich véi binh phuong
khoang cach gitta chiing. Luc nay c6 cong thitc tinh nhu sau:
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F= k.—qg‘jZ
trong do:
F: luc Culomb, don vi la niuton (N)
d,> 9, dién tich, don vi l1a culong (C)
d: khoang céch, don vi la mét (m)
k: hang s6 phu thuoc vao moi trudng

3.Dién trtwdo

Theo dinh luat Culomb thi hat nhan va dién tir bao quanh c6 dién tich trdi ddu nén s& hiit nhau.

Vi 1y do nao d6 (vi du nhan nang luong bén ngoai) cac dién tir thoat khoi lién két vé6i hat nhan
ctia n6 va di chuyén tu do thi ngudi ta goi d6 1a dién tr tu do.

Tuy nhién, do cac nguyén tir luon c¢6 xu hudng lam cho s6 lugng dién tir & 16p ngoai ciing cua
né dat so t6i da (theo cong thifc 2n?) nén cdc nguyén tir ¢ s6 luong gan dat thi nhan thém dién tir,
ngugc lai cdc nguyeén tlr c6 s6 dién tir & 16p ngoai cuing rat it thi cho dién tir di. Nghia 1a cac dién tlr
cta loai nguyén tir nay dé dang thodt ly khoi luc hit ctua hat nhan va tré thanh dién tir tu do. Kim
loai 12 mot vi du dién hinh clia hién tugng nay.

II. MACH PIEN VA CAC PAI LUQNG PAC TRUNG

1- Khai niém chung

Mach dién 1a mot hé thong céc thiét bi dién ghép thanh nhiing vong kin, gom mot s6 nhanh,
trong d6 nhiing qua trinh truyén dong nang luong dién tir dugce thuc hién nho su phan bé dong dién
va dién 4p trén cic nhanh.

Két cau chinh clia mach dién 12 nhanh, d6 1a mot doan mach goém nhitng phan tir méc noi ti€p
va dong dién chay tir diu ndy t6i ddu kia ctia nhanh. Nt 1a diém gap nhau clia 3 nhdnh tr& lén.
Vong la mot 16i di khép kin qua cac nhanh.

Trong mach dién c6 thé c6 nhiéu thiét bi hoat dong trén nhiing nguyén tic vat ly khac nhau
nhung theo quan diém nang lugng thi ¢6 thé chia thanh 3 nhém 16n sau:

+ Nguon dién 1a cdc thiét bi dung dé bién ddi cdc dang niang lugng nhu co nang, hod nang,
nhiét nang ... sang dién nang. Vi du: pin, acquy, mdy phét dién ...

+ Phu téi 12 céc thiét bi dung dé bién déi dién nang sang cic dang niang luong khic nhu co
nang, nhiét nang, quang nang ... Vi du: dong co dién, bép dién, bong dién ...

+ Day dén Ia céc day kim loai dung dé truyén tai dién nang tir nguon t6i phu tai.

Chiéu dong dién quy udc xuat phat tir cuc duong ctia nguén dién, qua phu téi va tré vé cuc am

Phu tai
Day dan 4:11 dong dien
—_

........................... > tr

> 1|—» dong dién
quy udc

Nguon dién

ctia ngudn. Dong dién tr thuc su tao nén dong dién chay ngugc chiéu véi chiéu quy ude, dién tir xuat
phét tlr cuc 4m nguodn, qua phu tai va t6i cuc duong ctia nguén. Qua trinh chuyén dong cla dién tir
trong mach dién nhu sau:

+ Day dan lam béang vat liéu c6 kha nang dé dang phong thich céc dién tlr (trong cdu tao
nguyén tu cta chiing c6 16p dién tir ngoai cung linh dong) nhu déng, nhom, bac ...

+ Dling nguén ning lugng bén ngoai dé tao Iuc 1am chuyén dong cdc hat dién tlr dé tao thanh
dong dién. Cuc duong clia nguon dién s& lam tach céc dién tlr 16p ngoai cing clia nguyén tlr dé hat
vé nguon, khi d6 nguyén tir ctia vat liéu day dan bi mat dién tir va trd thanh ion duong cd dinh. Céc
ion duong s€ nay hut céc dién tr tir am cuc ctia ngudn dé dugc trung hoa vé dién.

+ Cuc duong cuia nguén lai hit dé 14y di dién t&r, qué trinh cit lién tuc nhu vay va tao ra dong
chuyén dong dién tir tudn hoan do tuwong tdc dién tich giita nguon dién véi nguyén tir kim loai va cho
Ky thudt dién tu 8




Chuong I:Co'so dién hoc

ta dong dién chay lién tuc trong mach dién. Qua trinh chuyén hoa chi két thic khi ta ngat nguon
dién hoac khi nguén dién hét kha nang phdng thich dién tr (tic 1a hét dién).

2- Cac dai lugng dac trung

a. Nguon dién

C6 hai loai nguén dién 12 nguon bién déi va nguén c6 dinh theo thoi gian.
+ Nguon bién déi theo thoi gian (nguén AC — Alternative Current)

Ky hiéu : 4@7

Nguoén AC duge tao ra boi cac mach dién tir hodc cdc mdy phat dién, né ¢6 cdc dang nhu sau:

. Nguon bién déi theo mot cuc tinh (duong hodc am) tudn hoan theo thoi gian hodc khong
tudn hoan theo thoi gian. Néu bién déi tudn hoan theo thoi gian & dang hinh sin goi 1a bién déi diéu
hoa.

. Nguén bién déi phan cuc tinh (duong hodc 4m), nghia 1a nguon déi chiéu hay xoay chiéu.
C6 loai bién déi tudn hoan hoidc khong tuin hoan theo thoi gian. Néu bién déi tudn hoan theo thoi
gian c6 dang hinh sin goi la bién déi diéu hoa.

Mot s6 dang nguén AC:
A Bién do x
+
, A
Time — - L
A +
> B
A C
NN N T -
NV

Chii y: nguén xoay chiéu ma ta quen goi chi 1a mot dang riéng cta nguén AC, khi d6 nguén & dang
diéu hoa hinh sin, phan cuc tinh.

+ Nguon khong doi theo thoi gian (nguén DC — Dirrect Current)

Nguén DC duoc tao ra tix pin, acquy hodc nhd cdac bo nan dién AC ... Khi d6 nguén tao ra
dong c6 chiéu va gi4 tri khong dai theo thoi gian (xem hinh dudi), thudng goi la nguén mot chiéu.

Ky hiéu ctia nguén DC nhu sau:

Bién do
A '
0 L Ky hieu:
E
A _| — _‘ >_
0 >t
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Chuong I:Co'so dién hoc

* Két hop nguon DC va nguon AC
1. Khi mic noi ti€p hai nguén E1 va E2 ta s& dugc ngudn tuong duong cO gid tri
E=El+E2val=11+12
E1 £2 E

+ + +
I ] tuong duong véi ] E=E1+E2

2. Khi mac noi ti€p doi dau nhau s& dugc ngudn tuong duong ¢6 gid tri E=El —E2val=11 -
12
E1 E2 E

+ +
I I tuong duong véi I E=El1-E2

3. Khi mac song song hai nguon dién véi nhau s& dugc ngudn dién E tuong duong c6 gia tri
bang gid tri cia nguén manh hon va dong bing tong cdc dong thanh phan.
E1

—4»——1““&——4»——
E

E2
+ +
I tuong duong véi ] E =El (néu E1 > E2)

4. Khi mac song song d6i dau hai nguén dién thi s&€ duoc ngudn tuong duong E ¢6 gia tri bang
hiéu va dong ciing bang hiéu cac dong thanh phan.
E1

—4»——1““4——4»——

E

E2
.
e tuong duong v6i i E =El - E2 (néu El > E2)

5. Khi mac nguén DC véi nguén AC ta s& duoc mot nguoén AC tuong duong ¢ gia tri tuong
ing v6i cach méc nhu sau:

Xa: 3.000m Xb: 0.000 a-b: 3.000
Yc: 0.000 Yd:-5.000 c-d: 5.000

Vo V1 E_1
-1/1V 2V B
_II@———4|
_{\\j_ R1 E : ‘ : : :
Lktz T 1k 0 5000 In L.6m 2m 2.5m 3m

Ref=Ground X=500u/Div Y=voltage

Xa: 3.000m Xb: 0.000 a-b: 3.000
Yc: 5.000 Yd: 0.000 c-d: 5.000

V1 eI e
1AV 5V B AR SR SRR S
Ol i
R1 S, I =S
1kHz 1k —2H\H\HHHHHHHHHHH@
0 500u 1Im 1.5m 2m 2.5m 3m
Ref=Ground X=500u/Div Y=voltage

Trén thuc t€ nguoi ta khong mac nguén DC va AC song song
b. Dong dién
Dong dién 12 dong chuyén doi c6 hudng clia cdc hat mang dién. Vé mit tri s6 n6 bang t6c do
bién thién cta dién tich qua ti€t dién ngang mot vat dan bat ky.
_da
dt
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Chiéu dong dién quy wdc 1a chiéu chuyén dong clia céc dién tich duong trong dién trudng.
Trén mot nhanh, dong dién c6 thé bién thién theo thoi gian va c6 thé ddi ca chiéu chay.

Cuong do dong dién (thudng goi tat 1a dong dién) duoc ky hiéu 1a I biéu thi dong khong déi va
i biéu thi dong thay d6i. Pon vi clia cudng do dong dién 12 Ampe (ky hiéu 1a A).

c. Strc dién dong

Dé tao nén dong dién ngudn dién phai tao ra mot luc (stic) dién dé 1am tdch cac dién tir bit roi
khoi lién két nguyén tir va dinh huéng chuyén dong ctia né. Luc (stic) dién ctia nguodn dién néi
chung dung dé dé tao ra dong dién goi la stc dién dong.

Stic dién dong dugc ky hiéu 1a E biéu thi c6 gid tri khong d6i hodc e hay & biéu thi gid tri
bién déi. Pon vi do gia tri cua siic dién dong 1a Volt (ky hiéu 1a V).

Stic dién dong cang 16n sé tao luc hidt cac dién tir cang manh, khi d6 sinh ra dong dién chay
trong mach dién 16n.

d. Dién dp

bién 4p 12 4dp luc dién ctia nguén dung dé day céc hat dién luu thong trong mach.

Nhu vay, siic dién dong tao luc 1am chuyén dong céc dién tlr, d6 chinh Ia noi luc ctia nguon,
trong khi dién 4p tao dp luc 1am van chuyén dong dién, d6 chinh la ngoai luc ctia nguén.

bién 4p duoc ky hiéu 1a U biéu thi 4p khong d6i va u biéu thi 4p thay d6i. Pon vi cua dién dp
giong nhu don vi ding dé do gid tri stic dién dong, tic 1a Volt.

e. Dién thé, hiéu dién thé

Trong mach dién, mdi vi tri s& c6 mot thé nang dién riéng, goi tat 1a dién thé. Dién thé tai mot
diém 12 thé nang clia mot don vi dién tich dwong dit tai diém dé so vé6i diém xa vo cling, 1a diém
dugc coi 1a ¢6 dién thé bang 0. V& mat tri s6, dién dp bang cong do luc dién truong sinh ra khi dich
chuyén mot don vi dién tich duong tir diém c6 dién thé cao t6i diém c6 dién thé thap. Pay ciing
chinh Ia chiéu dong dién néu ta ndi giita hai diém chénh léch dién d4p d6 bang mot day dan.

Hiéu dién th€ giita hai diém chinh 13 niang luong ctia nguén dién cin dé dich chuyén dién
lugng q giita hai diém do.

Don vi cua hiéu dién thé giong nhu cua sic dién dong va dién ap, dé 1a Volt.

f. Cong sudt

Khi nguén dién tao ra stc dién dong E dé 1am dich chuyén céc hat dién tao ra dong dién L.

Nhu vay, ngudn dién c6 mot nang lugng, thuong goi 1a cong suét Pn cia nguon.
Pn = E.I goi la cong suat phat ra ctia nguon dién.

Khi dong dién I chay qua tai & mach ngoai va U la hiéu dién thé & hai dau tai tiéu thy, ta n6i

cong suat tiéu thu & tai c6 gia tri 1a Pt.
Pt=U.I

IL. CAC PINH LUAT CO BAN KHI PHAN TICH MACH PIEN

1. Dinh luat bao toan nang lugng

Cong suat phdt ra tir nguén bang tong cong sudt tiéu thu mach ngoai (gém ca cong sudt c6 ich
va cong sudt ton that)

Ty s6 gitta cong suat ¢6 ich va cong suat phat ra ctia ngudn goi 1a hiéu suat

Dé giam thiéu cong suat ton that (chli yéu do nhiét trén dudng truyén va su phan xa séng) cin
phoi hop tong tré trong viéc truyén thong tin.
2. Dinh luit vé dong dién (dinh luat Kiechoff 1)

Téng céc dong di vao mot nit bing téng cdc dong dién di ra khoi nit mach do.
3.Dinh luat vé dién ap (dinh luat Kiechoff 2)

Tdng dai s6 céc dién ap trong mot vong kin béng 0.

Ky thudt dién tu 11
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4.Pinh ly Thevenin

Pinh ly: Mot mach bat ky gom céc trd va cdc nguodn siic dién dong c6 hai diém dau ra 1a a va b déu
c6 thé thay thé bdi mot nguén the Utd va mot dién trd tuong duong Rtd méic néi ti€p. Do 16n va cuc
cta Utd dong nhat v6i thé hd mach tai a va b con dién trd tuong duong tinh trén tai véi tat cac cac

nguon bi tit (hd mach nguén dong va ngan mach nguodn 4p).

Vi du: Cho mach dién géom nhu hinh a)

R1

a
————-O—

R2

utd

b)

ap dung dinh 1y Thevenin cho doan mach ab, ta c6 mach tuong duong nhu hinh b)

U
- b
a) o—
R2
“ " RI+R2
Trong dé:
_ RIR2
“ " RI+R2

Ky thudt dién tu
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Chuong II: Linh kién thu déng

Chuong II

LINH KIEN THU PONG

Trang théi dién cia mot phan tir dugc thé hién qua hai thong s6 trang thai 1a dién ap u giita 2
dau va dong dién i chdy qua nd, khi phan tlr tu n6 tao dugc céc thong s6 nay thi n6 duge goi 1a phan
tit tich cuc (c6 thé déng vai trd nhu mot nguon dién 4p hay nguén dong dién). Nguoc lai, phan tir
khong tu tao dugc dién dp hay dong dién trén né thi can phai duoc nuoi tir mot nguon sic dién dong
bén ngoai. Nguoi ta goi d6 1a cic phdn tit thu déng, cu thé trong mach dién va thiét bi dién tir 1a
dién trd, tu dién va cuon day. Chuong nay sé dé cap dén mot so tinh chat quan trong cua céc loai
linh kién dé.

L PIEN TRO
1- Pinh nghia va ky hiéu
a - Dinh nghia

Dién trd 1a linh kién dung dé ngan can dong dién trong mach. N6i mot cach khédc 1a né diéu
khién miic dong va dién 4p trong mach.

Pé dat duoc mot gid tri dong dién mong mudn tai mot diém nao dé ctia mach dién hay gid tri
dién 4p mong muén giita hai diém cta mach ngudi ta phai dung dién trd c6 gia tri thich hop. Téc
dung cua dién tré khong khac nhau trong mach dién mot chiéu va cd mach xoay chiéu, nghia 1a ché
do lam viéc ctia dién tré khong phu thuoc vao tin s6 cua tin hiéu tdc dong 1én no.

Hau hét dién tré déu 1am tir chat cdch dién va nd ¢6 mat ¢ hau khap cdc mach dién.

C6 thé x4c dinh gi4 tri dién trd theo dinh luat Ohm nhu sau:

Trong ché€ do tinh: R = UT Q)

Trong ché€ do tin hiéu nhd: r = % hayg—l: goi la dién tré vi phan
Vé6i  U:sut dp trén dién trg [V]
I: dong dién chay qua dién tr& [A]
R: dién tr6 [Q]
Cac gia tri cua R thuong 1a : mQ, Q kQ , MQ ,GQ.
Dién trd dan ca dong mot chiéu va xoay chiéu. Dién dp va dong dién ciing pha.

b - Ky hiéu cua dién tro trong mach dién

I — WA Dién tré thuong
—
WV Dién trd bién déi
E [ 1 [—]
L] —] o
18 W 1/4W 12 W bien tro
— 77 1 cong sudt
L2 1 L Vv L A
1w 5W 10 W
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Chuong II: Linh kién thu déng

Hinh déang thuc t&€ clia dién tro:

%

¢ - Cdu truc ciia dién tro.

Dién tr& nhiéu dang két cau khdc nhau tuy theo loai nhung néi chung c6 thé biéu dién cau tric
tong quat ctia mot dién trd nhu sau:

Vat liéu can dién

Mi chup va chan

Vo boc Loi

2- Cactham s6 ky thuét dic trung cho dién tré.

Khi str dung mot dién trd thi cac tham s6 cin quan tam 1a: gid tri dién trd tinh bing Ohm (Q);
sai s0 hay dung sai 1a mitc thay déi twong d6i clia gia tri thuc so véi gid tri san xuat danh dinh san
xuat ghi trén né tinh theo phan tram (%); cong suét t6i da cho phép tinh bang oat (W) va doi khi ca
tham s6 vé dic diém cau tao va loai vat liu duoc dung dé ché tao dién tro.

a - Tri so dién tro va dung sai

Tri s6 clia dién tr& 12 tham s6 co ban, yéu cdu d6i véi tri s6 12 it thay ddi theo nhiét do, do 4m,
thoi gian... N6 dac trung cho kha nang can dién cta dién tro.

Tri s6 ctua dién trd phu thudc vao vat liéu can dién, kich thudc cua dién tré va nhiét do moi
truong.

Cong thiic: R= p.L

S
p: dién trd sudt cua vat liéu can dién [QQm)]
1: chiéu dai day dan [m]
S: tiét dién day dan [m?]

Dung sai (sai s6) biéu thi mitc do chénh léch tri so thuc t€ clia dién trd so v6i tri s6 danh dinh
va duoc tinh theo %.
. R, —R
Dung sai duoc tinh : ———% 100%
dd
V6i R, va Ry, 1a gid tri dién trd thuc t€ va danh dinh
Dua vao d6 nguoi ta san xuat dién trd theo 5 cdp chinh xac

Cap 005 : c6 sai s0 +0.5% Dung trong mach yéu cau do

Cap 001 : c6sai s0+0.1% chinh xac cao

Cap I :cOsaisO* 5% Dung trong ky thuat

Cap II :cdsaisox10% mach dién tr thong thuong

Ciap I :cédsaisox 20%
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b - Cong sudt tiéu tan cho phép (P, ,,..)

Khi c6 dong dién chay qua dién trd s€ tiéu tdn nang lugng dién dudi dang nhiét, véi cong sudt

la:
U 2
P,=—=1>R [W]
R
Tuy theo vat liéu can dién dugc dung ma dién trd chi chiu duge t6i mot nhiét do nao dé. Vi
vay s6 W chinh la thong s6 cho biét kha nang chiu nhiét cua dién trd.
Cong sudt tiéu tan cho phép la cong sudt dién cao nhat ma dién trd c6 thé chiu dung dugc, néu
qud ngudng do thi dién trd s& néng 1én va c6 thé bi chdy.
2
P = =1, *R

tt max max

Pé dién tr& 1am viéc binh thudng thi:
P[t < P[[ max
Thong thuong nguoi ta s€ chon cong suét cla dién trd theo cong thiic:
Py > 2P,
Trong d6 2 12 hé s6 an toan. Trudng hop dic biét c6 thé chon hé s6 an toan 16n hon.

bién trd than c6 cong sudt tiu tan thip trong khoang 0.125; 0.25; 0.5;1.2W

bién trd day quan c6 cong suat tiéu tan tir IW trg 1én va cong suat cang 16n thi yéu cau dién
tr& 6 kich thuée cang to (dé€ tang kha ning toa nhiét).

Trong tat ca cac mach dién, tai khu vuc cap nguon tap trung dong manh nén céc dién tré phai
c6 kich thude 16n. Ngugc lai, tai khu vuc xtr 1y tin hiéu, noi ¢6 dong yéu nén céac dién trd c6 kich
thuGe nho bé.
¢ - Hé s nhiét cua dién tro: TCR

Hé s6 nhiét cua dién trd biéu thi su thay d6i tri s6 clia dién trd theo nhiét do moi trudng va
dugc tinh theo cong thiic:

TCR =~ 28 100% [ppm/iC]
R AT

AR: lugng thay déi cua tri s6 dién trd khi nhiét thay déi mot luong AT.

TCR Ia tri s6 bién déi twong d6i tinh theo phén triéu cha dién trd trén 1°C. TCR cang bé tic do
6n dinh nhiét do cang cao.

Dién tro than 1am viéc 6n dinh nhat & nhiét do 20°C. Khi nhiét do tang hay giam thi tri s6 cla
dién tr¢ than déu tang.

Dién tré day cudn c6 su thay ddi dién try theo nhiét do nhu chat dan dién thong thudng, nghia
la tri sO cua dién trd tang giam theo su giam tangcua nhiét do.

C6 thé tinh su thay doi clia tri s6 dién trd theo TCR va AT nhu sau:

AR = i%.TCR.AT [Q]

= TCR cang nho cang tot. Dé TCR— 0 thi ngudi ta thudng dung vat liéu can dién c6 p ~
0.5uQm va c6 hé s6 nhiét cta dién trd suit nho.
Vi du: Bot than nén, mang than tinh thé, mang kim loai (Ni Cr), mang oxit kim loai. ..
8- Cach ghi va doc tham s6 trén than dién tré

Trén than dién tré thudng ghi cic tham s6 dic trung dé tién cho viéc sir dung, nhu Ia: tri s6
dién trd, dung sai, cong sudt tiéu tan (néu c6). Co6 thé ghi truc ti€p trén than dién trd hodc theo qui
ude.
a - Cdch ghi truc tiép

Néu than dién trd da 16n (vi du nhu dién tré day quan) thi ngudi ta ghi day du gia tri va don vi
do

Vidu: 220K 1W

(dién trd co tri s6 220Q2, dung sai 10%, cong suat tiéu tan cho phép la 1W).
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b - Ghi theo qui uoc

Khong ghi don vi Ohm. Quy udc nhu sau:

+ C4c chit c4i biéu thi don vi: R (hoic E) = Q; M = MQ); K =KQ.
+ Vi tri chia chit c4i biéu thi dau thap phan

+ Chit s6 cudi biéu thi hé s6 nhan

Vi du: 6R8 =6.8Q 2M2 =2.2MQ
R3 =0.3Q 4R7 =4E7=4.7Q
K47 =0.47KQ 332R =33.100 Q
150 =150Q

Qui uéc theo ma
Gom céc s6 dé chi thi tri s6 (chit s6 cudi chi hé s6 nhan hay s6 s6 0 thém vao) va chit cdi dé
chi % dung sai.
F=1%; G=2%;J=5%; K =10%; M =20%
Vi du: 681J = 630Q 5%
153K = 1500002 10%
4703G=470KQ 2%
Qui uéc mau
Khi céc dién trd c6 kich thuéc nhod (vi du nhu dién trd than) thi ngudi ta khong thé ghi s6 va
chit 1én dugc. Nguoi ta sir dung cac vach mau dé ghi tham s6. C6 2 loai vong mau 1a loai 4 miu va 5
mau.
4vong mdu
: ' Hai vong dau chi s6 c6 nghia thuc

NRR R Vong ba chi s6 so6 0 thém vao
A\ dung sal Vong bon chi dung sai
W%, = hésd nhan
N\ 8 thir 2
6 thiF 1 . N
5 vong mau

__M_ Ba vong diu chi s6 c6 nghia thuc

XX X X dung sai Vong bon chi s6 s6 0 thém vao

\ O\ \he s8 nhan Vong nam chi dung sai
\ 7} ajid tri thires

Bang quy uéc mau cho dién tro

Mau Tri s6 thuc Hé s6 nhan Dung sai
Vach 1,2(3) | Vach3 4) Vach 4 (5)

Pen 0 10°

Nau 1 10" 1 %
bo 2 10° 2%
Cam 3 10° -
Vang 4 10 -
Luc 5 10° -
Lam 6 10° -
Tim 7 10’ -
Xam 8 10° -
Tring 9 10° -
Vang kim - 10" 5%
Bach kim - 10 10%

Chii y:

+ Vong 1 1a vong gan dau dién tré hon vong cudi cing. Tuy nhién, c6 nhi€u dién trd c6 kich
thudc nho nén kho phan biét dau nao gan dau dién trd hon, khi dé ta xem vong nao dugc trang nhil
thi vong d6 1a vong cu6i. Nén dé dién trd ra xa va quan st bing mat, khi d6 ta s& khong nhin thay
vong trang nhil, nghia 1a dé dang nhan ra dugc vong nao 1a vong 1.

+ Truong hop chi cé 3 vong mau thi sai s6 1a + 20%

+ Nguoi ta khong ché tao dién trd c¢6 du cac tri s6 tit nho nhat dén 16n nhat ma chi ché tao dién
tr& ¢6 tri s6 theo tiéu chudn (xem bang dudi day). Do vay néu cin nhitng gia tri dic biét phai chon
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gid tri gan trong bang nhat hodc phai dau néi két hop nhiéu dién trd v6i nhau dé c6 gia tri thich hop.
Bdng cdc gid tri san xudt thuc cua dién tro

<10 Q Q KQ MQ
0,33 10 180 1 18,0 0,27 6,5
0,5 12 220 1,2 22,0 0,33 8,2
1 15 270 1,5 27,0 0,39 10,0
1,5 18 330 1,8 33,0 0,47 12,0
2 22 390 2,2 39,0 0,56 15,0
3 27 470 2,7 47,0 0,68 18,0
3,3 33 560 33 56,0 0,82 22,0
3.9 39 680 3,9 68,0 1,0
4 47 820 4,7 82,0 1,2
4,7 56 5,6 100 1,8
5 68 6,8 120 2,2
5,6 82 8,2 150 2,7
6 100 10,0 180 3,3
6,5 120 12,0 220 4,7
8 150 15,0 5,6

» o < YN
4, Cac kiéu mac dién tré

a. Mdc noi tiép
Gia st mac 3 dién trd ndi ti€p nhau nhu hinh v&, khi d6 3 dién trd nay sé tuong duong véi 1
dién tré Rtd.

a R1 R2 R3 b a Rtd b
oo N — VNI —NNV-0—00 (oY m 0% %' == 20)

Khi stt dung dién trd thi can quan tam t6i hai thong s6 ky thuat 1a tri s6 dién tré R va cong sudt
tiéu tdn P cia n6. Bang cdch mac nai ti€p nhiéu dién tro ta s&€ ¢ dién trd twong duong c¢6 tham s6
nhu sau:

Rtd =RI+R2+R3 (1)
P =Pl +P2+P3
Nhu vay cach ghép ndi tiép sé lam tang tri s6 dién trd va tang cong sudt tiéu tan.

b. Mdc song song
Gia sir mac 3 dién trd song song, khi d6 coi nhu ta c6 1 dién trd tuong duong Rtd

Oa
Rtd
a b
(of 3 2% %% o je]
R1 R2 R3
Ob

Rtd c6 tri s6 dién trd va cong sudt tiéu tdn nhu sau:
1 1 1 1
- — 4 —
Rtd Rl R2 R3
P =P1+P2+P3
Nhu vay cach ghép song song lam tang cong suat tiéu tan nhung lam giam tri s6 dién trd.
Néu mic dién tré kiéu hdn hop (vira néi tiép, vira song song) thi ta tinh dién trd tuong duong
theo céc cong thiic (1) va (2) con cong sut tiéu tan thi bang téng cong sudt tiéu tén cla cdc dién trd
thanh phan.

2)

Chii y: Khi ghép no6i dién trd nén chon loai c6 cing cong suét nhiét dé tranh hién tuong c6 mot dién
tré chiu nhiét 16n. Khi thay th€ dién trd cling can phai thay bang dién trd khong chi ciing tri s6 ma
con phai cung cong sudt nhiét.
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5 - Phan loai va ting dung ctia dién trG

a - Phan loai

C6 nhiéu céach phan loai dién trd. Thong thudng ngudi ta chia thanh 2 loai 1a dién trd ¢6 tri s6
c6 dinh va dién tr& c6 tri s6 bién déi (bién tro).
Trong mdi loai lai dugc chia nho hon theo nhiing chi tiéu khac nhau
Dién tro cé tri s6 c6 dinh thudong duoc phan loai:
+ Theo vit liéu can dién
1. Dién tré than ép dang thanh hoac tru ché tao tir bot than (cacbon, chat dan dién rat tot) tron véi
chat lién két (thudong 1a pheno, chat khong dan dién). Nung néng dé 1am hod thé rin hén hop trén
theo dang hinh tru va dugc bao vé bang mot 16p vo gidy phli gdm hay 16p son. Trd khang cta san
phdm cu6i cing phu thudc vao ti 1é clia cacbon so véi chat khong dan dién ciing nhu khodng cdch
gifta cac ddu day. Dién trd hop chét carbon ¢6 do 6n dinh cao, 1a loai dién tr& phd bién nhat, c6 cong
suét danh dinh tir 1/8W dén 1W hoidc 2W. Loai dién tr& nay c6 tri s6 ¢ thé rat nho hodc rat 16n, gid
tri tr 10Q) dén 20M Q. Mit khéc, né mang tinh thuan trd, cdc yéu t6 dién dung ciing nhu dién cam
hau nhu khong ddng ké. Diéu nay 1am cho dién trd hop chat carbon dugc sit dung rong rdi trong cdc
bo xu 1y tin hiéu radio.
3. Pién tr6 mang kim loai (con goi 1a dién trd dang phim — film resistor) ché tao theo cach két lang
mang Ni-Cr trén than gém c6 xé ranh xoén sau d6 pht 16p son, loai nay c6 do on dinh cao hon loai
than nhung gia thanh ciing cao hon vai lan.
4. Pién tro oxit kim loai: két lang mang oxit thiéc trén thanh SiO,, ¢6 kha niang chong nhiét va
chéng 4m t6t, cong suat danh dinh 1/2W
5. Pién tré day quan thudng dung khi yéu cau gia tri dién trd rat thap, chiu dong 16n va cong suat
tr IW dén 25W (trudng hop dac biét ching chinh 1a bo dot néng bang dién va c6 cong suat 1én tGi
hang ngan oat). N6 dugc cau tao bing cich st dung mot doan day dan 1am tir chit khong dan dién
tot, vi du nhu nicrome. Day dan s& quian quanh mot vat hinh tru giong nhu mot cudn day (nén con
duoc goi la dién trd cudn day). Tro khang khi d6 phu thudc vao vat liéu 1am day dan, dudng kinh va
chiéu dai day din. Nhuoc diém chinh clia dién tré loai ny 1a né hoat dong nhu mot bo cam tng
dién tir, nghia 1a khong pht hop véi cac mach tan s6 cao.
6. Pién tro mach tich hop 1a cic dién trd duoc ché tao ngay trén mot chip ban dan
tao thanh mot IC. Do dai, loai vat liéu va do tap trung ctia cac chit pha tron thém
vao s€ quyét dinh gia tri cia dién trd.
+ Theo cong dung
Loai chinh xac
Loai ban chinh xac
Loai da dung
Loai cong suat
Dién tré cé tri s6 thay doi (bién trd) c6 ky hiéu, hinh ddng va cau tao nhu hinh duéi day.

* /\/X\’ con trugt

nm2

Chan dién trgy

Con ehay | can dign

Con

chay VL can

dién Chan dién trg

Bién trd con duoc goi la chiét d4p duge cau tao gom mot dién tré mang than hay day quan c6
dang hinh cung géc quay 270°. Chiét 4p c6 mot truc xoay & gifta n6i véi mot con trugt lam bing
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than (cho bién tré day quéan) hay lam béang kim loai cho bién trd than, con truot s& ép 1én mat dién
tr& dé tao kiéu n6i tiép xic 1am thay déi tri s6 dién tré khi xoay truc.

Bién tré day quén la loai bién trd tuyén tinh c6 tri s6 dién trd ti 1& v6i géc xoay. Bién trd than
12 loai bién trd phi tuyén c6 tri s6 dién trd thay déi theo ham logarit véi géc xoay (tic 12 ban diu
tang nhanh sau con chay cang dich ra xa gia tri dién trd s€ cang tang cham lai). Loai than c¢6 cong
suét danh dinh thap tir 1/4 — 1/2 W véi gi4 tri dién hinh: 100, 220, 470, 1K, 2.2K, 4.7K, 10K, 22K,
47K, 100K, 220K, 470K, 1M, 2.2M va 4.7M. Loai day quin c6 cong suat danh dinh cao hon tut IW
dén 3W véi céc gia tri dién hinh: 10, 20, 47, 100, 220, 470, 1K, 2.2K, 4.7K, 10K, 22K va 47K.

C6 3 loai bién trd: da dung, chinh xdc va diéu chuén (loai ndy con goi I trimo, né khong cé
truc xoay ma phai diéu chinh bang cdi van vit véi do chinh xéc rét cao)

b - Ung dung ciia dién tré

Trong sinh hoat, dién tr& dugc duing  dé ché tao cac loai dung cu dién nhu ban 13, bép dién,
bong dén sgi dot ...

Trong cong nghiép, dién tré duoc dung dé ché tao cac thiét bi sy, sudi, gi6i han dong dién
khéi dong cta dong co ...

Trong linh vuc dién tit, dién tr& dugc st dung dé giéi han dong dién, tao sut 4p, phan ap, dinh
héng s6 thoi gian, phdi hop tro khang, tiéu thu nang lugng ...
¢ - Mot sé dién tro ddc biét
+ Dién trd nhiét (Th — Thermistor)

La mot linh kién ban din ¢ tri s6 dién trd thay doi theo nhiét do. C6 2 loai nhiét tré 12 nhiét
tr&é am va nhiét trd duong.

Ky hiéu va hinh dang cta nhiét tré

Nhiét trd c¢6 hé s6 nhiét am 1a loai nhiét trd khi nhan nhiét do cao hon thi dién trd cia né giam

P P A

t t t0

xudng va nguoc lai khi nhiét do thap hon thi dién trd clia né tang 1én.

Nhiét trd ¢6 hé s6 nhiét duong la loai dién trd khi nhan nhiét do cao hon thi tri s6 ctia né tang
lén va nguoc lai.

Tri s6 cha nhiét tr& ghi trong so do 1 tri s6 do duge & 25° C.

Nhiét tré thudng duoc sit dung dé on dinh nhiét cho cdc mach cua thiét bi dién tir (dac biét 1a
tang khuéch dai cong suat) dé diéu chinh nhiét do hay 1am linh kién cam bién trong céc hé thong tu
dong diéu khién theo nhiét do.

Vi du: Trong cac bo ampli, khi hoat dong lau cac so cong suat sé néng lén, nho st dung nhiét tré6 ma
su thay doi chia nhiét do dugc thé hién & su thay déi ca tri s6 dién trd 1am cho dong dién qua so
cong sudt yéu di, tic 1a b6t néng hon.

+ Dién trd tuy 4p (VDR — Voltage Dependent Resistor)

VDR con goi 1a varistor 12 mot linh kién ban dén c6 tri s6 dién tr& thay d6i khi dién ap dat lén
n6 thay doi.

Ky hiéu va hinh dang ciia VDR nhu hinh sau:

Khi dién ap gitta hai cuc & dudi tri s6 quy dinh thi VDR ¢6 tri s6 dién trd rat 16n coi nhu hd

A 8}

N
VDR VDR

mach. Khi dién 4p nay tang lén thi VDR s& c6 tri s6 gidm xudng dé 6n dinh dién dp & hai ddu né.
Gi4 tri dién 4p ma VDR 6n dinh duoc cho tru6c béi nha san xuat, day chinh 1a thong s6 dic trung
cho VDR.

VDR thudng dugc mic song song véi céc cudn day c6 hé s6 tw cam 16n dé dap tat céc dién ap
cam tng qua cao khi cuon day bi mat dong dién dot ngot tranh 1am hong céc linh kién trong mach.
+ Quang trd (Photo Resistor)

Quang trd thuong dugc ché tao tir chit sunfua cadmi nén trén ky hiéu thuong ghi chit CdS. Gia
tri dién trd cua quang tré phu thudc vao cuong do chi€u sang vao né. Do chi€u sing cang manh thi
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dién trd co tri s6 cang nho va ngugc lai.

Khi quang tr& bi che t6i dién trd cua né khoang vai tram KQ dén vai MQ. Khi duogc chiéu
sang thi gia tri dién tré nay khoang vai tram Q dén vai KQ.

Quang trd thudng dugc st dung trong céc mach tu dong diéu khién bing dnh sdng nhu: phat
hién nguoi qua ctra, tu dong md& dén khi troi toi, diéu chinh do sdng va do nét tu dong & man hinh
LCD, camera ...

II. TU PIEN

Tu dién 1a phan tir c6 gid tri dong dién qua no ti 1& véi toc do bien d6i dién 4p trén no theo thoi

gian theo cong thic:
i=C—
dt

Tu dién dung dé tich va phéng x4 dién
1. Ky hiéu va cu tao ctia tu dién
a. Ky hiéu va hinh ddng cua tu dién

Tu thudng
(Tu khong
phan cuc)

——
——

Tu phan cuc

——
—E

Tu bién déi

-

b. Cdu tao

Tu thuong
Vé céu tao, tu khong phan cuc gém cac 14 kim loai xen k& véi cdc 14 1am bang chat cach dién
goi 1a chat dién moi. Tén cua tu dugc dat theo tén chat dién moi nhu tu gidy, tu gom, tu mica, tu dau

Gia tri cua tu thuong c6 dién dung tir 1,8pF t6i 1uF, khi gia tri dién dung 16n hon thi kich
thuGe cta tu kha 16n nén khi dé ché tao loai phan cuc tinh s€ giam dugc kich thude di mot cach dang
ké. Hinh duéi day 1a cau tric co ban clia tu thudng va ky hiéu cia né.
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Ban cuc

bién

K
=

Ky hiéu

+ o+ |+ + +

Tu dién phan

Tu dién phan c6 céu tao gom 2 dién cuc tich roi nhau nhd mot mang méng chét dién phan,
khi ¢c6 mot dién ap tdc dong 1én hai dién cuc s€ xuat hién mot mang oxit kim loai khong dan dién
dong vai tro nhu 16p dién moi. Lép dién moi cang mong kich thude cua tu cang nho ma dién dung
lai cang 16n. Pay la loai tu ¢6 cuc tinh dugc xac dinh va danh dau trén than tu, néu néi ngugc cuc
tinh, 16p dién moi ¢ thé bi pha huy va 1am hong tu (nd tu), loai nay dé bi ro dién do luong dién
phan con du.
Vi du: Tu hod c6 cau tao dic biét, vo ngoai biang nhom 1am cuc am, bén trong vO nhom ¢6 thdi kim
loai (dong hodc nhom) lam cuc duong. Giira cuc duong va cuc am 1a chét dién phan bang hoa chat
(axitboric) nén goi 1a tu hod. Duéi day 1a cu tric co ban va thuc t€ cia mot tu dién phan.

Chan \:l_.rc am

bién cuc nhom

-

+ —
+ Chit cach
| dién
. T | Tam kim loal
T PR +—MNhoém
Ky hiéu i

Chat dién phan Mang oxide nhom V8 cach
dién

2. Cac tham s6 coban cta tu dién

a. Tri so dién dung va dung sai

Dé dic trung cho kha nang nap, xa dién cua tu it hay nhiéu ngudi ta dua ra khai niém dién
dung (dung lugng dién) dé udc luong.

bién dung cua tu dugc tinh theo cong thiic:

S
C=ec q [F]

£ 12 hiang so dién moi cua chét cach dién

S 1a dién tich hiéu dung clia ban cuc [m’]

d 1a khoang cach gitta hai ban cuc [m]
Hing s6 dién moi clia mot s6 chat cdch dién thong dung dé 1am tu dién 6 tri s6 nhu sau:

Khong khi kho e=1
Parafin e=2
Nhua ebonit €=27-29
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Gidy tdm dau £=3,6
Gom €=5,5
Mica €e=4-5

Tri s6 cua dién dung dugc tinh bang F (fara) nhung trén thuc t€ don vi nay rat 16n nén khong
str dung ma thuong dung ude so cia fara

Microfara 1 uF=10°F
Nanofara InF=10"F
Picofara 1 pF=10"F

Dung sai ctia tu dién bi€u thi do chinh x4c cia tri s6 dién dung thuc t€ so véi gid tri dién dung
danh dinh ctia tu dién va duoc tinh bang:

o= Car 1990

dd
Tuy theo yéu cdu ctia mach ma can tu ¢6 do chinh xdc tuong tng, ¢6 tu ¢6 dung sai 0,001%
nhung ciling ¢6 tu ¢6 dung sai 150%. Véi tu st dung trong ky thuat dién tir thong thuong thi tu cé
dung sai tut 5 — 20%

b. Tro khang cua tu dién

Tu dién 12 mot linh kién ¢6 tac dung ngian dong mot chiéu chdy qua né (6 trang thdi x4c l1ap 6n

dinh). Tr& khang ctia tu dién dugc xdc dinh mot cdch téng quat nhu sau:
1 1
Le =——7="-
1274.C X,

vGi 12 tin sO cha tin hiéu xoay chiéu tic dung lén tu

Xc=2x1.C goi la dung khang cua tu
Nhdn xét:

+ Tu dién khong cho thanh phan mot chiéu qua

+ Khi tin s6 tin hiéu tic dong 1én tu cang tang, tr& khdng cua tu cang giam.

c. Dién dp lam viéc

Khi nap dién cho tu tic 1a dat vao dau tu mot dién dp, nguoi ta goi dién dp lam viéc cua tu
chinh 1a dién 4p mot chiéu 16n nhat ma tu cé thé chiu duoc, tic 12 néu qud gid tri nay thi tu bi nd
(nén con goi la dién 4p danh thing).

Diéu nay duoc giai thich nhu sau: khi dat vao tu mot dién dp 16n thi s& sinh ra mot luc dién
truong manh lam cho cac dién tir bi biic xa thanh céac dién tir tu do va s€ c6 dong dién chay qua chat
dién moi, ldc nay chat dién moi bi danh thang. Do vay khi sir dung tu dién dé nap va xa dién thi cin
chon tu ¢6 dién dp ddnh thung 16n hon dién dp dat vao tu vai lan.

Dién dp ddnh thung cta dién moi phu thuoc vao tinh chat cta I6p dién moi va bé day ctia n6
nén cédc tu chiu duoc dién ap 16n thudong 1a tu ¢6 kich thudc 16n va 1am bang chat dién moi t6t (vi du
nhu mica, gom hay ebonit)

d. Hé so nhiét

Mbi loai tu chi lam viéc trong mot moi truong lam viéc ¢6 dai nhiét do nhat dinh.
Vidu: -20°C - +65°C
-40°C - +65°C
-55°C - +125°C
Tuong tu nhu véi dién trd ngudi ta dung hé s6 nhiét TCC dé danh gia su bién déi cla tri s6
dién dung khi nhiét do thay déi
1 AC
TCC =—.—.10° [ppm/°C
C AT [ppm/C]
AC 1a lugng tang giam cua dién dung khi nhiét do thay d6i mot lugng AT
TCC cang nho cang t6t vi khi d6 gi4 tri dién dung C s& cang 6n dinh
e. Dong dién ro
Dong dién ro 1a dong chay qua giita 2 ban cuc cua tu dién, né phu thudc vao dién trd cach dién
cta chat dién moi.
Khi dat mot dién dp lén tu thi dung khang cua tu duge tinh bang:
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= v6i f [Hz] 1a tan so cua dién dp dat 1én tu

c

Nhu vay dung khang ctia tu phu thuoc vao tan s6 va giam khi tan s6 tang, d6i v6i thanh phan
mot chiéu (f = 0) c6 thé coi dung khang ctia tu 12 16n vo ciing, nghia 1a khong c¢6 dong rd nhung trén
thuc t&, thanh phan nay luon ton tai va phu thudc nhiéu vao nhiét do.

Tu dién giai c6 dong ro 16n nhat (cd vai pA khi dién dp dat 1én tu 16n hon 10V). Tu dién mica
va tu gom c6 dong ro nho nhét.

3. Cach ghi va doc tham s6 trén tu dién

Cac tham s6 ghi trén than tu dién la dién dung (c6 kém theo dung sai) va dién ap lam viéc. C6
hai cach ghi 1a ghi truc ti€p va ghi theo quy udc.
a. Cdch ghi truc tiép

Céch ghi nay 4p dung cho tu c6 kich thude 16n nhu tu hod, tu mica
Vi du: trén than tu hod ¢6 ghi 100 pF, 50V, +85°C nghia 1 tu c6 dién dung 100 pF, dién 4p mot
chiéu 16n nhat ma tu chiu dugc 12 50V va nhiét do cao nhit ma né khong bi né 1a 85°C.

b. Cdch ghi theo quy uoc

C4ch ghi nay dung cho tu ¢6 kich thudc nhd, géom cdc s6 va chit véi mot s6 kiéu quy udc nhu
sau:

Vi loai tu ky hiéu bang 3 chit s6 va 1 chit céi

+ Don vi la pF

+ Chir s6 cud6i cung chi s6 s6 0 thém vao

+ Chit cdi chi dung sai

Bing y nghia clia chi s6 thi 3 Bang quy udc dung sai cho chit céi cudi ciing
Chit s6 Hé s6 nhan N N
i Chir . | Chir .
0 1 cai Dung sai cai Dung sai
1 10
5 100 B +/- 0.10% J +/- 5%
3 1000 C +/- 0.25% K +/- 10%
4 10.000 D +/- 0.5% M +/- 20%
> 100.000 E | +-05%| N +-0.05%
6 Khong str dung
7 Khong st dung F +/- 1% P +100% ,-0%
8 0,01 G +/- 2% Z +80%, -20%
9 0,1 H +-3%
vi du:
Cach ghi Y nghia
0.047 Tu ¢6 dién dung 0,047 pF, dién 4p mot chiéu 16n nhat ma tu chiu
200 VDC duoc 12 200 V (tu mang mong)
2.2/35 Tu c6 dién dung 2,2 uF, dién 4p chiu dung 12 35V (tu tantan)
102 Tu c6 dién dung 1000 pF = 1 nF, dung sai 5%
22K Tu ¢6 dién dung 0,22 uF, dung sai 10%
474F Tu ¢6 dién dung 0,47 uF, dung sai 1%

Trong ky thuat dién t&¢r thong thuong tu dién thuong c6 dung sai tur
+5% dén £+ 20%

Ghi theo quy udc vach mau (gan giong nhu dién tro)
Loai 4 vach mau
Vach 1, 2 1a s6 thuc c6 nghia
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Vach 3 1a chi s6 s6 0 thém vao (v6i don vi pF)
Vach 4 chi dién dp lam viéc

Loai 5 vach mau

Vach 1, 2 1a s6 thuc c¢6 nghia
Vach 3 la chi s6 s6 0 thém vao (v6i don vi pF)

Vach 4 chi dung sai

Vach 5 chi dién ap lam viéc

2

1\ /':

i |

TCC,

Bang quy uéc mau cho tu dién

1_
2_
3
4 |

U B N O B S

Mau Tt;lusco Hé so6 nhan Dung sai N?:g; ap lamr;: r?tcar[1V]
Den 0 10° - - 10
Nau 1 10 + 1% 100 -
bo 2 10? +2% 250 -
Cam 3 10° - - -
Vang 4 10* - 400 6,3
Luc 5 10° +0,5% - 16
Lam 6 10° +0,2% 630 20
Tim 7 10’ +0,1% - -
Xdm 8 10° - - 25
Tring 9 10° + 5%, -20% - 3
Vang kim - 10! +5% - -
Bach kim - 107 +10% - -
Hong - - - 35

Bdng md mau TCC
Mau | TCC [ppm/°C] Mau TCC [ppm/’C]
Pen 0 Vang 220
bo 75 Xanh 14 cay 330
Do tim 100 Xanh lam 430
Cam 150 Tim 750

Tuong tu nhu dién trd, tu dién chi dugc san xuat véi cdc tri s6 dién dung tiéu chuin véi cic s6
thit nhat va thit 2 nhu sau:

10 27 68
12 33 75
15 39 82
18 47
22 56

Do vay dé c6 tri s6 dién dung mong muén cin méc tu theo ki€u néi tiép, song song hay hén

hop.

4. Cackiéu ghép tu

a. Tu dién ghép noi tiép

Khi ghép cac tu ndi tiép ta sé co tri sO
dién dung va dién ap lam viéc cla tu tuong

C1 c2
+E +
+||

\

Ctd

~
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duong nhu sau:

1 1 1
_:_+_
Ctd C1 C2

U=U1+0U2

Nhu vay ghép noi ti€p tu dién s€ lam tang dién dp lam viéc nhung lam giam tri s6 dién dung.

b. Tu dién mdc song song

Vé Clj/ \ch v
R S T

Cong thic tinh dién dung va dién dp lam viéc clia tu twong duong nhu sau:
Cid =C1+C2
U =min (U1, U2)
Nhu vay ghép song song cho lam tang gi4 tri dién dung con dién dp lam viéc bang dién dp lam
viéc nho nhat clia cdc tu thanh phan (do d6 nén chon céc tu ¢6 dién dp lam viéc bang nhau néu ghép
song song).

5. Phan loai tu dién

Ngudi ta thudng phan loai tu dién thanh loai tu c6 tri s6 khong ddi va tu c6 tri s6 bién doi.
Trong cac loai tu nay nguoi ta lai ti€p tuc phan chia theo chat dién moi lam tu do.

Ctd

.

a. Tu cé tri s6 dién dung khong doi

* Tu oxit hod (goi tat la tu hod)

Tu hoa (hay con goi la tu dién phan, tu dién giai) c6 dién dung 16n tir 1 puF dén 10.000 pF la
loai tu ¢é phdn loai cuc tinh duong va dm, dién ap lam viéc nho hon 500V.

Tu hod dugc ché tao v6i ban cuc nhom va bé mat cuc duong ¢6 mot 16p oxit nhom va 16p bot
khi c6 dic tinh cdch dién dé 1am chat dién moi. Do 16p oxit nhom rat mong nén dién dung cta tu 16n
va dién ap danh thing nho. Tu c6 kich thude cang 16n thi dién dung cang 16n. Khi st dung tu can
chd y cuc tinh ctia tu dé tranh 1am hong tu. Do c¢6 kich thudc 16n nén cdc gid tri dién dung, dién ap
lam viéc, nhiét do, danh dau cuc tinh déu dugc ghi rét rd rang trén than tu hod (xem hinh dudi day)

Do c6 dién dung 16n nén tu hod thudng duoc stt dung 1am tu san phang dién 4p trong cidc mach
S
I

Ky hiéu va hinh dang cua tu hoa

C

e

nguén (tu c6 dién dung cang 16n cang t6t) hay tu loc khu vuc tan s6 thap.

* Tu gom
Ky hiéu va hinh ddng cua tu gém

C

I

Tu goébm c6 dién dung tir 1 pF dén 1 pF la loai tu khong ¢6 cuc tinh va dién ap lam viéc 16n dén
vai tram von nhung dong dién ro kha 16n. Tu gom cé thuong cé dang dia, dang phién, don khdi hoac
dang ong.
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Tu gom duoc ciu tao bing cach lang dong mang kim loai trén hai mit ctia mot dia gom mong.
Day dan n6i t6i mang kim loai va tit ca dugc boc trong vo chit déo. Vé hinh ddng tu go6m c6 nhiéu
dang va nhiéu céch ghi tri s6 khdc nhau.

Tu gom thudng duoc st dung dé néi tat tin hiéu cao tan xudng dat. Do tinh 6n dinh khong cao,
gay nhiéu cho tin hiéu nén tu gom khong duge dung cho cdc mach gia cong tin hiéu tuong tu.

* Tu gidy

Ky hiéu va hinh dang cua tu gidy

1

Tu gidy 1a loai tu khong c6 cuc tinh gom c6 hai ban cuc 1a cdc bang kim loai dai, & gitta ¢6 16p
céch dién 1a gidy tdm ddu va cuon lai thanh 6ng. Dién 4p 1am viéc clia tu gidy c6 thé 1én t6i 1000V
v6i gia tri dién dung tir 0,001 uF — 0,1uF. Loai tu nay cang ngay cang it dugc st dung do kich thudc
16n.

* Tu mica

Tu mica trang bac la loai tu khong cé cuc tinh, dién dung tir 2,2pF - 10nF, dién 4ap lam viéc rat
cao, trén 1000V.

Ky hiéu va hinh dang clia tu mica

N
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Tu mica duoc cau tao tir cac 14 kim loai dat xen k& véi cac 1a mica, mot chan tu 1a day noi cac
14 kim loai chan va chan tu kia la day din n6i cac 14 kim loai Ié, tat ca duoc boc trong v& chat déo.
Thong thudng ngudi ta dung phuong phép lang dong kim loai Ién cac 16p mica dé tang hé s6 phdm
chat cta tu.

Tu mica dat tién hon tu gém vi it sai s6, ddp tuyén tan s6 cao tot, dd bén cao. Cach ghi va doc
thong s6 cla tu mica giong nhu tu gom nhung véi mot s6 loai kich thude qua nhd thi nguoi ta st
dung cdc cham mau dé ghi tri s6 dién dung va doc nhu dién tro.

* Tu mang mong

La loai tu khong c6 cuc tinh cé chat dién dung la polyeste, polyetylen, polystyrene hay
polypropylene .... Tu mang mong c6 dién dung tir vai tram pF dén vai chuc pF, dién dp lam viéc tir
hang tram dén hang chuc ngan von.

Ky hiéu va hinh dang cta tu mang mong

i M M! HR-

Tu tantan 12 loai tu cé phdn biét cuc tinh v6i dién cuc 1am bang tantan, dién dung cla tu co
thé rét cao tir 0,1 puF dén 100 uF nhung kich thu6c cuc nho. Dién 4p 1am viéc cua tu tantan thap chi
vai chuc von.

I

* Tu tantan
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Ky hiéu va hinh dang ctia tu tantan:

« M3

Xét vé mit 6n dinh nhiét va dic tuyén tan s6 & khu vuc tin s6 cao thi tu tantan t6t hon nhiéu
so v6i tu nhom, do vay vdi cac mach yéu cau do 6n dinh tri s6 dién dung cao thi ngudi ta phai sit
dung tu tantan thay cho tu nhom du tu nay c6 dat hon tu nhom.

b. Tu cé tri s6 dién dung bién doi
Day 12 loai tu ma trong qu4 trinh 1Am viéc ta ¢ thé diéu chinh tri s6 dién dung ctia chiing.
* Tu xoay

Tu xoay (hay con goi 1a tu da dung) dugc cau tao bdi 2 ma kim loai dat song song véi nhau,
trong d6 ¢c6 mot ma tinh v mot ma dong. Chat dién moi c6 thé 1a khong khi, mica, gom hay mang
chat déo ...

Ky hiéu va hinh dang cta tu xoay:

C

_/HL

Khi xoay truc clia tu xoay cac 14 dong s€ di chuyén giita cdc 14 tinh dé lam thay déi tri s6 dién
dung cta tu.

Tu xoay thudng dugc sit dung trong cdc mach cong hudng chon séng dé do kénh trong may
thu thanh (v6i dién dung thay déi tir O dén 270 pF).

* Tu vi chinh (trimcap)

Tu vi chinh (hay con goi 12 tu diéu chudn) c6 cdu tao twong tu nhu tu xoay nhung kich thuéc
nho hon rat nhiéu, khong ¢6 nim van diéu chinh ma chi ¢6 ranh diéu chinh bang tuoclovit.
Ky hiéu va hinh dang cta trimcap

C

7H>_

Tri sO cla tu vi chinh thudng nho tir O dén vai chuc pF. Loai tu ndy thudng dugc mac két hop
v6i tu xoay va ding chu yéu dé can chinh mach.

* Tu dong truc chinh

Day 12 loai tu c6 mot 14 finh va nhiéu 14 dong cling gan trén mot truc, khi xoay truc sé cling
liic thay déi gid tri ciia nhiéu tu. Ung dung ndy thudng gip trong cdc mach chon dai ciia may radio,
chon cong hudng ...

Ky hiéu va hinh déng thuc t€ cta tu dong truc chinh
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6. Cac ting dung ctia tu dién

a. Tu dan dién ¢ tan s6 cao

Dung khang ctia tu dugc tinh theo cong thic
X - 1
¢ 24C

Nhu vay dung khéng cia tu ti 1& nghich véi tan s6 f ctia dong dién qua né. O tan s6 cang cao
thi dung khang X, cang nho nén dong dién qua dé dang, nguogc lai tan s6 thap qua tu khé hon va cé
thé coi tu chan thanh phan mot chiéu (khi f = 0, X = o). Hon nita, néu & ciing mot tan s6 thi tu c¢6
dién dung 16n s€ c6 dung khang nho hon tu c6 dién dung nho.

Dua vao dac tinh dan dién phu thudc vao tan s6 nguoi ta st dung tu cho cac muc dich:

+ Tu lién lac: dé din tin hiéu xoay chiéu dong thoi chan thanh phan mot chiéu qua céc tang.
(néu tin hiéu xoay chiéu tan s cao c6 thé st dung ca tu phan cuc va tu thudng nhung néu & tin hiéu
tan so thap thi phai st dung tu phan cuc vi loai tu nay c6 dién dung 16n)

+ Tu thoat: dung d€ loai bo tin hiéu khong can thiét (thuong 1 tap 4m) xuéng dat

+ Tu loc: dung trong cdc mach loc dé phan chia dai tin (loc thong cao, thong thap hay loc
dai). Khi nay c6 thé két hop tu v6i dién trd hodc vdi cuon day dé tao ra cdc mach loc thu dong. Dudi
day 1a mot s6 vi du vé so d6 mach loc thu dong

3 Ay _._H_I_‘ ) Ry ”_N‘”T
L Loc théng cao J__ Loc théng thip
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+ Tu cong huong dung trong cac mach cong hudng LC dé bat tin hiéu hay triét tin hiéu & tdn
sO cong hudng ctia mach.

P—fO‘O’O\—Q

C
Vi du: Do6i v6i tin hiéu am thanh thi 4;'1
am béng thuoc loai tdn s6 cao nén
tin hiéu am bdng s& qua duoc tu dé
' D SRS AMPLI [ | sp
8

dua vao loa béng con am trdm tan s 8
thap s& bi chan lai va di vao loa tram. Loa trdm Loa béng

e

b. Tu nap xd dién trong mach loc
nguon

Gia sir c6 mach nan dién str dung mot diode nhu hinh vé& duéi day. Diode ¢6 tac dung chi cho
ban ky duong clia dong dién xoay chiéu di qua va chan lai ban ky am. Dong dién qua tai sé c6 dang
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12 nhitng bén ky duong gidn doan (hinh a). Néu méac thém tu song song véi tai thi tu sé& nap dién &
ban ky duong va xa dién & ban ky am, nhu vay nho ¢6 tu ma dong dién qua tai duoc lién tuc va giam
b6t hé s6 dap mach ctia dong dién xoay chiéu hinh sin (hinh b).

D1
DIODE N =

3>

]
]
i

V1

- R1
5/5V 180

50 Hz

.|}.—

V2
-5/5V

50 Az |

III. CUON CAM

Cuon cam 1a loai linh kién chong lai dong dién xoay chiéu bang cach luu trit tam thoi mot s6
lugng dién nhu mot tir trudong. Hoat dong clia thanh phan nay goi la tu cam.

Céc cudn cam thuong bao gom cdc cudn day, doi khi 1a mot doan day hay mot cap day. Do tu
cam c6 thé c¢6 & nhiéu noi va trd nén didng quan tam khi tdn s6 clia dong xoay chiéu tang lén. Phan
ndy ching ta s& di sau tim hiéu c4c dic tinh va hoat dong clia cuoén cam & dang cuon day.

1. CAu tao va ky hiéu ctia cuén day

Cuon day 1a mot day dan dién c6 boc bén ngoai 16p son cach dién (thuong duoc goi la day
dién tlr) quan nhiéu vong lién tiép trén mot 18i. Lai ¢6 thé ¢6 tir tinh hodac khong c6 tir tinh (twong
ung v6i kha nang gia tang mat do thong lugng tir hay khong)

Tuy vao loai 16i ma cudn day c6 ky hiéu nhu sau:

L3 khéng khi L1 sét bui L3i sér tir
Cuon day c6 16i sat 14 ding cho cdc dong dién xoay chiéu tan so thap, 16i sit bui cho tn so
cao va 16i khong khi cho tan s6 rat cao.

Hinh ddng thuc té cua cuon ddy
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* Tao cdm ing dién tir

Cuon day dugc dung dé tao ra cam ting dién tir. Cho dong dién mot chiéu cudong do I chay qua
cudn day thi cuon day s& tuong duong nhu méot nam cham véi cuc tinh dugc xac dinh theo chiéu
dong dién I chay trong cuon day do (quy tic van nit chai), khi d6 ta n6i cuon day 12 mot nam cham
dién.

Néu dat thém mot cudn day thit 2 di chuyén mot cdch twong doi v6i cuon day trén thi trén
cudn thi 2 nay xuat hién mot dong dién, ngudi ta ndi ¢ su cam tng dién tir truyén tir cuén 1 sang
cudn 2 va trén cuodn 2 c¢6 dong dién cam ung. Toc do dich chuyén cang nhanh thi cam tng tir cAng
manh.

Khi cho dong dién xoay chiéu cuong do i chay qua cudn
day L1 thi cuon day sé tuong duong mot nam cham bién thién,
do d6 tao ra tir trudong bién thién xung quanh né. Néu dat gin |
cuon L1 mot cuon day L2 thi 2 dau cudn day L2 s€ xuét hién
dong dién. Ta néi rang c6 su cam ting vé dién tur truyén tr L1
sang L2. Nhu vay tic dung clia dong xoay chiéu cling giong nhu
tic dung cua dong mot chiéu véi diéu kién cudn day phai di S
chuyén, nghia 13, tir trudng bién thién s& sinh ra cdm tng dién tur
v6i cudn day dat trong khu vuc dé. Khi dong dién il trén cuon L1
va i2 trén cuon L2 cing chiéu thi goi 1a cam tng thuéan, nguogc lai
goi la cam tng nghich. Sau khi xuat hién dong dién trén cuon L2
thi ban than dong dién nay ciing s& sinh ra mot tr trudng bién
thién gay cam (ing nguoc trd lai cudn L1, ngudi ta goi d6 1a hién tugng cam tng tuong hd hay hod
cam.

Trudng tor

2. Cac tham s6 ctia cuén day

a. Hé so tw cam

Khi cudn day do nhiéu vong day quén lai thi rd rang phai mit mot khoang thdi gian nhat dinh
dé dong dién di chuyén doc theo day va khi dong dién chay quanh toan bo cuon day, tlr trudng dat
dén miic cuc dai. Nhu vay, mot nang lugng nhat dinh duogc luu lai trong tir truong. Kha nang cta
cuon day luu niang luong bang cdch nay 1 dic diém clia do tu cam, viét tit bang L. Do tw cam L 1a
moOt ham phu thudc vao s6 lugng vong day, duong kinh cudn day, chiéu dai ctia cudn day va vat liéu
lam 16i.

+ V6i cuon day khong c6 161

o2 L: hé s6 tu cam [H]
L= ﬂo-T-S 1: chiéu dai 16i [m]
+ V6i cuon day ¢6 16i S: dién tich 16i [m?]
n’ n: sO vong da
L = /ur/u()‘_‘s g y

L,: hé s6 tir thdm cha chan khong L, .
_ 7 lam 161 doi véi chan khong
L= 4m.10

w,: hé so tir tham twong doi cla vat liéu

Khi cho dong dién I qua cudn day n
vong s& tao ra tir thong @. Dé tinh quan hé gitta dong dién I va tir thong ® ngudi ta dua ra hé thiic:

A® IR 9 3 9 [EEEN
L= n'ﬂ goi 1a hé s6 tu cam cua cudn day, don vi la henry [H]

Khi d6 c6 thé tinh stic dién dong cam ting theo cong thic:
AD Al y g ’ . o
e= —n.E = —LE (dau “-“ biéu thi tic dung chong lai su bién thién)

“Pon vi cia do tu cam 12 ti s6 giita ti 1¢ thay d6i chia dong dién va dién 4p qua mot cudn cam.
Mot do tu cam 1a mot Henry (H), dai dién cho hiéu dién thé mot volt qua mdt cudén cam trong do
dong dién tang 1én hodc giam xudng mot ampe moi giay”.

Trén thuc t€, don vi H 1a mot gid tri rat 16n va hi€ém khi gap, thong thuong nguoi ta st dung
don vi mH va pH.
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b. Tro khang cia cuon dady

Mot cuodn day c6 tdc dung nhu mot dién trd day quan binh thuong d6i véi thanh phan dong
mot chiéu, nhung véi thanh phan dong xoay chiéu thi hién tuong tu cam c6 xu thé do6i 1ap lai dong
dién ban dau chay qua va su can trd nay dugc dac trung bdi thong s6 cam khang cta cudn day X .

X, =24l [Q]

vGi 14 tn sO clia dong xoay chiéu va L 1a do tu cam cla cudn day

Khi d6 tré khang cua cudn day la: 7, =R, +jX,

Va modun ctia hé thiic trén duoc tinh bang:

Z|=yRi+X] [Q]
Nhdn xét:

+ Tén s6 dong xoay chiéu qua cuon day cang 16n thi dién khdng cang tang

+ Néu tin hiéu c6 chia ca thanh phan mot chiéu va xoay chiéu cao tan thi khi tdic dong vao
cudn day no sé dé dang cho qua thanh phan 1 chiéu (hay tan s thdp) va chan thanh phéan cao tan.
(nhu vdy phdn iing ctia cudn ddy vdi tin hiéu nguoc voi phdn ting cua tu dién)
c. Hé s6 phdm chdt Q ciia cuon ddy

Khi dong dién chay qua cuon day thi trén thuc t€ cuon day s& néng lén, nghia 1a ¢ tén hao
nang luong. Ngudi ta biéu thi tén hao ndy bing mot dién tr& mic néi ti€p véi cudn day nhu sau:

a b
009000 \o—e~0—00

XL R

V6i R 12 dién trd ctia day dan lam cuon day, X, 1a cam khang ctia cuon day. Hé s6 pham chat
Q la ty s6 giita thanh phan cam va thanh phan tré cta cudn day.

X .
Q=?L v6i X = 2xnfL

Q cang cao ching t6 tén that trén cuon day cang nho, ¢ thé gidm R dé tang Q bing cich st
dung day quén la kim loai ¢6 do dan dién tot.
d. Tan 56 lam viéc gidi han cua cuon dady

Trén thuc t€ cudn day co tan s6 lam viéc bi giGi han bdi dién dung riéng 1a dién dung phan tan
gifta cac vong day.

O khu vuc tan s& thap thanh phan dién dung nay c6 thé bd qua nhung & khu vuc tin s6 cao thi

cuon day ldc nay trd thanh mot mach cong hudng song song cé tan s6 lam viéc bi giGi han bdi tan
sO riéng cua mach.

Néu cudn day lam viéc & khu vuc tin s6 cao hon f;, thi né mang tinh dung nhi€u hon tinh cam,
do d6 tan s6 lam viéc clia cudn day phai nho hon f,,.
3. Cac cach ghép cudn day
a. Ghép noi tiép

L1 L2 L
Y Y\g oYYV —> JYYL

Cdc cuon day ghép ndi ti€p s& c6 hé so tu cam twong duong bang téng cac hé so tu cam cla

cac cudn day thanh phan (tinh nhu dién trd noi ti€p)
L=L1+L2[H]
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b. Ghép song song

L1

L
L) =

L2

Cac cudn day mac song song s& ¢ hé s6 tu cam tuong duong dugc tinh nhu dién tré méc song
song.
1 1 1

L U L2

4, Phén loai va ting dung ctia cudon day
C6 nhiéu cach phan loai cuon day

a. Theo 16i cua cuon ddy

Cuon day 16i khong khi (hay khong 15i) 1a cudon day dugc quén trén cot bang bia, sit hoac
khong c6 cot. Loai cuon day nay c6 hé s6 tu cam nho (< 1mH) va thuong duge st dung & khu vuc
tan s6 cao hoac siéu cao. Cudn day 156i khong khi dugc sir dung phan 16n trong cac thiét bi thu phat
tan s6 vo tuyén va cac hé thong anten. Vi khong khi khong tiéu thu nhiéu nang luong & dang nhiét
nén c6 thé coi cudn day 16i rong c6 do hao phi bing 0 va c6 kha nang dan dién khong han ché mién
12 c6 kich c& 16n va duong kinh sgi day 16n.

Cuon day 15i sét bui 1a cuon day c¢6 16i 1am béng bot sat nguyén chat tron véi chat dinh khong
c6 tir tinh. Loai cudn day nay c6 hé sd tu cam 16n hon loai khong 16i nhung nhé hon loai 16i sat tir
tuy vao hoén hop dugc st dung. Ching thuong duoc st dung & khu vuc tan s6 cao va trung tan.

Cuon day 16i ferit thuong duogc st dung & khu vuc tan s6 cao va trung tan, c¢6 khi ca & khu vuc
tan th4p nhu am tan vi ferit c6 do tir thim cao hon bot sét rat nhiéu. Loi ferit ¢6 nhiéu hinh dang
khéc nhau nhu: dang thanh, hinh 6ng, hinh xuyén, chit E, chit C, hinh ndi ...

Cuon day 16i sat tir stt dung & khu vuc tin s6 thdp (am tan). Loai nay dugc 1am tir 161 sat
cacbon, sit silic hay sat niken ... day dan Ia day dong trang men céach dién quan thanh nhiéu 16p,
céc 16p dugc chéng 4m va cach dién véi nhau. Do 16i biang st tir ¢6 do tir thadm 16n nén cuon day 16i
st tir ¢6 hé so tu cam cao nhung kich thudc va trong lugng ciing rat 16n.

Mot s6 hinh dang 16i ferit va cuén ddy 1éi ferit
Chu y:

Ciac cudn day c6 16i sit tir khi chiu dong 16n ¢6 thé lam cho 16i bi bdo hoa. Diéu nay xdy ra khi 15i
bing vat liéu sit tir khong thé tao ra tlr thong tang khi dong dién tang, két qua 1a 1am do tu cam thay
déi, 1am giam dong dién ctia cuon day.

Ban than 15i sat tir tiéu ton mot luong dién kha 16n dudi dang nhiét va néu 16i bi néng dén mot miic
nao do6 no s€ bi gay, nghia la lam hong do tu cam va han ché kha nang quan 1y dong dién cta nd.

b. Theo hinh ddng

Cuon day dang thanh, tru (solenoid): loai dugc sit dung ddu tién v phd bién nhit do dé& ché
tao va dé diéu chinh do tir thim.
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Cuon day hinh xuyén (toroid): loai nay nhiéu uu diém hon loai
solenoid vi cin it cudn day hon dé cé duoc do tu cAm nhat dinh va kich
thu6c cling nhd hon. Nhung uu diém hon ca 1a tat ca thong lugng trong
mot cudn cam toroid dugc chita bén trong vat liéu 16i, nghia 1a khong
c6 hd cam khong mong mudn véi cdc thanh phan xung quanh. Tuy
nhién, né ciing ¢6 nhuoc diém 1a khé diéu chinh do tir thdm va kho
quan hon cuon solenoid.

Cuon day hinh néi: loai nay c6 wu diém nhu toroid & chd 16i c6 khuynh
huéng ngan chan tir thong vugt ra ngoai két cau vat ly. Do tu cam cta cuon day
16i noi duoc ting lén mot cach diang ké v6i mot kich thuée nhd. Nhuge diém
chinh 1a viéc diéu chinh rat khé khan va phai chuyén déi s6 vong day nhd céc
van tai cdc diém khac nhau cta cuon day.

c. Theo su thay doi ctia hé so tw cdm

Cuon day c6 hé s tu cam khong déi 1a cudn day khong diéu chinh duoc hé s tu cam.

Cuon day c6 hé s6 tu cam thay déi 1a cuon day c6 thé thay déi hé so6 tu cam bang cdch diéu
chinh 18i hay s6 vong day cta né. Viéc di chuyén vao ra cta 16i s& lam thay déi do tir thim bén
trong cuon day. Chuyén dong vao ctia 16i lam do tu cam tang Ién con khi 16i chuyén dong ra do tu
cam s€ giam.

d. Theo khu vuc tdn so lam viéc

Cuon cao tan

Cuon trung tan

Cuon am tan
e. Theo irng dung

Cuén cong hudng 1a cuon day cing véi tu dién két hop thanh mot mach cong hudng dé tao
dao dong, chon s6ng, bay nhiéu ...

L C b
a
c O-o-onY\-o—o-I |-o—o-o
Mach cong huong song song va cong huong noi tiép

Cuoén loc 1a cuon day két hop véi tu dién dé tao thanh cdc mat loc dé phan chia dai tan.
Dudi day 1a mot s6 mach loc LC thu dong va dap tGng tan s6 — bién do cta ching.

I BN I Vs

Loc thong thap Loc thong cao
RV
Loc thong dai Loc chan dai

Cuon chan thudng 1a cudn c6 16i sat tir dé chan thanh phan cao tin, loc phang dién 4p nguén
cung cap, tranh cho dong mot chiéu c6 bién dong bt thuong. Nhitng cuon cam lam nhiém vu nay
phai c6 tri s6 16n (vai H)
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D1
DIODE L1
V1
-5/5V c1 C2 S Rt
L2
50 Hz

Role dién tir day 1a mot tng dung rat phd bién clia cudn

day cho phép diéu khién cong tic bang dién thay vi dong md bing Reiay

tay. Hoat dong cua role dién tir dua vao hién tugng cam tng tir VAR e
ctia cudn day khi c6 dong dién di qua. Nhu da biét, dong dién qua i J_l-__-_.
cudn day s€ lam cho cudn day hoat dong nhu mdt nam cham dién — 5.3
¢6 kha nang hit 14 kim loai cham vao tié€p diém. Khi st dung role T

can chi y dién 4p hoat dong va dong chiu dung cua cdc tiép diém,
céc thong s6 nay déu duoc ghi trén than cua role

Lién lac vo tuyén. Anten cua dai phat thanh hay truyén hinh ... thuc chat cling 1a mot cuon
day s€ tao nén song dién tir c6 tir truong bién thién lan toa trong khong gian. Tu truong bién thién
nay s€ cam Ung sang cic anten ¢ may thu va nhu vay ta thu duoc thong tin tir xa ma khong can
truyén tai qua dudng day.

May phat dién duoc cdu tao v6i bo phan chinh la cac cudn day bd tri trong long clia mot nam
cham. Khi cho cdc cuon day quay hoac cho nam cham quay (nho thuy luc, khi néng, gié hay nang
lugng mat troi ...) s€ c6 tir truong bién thién va do d6 sinh ra cam tng dién tr sang cac cudn day,
nghia la tao ra cic dong dién (mot pha hoac ba pha)

Bién ap la mot truong hop dac biét khi mac song song hai cudn day qua mot 16i sat tir hay 16i
ferit, phan ti€p theo day sé trinh bay cu thé vé bién 4p.

IV. BIEN AP

Bién 4p 1a linh kién ding dé ngan dong mot chiéu giita hai cuon day va bién déi gia tri dién ap
ctia cdc dong dién xoay chiéu tir cuéon no sang cudn kia.
1. Ky hiéu va ciu tao ctia bién ap

Bién dp gém hai hay nhiéu cuon day trang son cdach dién quin chung trén mot 16i thép (mach
tir)

Loi clia bién dp c6 thé 1a sat 14, sat bui hay khong khi

Cuon day dau vao ngudn cung cdp goi la cuon so cap, cudn dau ra tai tiéu thu goi 1a cuon tha
cap.

Nang lugng tir cudn so cdp sang cudn thit cap thong qua cam tng dién tir, bi€n ap c6 tac dung
bién déi tir mot dién 4p vao thanh nhiéu dién 4p ra khic nhau.

e e 2

Bién ap 16 sat tix Bién 4p 16i sit bui
Bién dp khong 16i Bién ap tu ngau

Khi hai cuon day cung dugc quan trén mot 16i thi bién 4p goi l1a bién dp tu nglu va bién ap
khong duoc céch ly vé dién.
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2. Nguyén tac hoat dong cia may bién ap
Khi cho dong dién xoay chiéu vao cuon day so cap thi dong dién s€ tao ra tir trudong bién thién
chay trong mach tr va sang cudn day thi cap, cudn day thit cap nhan duoc tir truong bién thién va
trong né sé xuat hién mot dong cam tng xoay chiéu ciing tan so.
O cuon so cép ta co:
A¢ vi N1 N2
u =¢ =-N,— a

At _.J—o- N/ e——e0
O cuon thi cép ta c6: f\f %H‘% V2
.y Ao 50 fiz| L] e o
u,=¢6,= _Nz E b
trong d6 N, 1a s6 vong day cua cuodn so cap va N, 1a s6
vong day cua cudn thi cap.

3. Cactilé ciia bién ap
Ti 1é vé dién ap: —L=—L=n

Nhu vay, muon tang dién dp ra can tang s6 vong day cudn thir cap hoac giam s6 vong day cudn so
cép va ngugc lai, khi muon giam dién dp ra can giam s6 vong cudn thit cap hoac tang s6 vong cudn
SO cap.

I, N, 1

I, N, n

Heé thic trén cho thdy mot bién ap tang ap bao gio cling lam ha dong va ngugc lai, bién ap ha ap sé
lam tang dong.

Ti lé vé cong suat: P, =P,

Mot bién ap 1y tudng coi nhu khong ¢6 ton hao trén hai cuon day va mach tir s& c6 cong sudt &
so cdp va thit cap bang nhau.

Tuy nhién trén thuc t€ cong sudt tiéu thu & bén thi cap luon nhd hon cong suét cua ngudn
cung cap cho so cap. Nguyén nhan la do cac cudn so cap va thit cap c6 dién trd cta day dan nén tiéu
hao ning luong dudi dang nhiét. Thém vao do, 16i tir ¢6 dong dién cam ting do tir thong thay ddi s&
tu kin mach trong 16i (goi 1a dong Fuco) ciing tiéu thu nang lugng dudi dang nhiét.

Vi nhiing t6n hao trén nguoi ta dua ra thong so hiéu suét ctia bién 4p 1a ti s6 gifta cong suat ra
va cong suit vao tinh theo % nhu sau:

Ti 1é vé dong dién:

P. P.
n=-2.100%=—2—.100%
Pl P2 + ton hao
VGi: P, 1a cong sudt cua cudn so cap

P, 1a cong suét thu dugc & cuodn thit cap
P 1 12 cONg sudt mat mat do ton hao trén cudn day va mach tir
Khi h& mach tai trén mach bén thit c4p thi vAn c6 t6n hao trén bién 4p goi 12 tén hao khong tai,
né thuong chiém khoang 5% cong suét danh dinh cua bién ap. Khi bién dp c6 tai 16n nhat theo cong
suat danh dinh (goi 1a day tai) thi hiéu suit cao nhat khoang 80% dén 90%.
Dé tang hiéu sudt clia bién 4p phai gidm t6n hao bing cich dung 16i 1Am bang céc 14 sét tir
mong c6 quét son cach dién, day quan dung loai c6 ti€t dién 16n va ghép chat.
Ti 1é vé tong tro:

) Nl
Co: U,=—0U,=nU,
N

2
=11
n
2
:>R1=&=n2.u—2=n2.R2 :&z Ny =n?
Il |2 R2 N2

vGi R, 12 tai thit cap va R, duoc goi 1a dién trd tai phan dnh vé so cép.
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Khi c6 tai v6i tré khang Z, ndi t6i cudn thi cép, trd khang cua cudn so cép lic d6 1a Z, =
n,.Z,, tir d6 c6 thé xac dinh n theo hé thiic:

n = A ~ Rl ~ &
Z, R, +R, R,

day chinh Ia hé¢ thic dé x4c dinh loai bién dp dung dé phoi hop trd khdng gitta mach so cép R,
va mach tht cdp Rt (>> R2)

4. Phén loai va ting dung ctia bién ap

Bién 4p 1a linh kién dung dé bién ddi dién 4p, bién doi dong, ngan cdch thanh phan dong mot
chiéu gitta cdc mach khi hai cudn day dugc céch dién v6i nhau va c6 khi 1a phoi hop tré khang gitra
cac tang.

Ngudi ta thuong phan loai bién ap theo ting dung ctia chuing.

Mot s6 loai bién ap thuong gap:

a. Bién dp nguon (bién dp cdp dién)

Bién 4p ngudn la bién dp 1am viéc & tan s6 50 dén 60 Hz dé bién déi dién 4p ludi (thudng 1a
110V — 60 Hz hoac 220V — 50Hz) thanh dién dp va dong dién diu ra theo yéu cau dong thoi ngan
cach thiét bi khoi ngudn dién cao ap.

Céc bién dp nguodn thudng ¢6 3 dau vao (0V, 110V va 220V) va nhiéu dau ra (OV, 1.5V, 3V,
4.5V,6V ... 12V ... 24V)

Céc thong s6 chinh dé chon bién dp nguén la tri s6 dién dp ddu ra va dong dién 16n nhét qua
duoc bién dp. Hai thong s6 nay s€ quyét dinh t6i kich thudce va gia thanh cua bién ap.

Cédc yéu ciu doi v6i mot bién 4p ngudn t6t 12 t6n hao trong 16i nhd, hé s6 ghép cao, kich thuéc

nho gon.
Hién nay, v6i mot s6 thi€t bi yéu cdu ngudn cung ciap c6 do 6n dinh cao nhu may tinh, man
hinh, tivii VCR ... nguwdi ta st dung mach 6n 4p dai rong goi la

autovolt v6i so d6 nhu sau:

80VAC +
240VAC

L3 L2 apACra

Mach dién tu on dinh
tao dao dong |
cao tan

So d6 trén c6 nguyén tic hoat dong nhu sau: Nguén dién lu6i khong 6n dinh dugc dua vao
mach nan dién d€ tao ra dién 4p mot chiéu. Dong dc nay chay qua cudn diy bén so cip réi qua mach
dién tir tao dao dong cao tan. Dao dong cao tan lam tc ché& dong dc, ldc ¢6 ldc mat, do d6 tao nén
dong i (ac) bién déi nhanh, tao ra stic dién dong tu cam rat 16n do di/dt 16n. Stic dién dong nay c6
thé Ién t6i 1kVAC va nhu vay su khong 6n dinh cta dién ludi ban dau (80VAC — 240VAC) c6 thé
coi nhu khong anh huédng t6i siic dién dong clia cuon so cap, titc 1a cling chang anh huéng t6i cuon
tht cdp, ddu ra ac ctia mach dugc 6n dinh.

Dud6i day 1a mach tao cao dp cho den hinh cta tivi hodc monitor may tinh ciing v6i nguyén tac
hoat dong giong nhu trén nhung s6 vong day ctia L2 16n hon nhiéu s6 vong day ctia L1 va bo néin
dién tht 2 dong thoi 1a bo boi dp va dau ra ta s& c6 cao dp c6 thé 1én t6i 20 — 30k V.
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8OVAC

240VACD"" ' tl 12 2] —

Cao ap
> 10kV

Mach dién tlr
tao dao dong
cao tan

b. Bién dp cong huong

Day 1a bién 4p cao tin c6 16i khong khi, sét bui hodc ferit dugc ghép 1ong dé cé thé diéu
chinh 18i. Cic tu duoc mic véi cic cudn so cap va thit cap dé tao thanh cdc mach cong hudng. Néu
chi ¢6 mot tu goi la mach cong hudng don, néu c6 hai tu goi 1a cong hudng kép hoac cong hudng
léch (néu tan s6 cong hudng 1éch nhau)

B TR E

Bién 4p cong hudng thuong duge s dung lam tai cho céc ting khuéch dai tron tan, chon loc
tan so ...

c. Bién dap dam tan

Bién 4p am tan lam viéc ¢ dai tdn s6 am tan tir 20 Hz dén 20 kHz. Bién dp nay cho phép bién
déi dién 4p ma khong gay méo dang séng, ngin cdch thanh phan mot chiéu giita cc tang, bién déi
pha ...

Do lam viéc & tin s6 thdp nén cdc bi€n d4p am tan thudng co 16i sat tlr, kich thudc va trong
lugng 16n. Chinh vi 1y do nay ma bién 4p am tan cang ngay cang it duoc st dung.
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Chuong III

LINH KIEN BAN DAN

L VAT LIEU BAN DAN

Trong nganh vat liéu dién nguoi ta chia vat liéu ra lam 4 nhém vat liéu la: chit dan dién, chat
céch dién, chat dan tir va chét ban dan. Phan nay ching ta s€ quan tam t4i chat ban dan.

1. Pinh nghia va tinh chat

Bit dau tir nhitng nam 60 chat ban dan tré nén khong thé thi€u déi véi nganh k§ thuat dién ti,
n6 c6 mat & tat ca cac thiét bi dién ti.

Vat liéu ban dan la vat liéu ma trong mot s6 diéu kién né trd thanh cdch dién va trong mot s
diéu kién kh4c no lai dan dién. Tinh da ning nay nim & chd su dan dién c6 thé duoc diéu khién dé
tao ra cac hiéu tng nhu su khuéch dai am thanh, su chinh lvu dong dién, chuyén déi va tron 14n tin
hiéu ...

Xét vé dac tinh dan dién thi vat liéu ban dan c6 dién trd suat 16n hon vat liéu dan dién nhung
nho hon vat liéu cach dién.

Dién tro suat p (Qm) Loai vat liéu
10° = 10° Dan dién
10° = 10° Bén dan
107 = 10" Cach dién

Dic diém ndi bat chia vat liéu ban dan 1a dién tr& suat clia né phu thudc rat nhiéu va nhiét do,
dién tro suat giam khi nhiét do tang. Ngoai ra né con phu thudc vao loai chat pha tap, nong do tap
chat, anh sang chi€u vao, th€ nang ion hoa ....

Trong ky thuat dién tlr, mot s6 chat ban dan dugc st dung rong rai la Silicon (Si), Germani
(Ge) va Galium Arsenide (GaAs). Germani (Ge) duoc st dung trong nhitng nam dau ctia cong nghé
ban dan con hién nay chi xuét hién trong nhiing ing dung dac biét.

2. Ban dan thuan (ban dan nguyén tinh)

Dinh nghia va tinh chdt

Chat ban dén thuén 1a chat ban d4n ma trong cau tric mang tinh thé
tai moi niit mang chi c6 nguyén tir ciia mot nguyén to.
vi du: Si nguyén chat va Ge nguyén chat

Cau tric tinh thé ctia Si dugc cho & hinh bén

O nhiét do rat thap (0 do tuyét d6i), cac dién tir hod tri c6 lién két
chat ché véi 16i ion do d6 do dan dién thap, dién trd suat cao. Ching duoc
coi nhu chat cach dién. Khi nhiét do tang 1én s6 luong hat dan tang theo
do mot s6 cap dién tir — 16 trong dugc hinh thanh, nguoi ta goi d6 1a hién
tugng phat xa cdp dién tir — 16 trong do nhiét. N6i chung dién trd suét cuia chat ban dan tinh khiét 1a
rat 16n.

Du6i day 1a mot s6 chét ban dan thong dung

* Silicon

Silicon (Si) thudng duoc stt dung rong rii trong diode, mach tich hop. Tuy nhién, dé c6 tinh
chat mong mudn ngudi ta phdi pha cdc chat khdc vao trong Si. Si ¢6 thé duogc khai thdc trong tu
nhién hodc dé c6 chét luong cao nhét thi tao ra bang cdch nuoi céc tinh thé trong diéu kién phong thi
nghiém, sau d6 s€ dugc dua vao trong cdc chip.
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* Selenium

Selenium (Se) c6 trd khang phu thudc rat manh vao cudng do anh sang tac dong vao né. Day
la tinh chat chung ctia vat liéu ban din nhung thé hién rd nhat & Se, vi vay Se duoc st dung dé ché
tao cdc t€ bao quang dién. Ngoai ra, Se duoc con dung dé ché tao cac thiét bi chinh luu & khu vuc
dién 4p khong 6n dinh do kha niang chiu dugc dién ap cao bat thudng ciia Se t6t hon nhiéu so véi Si.

* Germanium

Germanium (Ge) nguyén chat 1a mot chat dan dién kém. N6 trd thanh chat ban dan khi thém
mot sO tap chat vao. Germanium dugc st dung rong rai trong thoi ky dau nhung vi Ge dé bi hu hong
bdi nhiét do nén sau d6 nguoi ta it dung loai vat liéu nay, trir nhitng truong hgp dac biét.

3. Ban dan pha tap (ban d4n ngoai tinh)

Ban dan tap 12 bdn din ma trong mang tinh thé & mot s6 niit mang dugc thay thé bai nguyén tir
clia mot nguyén t6 khac. Qua trinh thém tap chat vao dugc goi la qua trinh pha tap va viéc nay lam
cho tinh chat ctia vat liéu thay déi rit nhiéu tuy vao chat pha tap va néng do cta chat d6. Mic do
pha tap duoc tinh bang don vi ppm (don vi phan triéu)

Khi ndy nong do cta dién tir va 16 trong khong con can bang nita. Néu ban din c6 hat tai dién
chu yéu 1a dién tir thi ngudi ta goi d6 ban dan loai N va néu hat tai dién cht yéu 1a 16 trong thi goi 1a
béan dan loai P.

a. Ban dan loai N (ban dan loai cho, pha tap chdt donor)

La ban dan hinh thanh khi pha tap chdt nhém V vao ban dan thuén.
Vi du: pha tap chét As, P, Sn (nhém V) vao ban dan nén Si (nhém IV)

Nguyén tlr tap chat ¢6 5 dién tlr hod tri & 16p ngoai cung nén né sé dung 4 dién tir cho 4 lién
két cong hoa tri v6i 4 nguyén tir Si (hoac Ge) & bén canh. Dién tlr thit 5 s€ thira ra va c6 lién két rat
yéu v6i nguyén tir tap chat. Dé giai phong dién tir ndy chi can cung cdp mot niang lugng rat nho vao
khoang 0,01 eV d6i véi Ge va 0,05 eV doi véi Si.

Khi tiach khoi nguyén tir thi dién tlr tha 5 s€ trd thanh dién tir tu do va nguyén tlr tap chat tré
thanh ion duong c6 dinh. Nhu vay s6 dién tir tu do chinh bing s6 nguyén tir pha tap vao. Tap chat
nhém V vi vay duoc goi 1a tap chdt cho (hay tap chdt donor). Va dac tinh dién quan trong nhét cta
ban dan loai N 1a ¢6 hat dan da s6 1a dién tir con hat dén thiéu s6 1a 16 trong.

b. Ban dan loai P (bdan dan loai nhdn, pha tap chdt acceptor)

Khi dua tap chét 1a nguyén tlr ciia nguyén t6 nhém III vao ban dan thuan thi ta ¢6 ban dan loai
P.

Vi du: pha Ga, In, B (nhém III) vao bén dan nén Ge (nhém IV)

Nguyén tir tap chit c6 3 dién tr & 16p ngoai cung nhung ching lai phai thiét lap 4 mai lién két
cong hod tri v6i 4 nguyén tir Si hoac Ge bén canh. Do d6 méi lién két thit 4 ¢6 mot 16 trong. Céac
dién tir bén canh s& nhay sang dé 14p ddy vao 16 trong ny va nguyén ti tap chat s& trd thanh ion am
con nguyén tr ¢6 dién tlr vira roi di tr6 thanh ion duong c6 dinh. Tap chit nhém III vi vay duge goi
12 tap chdt nhdn (hay tap chdt acceptor). Vi vay, dac tinh dién quan trong nhat ctia ban dan loai P 1a
c6 hat din da s6 12 16 trong va hat din thiéu so6 1a dién tir.

Két ludn: Qua trinh pha tap chét vao ban dan nguyén tinh khong chi lam tang do dan dién ma con
tao ra mot chat dan dién c6 dién tr chi€m uu thé€ (loai N) hay 16 trong chiém uu thé (loai P). Nghia
12, néu dé tao thanh dong dién thi su di chuyén cua cdc hat din da s6 méi c6 ¥ nghia.

* Ngoai cdc loai ban din ké trén, hién nay ngudi ta quan tam nhiéu t6i mot s6 hgp chat oxit
kim loai ciing c6 nhiing tinh chit nhu cac chit ban dan thuan tuy. D6 chinh la cong nghé MOS
(metal-oxide semiconductor) va CMOS (complementary metal-oxide semiconductor). Dac diém ndi
troi ctia cdc thi€t bi MOS va CMOS Ia chiing hdu nhu khong can bat ¢t nang lugng nao dé hoat
dong. Chidng can it nang lugng dén ndi ma mot vién pin & trén thi€t bi MOS hay CMOS s& kéo dai
thoi gian sir dung cho dén khi ndo né con nam trén gid clia né. Thém nita, céc thiét bi MOS va
CMOS c6 toc do rat cao. Diéu nay cho phép né hoat dong & tdn s6 cao va cé kha nang thuc hién
nhiéu phép tinh trén giay. Ngay cang c¢6 nhiéu transistor va mach tich hgp st dung cong nghé MOS
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va CMOS vi n6 cho phép mot s6 luong 16n diode va transistor riéng biét nam trén mot chip don. N6i
cdch khdc, cong nghé MOS/CMOS ¢6 mat do tich hop cao hon. Tuy nhién, van dé 16n nhét d6i véi
MOS va CMOS do la cdc thiét bi dé bi hu hong vi tinh dién.

I1. DIODE

“Diode” nghia la “hai nguyén t6”. Trong nhitng nam dau cta dién tir va vo tuyén, hau hét cac
diode 1a cac 6ng chan khong hai cuc. Catot phat ra cac dién tir va anot s€ thu cac dién tir d6. Trong
cac ong chan khong nay dién dp cua catot va anot 1én t6i hang tram tham chi hang ngan Volt mot
chiéu.

Ngay nay, khi néi t6i diode chiing ta hinh dung d6 1a khong phai 1a 6ng chan khong nang né
ma chi 1a cdc mau nho lam tir silicon hodc cac vat liéu ban dan khac, nguoi ta goi d6 la diode ban
dan. Diode ban din c6 nhitng dic tinh tuyét voi ma 6ng chan khong khong thé c¢6 va chiing dugc
ung dung rat rong rai trong nganh k¥ thuat dién tir. Phan dudi day sé gidi thiéu chi tiét diode ban
dan.

1. Cautaovaky hiéu

Diode ban dan 1a mot linh kién dién tir gom 1 chuyén ti€p P - N va 2 chan cuc an6t néi véi ban
dan P va cat6t n6i véi ban dan N.

A E Wach chi oyt camm

— —-{—

Cau tao, ky hiéu diode
= SR

== .. e

Hinh dang thuc t€ cia mot s6 loai diode

2. Nguyeén tic lam viéc, dic tuyén Von-ampe ctiia diode

+ Nguyén tdac lam viéc cua diode
Dua trén tinh chat dan dién mot chiéu clia chuyén tiép P - N.

Khi dua dién 4p ngoai c¢6 cuc duong néi vao anét, cuc am noi D1
vao cat6t (U, > 0) thi diode s€ dan dién va trong mach c¢6 dong &
dién chay qua (coi nhu ngan mach). Khi dién tir dich chuyén tir bén u R R
cc

N (catot) sang bén P (anot) do su chénh léch nong do thi su thi€u
hut nay sé dugc cuc am ctia nguodn pin cung cap. Pong thoi, cuc =
duong ctia nguon ciing thu lai cdc dién tir nay tir bén P. Khi nay
ngudi ta néi chuyén tiép P - N duoc phan cuc thuan va diode nhu
mot khod déng 1am ngéan mach.

Khi dién dp ngoai c6 cuc am néi vao anét, duong nodi vao
catot (U,x < 0) diode s€ bi khoa (coi nhu lam hé mach). Sé di vay 1a
do céc dién cuc hit dién tir bén N vé phia cuc duong con 16 trong bén P lai bi hit vé phia cuc am,

So do nguyén ly cua diode
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nghia 12 cic hat dan dién da s6 bi kéo vé hai ddu cuc. Diéu nay lam cho s6 hat dan trong ving
chuyén ti€p giam di rd rét va hoat dong nhu mot chat cdch dién. Ta néi chuyén ti€p P - N phan cuc
ngugc va diode nhu mot khoa md lam ngéat mach (thuc chét 1a chi c6 dong dién nguoc rat nho chay
qua)

+ Ddc tuyén Von-ampe ciia diode

thudng (rA)
M . I
thmaz
P 0,11
Udt th max
K Up  *Hak
Y
B S

Dic tuyén Von-ampe clia diode biéu thi méi quan hé giita dong dién qua diode va dién 4p dat
gifta 2 chan cuc an6t va catot (U,y). Day chinh 1a dic tuyén Von-ampe cta 16p chuyén ti€p P - N vi
bo phan chinh cta diode 1a 16p chuyén tiép P - N.
Phan thudn cua ddc tuyén (khi U, > 0)

V
+ Khi U, < Up: dong dién ting cham theo quy luat ham mii Ia: {exp(ﬁ)—l} (thong
YV

thu‘b‘ng khl nay Ith < 1% Ithmax)

+ Khi U, > Up: dong dién ting nhanh hon theo quy luat ham mi la: [exp(\cﬂ) - 1}
T
(tang gan nhu tuyén tinh véi dién dp)

Trong d6, U, dugec goi 1a dién dp ngudng cua diode. Khi U, = U, diode méi bat dau dugc
tinh 1a phan cuc thuan, ldc nay dong dién thuan mdéi da 16n va bang 0,11,

Limae 12 dOng dién thuan cuc dai cho phép clia diode, diode khong dugc lam viéc v6i dong dién
cao hon tri s6 nay. Dién ap tng véi gia tri I, dugc goi la U,,, n6 cé gia tri khoang 0,8V d6i véi
diode Ge va khoang 1,2V d6i véi diode Si.

Vi diode Ge gia tri U, = 0,3V va véi diode Si gia tri Uy = 0,7V

Vung phan cuc thuin c6 dac trung 1a dong 16n (mA), dién 4p nho va dién trd nho (Q)

Phdn nguoc cua ddc tuyén Von-ampe

Ving phan cuc ngugce (hay con goi la viing khod cua diode) v6i dac trung 1a dong nho c6 gia
tri Iy, ( #A)gan nhu khong déi, dp 16n (hang chuc cho t6i hang tram V tuy ting loai diode) va dién
trd 16n (hang chuc nghin Q)

Khi U, tang t6i mot gid tri U, thi dong dién nguogc tang vot, nguoi ta goi d6 1a hién tuwong
ddnh thung chuyén tiép P - N. Hién tuong nay 1am mat kha niang chinh luu cta diode (trir diode
Zene 12 diode sitr dung doan ddnh thing cuia dic tuyén dé 6n dinh dién 4p). Dién 4p tai diém danh
thung goi 1a dién 4p danh thung va ky hiéu l1a U,

U, ¢6 gid tri khoang 12V doi v6i diode tdch séng va khoang 100V doi véi diode nin dién.

3. Sodo tuong duong ciia diode

a. Khi diode phdn cuc thudn
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| |

—_— —F
A—P— K A ———— K ,
Yp -0 Uak

Diode nhu mot khoa dién tir dong

Khi dién dp trong mach 16n hon nhiéu dién dp ngudng U, (U, ~ 0,6V véi Si va 0,2V véi Ge).
Lic nay coi diode nhu mot khod dién tir & trang thai dong va dac tuyén Von-ampe coi nhu truong
hop ngan mach.

b. So do tuong duong khi diode phdn cuc nguoc

Khi bi phan cuc ngugc, diode hau nhu khong cho dong di qua, do d6 ¢6 thé coi nhu mot khod
dién tir mo.

i=0 5
A—P— K 4 —"— K

i=0

Diode nhu mot khoa dién tir mé

4. Phanloai va ting dung cuia diode

a. Diode chinh luu

D1
—p—
A K
Ky hiéu cua diode chinh luu

Diode chinh luu sir dung dic tinh dén dién mot chiéu dé chinh luu dong dién xoay chiéu thanh
dong dién mot chiéu. Nghia 1a n6 chi chuyén dong dién theo mot huéng thuan khi anot c6 dién ap
duong hon catot (duong hon mot gia tri dién ap nhat dinh tuy thudc loai diode, d6 chinh la dién ap
ngudng)

Cén quan tam tGi 2 tham s6 quan trong sau khi stt dung diode chinh luu:

+ Dong dién thuan cuc dai I, 1a dong dién cho phép xac dinh dong chinh luu cuc dai.

+ Dién ap nguoc t6i da cho phép U s€ xdc dinh dién dp chinh luu 16n nhit. Nguoi ta
thuong chon U e max = 0,8 Uy

Diode chinh luu ding dé bién déi dong dién xoay chiéu thanh dong dién mot chiéu. C6 2 kiéu
chinh Iuu 1a chinh lIuu ntra chu ky va chinh luu ca chu ky.

Hién nay ngudi ta san xudt sdn cau diode nhung lip 4 diode theo ki€u cau cho chat lugng
mach tot hon va dé stra chita hon dd mach ¢6 cong kénh hon.

nguoc max
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Mach chinh luu ntra chu ky va mach chinh luu ca chu ky

b. Diode on dp (Zene)

Cdu tao: diode Zene c6 cau tao giong nhu diode thong thuong nhung cdc chit ban dan duogc
pha tap chét véi ti 1é cao hon diode thong thudng. Da s6 cac diode 6n ap déu dugc ché tao tir Si va la
diode ti€p mat (do phai chiu dong 16n)

Ii.. IR,
+ .—: E
¥ Flz
—p— N
A K Eo T []r,

Ky hiéu cua diode Zene -
Mach dién on 4ap dung diode Zene
Nguyén tdc lam viéc: diode 6n ap lam viéc trén doan dic tuyén nguoc (xem hinh dudi day).

Nguoi ta 10i dung ché€ do danh thing vé dién cta chuyén ti€p P - N dé 6n dinh dién dp (tr 3 dén
300V).

¥

Céang audt tidu do

Pac tuyén Von-ampe cua diode Zene

Khi phan cuc thuan diode Zene hoat dong nhu mot diode binh thuong. Khi phan cuc nguoc va
lam viéc & ché do danh thung thi n6é khong bi hong nhu diode khac. Tir so d6 trén ta thiy khi dién ap
thap hon dién ap ngudng diode coi nhu lam hé mach, khi dién dp vugt qua dién ap nguoc dién trd
cta diode bat dau giam. Dién ap cang ting dong qua diode cang 16n, nghia 1a né ngan chan mot
cach hiéu qua dién ap dao vugt qua dién ap cho phép trén hai dau dién tro tai.

Ky thudt dién tie 43



Chuong lll: Linh kién tich cuc

Khi dién 4p mot chiéu mang gia tri tir (1,5 +2)V, thi dién 4p ra trén hai dau cua diode Zene 1a
V,.

Diode Zene duoc st dung trong céc mach ngudn va céc mach cé yéu ciu do én dinh dién 4p
cao.

c. Diode bién dung

t+ CIpF)
._H|_.
A bl /
Ky hiéu cua diode bién dung = .
o Unr

Su phu thuéc cua dién dung chuyén tiép P - N lén
dién ap nguoc dat l1én no

Diode bién dung (diode varactor) lam tir silicon hoac galium arsenide la loai diode dugc st
dung nhu mot tu dién ¢ tri s6 dién dung diéu khién dugc bing dién ap.

Nguyeén tic lam viéc ctia diode bién dung 1a dua vao su phu thudc cua dién dung rao thé cua
chuyén tiép P - N véi dién 4p nguoc dat vao né.

Tri s6 cua diode bién dung tuy thudc vao cau tao ctia né va ti 1& nghich véi can bac hai cua
dién 4p nguoc dat 1én nd.

Varactor thudong duoc st dung trong cdc mach dao dong can diéu khién tin s6 cong hudng
bang dién dp & khu vuc siéu cao tdn nhu: mach tu dong diéu chinh tin s6 AFC (automatic frequency
controller), cic mach diéu tan va thong dung nhat 1a cidc bo dao dong khong ché bang dién ap VCO
(Voltage Controlled Oscilator)

d. Diode phdt sang (LED — Light emitting Diode)

il b

Day la loai diode c6 kha nang pht ra dnh sdng nhin thay hoac cdc budc séng khdc tuy theo
vat liéu cu tao khi dugc phan cuc thuan. LED c¢6 ki hiéu va hinh dang thuc t€ nhu hinh trén.

e. Diode thu sang (Photo diode)

o BT

Diode quang c6 cdu tao giong nhu diode thong thuong nhung vo boc cach dién 1a nhua hoac
thuy tinh trong sudt dé 4nh sdng bén ngoai chi€u vao mai ndi P-N.

Khi dat dién ap phan cuc nguoc 1én hai cuc va c¢6 anh sang roi vao diode quang s€ dan, cuong
do sang manh hay yéu sé lam cho diode dan manh hay yéu tuong ting. Photo diode gébm hai loai co
ban l1a PIN va APD.

-
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Diode quang duoc sit dung rong rdi trong cdc hé thoéng tu dong diéu khién theo 4nh
sang, bdo dong chdy, két hop vai led trong hé thong thu phéat quang ...

i. T¢é bao quang dién

AHH SANG
........
Bign cuc trén
Lapchdng — .
phan quang
.

A

"

r
Ban dfn logi M f/ Bién cuc duti

Ban dén loai P

Mot diode silicon dugc chi€u sdng bang dnh sdng mat troi sé tao ra dong dién mot chiéu (néu
c6 du biic xa dién tir tic dong lén chuyén ti€p P — N), day chinh 1a hiéu Gng quang dién thuan, dé
ciing la nguyén tic hoat dong cuia cdc t€ bao mat troi. Nhu vay, céc t€ bao nay di chuyén ning lugng
mat troi thanh nang lugng dién. T€ bao quang dién duoc ché tao dé c6 duoc bé mit chuyén tiép P —
N 16n nhat, nghia la dién tich nhan dnh sang la 16n nhat (dién cuc c6 dang thanh nhu trong hinh 71).
Mot t€ bao quang dién silicon don c6 thé tao ra khodang 0,6V dién th€ mot chiéu, vdi dnh sdng mat
troi truc ti€p 1 inch vuong bé miat P — N ¢6 thé tao ra khodng 160mA. Dé ting dong va 4p nguoi ta
miéc song song mot chudi cdc t€ bao quang dién dé tao thanh pin mat troi cung cap cho céc thiét bi
dién tur.

III. TRANSISTOR LUONG CUC - BJT

é%e @ ®
TRANSISTORS
Transistor = transfer reristor / dién trd truyén dat
Tén goi clia transistor xudt phat tir cong dung co ban clia n6 1a c6 kha nang bién déi dién tro
ban than nho diéu khién bing dong hoic dp. Chi cin tdc dung mot dién dp nho vao cuc goc thi dién
tr& gitta hai cuc con lai s& thay déi tng véi cdc trudong hop:
+ Noi trd giam manh, tdc 1a transistor din manh
+ Noi trd tang, tic la transistor dan yéu
V6i tinh chat co ban nhu trén, su ra doi cla transistor di lam thay déi hoan toan xu huéng
ciing nhu toc do phat trién clia k§ thuat dién tlr, né 12 mot minh chitng cho thoi diém cham diit vai
trd clia cdc 6ng chan khong dé thay vao dé 1a cdc thiét bi ban dan. Pay thuc su 1a mot budc ngoat
cho k¥ thuat dién tir néi riéng va cudc séng clia con ngudi ndi chung.
Transistor gom céc loai co ban la:
+ BJT (Bipolar Junction Transistor): transistor ludng cuc (hai moi noi)
+ JFET (Junction Field Effect Transistor): Transistor hiéu tng truong moi noi
+ MOSFET (Metal Oxide Semiconductor FET): transistor hiéu ttng trudng oxit  kim loai
+ UJT (Unijuntion Transistor): transistor don ndi
Ngoai ra, nguoi ta con dat tén cho transistor theo phuong phap cong nghé ché tao: transistor
hop kim; transistor khuéch tan; transistor plana ...
Dudi day ta s& xét tdi transistor ludng cuc va goi tét 1a transistor. (cdc loai khac s& néi t6i &
phan IV, V)
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1. CAutao vaky hiéu BJT

Transistor dugc tao thanh bdi 2 chuyén ti€p P - N ghép lién ti€p trén 1 phién don tinh thé.
Nghia 12 vé mit cdu tao transistor goém céc mién ban dan P - N xép xen k& nhau. Do trinh tu sip
x€p cdc mién P - N ma ta ¢6 2 loai cu trdc transistor 1a PNP va NPN.

E C
— ﬂ.ﬂ - [ P[]
Ig
Il

DIODE DIDDE DIUDE DIDDE
Q1
E PHP " " NPN

CAu tao va ky hlt;u cua transistor loai PNP va NPN

Mién thit nhat goi 1a mién phat (emitor), dién cuc néi v6i mién nay goi 1a cuc emitor. Mién &
gilra goi 1a mién bazo (mién goc) dién cuc ndi v6i mién nay goi 1a cuc bazo. Mién con lai goi 1a
mién gép (mién collector) dién cuc noi véi né goi 1a cuc gbp (cuc collector).

Chuyén ti€p P - N giita emitor va bazo goi la chuyén ti€p E-B hay 1a chuyén ti€p emitor . Ty

Chuyén ti€p P - N giita bazo va collector goi la chuyén tiép C-B hay chuyén ti€p collector. T

Vé miit ciu tao c6 thé xem transistor dugc tao thanh tir 2 diode mic ngugc nhung khong cé
nghia la ctt ghép 2 diode thi s€ tao ra dugc transistor .

3 mién cha transistor duoc pha tap véi ndng do khac nhau va c¢6 do rong ciing khac nhau dé
cdc mién thuc hién duoc chitc nang ctia minh la:

+ Emtor phét xa hat dan c6 diéu khién trong transistor (pha tap nhiéu)

+ Bazo truyén dat hat d4n tir E sang C (pha tap it dé s6 luong hat tir E sang it bi tai hop va kich
thudc moéng dé gidm thiéu thoi gian di qua clia hat d4n)

+ Collector thu gép hat dan tir E qua B, dién trd cia viing nay 1a 16n nhét.

Tuy vao chiéu dién 4p phan cuc cho chuyén ti€p emitor va chuyén ti€p collector ma c6 thé
phan biét 4 mién lam viéc cua transistor nhu sau:

Ty Te Mién lam viéc Ung dung
Phan cuc thuan Phan cuc thuan Mién bao hoa Kho4 dién tu
Phan cuc thuan Phan cuc nguoc Mién tich cuc Khuéch dai
Phan cuc nguoc Phan cuc nguoc Mién cit Khoa
Phan cuc ngugc Phan cuc thuan Mién tich cuc ngugc
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Khi st dung transistor di€u rit quan trong 1a phai xdc dinh chinh xdc vi tri cdc chan cua
transistor, viéc nay c6 thé x4c dinh bing ohm k& hoic d6i chiéu theo quy u6c clia nha san xuat, nhu
hinh dudi day.

/\( ¢ i - :
E c B c
SOT-25 SOT-26/1
.
B C BCE Bevel /Bevel
E o B c 5 E TOP-3 TOP-66
EBC SGD
To-202 TO-202 FET
B C
E C B @
= o ., O
4401 To-1
5 TO-66
R 103
EB
E [
B B
B
TO-5
E c E [ C E
TO-18
TO-39 TO-39(A)

2. Nguyén tic lam viéc ctia transistor & ché do tich cuc

Day 1a ché do 1am viéc thong dung nhit cta transistor. Khi nay transistor déng vai tro l1a phan
tlr tich cuc c6 kha nang khuéch dai hay néi céch khéc, trong transistor c¢6 qud trinh diéu khién dong,
dién 4p hay cong suat.

Nhu da noéi, dé transistor 1am viéc & ché do tich cuc (ché do khuéch dai) can cdp nguodn dién
mot chiéu sao cho T phan cuc thuan va T, phan cuc nguoc.

n
NPN ¢ Tg=Hy
@
& | =
t et }
ikl -
i il
Ve Ve Veo Vee

No6i chung, cic transistor PNP va NPN c6 thé hoat dong nhu nhau trong cidc mach dién tit
nhung c6 diém khéc biét 1a dao chiéu su phan cuc dién 4p va huéng ctia dong dién. Do vay, & day ta
chi can xét hoat dong cuia loai PNP nhu sau:

+ Trong trudng hop chua c6 dién dp ngoai dat vao cdc chuyén ti€p emtor va collector thi qua
cac cuc cua transistor khong c6 dong dién. Hién tugng khong c6 dong chay qua transistor ciing xay
ra khi dat dién 4p Ién cuc C va E nhung cuc B dé ho.

+ Khi cap nguén cho transistor sao cho Ty dugc phan cuc thuan va T. dugc phan cuc ngugc
trén 3 cuc cua transistor s& xuat hién dong dién nhu biéu dién trong hinh trén.

Dong dién cuc emitor I; khi di vao mién base, mot phan tai hop véi dién ti, phan con lai s&
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qua T, sang mién collector va tao nén dong cuc gop 1.
l. =alg
vGi o 12 hé s6 truyén dat dong dién (hay hé s6 khuéch dai dong dién cuc phét)
a = s06 16 trong khong bi tdi hop / tdng s6 16 trong xuat phat tir cuc emitor
a ~0,95 + 0,999
Quan hé gitta cac thanh phan dong trong transistor la:

=1+
I ) . < , .
a=-5= i goi 1a hé so6 truyén dat cua transistor
Il 1+p
I a . y y . . s .
p :I—C = —— goi la hé s6 khuéch dai cua transistor (gié tri tit vai chuc t6i
. —

vai tram, gid tri dién hinh 50 — 150)

£ 1a thong s6 ddnh gid tac dung diéu khién ctia dong I, t6i dong I

2 tham s6 a va B c¢6 gia tri xdc dinh d6i véi mdi loai transistor va dugc ghi trong bang
thong so k¥ thuat.

Khd nang khuéch dai cua transistor :

Khi dat gifta cuc emito va bazo mot

nguon tin hiéu U~ thi dién dp phan cuc cho Ty +y
s& thay d6i, titc 1a lam thay d6i dong phun tir
emito sang bazo (I;). Tuy dién ap phan cuc cho 11‘
T. khong déi nhung do s6 hat thi€u s6 troi

trong mién bazo thay déi nén dong nguoc qua
chuyén ti€p T. (dong 1.) ciing thay déi theo
ding quy luat cua tin hiéu dau vao. - NPN

Néu méc dién trd tai & cuc collector thi T‘
dién 4p roi trén dién trd nay ciling c6 quy luat Ce
bién thién nhu dién dp tin hiéu dat & dau vao.
Thém vao do, trong khi dién tr& cua E-B khong
dang ké thi dién tr& ctia B-C lai rat 16n va dong
I xdp xi dong I nén theo dinh luat Ohm dién
ap cua tin hiéu & 16i ra 16n hon rat nhiéu l1an dién dp cua tin hiéu & 16i vao. Pay chinh 1a kha nang
khuéch dai cua transistor.
3. Transistor lam viéc nhu khoa dién tit

DPay la ch€ do lam viéc thong dung thit 2 clia transistor, ch€ do lam viéc nay cua transistor con
goi 1a ch€ do déng mdé. Khi ndy né chi ¢6 2 trang thdi 6n dinh: hodc déng (ngin mach cho dong qua
transistor) hoac mé (hd mach khong cho dong chay qua transistor).

Doi khi transistor chuyén dung lam viéc & ché do déng m& con goi 1a transistor xung vi c6 thé
coi ching lam viéc & ch€ do xung.

Trong ki thuat diéu khién tu dong va ki thuat s6 néi chung cdc transistor hdu hét déu hoat
dong nhu khoa dién tir .

a. Ché do ngat
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So do mach dién transistor trong ché do ngit va so do tuong duong

O ché do ngit nguén mot chiéu dugc cdp cho transistor sao cho ci 2 chuyén tiép Ty, va T déu
phan cuc nguoc. Lic nay qua 2 chuyén ti€p chi c6 dong dién ngugc Iy, va I, rat nhd nén c6 thé coi
mach cuc phat hd va coi dién trd cla transistor rdt 16n, dong qua transistor bang 0. Nhu vay
transistor nhu 1 khoa & trang thai mé.

Ucg=Egc

b. Ché do dan bdo hoa

Transistor dugc phan cuc sao cho chuyén tiép Tg va T.déu phan cuc thuan. Khi d6 dién tré clia
cé 2 chuyén ti€p déu nho nén c6 thé coi 2 cuc phat va gép dugc noi tat.

Dong qua transistor I khi nay kha 16n va chi phu thuoc vao dién 4p nguon cung cap E. va
khong phu thudc vao transistor .

E
I.=—C%  vi Ug ~0 (thuc t€ thuong lay = 0,3 V)

e
JEc
Rz
I
<l Lel[]Re
_hBK B
u u E
En BEl E CE

So do mach va so d6 twong duong cua transistor & ché do bao hoa

Hai ché do ngat va bao hoa cua transistor dugc st dung trong ki thuat xung va ki thuat mach
logic. O day dién 4p dat 1én 16i vao chi ¢6 2 mic 12 miic cao va muc thap
Néu Uy, = miic thap thi transistor ngét 16i ra ¢6 Ug; ~ Ec
Upe = muc cao thi transistor dan bao hoa 16i ra c6 Uz =0

Ut
Ngit
U Tich cuc
Dén béo hoa
ULo
> Uvéo
UL Uy

Dic tuyén truyén dat cua transistor 1am viéc ¢ ché do dong mé

Nhu vay transistor 1am viéc nhu mot khod dién tir va khong c¢6 kha nang bién déi tin hiéu.
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4. Phan cuc va dinh diém lam viéc cho Transistor

a. Nguyén tic chung

C C
N N
E E
Ve> V>V Ve< V< Vg

Nguyén tic phan cuc cho Transistor loai NPN va PNP ¢ ché do khuéch dai

Dé Transistor lam viéc can dat dién 4p ngoai 1én chuyén ti€p emito va colecto véi cuc tinh va
tri s6 thich hop, viéc nay goi 1a phdn cuc cho transistor hay xac dinh diém lam viéc tinh cho
transistor. Vi tri clia diém cong tac tinh nay quyét dinh ché do 1am viéc ctia mach, vi vay tuy vao
muc dich st dung ma phan cuc cho phu hgp.

Trong trudng hop transistor lam viéc & ché€ do khuéch dai can dat dién 4p mot chiéu 1én céc
chan cuc sao cho chuyén tiép T phan cuc thuan va chuyén tiép T phan cuc nguoc.

Trong trudng hop transistor 1am viéc & ch€ do khod dién tir can dat dién 4p mot chiéu lén céc
chan cuc sao cho chuyén tiép Ty, va T, cing phan cuc thuan hodc cling phan cuc ngugc.

b. DPuong tdi tinh va diém cong tdc tinh

Xét mot so do phan cuc cho transistor nhu hinh bén.

Phuong trinh dudng tai finh 1a phuong trinh biéu dién mdi quan hé giita dong ra va dién dp ra
khi chua dua tin hiéu vao va chua mac tai.

Cu thé 1a & so d6 bén phuong trinh dudng tai tinh biéu dién m6i quan hé gitta 1. va Ugg.

Theo dinh luat Kiechoff vé dp ta c6:

Uee=IR, + Ug
= U= U - [.R, day chinh la phuong trinh duong tai tinh.

V& dudng tai tinh trén dic tuyén ra. Giao diém clia dudng tai finh va dudng dic tuyén ra goi 1a
diém cong t4c tinh Q.

Viéc chon Q c6 y nghia rat 16n d6i v6i ché do lam viéc khuéch dai cua transistor, thong
thudng ngudi ta chon Q nam gifta dudng tai tinh dé tin hiéu diu ra c6 thé c6 bién do 16n nhat ma
khong bi méo. Khi Q dich khdi vi trf giita thi dé tin hiéu ra khong bi méo tin hiéu phai c6 bién do
nho.

Khi Q nam gan gia tri Icmax nghia 1a transistor & ving bdo hoa con khi Q ndm gan diém
(Uce,0) transistor & ving ngat, day 1a hai ving 1am viéc ctia khod dién tt.
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I (mA)
Ueo/R. I,= 80 uA
Iy= 60
o e 9 I=40
|
i
! IB: 10
! IB: 0
0 U™ UeeV)

Puong tai tinh va diém cong tac Q
5. Cac sodo phan cuc cho transistor

a. Sodo phdn dong co dinh

Xét mach dién nhu trong hinh vé& duéi day.

Trong d6:

R; déu tir duong nguén Ec vé cuc g6c dé din dién dp duong vé cuc goc sao cho tiép xic Ty
phéan cyc thuan

R. din dién 4p tir duong ngudn Ec vé cuc gbp sao cho cuc gép duong hon so véi cuc goc dé
ti€p xuic T, phan cuc ngugc.

Tu dién C1 ngén cdch anh hudng clia nguén cap dc t6i nguon tin hiéu xoay chiéu va chan
thanh phan mot chiéu tir nguon xoay chiéu tGi BIT. Tu C2 chan thanh phan mot chiéu tir colecto t6i
dau ra.

Ao

So do phdn dong cd dinh cho transistor NPN

Dong dién I chay tir dwong nguén Ec qua R, qua transistor vé am nguén. Dong dién I chay
tir duong nguon Ec qua Ry, qua transistor vé 4m ngudn.

Trong so d6 trén dong I, c6 gia tri khong déi nén goi la so d6 phan dong c6 dinh va do 6n
dinh clia so d6 nay khong t6t (vi dong I khong dugc bu su thay d6i).

Viét phuong trinh Kiechoff ap cho vong qua Ry va vong R nhu sau:

Phuong trinh ddu vao: E. =1,R; +U 4 (1)

Phuong trinh daura:  E. =1.R; +U (2) con goi l1a phuong trinh dudng tai finh, thé

hién m6i quan hé gitta dong dién va dién ap dau ra la I va U
E.-U .
Tix (1) xdc dinh duge: 1, =% = |, =l thay vao (2) xdc dinh dugc Ug. Diém c6
B

toa do (U, 1) vira xdc dinh dugc chinh 1a diém Q, diém lam viéc tinh cua transistor.
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Ngoai ra c6 thé dung phuong phdp dé thi dé x4dc dinh diém Q. D6 12 v& dudng tai tinh trén
dudng dic tuyén ra, giao clia dudng tai finh v6i dic tuyén ra chinh 1a diém Q. Véi diac tuyén ra:
o =fU )‘ 1,=const » dUO1 day 1a hinh minh hoa cho cach xéac dinh diém Q bang d6 thi.

I (mAp
> i< Ché do tich cuc —1,=0.35mA
40 | ™
) I;=0,25
30 j \ Pimax
Ché do !
dinbao 20 [F—— —Xr’f = =01
hoa k ; e
10 |k | Iz=0
Y Y R ,! I :Hn. L IBB= 'ICBo
0 // é // // // // // // // // {/ “7/ -
. -2 Ché 0 ngat -10 U(V)

b. So do phdn cuc hoi tiép am dién dap

So d6 nay khac so do6 trén & cho dién trd Ry khong dan dong truc tiép tir duong ngudn vé B ma
dan dong tir cuc C vé B.

So d6 nay c6 do 6n dinh t6t hon so d6 trén do su thay déi cua I duoc héi ti€p trd lai diu vao
lam cho dong I thay déi theo huéng nguoc lai dé giit 6n dinh cho dong 1.

Viéc x4c dinh diém 1am viéc finh va dudng tdi tinh clia so d6 phan cuc bang hoéi tiép am dién
4p tuong tu nhu & di 1am & phan trén. Cu thé 1a:

Iﬁ + Bo
Rg - ot lg

———
cllg g tC <
._|

Mach =
Mach vao |E

So do mach phédn cuc hoi tiép am dién dp

Tir so d6 mach ta c6:
Phuong trinh dau vao:  E. =(I; +13)R. + 1Ry +Up

E.-U
Vi: IC:,[)’IB:>ICQ:—RC RBE

Mg, Re

ﬂ 1+i

Phuong trinh ddura:  E. =(l. +1;)R. +U

= Uego = Ee — Il %) R. phuong trinh dudng tai finh dé xdc dinh Uggg theo I,
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c. Sodo phdn dp

+Weoo
A1 R

Rs 1| B Ez
s
+ + AL
rz[] 'e

- HEI:H -I-EE

L

So do phan cuc bang mach phan ap

Pay 1a so do c6 do 6n dinh t6t nhat so véi cdc so do trén.

Dong dién trén Ry s€ tao mot sut dp trén né cé xu huéng chong lai su thang gidang cua dién ap
phan cuc thuan cho 16p ti€p xudc phat, nghia 1a 6n dinh dugc vi tri diém lam viéc tinh.

Dé phan tich so d6 nay can kiém tra gia tri cia R2 nhu sau:

* Néu 10R,<PBRe ta s& bo qua gia tri dong I, dé tinh dién 4p tai Bazo 1a V, = ﬁVCC
1 2
vV, -U
ma V= Uy + [.Re S>lorl,=—2—F
B Be T lg cQ E Re
Phuong trinh dau ra: V. =1.R. +U + 1 Re = Uggo =Vee — oo (Re +Re)

* Néu 10R2 <PBRe cin ap dung dinh ly Thevenin dé phan tich doan mach R1, R2. Khi d6 c6 so do
tuong duong nhu sau:
+ Voo

AL

RR R
— va Vy =——Vc
R, +R, R +R,
Viét phuong trinh Kiechoff vé dp cho vong dau vao va ra ta c6:
Phuong trinh dau vao: V,, = 1;R; +U g + 1R

V, -U
S Al A _ Vi TV eE
VilelexfBly = leg="%
B
“E LR,

B

Phuong trinh daura: V. =1.R; +U +1:R¢ = Uco =Vee — leo(Re +Re)

Trong do6: Ry =
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IV. TRANSISTOR HIEU UNG TRUONG - FET
1. Khai niém chung

a. Nguyén tdc hoat dong

Nguyén tic hoat dong co ban cta FET la 1am cho dong dién céan diéu khién di qua mot moi
trudong ban dan c6 tiét dién dan dién thay déi dudi tac dung cua dién trudng vuong géc véi 16p ban
dan d6. Su thay déi cudng do dién trudng sé lam thay déi dién trd ciia 16p ban dan va do d6 1am thay
déi dong dién di qua né. Lép ban din nay dugc goi 1a kénh dan dién. Pay 1a diém khac biét so véi
BJT vi BIT ding dong dién cuc goc dé diéu khién.

Trong FET, dong dién hinh thanh do mot loai hat din duy nhat, hoic 1a dién tr hoac 1a 16
trong.
b. Phan loai

Transistor truong c6 2 loai la:

+ Transistor trudong c¢6 diéu khién bang ti€p xtic P - N (hay con goi la transistor moi noi —
JFET- Junction field effect transistor)

+ Transistor c¢6 cuc ctra cach dién (IGFET - insulated gate field effect transistor) hay
MOSFET (metal oxide semiconductor field effect transistor).

MOSFET dugc chia lam 2 loai la MOSFET kénh c6 san va MOSFET kénh cam tng
MOoi loai FET 6 trén lai dugc chia thanh loai kénh N hodc kénh P (tuy theo hat dan dién 1a dién
tir hay 16 trong)

c. Ky hiéu FET trong so do mach

) D D ] ] ]
5 5 5 5 5 5

Kénh N Kénh P Kénh N Kénh P Kénh N Kénh P

JFET MOSFET kénh c6 san MOSFET kénh cam tng

S: Source — cuc ngudn ma qua do cac hat da s6 di vao kénh va tao ra dong dién nguon I
D: Drain — cuc mang la cuc ma & dé céc hat dan da so roi khoi kénh dan

G: Gate — cuc ctra 1a cuc diéu khién dong dién chay qua kénh dén

d. Uu diém va nhuwoc diém ctia FET
Uu diém:
+ Tré khang vao rét cao
+ Tap am it hon nhiéu so véi transistor ludng cuc
+ D0 6n dinh nhiét cao
+ Tan s6 lam viéc cao

Nhuoc diém:
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+ Cong nghé ché tao phtc tap nén khé san xuat hon BJT

+ Hé so khuéch dai thap hon nhiéu so véi BIT
1. Transistor truong diéu khién bang ti€p xtic P- N (JFET)

a. Cdu tao va nguyén tdc hoat dong

JFET c6 cau tao gom c6 mot miéng ban dan méng loai N (ta ¢6 JFET kénh loai N) hoic loai P
(ta c6 JFET kénh loai P) & giita 2 ti€p xic P - N va dugc goi 1a kénh dan dién. Hai dau ctia miéng
ban dan duogc dua ra 2 chan cuc goi 1a cuc mang (D) va cuc ngudn (S). Hai miéng ban dan ¢ 2 bén
cua kénh duoc néi v6i nhau va dua ra mot chan cuc goi 1a cuc ctra (G)

5 Keuh din loai P 5 Kenh din lcai N
Cac JFET hau hét 1a loai ¢6 cdu tric d6i xing, nghia 1a khi dau trong mach c6 thé déi chd 2
chan cuc mang va nguén ma tinh chit va tham s6 ctia FET khong thay déi.

Nguyén tac lam viéc cua JFET:

gﬁ Truting Jién Bign t

e Muon JFET lam viéc & ché€ do khuéch dai
can phai cung cap nguoén dién mot chiéu gitta cuc
ctta va cuc nguén Ugg c6 chiéu sao cho ca 2 ti€p
xdic P - N déu duoc phan cuc ngugc con ngudn
. . Kenh dién cung cép gilta cuc mang va cuc ngudn Upg ¢6
chiéu sao cho cac hat dan da s6 phai chuyén dong
tr cuc nguén S di qua kénh vé cuc mang dé tao
nén dong dién cuc mang I,.

JFET kénh N va kénh P ¢ nguyén tac hoat
dong giong nhau. Ching chi khac nhau vé chiéu ctia nguén dién cung cap la nguoc chiéu nhau. &
day ta xét truong hop JFET kénh loai N.

V6i JFET kénh loai N c4n méc ngudn cung cip sao cho:
Upgs < 0 dé 2 chuyén ti€p P va N phan cuc nguoc (dong I; ~ 0)

Ups > 0 dé dién tir di chuyén tr S t6i D va ta c¢6 thé tinh dong I, theo Ugg dua vao
phuong trinh Shockley nhu sau:
)

— GS 2
ID - IDbh(l_

UP

v6i I, 1a dong cuc mang bao hoa trong truong hop tang U t6i gid tri nhat dinh nao do6 véi
cuc ctlra dé hé. U, 1a dién ap that, khi giit nguyén gid tri cia Upg ma tang tri s6 ctia Ugg thi dong I, s&
nho lai (vi kénh din hep lai do chuyén ti€p P-N phan cuc ngugc 16n) va t6i khi Ugg = U, thi dong 1,
= 0, ta n6i kénh dan bi that. VGi méi JFET gid tri cta I, va U, dugc cho trude vi vay phuong trinh
truyén dat ndy hoan toan xac dinh dugc, né di qua 3 diém (0, I,,,); (Up, 0); va (Up/2, Ip,,/4).
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Sl R s

So do6 phan cuc cho JFET kénh N va kénh P

DPé xic dinh diém lam viéc tinh ctia JFET cén xdc dinh thém mot phuong trinh thé hién méi
quan hé giita Ug va I, (phuong trinh dau vao). Khi dé6, giao ctia 2 d6 thi nay chinh la diém Q.
Vi du: Xét so d6 phan cuc cho JFET nhu sau:

/00

Wrdn

Khi d6 ta c6 cac phuong trinh:
Phuong trinh Shockley (phuong trinh clia dic tuyén truyén dat):

U
Ip = 1o (- UG: )2 (1)
Phuong trinh dau vao: Ugg+ [GRg=0 2) (vil;~0)

Thay Uy tir (2) vao (1), giai phuong trinh bac 2 va loai 1 nghiém khong hop ly dé xdc dinh
dugc Ip,. Thay vao (2) d€ xéc dinh lai Ug,.

Ciing c6 thé x4c dinh Q bing cach vé d6 thi cta (1) va (2) va tim giao diém, d6 chinh 1a diém

Q.

3, Transistor tru:(‘)sng loaj MOSFET Metal Oxide Semiconductor

Drain

Pay la loai transistor truong c6 cuc clra cach dién voéi

kénh dan dién biang mot I6p cdch dién mong. Lop cach dién

thuong dugc dung la chit oxit nén transistor truong loai nay
con dugc goi la transistor MOS.

a. Cdu tao ciia MOSFET Gate

bién cuc ctra cia MOSFET duoc cach dién doi v6i kénh
dan dién bing mot mang dién moi mong thuong 1a oxit silic
(SiO,). D€ cua linh kién 1la mot chat ban dan khac loai véi chat
ban dan lam cuc S va D. (MOS - Metal — oxit —
semiconductor)

MOSEFET c6 2 loai 1a MOSFET kénh c6 san (con goi la
DMOSEFET - Depleted MOSFET - loai ngh¢o) va MOSFET kénh cam tng (con goi la EMOSFET —
Enhanced MOSFET - loai giau). Trong méi loai nay lai ¢6 2 loai 1a kénh dan loai N va kénh dan loai
P.

Source

Ky thudt dién tie 56



Chuong lll: Linh kién tich cuc

MOSFET kénh c¢6 san la loai transistor ma khi ch€ tao nguoi ta da ché tao san kénh dan. Loai
nay c6 nhugc diém 1a ¢6 dong ro 16n nén hién nay ngudi ta st dung loai nay rat ft.

Ky hiéu cua loai DMOSFET nhu sau:

MOSFET kénh cam tng 1a loai transistor khi ché tao nguoi ta khong ché tao san kénh dan ma
kénh dan dugc hinh thanh trong qua trinh transistor lam viéc. Ky hiéu cia EMOSFET nhu sau:

& &

Dudi day 12 mot s6 hinh anh pha tap thuc t€ dé tao EMOSFET loai N.

Dr‘ain Drain Kénh N
N* N*
N-
N
(7R ;
» |
Gate Source Gate Source

b. Nguyén tac lam viéc

Nguyeén tic hoat dong cia MOSFET kénh loai P va MOSFET kénh loai N giong nhau nhung
cuc tinh nguon cung cap nguoc nhau.

MOSFET kénh c6 sin (loai N) - DMOSFET loai N

Khi transistor lam viéc thong thudng cuc nguén S dugce ndi v6i d€ cta linh kién va noi dat
nén Ug = 0. Céac dién 4p dat vao cac chan cuc ctra G va cuc mang D 1a so véi chan cuc S.

Céc chan cuc dugc cap ngudn sao cho dong dién chay tir cuc S t6i cuc D, dién ap trén cuc
ctlra s€ quyét dinh MOSFET lam viéc & ché do giau hat dan hay nghéo hat dan.

Khi Ugg = 0 trong mach van cé dong dién cuc mang (dong cac hat dién tlr) ndi giita cuc S va
cuc D. Gia tang gia tri cia Upg s€ c6 dong cuc mang tang nhung tGi mot gid tri nao d6 thi khong
tang nita, dong cuc mang khi d6 dat gia tri bao hoa.

Khi Ugg > 0 dién tir bi hit vao ving kénh doi dién véi cuc ctra lam giau hat dan cho kénh, tic
la lam giam dién tré cua kénh do dé tang dong cuc mang I,. Ché do 1am viéc nay goi la ch€ do giau
ctia DMOSFET. Khi nay gia tri dong cuc mang c6 thé tang qua gia tri dong bao hoa, lam cho
MOSFET dé bi néng va chday hong, vi vay ché do nay khong dugc st dung.

Khi U < 0 qia trinh xay ra nguoc lai, tic 1a dién ti bi ddy ra xa kénh din 1am dién trd cia
kénh tang 1én, do vay dong cuc mang I, giam. Ché€ do nay goi 1a ché do ngheo hat dan cta
DMOSFET. Gia tri cia dong cuc médng s& phu thudc vao su diéu khién cua dién dp Ugg va
DMOSFET chi lam viéc & ché€ do nay. Két qua 1a ta ¢6 phuong trinh truyén dat giong nhu cua JFET,
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U
nghiala: I, =1, (I—U—GS)2

P

ID + WES=+4w
WES=+2Y Ché df) glﬁu
hat dan
oss | i WiES5=0
WES=-2v Ché do ngheo
YES=-dy hat dan
YDs

Ho dac tuyén ra cia MOSFET kénh c6 sin loai N

MOSFET kénh cam ting (loai N) - EMOSFET loai N
Loai EMOSFET nay kénh dan chi xuat hién trong qua trinh lam viéc
Khi Ugg < 0, kénh dan khong ton tai, dong I, =0

Khi Ug > 0 tai vang dé€ doi dién cuc ctra xuat hién cac dién ti tu do va hinh thanh kénh dan
noi gitta nguén va mang. Do dan dién cua kénh phu thudc vao Ug. Nhu vay, MOSFET kénh cam
tng chi lam viéc v6i mot loai cuc tinh cua Ugg va chi & ché do giau.

Trén thuc t€ kénh dan chi hinh thanh khi Ug 16n hon mot gia tri nhat dinh goi 1a dién dp
ngudng U, day 12 gid tri ma bat dau tir d6 hinh thanh kénh dan (U, > 0)

Duéi day 1a hinh minh hoa cho nhiing phan tich trén

EMOSFET c6 phuong trinh truyén dat nhu sau:
Ip =kUgs _UT)Z
v6i k 1a hé s6 khong déi trong qud trinh 1am viéc cia EMOSFET va c¢6 thé x4c dinh dugc
thong qua mot cap gid tri (Ug, 1;) nao do.

Viéc xdc dinh diém Q cia MOSFET giong nhu vé6i JFET, nghia 1a c6 hai céch: hoic 1a giai
phuong trinh bac hai sau khi th€ phuong trinh dau vao vao phuong trinh truyén dat, hoac 1a vé hai d6
thi dé tim giao diém.
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V.MOT SO LOAI LINH KIEN TICH CUC KHAC

1. Transistor mot tiép giap (UJT)

a. Cdu tao va ky hiéu
a4 R W B2
4 B y 8
E E ¢ ¢
H
Bl L]
L] B1
UJT la transistor mot ti€p gidp (Uni-junction Transistor) tic UJT la mot linh kién c6 mot
chuyén ti€p don, giong nhu Diode. Tuy nhién, ciu tric chi tiét cha n6 lai khac. N6 gdbm mot phién
ban dan silic loai N (hay P) hai ddu gan dién cuc goi 12 cuc base 1 va base 2. Trén phién ban dan
ndy, gin hon véi base 2 ¢6 mot chuyén tiép P-N nhu chi ra & hinh dudi day. Dién cuc thit 3 dugc

N <6

goi la “emitter”.

Ky hiéu cua Transistor mot ti€p giap UJT (hinh a 1a cau tao va ky hiéu cua UJT loai P, hinh b
biéu dién loai N)

Trd khang gitta base 1 va base 2 dugc do khi dong emitter = 0 dugc goi 1a “trd khang gitra cac
base” Ry va c6 gia tri dién hinh khoang 5K — 10 KQ.

b. Nguyén tac hoat dong

Hinh bén chi ra mach tuong duong don gian cua UJT véi cuc Base
loai N. Tré khdng Ry, dugc phan doi boi chuyén tiép P-N (biéu thi bai
diode) thanh 2 dién tr& R, va Ry, , ma téng clia n6 bang Ry, .

Trong ché do hoat dong thong thuong, dién ap Vg duoc cung cip
cho base 1 va base 2, v6i base 2 duong hon so véi 1. Khi khong c6 dong I
, phién ban dan s€ hoat dong giong nhu mot bo phan 4p don gian va cé
mot phan dién dp xac dinh ctia Vg, xudt hién trén Rg,. Ty s6 n dugc goi la
“ty s6 can bang noi” va gid tri cia né khoang 0,5 dén 0,9 . Ty s6 nay dugc
cho boi:

_ R
Rgy +Rg,

bién dp Vg, khién cathode ctia diode cua duong hon so véi Bl va cé gid tri dién thé n.Vy; .
Néu dién 4p emitter V, nhd hon gi4 tri nay, chuyén ti€p sé& duoc phan cuc nguoc va chi cé6 mot dong
emitter nguoc nho chay qua.

Néu Vi 16n hon (nVy; + V) , v6i V,, 1a dién ap ngudng cua ¥g{ Ving r6 khdng am
chuyén ti€p, thi diode s& duoc phan cuc ngugc va c6 mot dong | e
emitter thuan I chdy qua. Dong nay do céc 16 trong “khuéch tan”
vao phan thdp hon cua thanh ban dan va lam tang do dan (do s6
lugng céc hat dan tu do tang). Diéu nay khién cho dién tré Ry,
giam. Khi Ry, giam, dién ap n.Vy; cling giam, boi th€ c6 su gia AN 3
tang dién ap thuan qua diode va tit nhién dong qua diode ciing "
tang. Qua trinh tich luy nay ti€p tuc cho dén khi dat dén gid tri [ j---------= /“'
dong I;; tic dat dén trang théi bdo hoa cta thanh ban dan tai mién .

Ry, . Bit ddu tir cdc diéu kién nay, dién 4p Vi, ma c6 gid tri nho
nhdt Vv (dién 4p diém triing), bat ddu tang khi dong tang, giéng

Vung bio hoa
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nhu dac tuyén thong thuong cta diode.

Dac trung clia dac tuyén dong/dp cta UJT nhu chi ra ¢ hinh bén.

Tir dudng cong nay ta thdy UJT ¢6 3 mién lam viéc:

Vung 1: 0 < VE < VP : dong IE la rdt nhé va trd khang vao rat cao.

Vung 2: VP < VE < Vv : tré khdng vao la am, c6 nghia mot su gia tang dong sé€ khién cho dién
ap giam.

Vung 3: VE > Vv : trd khang vao lai tré nén duong va cé gia tri tuong tu véi tré khang cua
diode khi dan.

Cic diém dic trung:

V, duge goi 1a dién 4p dinh va bang:

Vp=n.Vpp + Vp=n.Vg + V.
Vv : dién 4p diém triing.
Iv : dong dién diém triing.

Transistor UJT dugc dung chi yéu trong cdc mach chuyén mach, dinh thoi, mach trigger va
mach tao xung.

¢. Mot s6 mach ing dung cua UJT

Mach tao xung rang cua.

Gia thiét tai thoi diém bat ddu cta chu ky, tu C da phéng hét dién. Khi nay chuyén ti€p emitter
bi phan cuc nguoc do dién dp trén R1 > 0. Vi vay, tu s& nap qua R3 véi hang s6 thoi gian R3.C . Khi
dién 4p trén C dat tGi dién dp dinh ctia UJT, UJT bat dau dan, cho phép tu dién phong qua Ry, va R1
va giam xuéng dién dp nho nhat rat gin dién dp diém triing. Tai thoi diém nay, UJT lai khod (ngit)
va bét dau chu ky k€ tiép.

Cic tin hiéu tai cdc diém khac nhau cia mach dugc chi ra & hinh trén

Nhu thay trong hinh, tu dién phong tao nén xung duong qua R1 va xung am qua R2, ma chu
ky cta xung phu thudc hang s6 thoi gian (R1+Ry)).C .

Thanh phén dién 4p 1 chiéu dc cua Vi, va Vi, duoc xdc dinh boi dong “tinh”, dong nay chay
qua 2 dién trd nay khi khong c6 tin hiéu vao trén Emitter. Bién do clia xung Vg, va Vy, c6 thé khic
nhau vi chiing duoc xac dinh bai cac dién tré R1, R2, Ry,

Tan s6 f cha tin hiéu (n€u hiang s6 thoi gian phéng 1a rat nho so véi hing s6 nap) s& dugc biéu
dién bdi (chd y T=T1 + T2~ T1):
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f= S B
R,.C.In(1-n)
Tur quan hé nay c6 thé thay tin s6 s& khong phu thudc dién 4p nguon cung cp.

B0 tao xung vuong.

Tai thoi diém bat dau ctia chu ky, gia thiét C phéng hét va do vay UJT ngit. Sau dé tu C s& nap
dién qua R3 va D1 cho dén khi dién 4p trén né dat t6i gia tri dién 4p dinh. Tai thoi diém nay, UJT
bat ddu dan va duoc ndi véi ngudn cung cip qua R3. Tu dién C, lic nay cdch ly véi UJT do D1, sé
phong dién qua R4.

Khi dién 4p qua R4//C roi xuong miic dién ap triing, UJT s& ngit va chu ky lai bat dau.
Tin hiéu tai cic diém khéc nhau duoc v& & hinh trén.

Chu ky T cta tin hiéu 1a ham cta hing s6 thoi gian phong va nap cua tu C. Boi thé, n6 phu
thuoc vao C, R3, R4 nhu sau:

T=R3.C.In E-W R4 C.In Ve ~ R3.C.In 1 +R4.C.In Ve
E-V, W 1-n 4%

2. PUT (Programmable UJT - UJT diéu khién duoc)

a. Cdu tao va ky hiéu

Ving tré Ving bao
Vag, khing am hoa

I 1% W
+ i la .
Vung khoa

PUT gom 3 chuyén ti€p va 3 cuc: anode A; cathode K va cuc ctlra gate G. Cau tric bén trong
va ky hiéu ctia PUT duogc thé hién nhu hinh trén.
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b. Nguyén tac hoat dong

Diéu kién dan cta PUT hay 1a dong dén giita anode va cathode s& phu thudc vao dién 4p trén
cuc ctra G. Cuc cira 1a cuc diéu khién ctia PUT. PUT hoat dong giéng nhu mot UJT, nhung khéc &
diém 12 : dong bat dau ctia PUT c6 thé duoc thiét 1ap nhd cac linh kién bén ngoai.

Trong ch& do hoat dong thong thuong ctia PUT, s& c6 mot dién ap c¢6 dinh Vg gitta cuc G va
Cathode. Khi dién 4p anode V ,; thay déi s& c6 3 viing hoat dong sau:

Vung khoa: V,, nho hon dién dp V, - dién dp “dinh” (V, Vg — 0.5 V) Trong mién nay,
dong anode rét nho.

Ving dién tré am: néu V,, > V. ; 1, s€ tang; dién trd gitta A va K giam va Vi cling giam.

Vung bao hoa: lic nay, V,x cao hon dién ap “trling” Vv ; trd khang gitta A va K c6 gia tri
duong. PUT duy tri din cho dén khi dong anode I, gidm thap hon dong “diém triing” Iv.

¢. Cdc utng dung cua PUT.
Cic tng dung dién hinh ctia PUT tuong tu nhu UJT. Ta chi xét ting dung tao mach chia tan.

Xét mach trong hinh trén. Poan A 1a thé hién mach boi 4p. Pién 4p trén C2 s& gap doi dién 4p

vao. Khi n6i mot PUT vao mach (doan B) cho phép C2 c¢6 thé phéng dién khi dat dén dién ap
nguong cta PUT. Do su phdong dién s& c6 mot xung dién 4p trén R va tan s6 clia xung dién 4p ra nay
ty 1& véi tan s cla tin hiéu vao.

3. Chinh luu c¢6 diéu khién SCR (Silicon Controlled Rectifier)

a. Cdu tao va ky hiéu

SCR gbém 3 chuyén ti€p va c6 3 cuc: Anode A; cathode K; cuc cira G.

chét 1a ngan mach.
b. Nguyén tac hoat dong

A
SCR (chinh Iuu ¢6 diéu khién) con dugc goi 1a thyristor. SCR 1a mot linh !L—
kién dién tir c6 hai trang thdi hoat dong 6n dinh. i A
Trang thai ngat OFF, dong qua la rit nhd va SCR c6 thé xem nhu h g | G
mach. P
Trang thai bat ON, dong rat 16n (giGi han boi dién tré ngoai), va SCR thuc H K
R

Hoat dong cua SCR dugc mo ta nhu sau:

Mot xung dong dién trén cuc clra G s& diéu khién trang thai bat ddu din gilta anode va
cathode.

Pé giit SCR & trang théi dén, cAn mot dong nho trén anode duoc goi 1a dong “duy tri”.
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Giam dong anode xuong dudi gia tri ngudng “duy tri”, hay dao ngugc phan cuc giita anode va
cathode s& dua SCR vao trang thi ngit.

Voo M|
oo o'

SCR ngit

Hinh trén chi ra dac tuyén dong/ap cho 1 SCR khi khong c¢6 tin hiéu trén cuc ctta G va dién dp
ngudng thing phu thudc vao dong cuc cua I,

Ta c6 thé thdy ring, trong mién phan cuc ngugc SCR s& hoat dong giong nhu mot Diode.
Trong mién phan cuc thuan (anode duong hon so véi cathode), ban ddu chi ¢6 mot dong dién nho
chay qua SCR trong trang thdai m& thong. Khi dién ap phan cuc thuan tang 1én va dat dén gia tri
“ngudng thung” Vy, (break-over) thi dong bat ddu tang nhanh, dién dp V ,, qua SCR giam dot ngot
xudng mot gia tri thip goi la dién dp “ngudng thuan” V., . Khi ma SCR dan, né sé c6 mic trd
khang rit nho va dién ap qua noé rit nho (khoang vai Volt), it phu thudc vao dong dién.

T4c dung ctia cuc ctra G 1a diéu khién dién dp “ngudng danh thing” Vy, .

4. DIAC va TRIAC.
a. DIAC L] l

X X L .. n
DIAC la mot linh kién gom 2 phan PNPN két n6i song song-doi nhau, N LP |
xem hinh bén.

C6 hai diém khac biét ciia DIAC so véi SCR la:
DIAC dan khong cén dién dp dua vao cuc ctra ma chi can dat dién dp PN
T2 i

ngudng gitta cuc T1 va T2. 1

DIAC c6 thé din theo ca hai huéng.
Nhitng dac trung nay dugc chi ra trén dudng cong dong/ap ctia hinh dudi day.

®

Voo e lgfSD
ig Tm h?

¢/

Trong doan (1) cua dic tuyén (-Vg, + V), DIAC s& hoat dong nhu mot chuyén mach véi ca
hai chiéu phan cuc thuan va nghich. Khi dién dp vuot qua gia tri “ngudng danh thung” Vy, , dong
bat dau tang nhanh va dién 4p giam xuéng gid tri Vm.

Trong doan (2) cta dac tuyén (-Vg, + -Vm hoac Vm + V), dién ap sut xuong trong khoang
thoi gian ngan, trong khoang thoi gian nay, DIAC c¢6 dién tr6 am. Néu dién ap dat vao DIAC giam
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xu6ng nho hon Vm, DIAC s€ quay trd lai trang thdi hd mach (ngat).

v

Hinh trén 1a so d6 mot bo tao dao dong don gian st dung DIAC.

Vé6i mach nay, tu s& nap qua R1 trong khoang t1. Khi dién 4p trén tu bang v6i Vi, DIAC sé
bat ddu dan. Lic nay, tu s& phong qua R2 va DIAC ; dién 4p trén tu giam xuong gia tri Vm. Khi ndy
, DIAC chuyén vé trang thai hd mach (ngat). Chu ky lai ti€p tuc.

b. TRIAC

Cau tao va ky hiéu

MT1 MT1

- = un vtz
= Warz*

Hinh du6i day cho thay TRIAC vé mat cau tao tuong duong nhu 2 SCR mac song song, mot
ki€u P va mot kiéu N. Tuy nhién, TRIAC khdc biét so v6i SCR & kha nang dan theo hai hudng.

Nguyén tac hoat dong
Dic tuyén dong/4dp dugc thé hién & hinh trén.

Khi khong ¢6 tin hiéu vao cuc cira G, TRIAC s& luon ngat, vi luon c6 mot diode phan cuc
nguoc: néu Vyp, > Vyp, » chuyén tiép N2P1 s& dam béo trang thdi ngat; con néu V> Vi chuyén
ti€p N2 P2 s& dam bao cho trang thai ngat.

TRIAC sé dan khi dién dp gitta MT1 va MT2 vuot qua gid tri ngudng Vy,. Ciing giong nhu
SCR, gia tri ngudng Vy, c6 thé dugc diéu khién bdi dong trén cuc ctra G. Sy din ¢6 thé theo hai
hudng: khi MT1 duong hon MT2 thi P2N2PIN1 sé tao duong dan, con khi MT2 duong hon so véi
MT1 thi dong s€ chay qua PIN2P2N4

TRIAC s& dan khi c6 cdc dién 4p phan cuc va dong diéu khién c6 chiéu nhu hinh duéi day.
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Chuong 1V )
VI MACH TICH HOP VA KHUECH PAI
THUAT TOAN

I. VI MACH TiCH HOP

1. Dinh nghia va phan loai vi mach

Vi mach 1a nhitng linh kién dién tir c6 mot chitc ning xac dinh va dugc ché tao bang mot cong
nghé riéng. Vi mach hién dai thuong da nang va c6 thé st dung linh hoat trong nhiéu thiét bi dién tir
khac nhau

Nguoi ta phan loai theo mot so tiéu chi sau:

+ Phan loai theo ban chat cua tin hiéu dién vao / ra clia vi mach

+ Phan loai theo mat do¢ tich hop

+ Phan loai theo cong nghé ché tao

a. Phdn loai vi mach theo bdan chdt cua tin hiéu vao / ra

Nhu da biét, tin hiéu dién dugc phan thanh 2 loai 1a tin hiéu twong tu va tin hiéu so.

+ Tin hiéu tuong tu (analog) la tin hiéu c6 bién do bién thién lién tuc theo thoi gian

+ Tin hiéu s6 (digital) 1a tin hiéu c6 bién do & mot trong hai gia tri hitu han mang y nghia
logic 0 hoac 1, tng véi 2 muc thip va cao. Tin hiéu s6 gidn doan theo thoi gian.

A

v

0.00 1.00m 200m 3.00m

Néu ky hiéu X, Y 1a tin hiéu vao va ra cta vi mach, theo ban chit cta tin hiéu vao /ra nay ta
s€ ¢6 céc loai vi mach sau:

Tin hiéu vao | Tin hiéu ra Loai vi mach
Tuong tu Tuong tu Tuong tu
So S6 So
Tuong tu So ADC / bo bién déi tuong tu sang sO
So Tuong tu | DCA / b6 bién déi s6 sang tuong tu

b. Phdn loai theo mdt do tich hop

Mat do tich hgp duoc dinh nghia la téng cdc phan tr tich cuc (transistor) hodc cng logic chita
trén mot don vi dién tich clia mang tinh thé ban din trong vi mach
vi du:Bo vi x{r Iy Pentium III cta Intel ¢6 mat do tich hop la 9triéu transistor trén 1 inch vuong

Bo vi xur Iy Pentium I'V cta Intel c6 mat do tich hgp 1a 24triéu transistor trén 1 inch vuong

Muic tich hop dugc dinh nghia 1 tong s6 nhitng phan ti tich cuc hodc céng logic trén mang
tinh thé ban din cuia vi mach

Nhitng thong s6 trén phan nao cho thay do phiic tap cia mach. Phan loai theo mic do tich hop
ta ¢6 cac loai vi mach nhu trong bang sau:
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Loai mach Sé S6 cong Vi du
transistor logic

SSI — Vi mach ¢& nho Hang chuc | 1-10 Céng logic, flip-flop

MSI - Vi mach ¢& trung binh Hang tram | 10 - 100 Céng logic, bo dém, thanh ghi
dich, bo giai ma, bo nhé cd nho

LSI - Vi mach ¢6 16n Hang nghin | 100 - 1000 | Bo nhé ¢& 16n, bd vi xtr 1y 4 hoac
8 bit

VLSI - Vi mach ¢& rét 16n Hang van > 1.000 Bo vi xtr Iy 16 hoac 32 bit, bo
diéu khién vao/ra 8086, Z8000

ULSI — Vi mach ¢& cuc 16n Hang triéu | > 10.000 Bo vi xtr 1y 64 bit trg 1én

4. Phdn loai theo cong nghé ché tao

IC c6 thé chia ra 1am 4 loai: IC mang moéng/ mang day; IC khdi ran; va IC lai
Dudi day 1a cdc huéng phat trién vi mach theo cong nghé ché tao

Vi mach |
Mang mongiay ] | Don khoi | | [ Lai |
S5 [ I TaoneTy [ S5 I Taoney
— UJT MOS |
— Kénh P/N |
S CMOS |
S BJT

— RTL

— DTL

— TTL

L ECL

Vi mach mang mong / mang day

Cic IC loai ndy dugc ch€ tao bang cédch ling dong nhitng vat liéu nhat dinh trén mot d€ céch
dién (vi du nhu gom, si..). Sau hang loat cac qua trinh tao “mask” trén d€ tao thnah dién trd, dién
dung hay dién cam. Cac linh kién tich cuc nhu diode, transistor ... s€ dugc ché tao theo cach thong
thudong véi kich thude nhé (thudng 1a FET). Mach nay cho do tich hop khé cao nhung khong béng
loai don khoi, tuy nhién lai ¢6 kha nang chiu dung dién 4p va nhiét t6t hon. IC mang moéng va mang
day dugc st dung cho cac mach doi hoi do chinh xac cao
Vi mach ban dan don khdi

IC don khéi dugc tao ra hoan toan trén mot don vi tinh thé chat ban din nén 14 Si, cdc chat ban
din khdc s& dugc khuéch tén vao trong chat nén dé tao ra nhiéu loai mat ghép khac nhau. Nhiing
mait ghép nay c6 thé tao thanh dién trd, dién dung, diode hay transistor.

Nhitng vat liéu ban dan duoc khuéch tdn vao trong chét nén dudi dang hoi va dong lai trén
chit nén sau hang loat cdc qua trinh tao mask & nhiét do cao.

Quaé trinh tao mask 1a qua trinh trong d6 ngudi ta ti€n hanh oxy hod bé mat chat ban dén, tic
14 14p kin bé mat cta n6 bang SiO2. Sau d6 phit mot 16p cam quang 1én trén bé mat SiO2. Dang
mach thu nho, chup 1én phim tao thanh khuon sdng. Dat khuon séng 1én bé mat chit cam quang,
chiéu 4nh sang vao ta s€ thu dugc dang mach theo yéu cau. Dung hod chat an mon céc ranh, loai bo
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chat cdm quang dé thuc hién khuéch tan chét vao. Mask dugc tao thanh bang phuong phép nhu trén
goi 12 phuong phdp quang khac.

Vi mach monolithic cé 2 loai 1a mach ludng cuc va mach MOS, ngay nay vi mach MOS tré
nén phé bién do dé ché tao, dién tich nhé nén kha nang tich hop cao.
Vi mach lai

Day la su két hgp ctia 2 loai vi mach trén. IC lai ¢6 thé bao gédm nhiéu tinh thé monolithic
duoc ghép vé6i nhau thanh khéi, d6 ciing c6 thé 1a su két hop giita mach monolithic véi mach mang
mong thu dong.

IC lai mang ddy di uu diém cia 2 loai vi mach monolithic va mang méng / mang diy nhu
kich thuéc nho gon ma cong suat lai 16n, do chinh xéc cao ...

II. KHUECH PAI THUAT TOAN

Khuéch dai thuét toan (Operational Amplifier — viét tat 14 Op Amp) 1a mot thuat ngit duge
dua ra dé chi mot bo khuéch dai dic biét c¢6 thé ¢6 nhiéu cau hinh hoat dong kh4c nhau bing cdch
ghép noi hop 1y cdc thanh phan bén ngoai. Cai tén Khuéch dai thuat toan (KDTT) duoc dat 1a do
nhiing tng dung diu tién trong cac mdy tinh tuong tu v6i cdc phép tinh s6 hoc don gian nhu cong,
trir, nhan, chia, vi phan va tich phan. Kha nang nay la két qua cua su két hgp giita hé s6 khuéch dai
16n va hoi ti€p am.

Cung v6i su phat trién khong ngling cta ky thuat dién tir tr cdu tao bang nhitng béng chan
khong nang né, sau dén cac BIT roi rac, t6i nay cdc bo KDTT déu & dang mach tich hgp. Viéc nay
lam cho cdc bo KDTT trd nén gon nhe, tiéu thu it ning luong, lam viéc én dinh va chi phi thip.
KDPTT dugc coi nhu mach da nang vi nhitng tng dung rat rong rai cia chiing nhu khuéch dai, thuc
hién ham toan hoc, mach loc, mach tao dao dong, mach so sanh ....

Phén tiép theo day sé gidi thiéu co ban vé KDTT ciling nhu cdc k§ thuét phan tich mach KDTT
thong dung nhat.

1. Ky hiéu va cAu tao

DA&u vao dao 7r

DPA&u vao khéng dao

Ky hiéu, mdc nguon pin doi xiing va so do tuong duong ctia mét bo KPTT

Bo KDTT la vi mach tich hop cé hé s6 khuéch dai rat 16n. Ching thudng c¢6 hai dau vao tin
hiéu, mot ddu ra, hai dau vao cap nguon, va cac chan bu dién ap léch, bu tan s ... (thong thuong bo
KDTT la IC c6 8 chan dang DIP).

Hai dau vao 1a dau vao dao (ky hiéu boi dau “-* hay chit N) vi tin hiéu ra nguoc pha véi tin
hiéu & ddu vao nay; va dau vao khong dao (ky hiéu bdi ddu “+” hay chit P) vi tin hiéu ra cing pha
v6i tin hiéu & dau vao nay.

Bo KDTT duoc cap bdi nguon doi xing +/-V nén néu ding nguon pin thi ddu nhu trong hinh
trén. Gia tri ciia V tuy thuoc vao timg loai KPTT, vi du nhu +/-5V, +/-15V

Ky thudt dién tu 67



Chuong IV: Vi mach tich hop va Khuéch dai thuat todn

o7

W
Chan 7, 4: cap nguén cung cap
+/-V
Chén 2: dau vao dao
Chan 3: d4u vao khong dao
Chan 1, 5: diéu chinh léch 0
Chéan 6: dau ra

6

p——
=V
<4

Cdu tao bén trong va hinh ddang thuc té cia IC 741
Nhu vay, KDTT thuc chét 1a mot mach bao gom mot bo khuéch dai vi sai 6 tAng vao, cac bo
khuéch dai dém va cudi cing 1a bo khuéch dai cong suit. Cac mach khuéch dai nay c6 thé la
transistor ludng cuc (BJT) hoac transistor truong (FET), vi vay cac thong s6 cua cac bo KDTT ciing
khéc nhau it nhiéu.

2. Cac thong s6 caa bo KDTT

a. Hé so khuéch dai

Hé so khuéch dai ho mach K,
Heé s6 khuéch dai hd mach K, dugc dinh nghia nhu ty s6 dién ap dau ra va dién ap dau vao vi
sai khi khong c6 hdi ti€p vé ddu vao dao.
V1
ur

V2
Ur =Ky(V, - V) =K,Up

Mach khuéch dai hé mach

Hé s6 khuéch dai K, c6 gi4 tri trong khodng 10°-10°, nghia Ia chi véi gid tri rat nho clia diu
vao cling lam cho dau ra roi vao trang théi bdo hoa. Khi d6, dau ra mang gia tri +Vcc néu V, >V,
hodc —Vee néu V, > V,, diéu nay s& dugc ting dung trong mach so sénh.

Hé s6 khuéch dai c6 hoi ti€p am

Nhu da néi & trén, khi khong c6 hoi ti€p am, hé s6 khuéch dai cia bo KDTT la rat 16n va
khong diéu khién dugc. Do vay, muon sit dung bo KDTT trong nhiéu so d6 khac nhau thi cin phai
diéu khién duoc hé s6 khuéch dai clia n6 bing céch st dung hoéi ti€p am (Idy mot phdn ddu ra dua
trd lai dau vao ddo). Duéi day 1a so d6 hoi ti€p am va mach KDTT c¢6 hoi ti€p am

R
Uv _Uv K, Ur
V1
ur
Up
V2
o
K,
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Trong so do6 trén ta c6:
Uv =Uv+Uht=Uv-K,Ur

Suy ra: Ur =K,.Uv =K,.(Uv-K,Ur)
Ur(1+KK,) =K,Uv
. K
ViK,réitlon = K, =£——°~L

Uv 1+K K, K,

Cong thitc ctia hé s6 khuéch dai toan phan Ktp cia mach khi c6 hoi ti€p am & trén cho thay
chi phu thudc vao Kht nghia la chi phu thudc vao mach héi ti€p bén ngoai cia b6 KDTT ma khong
phu thuoc vao hé s6 khuéch dai cuia cdc phan tir bén trong ctia no.

Khi 2 tin hiéu vao ctia b0 KDTT nguoc pha nhau, tin hiéu ra rat 16n va ti 1& v6i do sai khac
gitta hai tin hiéu d6 nén ta néi bo KDTT c6 hé s6 khuéch dai vi sai 16n, ky hiéu la Kd. Tuy nhién,
dién dp dau ra chi ti 1& v6i vi sai dau vao trong khodng gid tri nhat dinh (mién tuyén tinh), ngoai
khodng d6 dién dp ddu ra khong déi va x4p xi nguén cung cdp (mién bio hod) nhu biéu dién trong
hinh duéi day.

—t=————- +U____-_______t-~_'l"' <<<<<<

| bh | A1

! : + Mién bdo
Mién tuyén .

! tinh| // i

! o)/ : >

s o U

Miénbdo |
e e U=

Pic tuyén truyén dat cia bo KDTT

Khi 2 tin hiéu vao ctia b0 KDTT cuing pha va ctiing do 16n, tin hiéu ra vé mat 1y thuyét theo
cong thitc Ur = K(V2-V1) phai bang 0 nhung trén thuc t€ khac 0 va ¢ gid tri rt bé, ta n6i bo KDTT
c6 hé s6 khuéch dai dong pha, ky hiéu 1a Kem. Hé s6 Kem rat c6 y nghia trong viéc 6n dinh mach
v6i cdc tdc dong bén ngoai nhu nhiét do, nhiéu ... vi nhitng tdc dong d6 c6 thé coi 1a cac thanh phan
dong pha cta 2 dau vao va né coi nhu khong xuat hién & ddu ra khi Kem x4p xi O nhu minh hoa
trong hinh sau.

R2 R2

YARN:

R2/R1 = RI/R4

Pua tin hiéu nguoc pha (a) va tin hiéu dong pha (b) vao bo KDTT

b. Dién ap léch khong

Dudng lién nét trong hinh dac tuyén la dic tuyén truyén dat cua bo KDTT 1y tudng (mach
duoc ché tao hoan toan doi xiing), né di qua diém 0, nghia la khi V, = V= 0, tiic U, = 0 thi Ur = 0.
Diéu nay c6 dugce 1a do dong 16i vao I, = I = 0, tic dong tinh 1éch khong I, = I, - I = 0. Trong mot
bd KDTT thuc, khi cac transistor vi sai dau vao khong hoan toan giong nhau thi dong 16i vao khac
nhau du dién dp 16i vao bing 0, tiic dong léch 0 s& khac 0 1am cho Ur khac 0. Khi d6 ta coi dac
tuyén truyén dat bi léch khoi diém 0 nhu dudng chdm cham trong hinh nay va dé 1am cho dién 4p ra
bang 0 can dat gitta hai ddu vao mot hiéu dién thé nguoc dau va c6 gia tri bang U, dé b trlr va goi
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do 1a dién dp léch 0. N6i cach khéc, dién ap léch khong 1a dién dp dé can bang dién dp rat nho ton
tai & dau vao.

Vi khong ¢6 tin hiéu nao dugc dua t6i bo khuéch dai va gia thiét khong cé anh hudng cua
dong léch ciing nhu dong phan cuc thi dién dp ra chi cé do dién dp léch khong. Do duoc Vro cho
phép tinh gid tri ctia dién dp léch khong Vr. Khi d6 néu ta dua mot dién dp bang nhung dio diu so
vGi dién dp léch khong vao dau vao thi dién dp dau ra s€ bang 0.

c. Ty so nén tin hiéu dong pha

Ty s6 nén tin hiéu dong pha CMRR(common mode rejection ratio).
Néu dat vao dau vao ddo va dau vao khong ddo cac dién dp bang nhau thi theo ly thuyét Vr phai
béang 0. Nhung trén thuc t€ lai khong nhu vay, lic ndy sé c6:
Vr =Kem.Vem
V6i Kem 1a hé s6 khuéch dai dong pha (KDTT Iy tudng Kem = 0, titc 1a Vr = 0 nhu hinh trén)
Vem =V, =V
Dé danh gia kha nang lam viéc ctia bo KDTT thuc so v6i bo KDTT Iy tudng ngudi ta dua ra hé s6
CMRR dé€ so sdnh giita hé s6 khuéch dai hiéu Kd va hé s6 khuéch dai déng pha Kcm
CMRR = Kd /Kcm (khoang 10° — 10°)
Chii y: Ty s6 nén tin hiéu dong pha thuong dugc tinh theo don vi decibel
d

CMRR(dB) = 201g K (khoang 76dB—100dB)

cm

Dé hiéu rd vé mot bo KDTT thuc t€ ngudi ta thudng so sanh cdc thong s6 cua né véi cac
thong s6 cia mot bo KDTT 1y tudng nhu trong bang dudi day.

Thong so Bo KDTT Iy tudng Bo KDTT thuc té

Tré khang vao Zv~ © khoang 10° (v6i BJT) va 10° — 10"
(v6i FET)

Hé so khuéch dai dién ap | K, ~ K, tir 10° - 10°

hd mach

Pap dng tan s6 nhu nhau & moi tan s6 suy giam khi tan s6 tang lén
(thuc té€ tan so6 gidi han la IMHz —
10MH?z)

Tro khang ra Zr=0 100 - 1000 Q2

Dong vao bang khong Iv=0 CdnA - pA

Dién ap léch 0 U,=0 #0

Nhiéu Khong c6 Cé6

3. Cdc 5o do co bdn cua b6 KPTT
a. Bo khuéch dai ddo

Hé s6 khuéch dai hd mach ctia mot bo khuéch dai thuat

todn rat 16n (dién hinh khoang 100 000 lan hay 100dB). Hé s6 R2

ndy qud 16n nén s& gady mat 6n dinh cho mach, do dé khong R

duoc st dung trén thuc té. Yy %
Pé giam b6t hé s6 khuéch dai cia mach nguoi ta st dung

bién phap hoi ti€p am. Nghia 1a 1dy mot phan tin hiéu ra quay trg v

vé diu vao dao ctia bo KDTT. Mach co ban cta cau hinh nay

nhu hinh bén. RS
Trong hinh nay, dau vao dao c6 cung dién thé so véi dau

vao khong dao tic bang 0V, do vay thudng goi dau vao dao la

diém “dat 40”.
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Dong chay qua R1 dugc cho boi:

I=Vv/R1
Chii y: Trd khang vao c6 gia tri vo cung nén dong dién I nay sé chay qua Rf va dién d4p Vr qua n6 s€
la:

Vr=-R2.1
Dau “-* xudt phat tir thuc t€ rang, néu Vv > 0V dong chdy tir Vv t6i Vr boi thé Vr c¢6 mic dién ap
thap hon dau vao déo; tuy nhién ddu vao ddo lai 1a diém dit 4o (OV) nén Vr s& phai am.
Thay thé€ gia tri ctia I vao ta dugc :

Vr=-Vv.R2/RI1
vi hé s6 khuéch dai dugc dinh nghia nhu ty s6 giita 4p vao va ap ra nén:

K=Vr/Vv=-R2/RI1

Chii y: V6i bd khuéch dai thuc, tré khang vao va hé s6 khuéch dai khong phai 1a vo cing nhung
ciing rat 16n do d6 cong thic trén c6 thé chap nhan dugc.

b. Mach khuéch dai thudn (khong ddo)

Mot mach khuéch dai khong dao don gian dugc chi ra
nhu & hinh dudi day R

Pé 6n dinh mach khuéch dai, mot phan tin hiéu ra f - /\/
iy

R2

dugc 14y quay tré vé dau vao dao (hoi ti€p am).

Tuong tu, tr tinh chat trdé khang vao bang vo cung, ¢
thé thdy ring dong chdy qua R2 s& bang dong chay qua RI1.
R1 va R2 sé tao thanh mach phan 4p doi véi dién ap ra Vr.
Tir d6, suy ra hé s6 khuéch dai:

K=£=1+E
Vv R1

Cac cong thic trén ding cho mach KDTT thuc t&€ c¢6 hé s6 khuéch dai 16n va trd khang vao

cao.
Chii y: Tl cong thiic trén thdy ring hé s6 khuéch dai cia mach khong dao khong thé nho hon 1, he
s6 nay chi bang 1 khi R2=0 hoac R1 = oo,

c. Mach khuéch dai tong

Mach khuéch dai téng c¢6 2 ddu vao va c6 thé nhiéu hon néu cin. Nhu thdy trong hinh bén
dién dp V1 va V2 déu dugc dua dén dau vao dao cua bo KDTT qua dién trd R1 va R2.
MOoi dau vao sé tao tdc dong trén diu ra doc 1ap véi nhau.

%] Bdi thé, dién ap ra dugc xéc dinh bang téng két qua tinh v6i mdi
vie—{1 - ddu vao.
WG—EI— | o vV, o=— VI*E+V2*&
R1 R2
vr DAu “-“ biéu thi dau ra s& ngugc pha véi tin hiéu vao.
= I Tir cong thic trén, néu yéu cau ddu ra 1a tong cla céc dau

vao thi ty s6 R3/R1=R3/R2 = 1. Lic nay: Vr=-(VI1 +V2).
Néu diu ra bang trung binh dién 4p cua cac ddu vao thi ty s6 R3/R1 =R3/R2=0,5.
Tic la: Vr =-(V1+V2)/2.

Chii y: C6 thé c6 rit nhiéu ddu vao, nhung chi ¥ ring s6 lugng nay ciing gidi han dé khong khién
cho bo khuéch dai vuot ra khoi khoang 1am viéc tuyén tinh, dong thoi tong dong phai nho hon dong
max cho phép do nha san xudt quy dinh.

Mach khuéch dai tong s& lam viéc véi ca tin hiéu dc 14n tin hiéu ac.

d. Mach khuéch dai hiéu

Mach khuéch dai hiéu s& cho ta dién 4p ra bang hiéu cta 2 (hay nhiéu) dién dp vao. Mach dién
hinh stt dung bo KDTT dé tinh hiéu hai dién d4p duoc chi ra trong hinh dudi.
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i o— .
v2 >_'°'Vr
=

Ta c6 thé tim cac cong thiic tinh todn d6i v6i mach khuéch dai hiéu, gia thiét ring bo KDTT la
1y twdng. Vi trd khang vao, trong truong hop nay song song véi R4, theo 1y thuyét 1a vo cuing, nén
dién ap vao cuc khong dao sé la:

V2'=V2. Ra
R3+ R4
Vi mach KDTT ly tudng c6 hé s6 khuéch dai vo cung nén dién d4p V1°=V2’. Do vay, dong I qua R1
la:
V2*R4
| o VI-VI =V1 R3 + R4
R1 R1
Toan bo dong dién nay s& chdy qua R2 do trd khang ddu vao bang vo cung. Do vay, dién dp ra la:
Vr=VI1’ -I*R2
Thay céc cong thitc trén vao ta tinh duge Vr nhu sau:
Vr =—EV1+(1+&) R4 V2
R1 R1°R3+R4

Néu ty s6 R2/R1=R4/R3 thi ta c6:

Vr = (V2 - VI)*R2/R]1.
va néu R2=R1 va R4=R3 thi:

Vr=V2-VI1.

e. Mach tich phdn

Mach tich phan don gian nhat duoc cho & hinh dudi day (bén trai).

e | —

Ta thay c6 tu dién C trong mach hoi tiép.

Dau vao khong ddo néi dat, do vay ddu vao ddo coi nhu c6 dién 4p 0 V (diém dat 40). Boi thé,
dong chay qua dién trd R sé& dugc tinh bdi ty s6 Vv chia cho R. Toan bo dong dién nay s€ nap cho
tu. N6i cach khic, ta cé:

W C dvr

R dt
vi Vr =-Vv, nén: dVr=— L.\/v.dt
RC
tich phan 2 vé, ta c6:
Vre—— j Vv.dt
RC

vay dién 4p ra s€ biang tich phan ctia dién dp vao chia cho hang s6 thoi gian t = RC
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Bién 1 ¢6 thé dugc dinh nghia nhu Ia thoi gian cin thiét cho dién 4p Vr dat t6i bién do bang
vGi dién 4p vao, bat dau tir diéu kién 0 va véi dién dp vao 1a hang so.

Xét v6i bo KDTT thuc, ta c6 thé tim duoc dién 4p léch khong, xuat hién nhu 1a dién 4p dc tai
dau vao va khi duoc tich phan s€ xuat hién tai dau ra nhu 1a mot dién dp tang tuyén tinh. Tuong tu,
mot phin ctia dong thién 4p ciing duoc tich phan, tao nén su thay déi cua dién 4p ra.

Hai nguyén nhan gay 16i trén thuc t€ s& dua bo KDTT dén trang thdi bao hoa. Day chinh la
mot han ché clia mach. Van dé nay sé dugc khic phuc boi viéc noi thém 1 dién trg gitta dau vao
khong ddo va dat, dé bu anh hudng clia dong thién 4p; dong thoi thém dién trd mac song song véi tu
C dé trung hoa 4nh hudng ctia dién 4p léch (hinh bén phai).

g. Mach vi phdn

So d6 mach vi phan duoc chi ra & hinh bén trai duéi day. Dién trd duge dung trong mach hoi
ti€p, trong khi tu duoc néi véi dién ap vao.

w o [ ——
°_ﬁ_ —3 7 70—&—ch—

Gia stt bo KPTT ly tudng, diu vao ddo s& c6 mic dién 4p 0 (diém dat 40), boi the, dong chay
qua R dugc cho boi:

1= Vr/R.
véi tu dién, ta c6 quan hé sau:
i=C*dV/dt.
vi trd khang vao bang vo cling, nén dong qua tu s& bang véi dong qua trd R, thay vao ta c6:
Vr=-RC avr
dt

Néu tin hiéu vao 1a tin hiéu dc, dién dp ra s& bang OV, vi tu ngan can dong dc. Nghia 1a hé s6
khuéch dai s& bang 0 v6i thanh phén tin hiéu dc. Khi tin s6 tang, bién do dién dp ra cling nhu hé s6
khuéch dai cling tang tir cong thiic trén ta thdy: Vr ty Ié vdi o (dua vao day ngudi ta xay dung mach
bién déi tan s6-dién 4p)

Theo 1y thuyét, néu tin s biang vo cung, tu dién s& c¢6 dung khang bang 0, tic 12 hé s6 khuéch
dai bing vo cling v6i mach vi phan. Tuy nhién, hé¢ s& khuéch dai cao khi€n mach khong 6n dinh.
Ngoai ra, vi hé so6 khuéch dai gia tang theo tin sd, nén nhiéu giao thoa tai tdn s6 cao s& dugc khuéch
dai gay bién dang tin hiéu ban ddu. Do vay dién trd R1 s& dugc mic noi ti€p v6i tu C (nhu hinh trén
bén phai) dé gidi han hé s6 khuéch dai ctia mach vi phan, véi ty s6 R/R1 tai tdn s6 cao khi dung
khang ctia tu 1a rat nho (néi cach khac 1a mé rong dai tan hoat dong ctia mach)

h. Mach so sanh

Vref . _

Vv
I —

Mach so sédnh 1a mach ma so sanh tin hiéu vao Vv va tin hiéu chuin Vref. Dién 4p ra ctia bo so
sénh Vr c6 thé nhan mot trong hai gié tri: Vmin hay Vmax.

Trong ting dung nay, mach khuéch dai hoat dong trong mién khong tuyén tinh.

Xét mach trong hinh trén, gia thiét KDTT Ia 1y tudng, khi Vv>Vref thi dau ra ctia bo so sanh
s€ dat t6i muc dién dp duong max (bao hoa duong); ngugc lai néu Vv<Vref thi ddu ra dat mic gia tri
am max (bao hoa am).
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Hoat dong ctia mach cé dugc do hé s6 khuéch dai rat cao, bdi vi mot dién ap hiéu rdt nho

ciing da dé dua mach vao trang thai bo hoa. Ta c6 thé thdy ring mach dién rat don gian khong cin

c¢6 thém céc linh kién ngoai. Ung dung chli yéu ctia mach 12 bo phét hién qua miic 0 va mach tao
xung vuong.

PHAN BAI TAP

1. Bai todn thudn phan tich mot mach KDTT dugc thuc hién nhu sau:
Viét phuong trinh KCL cho niit N dé tim V theo cdc nguén dau vao déo
Viét phuong trinh KCL cho niit P dé tim V,, theo cdc nguén diu vao thuan
Cho V, = V,, dé tim dang dién 4p dau ra theo c4c dién ap ddu vao

Chii y: Bu6c 1 va 2 duge thuc hién véi gia thi€t dong vao céc cira cua bo KDTT bang khong.

Vi du:
Xdc dinh dién 4p dau ra theo dién ap dau vao ctia mach sau:
va Ra Rf )
SOARMAAEN Ap dung KCL cho nut P ta c6:
I N T Vo=V, V.-V, V, -V,
vm Rm IDEAL + +...+ =0
O-e—e e out RI1 R2 Rn
1 vV, V V
vi R —V, =(R1/R2// ../ RO (= + ==+ ..+ =~
v2 R | a R R2 Rn
CH-MF:\NO—« Tuong tu, 4p dung dong dién nut cho nit N ta cé:
n
Vg"""VV\"’_ VN _Va +VN _Vb +”‘+VN _Vm +VN _Vout =0
Ra Rb Rm Rf

-V, =(Rl//R2//...//Rn)(V—a+V—b+...+V—m)+h(R1//R2//.
Ra Rb Rm Rf

Thay V= V,ta duogc:

Vou = (£+V—2+..+V—")(Rl// R2//...//Rn) Rf
Rl R2 Rn Ra//Rb//...// Rx// Rf
—Rf (V_3+£+W+V_m
Ra Rb Rm)

Bai tdp mdu:
Cho mach dién nhu hinh v&. Tim biéu thiic ctia dién 4p dau ra theo cac ddu vao

Vi 3k
O-—~NNA-0— 12k

Oe— NN -0—4

out

V3 6k

Viét phuong trinh KCL tai diém N vdi gia thiét trd khang vao ctia bo khuéch dai rat 16n nén coi nhu
khong c¢6 dong vao ctra dao.
vV, -V VvV, -V Vout -V
1 N, Y2 N N
3 4 12
vV 3V2 Vout
>Vy=—+——-+—
2 8 8
Ciing véi gia thi€t nhu trén ta coi nhu khong c¢6 dong vao ctra thuan. Khi d6 phuong trinh KCL cho
nut P s€ la:

=0
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Ve oVs Vo
6

=0
4
2V
-V, = iV3 =
4+6 5
Theo tinh chét ctia bo khuéch dai thuat todn dién dp tai clra dao bang dién 4p tai clra thuan nén ta cé:
Do vay :

—>Vout = -4V, =3V, + ?W

2. Bai todn nguoc
Thiét k€ mot mach KDTT c6 phuong trinh:

Vout=X1.V1 +...+4XnVn—-Y1Va-... - YmVm
Ra Trong d6 X1, X2, Xn la hé s6 khuéch dai ctia cac dau vao
va RT khong dao ] ] )
vb Rb | Y1, Y2 ...Ym la hé s6 khuéch dai cua cic dau vao dao
o-¢ IDEAL Gia str mach can thiét k&€ c6 dang sau:
vm Rm
O-—eor e out
Ry Tir phan tich 1y thuyét nguoi ta dua ra cach 1am nhu sau:
+ Tinh:
uw  m X:ZXi:X1+X2+...+Xn
O-—e~N-—¢ i=1
V2 R2 WL,
O Y= VYj=Yl+Y2+.. +Ym
vn Rn i
% Rx Z=X-Y-1
+ Dua vao gid tri ctia Z ta s€ chon 1 trong 3 truong hop sau
= dé tinh:
TH Z Ry Rx R1,2 Ra,b
1 >0 Rf/Z 00
2 <0 o0 -Rf/Z Rf/Xi Rf/Yj
3 =0 0 o0

Chii y: nén chon gia tri cia Rf ¢& 100k - 200k
Bai tdp mau:
Thiét k€ mach cong st dung bo khuéch dai thuat todn c6 moi quan hé giita dau vao va dau ra nhu

sau:
Vout = 10v, + 6v, + 4v; — 5v, — 2v,

Gidi:
3
X= Xi=10+6+4=20
i=1

b
Y=)VYj=5+2=7
j=a
Z=X-Y-1=20-7T-1=12
Do Z > 0 nén ta s€ ap dung céch tinh cta truong hgp 1. Chon Rf = 120kQ.
Khi d6 cac gia tri con lai dugc tinh nhu sau:
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CRf 120kQ

_Rf120kQ

Rl=—=—"=12kQ Ra=—=—"—=24kQ
X1 10 Ya 5
Ry= 1202 _ 50 R = _120K2 _ 6oy
X2 6 Yb 2
R3=R—f=—120kQ =30kQ RyzR—fz—lekQ =10kQ
X3 4 Z 12
Két qua la ta c6 mach nhu sau:
Va 24k
O-—~NAN-— 120k
vb 60k
Oe— N9 U2
IDEAL
out
b—oO
10k
V1 12k
O—.—.“VVV. ®
V2 20k
O-e—e~NN-o—¢
v3 30k
o-o—o~A-—

3. Thiét k€ mot mach KDTT c6 phuong trinh ctia dién 4p ddu ra chia cd biéu thic tinh téng, hiéu, vi
phan va tich phan.

Ta thyc hién nhu sau:

Budc 1: Thiét k€ mach dung bo KDTT 1 thuc hién phép tinh téng, hiéu
Budc 2: Thiét k&€ mach dung bo KDTT 2 thyc hién phép tinh vi phan
Budc 3: Thiét k&€ mach dung bo KDTT 3 thuc hién phép tinh tich phan
Budc 4: Dung mot bo tong véi cdc hé s6 bang 1 dé cong cac két qua trén

Bai tdp mdu:
Thiét k& mach st dung bo KDTT thuc hién ham sau:

yzﬁ+2 bdt +c—3d
2dt
Giai:
Dua vao biéu thitc da cho ta s& thiét k€ mach
yl=c-3d
1 da
2= %2
y 2 dt
y3= —2j bdt

—>y=yl-y2-y3

ap dung tinh nhu céc bai tap da biét ta c6 két qua nhu sau:
30k
d 10k

0.5u M

IDEAL

y2
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y2 10k
O-—o NN -0—
10k
0.5u
b M __..|
o NNe—
IDEAL

AEH>‘—‘ 3
e )— 0O
+

Két qua la ta c6 mach sau:

0.5u

or—efl—

IDEAL 10k

_ 10k
- —— o~ NANAN-o—9
AEri>‘_‘
~ 30k
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Chuong V
MACH SO

I. KHAI NIEM CO BAN

1. Cac hé dém thong dung

+ Hé thong dém 12 t6 hop céc quy tac goi va biéu dién cdc con s6 ¢6 gid tri xdc dinh

+ Chir s6'1a nhitng ky hiéu dung dé biéu dién mot con s

+ Phdn loai hé thong dém gom 2 loai 1a hé thong dém theo vi tri va hé thong d€m khong theo
i tri
. H¢ thong dém theo vi tri 1a hé théng ma trong d6 gid tri vé mat s6 luong clia mdi chit s6 phu thuoc
vilro vi tri ctia chit s6 d6 nam trong con s6
Vi du: trong hé dém thap phan: Con s6 1278 ¢6 s6 8 chi 8 don vi

Con s6 1827 c6 s6 8 chi 8.10° don vi
Nhu vay tuy vao vi tri khac nhau trong con s6 ma chit s6 biéu dién gid tri khac nhau.
. Hé thong dém khong theo vi tri 1a hé théng ma gid tri vé mat s6 luong ctia mdi chit s6 khong phu
thuoc vao vi tri clia chit s6 d6 nam trong con so.
Vi du: trong hé dém La mai trong céc con s6 IX, XX hay XXXIX déu c6 X dé biéu dién gid tri 10
trong hé thap phan ma khong phu thudc vao vi tri clia n6 trong con s0.
Nhdn xét: hé thong dém khong theo vi tri cong kénh khi biéu dién gi4 tri 16n do do6 it sir dung. Do
vay, khi néi t6i hé thong d€m ngudi ta hi€u dé 1a hé thong dé€m theo vi tri va goi tit 1a hé dém.
Néu mot hé dém c6 co s6 1a N thi mot con s6 bat ky trong hé d€m d6 s€ co gia tri trong hé
thap phan thong thudng nhu sau:
A=a . N""+a ,N"*+.+a.N"+a,N’

Trong d6 a, 1a cac chit s6 lap thanh con s6 (k=0, 1 ... n-1) va0 < a, < N-1
Sau day la mét s6 hé dém thong dung:
+ Hé d€ém mudi (thap phan): ¢6 co sé 1a 10, cac chit s6 trong hé d€m nay 1a: 0, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8 va
0.
vi du: con s6 1278 = 1.10° + 2.10% + 7.10" + 8.10° biéu dién mot nghin hai trim bdy muoi tdim don vi
theo nghia thong thudng
+ Hé d€m hai (nhi phan): c6 co s 1a 2, cac chit s6 trong hé d€m nay 12 0 va 1
vi du: 1011 trong hé nhi phan s& biéu dién gi4 tri
A=12"+02%+1.2"+1.2°= 11 trong hé¢ dém 10 thong thuong
+ Hé dém tam (bat phan — octa): c6 co s& la 8 véi cac chirs6 0, 1,2, 3,4,5,6 va’7
vi du: con s6 12 trong hé octa biéu dién gid tri
A =1.8"+2.8"=10 trong h¢ d€m mudi thong thudng
+ Hé d€m mudi sdu (thap luc phan — hexa): ¢6 co s la 16 véi cac chirs6: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8, 9,
A,B,C,D,EvaF
vi du: 8E trong hé dém hexa sé& biéu dién gid tri
A =8.16"+ 14.16° = 142 trong hé¢ dém 10 thong thudng

Ky thudt dién tu 78



Chuong V: Mach sé

Bdng doi chiéu 16 con 56 ddu tién trong cdc hé dém trén

He 10 He 2 He 16 He 8
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 8 10
9 1001 9 11
10 1010 A 12
11 1011 B 13
12 1100 C 14
13 1101 D 15
14 1110 E 16
15 1111 F 17

2. Chuyén doi gitia cac hé dém khac nhau

a. Chuyén doi so tir hé 10 sang hé 2

Chuyén doi theo nguyén tac phdn nguyén chia lién tiép cho 2 va ldy phdn duw. Phép chia dimg
lai khi phan nguyén cua két qua phép chia bang 0. S6 nhi phan khi d6 chinh la cdc s6 du doc theo
thit tu nguoc lai.

vi du: chuyén déi s6 19 hé 10 sang hé 2 nhu sau:

S6 chia cho 2 Phan du
19 1 A
9 1
4 0
2 0
1 1
0

Két qua doc la: 10011

b. Chuyén doi so tir hé 10 sang hé 8
Thuc hién phép chia 8 14y phan du (cdc bu6c twong tw nhu chuyén tir hé 10 sang hé 2).

Vi du: Chuyén déi s6 112 trong hé 10 sang hé 8

S6 chia cho 16 Phan du
112 0
14 6
1 1
0

Két qua doc la: 160
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c. Chuyén doi so tir hé 10 sang hé 16

Thuc hién phép chia 16 14y phan du (cdc budc tuong tu nhu chuyén tir hé 10 sang hé 2).
Vi du: Chuyén déi s6 178 trong hé mudi sang hé 16

S6 chia cho 16 | Phan du

L\

11 11—
0

Két qua doc la: B2
d. Chuyén doi so tix hé 2 sang hé 16

Dé chuyén mot s6 tir hé 2 sang hé 16 c6 thé thuc hién mot trong 2 cdch sau:

+ Chuyén tir hé 2 sang hé 10 va chuyén tir hé 10 sang hé 16 theo céc nguyén tic di néi & phan
trén.

+ Chia cdc bit ctia s6 hé 2 thanh cdc nhém 4 bit. Néu tong s6 bit khong phai 1a boi cua 4 thi
thém vao bén tréi cdc s6 0 sao cho téng so bit 1a boi ctia 4. Tinh tuong ing céc gid tri cia nhom 4 bit
nay trong hé 16,

vi du: chuyén s6 1001010110110 sang hé 16

Chia thanh cac nhém nhu sau: 0001 0010 1011 0110
Chuyén sang hé 16 1 2 B 6

Két qua doc la: 12B6

3.Ma hoa hé s6 10
a. Khdi niém vé md hod hé so

Dé thuc hién viéc chuyén ddi cac con s6 giita 2 hé thong dém 2 va 10 ngudi ta sit dung phuong
phdp biéu dién 2 — 10. Phuong phdp ndy goi 1a md hod cdc con sé trong hé dém 10 bdng cdc nhém
md hé 2 (BCD — Binary Coded Decimal).

Céc chit s6 trong hé 10 gém céc s6 tr 0 t6i 9 do d6 s& duoc biéu dién béing cac hé s6 2 ¢6 4
chit s6. Nghia la thuc hién chuyén d6i mot s6 hé 2 sang hé 10 ta phai thuc hién chuyén déi véin = 4.
A=a 2" +a ,2" " +..+a.2" +a,2°
A=8a, +4a, +2a, +1a,

Trong do, 8-4-2-1 goi 1a trong s6 va ma c6 quy luat trén goi 1a ma BCD c¢6 trong s6 tu nhién
hay ma BCD 8421
vi du:

Vi du:

Hé¢ 10 Ma BCD 8421
12 0001 0010
1278 0001 0010 0111 1000
Tuy nhién, trén thuc t€ nguoi ta con st dung cac ma BCD véi trong s6 khac nhau nhu: 7421,
5421, 2421 ...
Chii y: ma BCD 8421 va 7421 1a duy nhat trong khi cic ma BCD 5421 hay 2421 la khong duy nhat

b. Cac loai md thong dung

Khi str dung 4 chit s6 hé 2 ta s& c¢6 16 t6 hop khdc nhau nhung ma BCD chi st dung 10, do d6
du 6 t6 hgp. Béing cdch chon 10 trong s6 16 t6 hgp khdc nhau ngudi ta s& c¢6 nhiéu loai ma khdc
nhau. Thong dung nhat 1a:

Ma BCD Ma thtra 3 Ma Gray

Ngoai ra c6 thé sit dung 5 chit s6 hé 2 dé ma hod, vi du: M Johnson,Ma 2 trén 5 ...

+ Ma BCD: da duoc trinh bay & trén

+ Ma thira 3: dugc tao thanh bang cach cong thém 3 don vi vio ma BCD 8421. Loai ma nay
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duoc st dung rong rai trong thiét bi tinh toan s6 hoc cua hé thong xtr Iy hoac gia cong cac tin hiéu
sO.

+ Ma Gray: ¢6 dic diém la khi chuyén tir mot mé s6 nay sang ma s6 khéc tiép theo thi tir ma
chi thay déi tai cing 1 vi trf ctia ky hiéu ma

+ Mai 2 trén 5: sit dung 5 chit s6 hé 2 dé biéu dién céc chit s6 hé 10. Mdi t6 hop ludn c6 2 chit
sO 1 va 3 chitso 0.

+ Ma Johnson: stt dung 5 chit s6 hé 2 véi diac diém: Trong bang ma c4c bit bing 1 dugc diy
dan Ién tir bit tré nhat dén bit gia nhat, va khi ddy hét thi n6 lai voi dan di tir bit tré nhat (so bit 1
tang dan tir phai sang trdi t6i khi dat 11111 ( ting véi 5 trong hé 10) s& bat ddu thay 1 bang 0 va ciing
theo chiéu tir phai sang trai).

Bdng biéu dién cdc chit s6 hé 10 theo cdc loai md khdc nhau

So So hé 2 Ma thira 3 Ma Gray Ma 2 trén 5 Ma Johnson

hé (BCD- 8421)

10 | B3 [ B2 [Bl [B0O | A3 [A2 [ Al [A0 | G3 [G2 [ Gl [Go | D4 [ D3 [D2 [ DI [DO |34 [13 [J32 [J1 [JO
0 0/0]0]O]JO]JO |1 1T JO]JO]O0O]O]JO]O]JO |1 |1 ]0]0]0O]0]O
1 0/0fO0O]J1]O0]1]0 |00 |0 O |1 OO |1 |O |1 JO|J0O]O|O0]1
2 O0/0 1 ]O0]JO 1T O ]TJOJO T |1 ]JOJO 1T |1 /000|011
3 O/0of1j1jJ]joj1 |1 0}]0 (0 |1 |O]JO |1 |0 |O |1 JO|JO|1|T]1
4 O(1/0]J0]JO |1 |1 |1 |0 (|1 |1 |O]JO |1 O |1 |OJO|1 |1 |T1]1
5 O(1/0]1]1]0]0 |00 |1 |1 |10 |1 |1 |]O]OfJ1 |1 |1 |T1]1
6 O(1(1]0])1]0 |0 |1 |0 |1 O |1 |1 OO |O |1 J1|1T]|1|1]O
7 o(1r(rj1rj)j1j01]1(0}0 |1 (O |JO}JT1 |O]O|T1T |O]J1T|1T]1]0]O0
8 17000 )1 0|1 |1T |1 |1 O |O}J1 |O |1 |O|]O]J1|1]0|0]O
9 1001 j)1j1r|0(o0f1 {10 j1 1411010 1j0jJj110j0(0]O0

4. Cac loai mach s6
Mach s6 duoc chia lam 2 loai la :
+ Mach t6 hop / Combinational Circuit
+ Mach day / Sequential Circuit
Mach t6 hop 13 mach ma tin hiéu ra chi phu thudc vao tin hiéu vio ma khong phu thudc vio trang
thdi trong ciia mach. Phuong trinh x4c dinh tin hiéu ra cua mach la:
Yi = fi(X1, X2, ..., Xn) véi Vi=1=m
Yi la tin hiéu ra & ddu ra thit i, c6 m dau ra
Xj la tin hiéu vao & dau vao thit j, c¢6 n ddu vao

X1—> —> Y1

X2—>» Mach [— Y2 X Mach Y

x3— 6 >V > B [—>
| hop | hop

Xn;b —> Ym

M6 hinh toan hoc ctia mach té hop
Ngudi ta con goi mach t6 hop 1a mach khong c6 nhé

Mach ddy 1a mach c6 tin hiéu ra phu thuoc vao trang thdi trong ctia mach va c6 thé phu thuoc hoac
khong phu thudc vao tin hiéu vao. Phuong trinh dac trung ctia mach day 1a:
Yi = fi(X1, X2,...Xn, S1, S2 ,.... Sk) v6i Vi=1+m
Yi la tin hiéu ra & dau ra thit i, c6 m dau ra
Xj la tin hiéu vao & dau vao thit j, c¢6 n ddu vao
St 1a trang thai trong ctia mach, mach c6 k trang thdi trong
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Loi Xl Machtd |——— Y1 Loi
vao EEEE— hop LYy ra
XI] —  » :
Trang thai Ham
trong kich
Mach nhé |
Flip-Flop [«
Ck 1

Mo hinh toan hoc ciia mach day
Mach day c6 kha nang luu trit dit liéu nén con duogc goi la mach c6 nhé.
C6 thé coi mach t6 hop 12 mot trudng hop riéng clia mach diy véi s6 trang théi trong clia mach
la 1.

II. PAI SO BOOLEAN

1.M&dau

Ky thuat dién tir ngay nay dugc chia lam 2 nhanh 16n k¥ thuat dién tr twong tu va k¥ thuat
dién tir s6. K§ thuat dién tir s6 ngdy cang thé hién nhiéu tinh ning uu viét vé téc do xu 1y, kich thudc
nho gon, kha niang chong nhiéu cao, tiéu thu dién nang it .... Do d6, dién tlr s6 dugc ting dung rong
rdi trong nhiéu linh vuc va ngay cang trd thanh mot phan thiét yéu hon trong cac hé théng va thiét bi
6 hau hét céc linh vuc ¢6 tng dung khoa hoc k¥ thuat va cong nghé méi (co khi, hoa hoc, y hoc...).

Trong mach s6, tin hiéu dau vao & 1 trong 2 trang thai logic 0 hoac 1 va dau ra cling & 1 trong
2 trang théi 0 hodc 1tuy theo tin hiéu ddu vao va cdc phan tir trong mach goi 1a céc cong logic. Dé
mo ta mach s6 ngudi ta sit dung cong cu toan hoc 1a dai s6 Boolean (dai 56 logic). Day 1a co so toan
hoc cho moi linh vuc c6 lién quan dén ky thuat s6.

2. Mot s6 tién dé va dinh 1y ctia dai s6 logic
+ Dai 5o logic: 1a mot tap hop S cua cac doi tugng A, B, C ... trong d6 xac dinh 2 phép toan cong
logic va nhan logic véi cac tinh chit sau:

Tinh chat Tén goi
S chifa (A + B) va (A.B) tinh déng kin
2]; E EiJr A Luat giao hoan
(A+B).C=A.C+B.C —
A+B.C=(A +B).(A +0) Luat phan phoi
(A+B)+C=A+(B+C) o
(A.B).C= A.(B.O) Luat ket hop
A+A=A
AA=A
A+B=B< AB=A tinh nhat quan
A+0=A
A.0=0
A+1=1
A.1=A
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>|
1

A+
AA=0
A.(A+B)=A+AB=A Luat hép thu
A+B=AB

AB=A+B
A+AB=A+B
AB+AC+BC=AC+BC
XEA

=0

1

1

Luat De Morgan

(=Y Bl
Il

+ Gidn do Venn: day la cdch biéu dién truc quan cdc phép todn trong dai so logic. Trén gidn do
Venn tap hop S duoc biéu dién bing 1 6 vudng con céc phin tr A, B, C ... dugc biéu dién bang céc
mién ndm trong 6 vuong dé. Mién khong c6 trén gian d6 dugc coi bang 0 va mién 16n nhat (toan bo
0 vuong) dugc coi bang don vi 1.

vi du: tap hgp S 1a mot nhém cac sinh vién va dugc biéu dién boi toan bo mién trong hinh vuong;

A

AB hay ANB A+B hay AUB

trong nhom sinh vién dé c6 2 nhém phu A va B, v6i sinh vién thudc nhém A cé téc nau trong khi
céc sinh vién cia nhém B ¢6 mat xanh.

Khi d6, phan giao ciia A va B bao gém cac sinh vién c6 ca mét xanh va téc nau (A.B). Ho 1a thanh
vién ctia ca nhom A va nhém B.

Nhém céc sinh vién ma cé téc nau hodc mat xanh cé thé dugc biéu dién: A+B (duoc xem nhu hop
cua cdc nhém).

3. Phuong phap biéu dién ham logic

a. Phuong phdp dung bdng gid tri ctia ham

Phuong phdp nay st dung bang ghi tdt cd cdc t6 hop c6é thé clia bién va gid tri hAam tuong
ung. Bang nay con goi la bang ham hay bang chan ly (bang su that)
vi du: Cho mot ham 3 bién c6 gia tri nhu trong bang ting véi céc t6 hop cua bién nhu sau:

X3 X2 X1 F
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 X
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 X

X 1a ky hiéu ma tai d6 gia tri cia ham khong xac dinh (c6 thé 12 0 va c6 thé 1a 1)
Nhdn xét: Phuong phdp trén ¢6 wu diém Ia truc quan va rd rang nhung né to ra cong kénh va qud
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rudm ra khi s6 bién tang lén. Do d6 phuong phép nay chi ding dé biéu dién cho c4dc ham so cép hay
cac ham c6 s6 bién nho.

b. Phuong phdp hinh hoc 0 ‘ 10 "

—
010 011

Trong phuong phap nay nguoi ta
biéu dién n bién tng v6i khong gian n
chiéu. Méi t6 hop cua bién dugc biéu m
dién béi mot diém trong khong gian d6 110

Nhu vay, n bién s& biéu dién boi 000 00 01
2" diém v6i quy u6c 2 diém trén cling 001
mot canh chi khdc nhau & 1 bién duy
nhat.

100 101
vi du: trudong hop 1, 2 va 3 bién biéu dién nhu trong hinh bén.
c. Phuong phdp biéu thirc dai sé

Pinh ly: Mot ham logic n bién bat ky luon ¢6 thé biéu dién dudi dang chudn tic tuyén ddy du hodc
chudn tic hoi ddy du
Dang chudn tdc tuyén ddy du 13 tuyén cia nhiéu thanh phan, méi thanh phan 13 hoi gém ddy dt n
bién
Dang chudn tdc hoi ddy di 12 hoi clia nhiéu thanh phin, méi thanh phan 13 tuyén gém day dd n
bién
Céach viét ham s6 du6i dang chudn tic tuyén ( CTT ) day du:
+ S6 1an ham béang 1 s& 1a sd tich ctia n bién
+ Trong mdi tich cdc bién c6 gia tri 1 duogc git nguyén, cac bién ¢6 gid tri 0 duoc 1ay phui dinh
+ Ham F biing téng céc tich trén
Céach viét ham s6 dué6i dang chudn tic hoi ( CTH ) day du:
+ S6 1dn ham bang 0 s& la s6 tong cha biéu thic n bién
+ Trong mdi tong cac bién c6 gia tri 0 dugc gilt nguyén, cdc bién c6 gid tri 1 dugc 14y phu
dinh
+ Ham F biéng tich cdc téng trén

vi du: Xay dung ham logic ctia cac bién A, B ,C c6 cic gid tri nhu sau:
F (0,0,0) =F(1,0,0) =F(1,1,0) =1
Cac truong hgp khac bang 0

Thuc hién cac budc nhu trén ta ¢6 ham F viét duéi dang CTT va CTH nhu sau:
F(A,B,C)= ABC+ABC+ABC =) 046

F(A,B,C)= (A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)A+B+C)=]]12357

d. Phuong phdp diung bang Karnaugh

Quy téc xay dung bang:

+ Bang ¢6 2" 6 dé biéu dién ham n bién, mdi 6 cho mot t6 hop bién

+ Cdc 0 canh nhau hay d6i xtiing nhau chi khéac nhau 1 bién (ghi theo th tu cia ma Gray). Cac hang
va cot cua bang dugc ghi céc t6 hgp gia tri bién sao cho hang va cot canh nhau hay d6i xiing nhau
chi khac nhau 1 bién

+ Ghi gia tri chia ham tng vdi t6 hgp tai 6 d6

Chuy: doi v6i CTT 6 gia tri ham bang 0 dugc dé trong

doi v6i CTH 6 gid tri ham béng 1 dugc dé trong

Ham khong xdc dinh tai t6 hop ndo thi ddnh ddu X vao 6 d6
vi du: biéu dién ham sau bang bang Karnaugh
F(A,B,C)= Y1025 v6iN=1,4 (cdch viét theo CTT)
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F(A,B,C)= []3.6,7 v6i N =1,4 (cich viét theo CTH)
V6i N 1a tap hop ctia t6 hgp bién ma tai do gia tri ciia ham khong xac dinh.

Thuc hién nhu cdc budc ¢ trén ta ¢6 bang Karnaugh biéu dién cho ham F theo CTT nhu sau:

A\ BC 00 01 11 10
0 1 X 1
1 X 1
Hoic c6 thé biéu dién ham F theo CTH nhu sau:
A\ BC 00 01 11 10
0 X 0
1 X 0 0

III. CAC HAM LOGIC SO CAP
+ Ham F(A) = A

a— v
Ham nay thuc hién phép l1ay phan tir bu ctia A. Phan tlr thuc hién ham 1a phan t&t NOT, thuong
duoc goi la cong ddo, c6 mot dau vao va mot dau ra. Trang thdi cha ddu ra luon nguoc véi ddu vao.
Ky hiéu ctia mach nhu sau:
+ Ham F(A,B) = A.B

& B Y
D DjO
A:D_,r 0 1]0
L 1 0|0
T 1 111

Ham nay thuc hién phép nhan logic (hay con goi la phép hoi). Phan tir thuc hién chiic nang
ctia ham trén 1a phan tir AND (con goi 1a céng AND). Mot cong AND ¢6 hai hay nhiéu ddu vao va
chi ¢6 mot dau ra. Pau ra ¢ mic logic 1 chi khi tat ca cdc dau vao 6 muc 1; va ¢ mic 0 khi mot
trong cdc dau vao & mic 0. Hinh dudi day chi ra ky hiéu va bang chan 1y ctia céng AND véi 2 dau
Vao.

Tong qudt: Ham AND chi mang gia tri 1 khi cic dau vio dong thoi bing 1
+ Him F(A,.B)=A +B

Ham nay thuc hién phép cong logic (hay con goi 1a phép tuyén). Phan tir thuc hién 12 phan ti
OR (con goi 1a céng OR). Cong OR c6 miic logic cao khi ¢6 it nhat mot dau vao & mic 1; va chi khi
ca 2 dau vao & mic logic 0 ddu ra céng OR méi c6 miic logic 0. Ham OR c6 ky hiéu va bang chan
Iy nhu hinh dusi day:
Tong qudt: Ham OR chi mang gid tri 0 khi tit ca cc dau vao déng thoi bing 0

AB|v
,fa:z>___f o oo
a 011

101

1 111

+ Ham F(A,B) = AB
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AB|Y
A — K
b
a—} 011
1 o1
1 1lo

Ham nay con goi 1a ham Sheffer. Phan tir mach dién thuc hién ham 1a phan tit NAND (céng
NAND). Vé co ban, day 1a mot cong AND theo sau 1a cong NOT. Dau ra c¢6 miic logic O chi khi tat
ca dau vao c6 muc logic 1. Dudi day 1a ky hiéu va bang trang thai (bang chan 1y) ctia cong NAND 2
dau vao.

Tong qudt: Ham NAND chi mang gi4 tri O khi tat ca cac dau vao déu c6 miic logic 1
+ Ham F(A,B)= A+ B

A B|Y
o X
) =Y
10/0
1 11/m

Ham ndy con goi 12 ham Pierce. Phin tir mach dién thuc hién ham 13 phin tt NOR (cong
NOR). Day 1a céng OR theo sau boi cong NOT. Pau ra c¢6 mic logic thdp khi mot hay nhiéu ddu
vao ¢ miuc logic cao; va dau ra ¢6 mic logic cao chi khi tit ca dau vao & mdc thap. Duéi day la ky
hiéu va bang chan ly cia ham.

Tong qudt: ham NOR chi mang gid tri 1 khi tit ca cdc dau vao déu c6 miic logic O
+ Ham F(A,.B)= A®@B = AB+ AB

A8y
- e
B
101
1 11n

Phan tir thuc hién ham nay la phéan tir Exclusive OR (hay céng XOR). Céng nay c6 2 ddu
vao. Cong nay 1a thanh phan co ban cuia phép so sanh. Khi 2 dau vao giéng nhau, dau ra & mic logic
0; con khi 2 dau vao khac nhau, dau ra c6 mic logic 1. Du6i day la ky hiéu va bang trang thai.

Tong qudt: ham XOR cho gi4 tri 1 khi s6 cdc chit s6 1 trong t6 hop 12 mot s6 1&. Pay chinh 1a tinh
chat ciia ham cong module n bién

+Ham F(A.B)= AOB=A~B=A®B=AB+AB

A B Y
'WI1E
“j)._.-.- 01|
@ 1 ol»
1 111

Ham nay goi 1a ham twong duong. Céng logic thuc hién ham nay 1a cong XNOR. Pay 1a su
két hop ctia ham XOR va theo sau boi ham NOT. Khi 2 dau vao giong nhau dau ra ¢ miic logic 1;
con khi 2 dau vao khac nhau, dau ra c6 mic logic 0. Duéi day la bang chan 1y va ky hiéu ham
Tong qudt: ham XNOR s& mang gid tri 1 khi s6 céc chif s6 1 trong t6 hop 1a mot s6 chin (ké ca 0)
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IV. CAC PHAN TU NHG CO BAN

Nhu da néi, mach day 1a mach ¢6 tin hiéu ra khong chi phu thudc vao tin hiéu vao ma con phu
thudc vao trang thdi trong clia mach, nghia 12 mach c6 kha nang luu trit dé nhé trang thai. Cdc phan
tr dé nhé trang thdi chia mach day dugc goi la céc flip-flop (mach bap bénh). Flip — flop la phéan ti
nhd don bit, nghia 12 n6 & mot trong hai trang thai 0 hodc 1 va chi thay déi trang thai khi c6 tac dong
pht hop (goi 1a c¢6 kha nang nhé dugc 1 chit s6 nhi phan).

1. Dinh nghia va phan loai

Cicddu | —— Q
vao FLIP - FLOP

dicu : —
khién Q

Flip — flop / FF 1a phén tir ¢6 kha nang luu trit 1 trong 2 trang théi 1a 0 hoac 1.

FF thuong c¢6 nhiéu ddu vao va 2 diu ra c6 tinh lién hop (d4u ra nay 1a ddo cla dau ra kia), ky
hieulaQva Q.

Ky hiéu vé tinh tich cuc trong mach FF:

—P xung tich cuc & suon +
muc +
— xung tich cuc ¢ sudn — . A I sudn
suon + -
muc -

— xung tich cuc & mic +

— xung tich cuc & muc -

C6 thé phan loai FF theo 2 cdch nhu sau:

Theo chiic nang Theo cach lam viéc
I I I I I ]
[ D - FF ] [ T - FF ] [RS-FF} [JK-FFJ [ Di bo ] [Dﬁngb()}
I

1 1
[Binh thuc‘mg} [ Chu /t6 }
2. Flip-Flop kiéu RS

RS FF la mach Flip-Flop don gidn nhat chi ¢6 2 dau vao diéu khién R (Reset — xo4) va S (Set —
thiét 1ap), RS-FF ¢6 thé dugc xay dung tir 2 céng NAND hay 2 céng NOR. Hinh duéi day chi ra
bang trang thai rit gon va so d6 ctia mach véi cac céng NAND va ky hiéu clia RS - FF
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BET

sr|o|o 1 - 2
Il Il h'ml ErE=

o 1]ad]1 2

1 a1 |0 1 n _E
11 xlx HESET

R, S 1a cic dau vao diéu khién

Qn la trang théi cua FF tai thoi diém hién tai t

Q Ia trang thdi s& chuyén t6i clia FF sau thoi gian quéd do, tic trang thdi ctia FF & thoi diém
ti€p theo

Gia thiét, tai thoi di€ém bat dau, S=1 va R= 0. Mic ddu ra ctia céng 1 1a thap (0) va diéu nay
tao nén trang thdi cao trén dau ra ctia céng 3 (Q=1). Tuy nhién, ddu ra ctia cong 2 & miic cao, bsi theé
cong 4 c6 ca hai dau vao déu & mic cao (tir cong 2 va 3) nén dau ra clia né sé& & miic thap (Q =0).
Flip-Flop & trang thai SET va ddu ra Q =1 bat ké Qn truéc d6 1a 0 hay 1.

Khi S=0 va R=1, Flip-Flop s& chuyén trang thdi va ddu ra: Q=0; Q =1. Trudng hop nay, Flip-
Flop dugc RESET hay xo04 vé 0, trang thai logic 0 trén Q du truéc d6 Qn 1a 0 hay 1.

Trang thai ma trong d6, ca hai dau vao déu & mic R = S = 0 dugc goi 1a trang thai nhd, vi dau
vao s€ duy tri trang thdi truée dé, Qn.

Néu dau vao SET va RESET do6ng thoi & muc cao (S=R = 1), ta s& ¢6 trang thdi sau:

Q=Q =1 duoc coi la trang thdi khong xdc dinh (khong sit dung hay cam) R-S Flip-
Flop khong duoc thiét k& dé hoat dong trong trang thai R=S=1.
Nhdn xét:
+ Phuong trinh dac trung cia RS—FF1la Q =S +Qn.R
+ S luon dua Q vé gia tri 1
+ R luon dua Q vé gid tri 0
+ FF tét, ttic chuyén trang thai tir 1 sang 0 v6i phuong trinh Toff = SRQN

+ FF bat, tiic chuyén trang théi tir O sang 1 v6i phuong trinh Ton = Sﬁ@

RS Flip-Flop vdi ddu vao xung nhip

Cac hé thong tuan tu thudng yéu cau cdc Flip-Flop thay déi trang thdi dong bo vé6i xung nhip.
Khi d6 nguoi ta coi FF nhu mot mach chét hay RS FF dong bo hay RST FF hay RS FF nhip. Diéu
ndy c6 thé thuc hién duoc béi viéc thay déi mach nhu sau:

Khi chua cé xung nhip, Flip-Flop s€ giit nguyén trang thai khong phu thu¢c vao R va S (trang
thai nhé), nghia la trang thai ctia FF bi chot lai .

ol K A 2 s a
o 8 R| Onel :"_ & a —
t oo o L= R-S
T o1 L} L
T 2 E a .
b oo — & : P
D X X| an RESET W S
1T X X| Dn =4

Khi ¢6 xung nhip:
néu R = S =0, dau ra cta Flip-Flop s& khong déi;

néu R =0, S = 1, Flip-Flop s€ c6 trang thai ddura: Q=1, Q =0;
néuR =1, S=0 ta sé c6 trang thdi dau ra: Q =0 va Q_ =1.
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Tém lai: Khi khong c6 xung nhip FF khong thay déi trang thdi (khong phu thudc vao tin hiéu dau
vao diéu khién) va chi khi c6 xung nhip Ck mach méi lam viéc theo bang chiic nang (phu thuoc vao
tin hiéu dau vao diéu khién)

Cdc bién thé ciia RS — FF
Dé st dung duogc ca t6 hop cdm R = S = 1 ngudi ta ché tao céc bién thé ciia RS — FF nhu FF R,
FF S va FF E. Cic FF nay dugc sit dung khd rong rii trong cdc khau diéu khién ctia hé thong s6.
Flip — Flop R: ting v6i t6 hgp cAim ddura Q =0
Flip — flop S : tng v6i t6 hgp cdm ddura Q = 1
Flip — flop E: ting véi t6 hgp cam FF khong chuyén trang thdi

3. JK Flip-Flop

JK — FF 1a mot loai FF van nang va c6 nhi¢u tng dung
JK Flip-Flop ciing twong tu nhu mot R-S khod va c6 cdc diu ra hoi ti€p vé dau vao nhu hinh
duGi day.

1
J K| omei "—E_’ Q4 4
0 | @n
Di| 0 &K e J-K
18 1 2
P B — B
— d & d

K

Mot uvu diém cua J-K Flip-Flop 1a né khong c6 trang thai khong xac dinh nhu ctia R-S khi ¢4
hai dau vao & muc 1.
Vidu:néuJ =K =1; Q=1 va Q = 0; khi c6 xung nhip dén, chi c¢6 cng 2 cho phép truyén dit liéu
vao, con cong 1 s& ngan lai. Miic 0 tai dau ra chia c6ng 2 s& khién cho phan tlr nh chuyén trang théi.
Nhu vay, khi cdc dau vao déu & miic cao, ddu ra sé dao hay lat (toggle) trang thai tai moi xung nhip
vao.
Nhdn xét:

+ Phuong trinh dac trung ctia JK — FF ¢6 dang: Q = J.Q + KQ

+ C6 su tuong ting gitta JK va RS, J tuong ting v6i S, K tuong ting v6i R nhung t6 hgp 11 trong
JK van duoc stt dung ma khong bi cdm nhu trong RS

+JK =00 FF luon giit nguyén trang thai
JK=01 FF luon chuyén dén trang thdi 0
JK=10 FF luon chuyén dén trang thdi 1
JK=11 FF luon lat trang thai

JK Flip-Flop chi ¢6 mot kha nang cho trang thai khong xac dinh, d6 1a khi do dai xung nhip
I6n hon thoi gian truyén dat. Gia thiét, Flip-Flop dang & trong trang thai:
Q=0,Q=IvaJ=K=1;

Khi c6 xung nhip dén, ddu ra s& dao trang thdi sau mot khoang thdi gian truyén dat “t” :

Q=1vaQ =0;

Tuy nhién, do van c¢6 xung nhip kich thich, dau ra s€ héi ti€p trd lai dau vao khién mach cé xu
huéng dao dong giita 0 va 1. B6i thé, tai thoi diém cu6i clia xung nhip, trang thdi ctia Flip-Flop sé&
khong dugc xac dinh. Hién tugng nay goi 1a hién tugng dua vong quanh va c6 thé gay nén chuyén
bién sai nham ctia mach. Ngudi ta khac phuc hién tugng nay bang cich st dung mach JK FF kiéu
chti t6.

JK Flip-Flop kiéu chu t6.
JK FF kiéu cht t6 ¢6 so d6 cau triic nhu sau:
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Mach bao gém 2 nira giong nhau, méi nira 1a mot RS Flip-Flop, FF thit nhat goi 1a FF master
(chu) va FF thtt 2 goi 1a FF slave (t6). Dau vao cua FF chu la dau vao clia mach va dau ra cta FF t6
la dau ra cia mach. Tin hiéu hoéi ti€p tir ddu ra cta FF t¢ vé diu vao cua FF chu. C4c xung dua téi
phén t6 1a dao véi xung dua téi phan chu.

Céc dau vao Preset va Clear s€ c6 chitc nang giong nhu ctia dau vao Set va Reset. Chung tac
dong dén dau ra mot cach khong dong bo, titc ching s& thay déi trang thai ddu ra ma khong phu
thudc vao su ¢6 mat cua xung nhip; va chi yéu dé dua ddu ra vé mot trang thdi da biét nao do.
(ngudi ta con goi day la cdc dau vao diéu khién truc tiép)

Gia thiét cac dau vao nay 1a khong tich cuc (khi Pr = Cl = 1), khi ¢6 xung nhip dén, Flip-Flop
s€ thay d6i trang thdi nhu trong bang chan 1y sau:

|

g

g
L
|

CK J K Quet
0 X X Qn
0 0 Qn
I 0 1 0
I 1 0 0
1 1 a

V6i Qn+1: trang théi k€ ti€p;

Qn : trang théi trudce do.

x: trang thai khong x4c dinh.

Trong khoang thoi gian xung nhip la cao, phan Té khod, bdi thé cac dau ra Q va Q s& khong
thay d6i. Khi xung nhip chuyén tir 1 vé 0, khoi T6 s& chuyén trang thdi trong khi khoi Chii s& khod.
N6i céch khéc, dit liéu trén J va K trude tién duogc truyén dén khoi Chu tai sudn tang cua clia xung
nhip va truyén t6i khoi T6 tai sudn xuong; nhu vay, trang thai khong xdc dinh ctia dau ra nhu truong
hop J-K Flip-Flop s& dugc loai bo.

4.D Flip-Flop
D FF Ia loai FF chi c6 mot dau vao diéu khién D véi ky hiéu va bang chan Iy nhu sau:
d  U3A —
S D1Q|q
Hdor Q- 010
3 1|10

Phuong trinh dac trung ctaD1a Q=D
Thuc chat D FF chinh 1a mot khau tré ¢6 thoi gian 8t 1a thoi gian qua do ctia mach. Dau ra Q
chinh Ia tré cuia dau vao sau khoang thoi gian 8t, vi vay FF nay c6 tén 1a D FF (Delay FF)

Ché'tao D FF tir JK FF

Néu tir mot JK Flip-Flop thém vao mot bo dao nhu hinh dudi thi dau vao K luon 1a bu cua J va
s€ tao nén mach D Flip-Flop. Hoat dong ctia n6 rat don gian, khi ¢6 xung dong hé dén, dit liéu tai
dau vao s€ duoc truyén va gilt nguyén tai dau ra.
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CK (= 3

SIS R
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Ngoai ra ciing c6 thé ché tao D FF tir RS FF bing cdch thém cong NOT giita hai diu vao S va
R tuong tng v6i J va K nhu & hinh trén.

Bién thé cua D FF
Trén thuc t€ ngudi ta st dung bién thé ctia D 1a DV FF. Loai FF nay c6 bang trang théi va so
dé xay dung tir cic céng NOR nhu sau:

V D Qr1+l

UiD
0‘@_‘ Q
p—oO

0 0 Qn

U1B )

0 1 Qn Y o T

Tir bang trang thai ta thay:
+ Khi V =1 FF DV hoat dong nhu mot FF D thong thudng
+ Khi V = 0 FF khong dai trang thai véi bat ky mitc logic nao ctia D

5. Flip-Flop kiéu T.
FF T la mot FF ¢6 2 dau ra va 1 dau vao T. T FF c6 bang trang thai nhu sau:
1 P
T Q..
Q— : e 0
—T 0 Qn
afp . — x 25
Qn K n 5
[
KhiT=0 FF giit nguyén trang thii
KhiT=1 FF lat trang théi (Toggle)

Phuong trinh dac trung cuia TFF: Q=T ®Qn

Nhu vay mach T FF thay déi trang thai tudn tu theo méi 1an c6 xung kich thich
Chii y: Khi dau vao T c¢6 thoi gian ton tai & miic logic cao trong mot khoang dai hon so véi thoi gian
chuyén trang thdi (thoi gian tré) ctia mach thi mach s& ti€p tuc lat trang thdi t6i khi hét thoi gian ton
tai & muc logic cao cua T, qua trinh d6 lam cho viéc xac dinh chinh xac mach dang & trang thai nao
12 khong thé, do d6 T chi c6 thé 1am viéc & ché do dong bo (vi thuc t€ thoi gian ton tai mifc logic cao
cta T luon 16n hon rat nhiéu thoi gian tré ctia mach)

Ché'tao T FF ti JK FF
R6 rang T FF don gian 1a mot JK Flip-Flop véi ca J va K déu ¢ miic logic 1. (xem hinh trén)
ViJ =K = 1 nén Flip-Flop nay s& lat (Toggle) trang thai méi khi xung nhip chuyén tir 1 vé 0.
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Bién thé cua T FF
Trén thuc t€ ngudi ta st dung bién thé ctia T 1a TV FF. Loai A% T Quii
FF nay c6 bang trang thai nhu sau: 1 0 Qn
Tir bang trang thai ta thay:
+ Khi V =1 FF TV hoat dong nhu mot FF T thong thudng 1 1 Qn
+ Khi V = 0 FF khong déi trang thdi véi bat ky miic logic ndo
ciaT 0 0 Qn
0 1 Qn

Nhdn xét chung vé ché do lam viéc cua cdc loai FF:

+ Céc D FF va RS FF c6 thé lam viéc & ché do dong bo hodc khong dong bo vi v6i mdi tap tin
hitu vdo diéu khién 1luén t6n tai it nhat 1 trong cdc trang thai 6n dinh
(Q=0Qn)

+ Céc T FF va JK FF khong thé lam viéc & ché€ do khong dong bo vi mach sé roi vao trang thai
dao dong (chuyén trang thai lién tuc gitta 0 va 1). Khi JK = 11 hodc T = 1 hai loai FF s& dao dong,
do d6 chiing luon phai lam viéc & ché do dong bo.

V. MOT SO MACH UNG DUNG
1. B6 cong nhi phan mét cot s6
Phdn tich bai toan
MO0 hinh todn hoc clia bo cong diy du 1 bit (FA — Full adder)
Ai
Bi

Ci-1
trong d6 Ai va Bi la cdc s6 nhi phan thit i ciia A, B dua vao cong
C,, 1a s6 nhd cua cot ¢ trong s6 nho hon bén canh ( cta phép tinh trude )
Si 1a 1a chit s6 cua tong 6 cot thiti Si= Ai®@Bi®C, ,
Ci la s6 nhé dua dén cot c6 trong so 16n hon bén canh Ci = Ai.Bi + C,_, (Ai + Bi)
Chii y: Phép cong 2 s6 nhi phan luon bt dau tir cot s6 ¢6 trong s6 nho nhat
Bang chan ly ctia phép cong day du mat bit

Al Bi C., Si Ci
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

Xady dung so do

C6 thé xay dung bo cong theo 1 trong 2 céch nhu sau:

+ Xay dung truc ti€p tir hé phuong trinh cua Si va Ci

+ Xay dung tr cdc bo ban tdng (HA — Half Adder). Pay 1a phuong phdp duoc sit dung nhiéu
trong thuc t€ va dudi day ta s€ xem xét t6i phuong phap nay.

Bo ban t6ng 12 bo c6 bang chan 1y sau:
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Si=AI®BI®C,
Ci-AiBi+C_(Ai+B) = |
ta xay dung duoc so d6 ciia bo téng FA bang 2 bo HA va 1 c¢éng OR nhu sau:

S—A®B T .

Tu bang chan 1y rut ra duoc: ' HA (UIA !
By C=AB ’ 1) Ol

Nhu vay so d6 ctia bo ban tdng nhu hinh bén: Bo . v i

T phuong trinh cta bo tdng ddy du : U2A !

A HA S1 Dk
B 1

2
C., H2A S2 Si

ching minh:

Si=S2=C,_,®S1=C,_, ®A®B
Ci=Cl1+C2=AB+C,,S1=AB+C, (A®B)
Ci=AB+C, (AB+AB)=A(B+BC, ,)+B(A+AC,,)
Ci=AB+C_)+B(A+C, )= AB+C,_ (A+B)

Nguyén ly hoat dong cua bo cong nhi phdn.

R4t nhiéu mach logic can céc thi€t bi c6 kha nang cong 2 s6 nhi phan. Mot bo cong c6 thé tinh
todn mot phép cong nhi phan. Vi ddu ra phu thudc dau vao tai mot thoi diém xédc dinh theo yéu cu,
nén s& st dung mach logic t6 hgp.

cl'l-'l'—'— 5,
Bn.—. = ] —
. =1
A p— S=aA.0 An
8 — =1 ) 8
& H—— & >1
Cs il c
a | I n
i
al

Hinh trén 14 so do ctia 1 bo ban téng 1-bit vd mach toan téng. S& di duoc goi 12 b ban tdng vi
n6 khong cong “bit nhd” tai dau vao, mot viéc thudng yéu ciu khi cong nhitng s6 c6 nhiéu s6 hang.

Dé cong céc s6 v6i nhiéu s6 hang, mach phéi c6 kha niang xir ly thém 1 ddu vao nita. Pau vao
ndy la két qua ctia phép cong tir tAng trudc. Mach nhu vay, duoc goi 1a mach toan téng (Full Adder).

Ghép ndéi tiép cdc bo cong.
Bo toan téng s& 1a phan tir co s& cho viéc xay dung bo cong n-bit. Hinh duéi day chi ra céach
tao thanh bo cong 3-bit tir 3 bo cong 1 bit
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Fa A2 B1 &l M &
F.A 2 F.A 1 F.A 0
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Hoan toan tuong tu véi cac bd cong nhiéu bit khac.
2. Mach ma hoa -1ap ma (ENCODER)

Mot bo chuyén ma tir thap phan sang BCD, thudng dugc goi 1a bo ma hod, phai dugc sir dung
trong cac hé thong s6 vi cdc mach logic vé co ban 1a cdc thiét bi nhi phan.

Gia st tir ma c6 n bit, khi d6 s& c6 2n bo gid tri khac nhau dé biéu dién cho cé4c ky hiéu hoic
lénh. Nhu vy mobi loai ma chi c6 s6 ky hiéu hoac 1énh <= 2n
Chii y: néu N < 2n thi s6 t6 hop khong dung dén c6 thé duoc dung cho cac muc dich khdc, vi du nhu
phat hién hay stra sai.

Dudi day 1a vi du vé viéc mach thuc hién ma hod dé tao ma BCD 8421 (hay con goi 1a BCD tu
nhién, NBCD)
B¢6 ma hoda Thdp phdn sang BCD.

Mot bo ma hoa thap phan sang BCD 12 mot mach t6 hop gom 10
DECMAL  |— g dAu vao (gid tri thap phan, tir 0 dén 9), va 4 dau ra nhi phan. Bon dau ra
thap phan dé ma hod céc s6 khong 16n hon 9, cho nén dugc goi la s
BCD (Binary Coded Decimal). Truong hop ¢6 nhiéu hon mot dau vao

BED W2 (ich cyc thi phai sit dung bo ma hod uu tién, ma chi ma hod dau vao
ENCODER — U2 nao c6 trong soO 16n nhat. Nhu da biét, ma BCD 8421 dung 4 chit s6 hé
2 dé ma ho4 cdc con so tir O t6i 9 ctia hé 10 va c6 trong s6 8,4,2,1. Ta
¢6 bang chan 1y nhu sau:

I e ]

[

Sohe 10 | A B C | D

0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

7 0 1 1 1

8 1 0 0 0

9 1 0 0 1
Tir bang chan ly ta c6:

A=8+9

B=4+5+6+7

C=2+3+6+7
D=1+3+5+7+9
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Nhu vay mach thuc hién ma hod 10 — BCD 8421 c6 so d6 nguyén 1y nhu sau:
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Khi mot trong cac dau vao DO — D9 ¢6 miuic dién ap cao thi cic duong ra ABCD s€ ¢ tin hiéu
tuong tng. Vi du D5 c¢6é miic dién ap cao con cac duong khac c6 muc dién ap thap , nghia 1a ta mudn
ma hoa s6 5, khi d6 cac duong ra B va D c¢6 muc dién ap cao con A va C cé muc dién ap thap, tic ta
c¢6 ABCD = 0101 nhu mong muon.

Chii y: Mach dién ctia bd ma hod khong c6 mic uu tién (tic khong cho phép c¢6 nhiéu dudng vao
cung & muc cao) duge chi ra nhu & hinh D09.3. B6 ma hod khong c¢6 dau vao 0 vi, thong thuong, nd
khong can dén trong cdc mach logic. Ciing c6 thé thuc hién bo ma hod trén theo so do duéi day:
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3. Mach gi4i ma (DECODER)

Mach nay c¢6 chitc nang ngugc v6i bd0 ma hod,nghia la tir bd bit n bit hé 2 can tim lai dugc 1
trong N ky hiéu hoac lénh tuong ting.
B¢ gidi mda BCD sang thdp phdn.

Bo gidi ma BCD sang hé thap phan 1a mot mach t6 hgp c¢6 4 dau vao nhi phan va 10 diu ra
thap phan. Dau vao la ma BCD va s€ kich hoat dau ra tuong ting vé6i dau vao.

Ky thudt dién tu 95



Chuong V: Mach sé

Du6i day la bang chan ly cua bo giai ma BCD-thap phan, véi diu ra tich cuc & mic logic am,
ting v6i vi mach SN 74LS42. C6 thé thay ring céc s6 16n hon 9 s& khong kich hoat bat ky ddu ra
nao.

) I3 I 00001 0203040506 07 0809 A ﬁ}—ﬂ
I THIEEERERRRE [ D!
HEH R - o
(I - = O
[ e
i B B R = »—:

SN74L.S42 1a mot vi mach giai ma BCD — thap phan dugc st dung rong réi, dudi day 1a so do
bén trong ctia vi mach nay dé minh hoa cho viéc chuyén déi ma.

B¢ gidi mda BCD sang 7 vach.

Pen 7 vach duoc st dung dé hién thi dit liu dugc xir 1y boi thiét bi dién tir s6. Chiing ¢ thé
hién thi cac so6 tir 0 dén 9 va cac chit cdi tir A dén F va mot vai ky tu khac.

Thiét bi hién thi nay c6 thé duoc diéu khién béi bo giai ma ma s& chiéu sdng cac vach (doan-
segment) cua dén phu thudc vao s6 BCD tai dau vao. Cic bd giai ma nay cling chira cac bo dém
cong sudt dé cap dong cho den, do vay, n6 con duoc goi 1a bo diéu khién-giai ma (Decoder-Driver).

B0 mi hoa nay c6 4 ddu vao tuong tGng véi 4 bit ma BCD va 7 dau ra, méi ddu s& diéu khién
mot vach cuia dén 7 vach. Hinh du6i chi ra mo hinh chitc niang, bang chan 1y va cdc so c6 thé hién
thi trén dén 7 vach cé miic tich cuc 1.

- ABCD abedefog
A— — eo0® 311131110
v— mosima —1 HEED BEEEOAS
c—| BCD- — ¢ 00ii 1111001
Tvach 1 a1t Pail@ll
p— ] 0116 0011111
IR
e HimIn
| N
(I HimiHi
e 1111 ©0o000QO0O
oI T o i T [
S— | O T A

d

4.Mach dém

Chiic nang co ban cua mach dém 1a nhé s6 xung dém dau vao bang cdhc thay doi céc trang
thai cia n6. M6i bo dém cau tao gébm nhic¢u Flip- Flop va méi Flip-Flop déng vai trd 1a mot phéan tir

Ky thudt dién tu 96



Chuong V: Mach sé

nhé nhi phan. Té hop cac trang thdi 0 hodc 1 cta FF tao nén cdc trang thdi khac nhau clia bo dém
(s6 trang thai ctia bo d€m goi 1a hé s6 dém Kd va c6 gi4 tri t6i da la 2" vé6i n 1a s6 FF). Su thay déi
trang thai cia bo dém theo mot trinh tu nhat dinh duéi su diéu khién ctia xung nhip dém.

C6 hai loai bo dém chinh 1a bo d&€m tuan tu (khong dong bo) va bo dém song song (dong bo).

Mach dém tudn tu

bic diém cla loai bo dém nay la:
» Xung dém chi dua t6i FF dau tién
= Ng6 ra cua FF ding trudc duge dua t6i ngd vao xung nhip cta FF ding sau. Nghia Ia,
viéc két noi giita cac FF da dugc xdc dinh trude va su chuyén déi trang thai cha FF
ding sau tuy vao su tac dong cua FF ding trudce.
» C4c FF sl dung 1a loai T hoic két c4u theo kiéu T.
Vi du: Mach dém tudn tu ¢6 Kd bing 8 c6 so d6 mach nhu sau:

‘1’_ T Qo ‘1,_ T Q, ‘1’_ T 22
Xd
—aCk ———>Ck —aCk
Trong do: Q, 1a bit c6 trong s6 nho nhat va Q, 1a bit ¢6 trong s6 16n nhat.

Xung dém Xd dugc dua téi Q,,.

Vi xung nhip tich cuc & sudn am nén khi FF ding trudc chuyén tir trang thdi 1 sang
trang thai O thi FF diing sau méi thay déi trang théi.

Céc trang thdi clia bo dém thay déi theo quy luat ma nhi phan va c6 huéng dém lén.

Sau 8 xung d€m bo dém lai quay lai trang thai dau tién.
Chii y: * Khi hé s6 dém Kd < 2n thi sitr dung mach phét hién trang thai Kd dé dua mach vé trang thai
x04 (000) hodc mach phat hién trang thdi (Kd-1) dé dua mach vé trang thdi lap (111).
Vi du: xay dung mach dém tuan tu c6 Kd =6
Van str dung mach véi cadch n6i nhu mach c¢6 Kd = 8 nhung sir dung thém céng NAND dé tao mach
x0d Clr=Q,Q, . Khi xung dém tht 6 t6i mach c6 trang thdi Q2Q1QO0 = 110 thi CIr = 0, cac FF bi
x04 hét, titc 1a mach vé trang thai 000 dé bat dau mot vong dém méi. So d6 mach nhu sau:

T Qy T Q T Q
Xd—q k —a>Ck —a>Ck
Clr Clr Clr
P
|

* Pé tao bo dé€m c6 noi dung giam dan (d€m nguoc) thi dua diu ra dao cta FF ding trude t6i
dau vao Ck cua FF ding sau.

Mach dém song song

Dic diém ctia bo dém song song 1a: Xung dém duogc dua t6i ngd vao Ck cla tat ca céc FF,
nghia la cac FF thay doi trang thdi & thoi diém tac dong clia xung Ck.
Quy trinh thi€t k&€ bo dém song song:
- Budc 1: Tir bai toan da cho, xdc dinh tin hiéu vao dé€m, hé s6 dém K, tir d6 v& d6 hinh
trang thai ctia bo dém.
- Bu6c 2: Ma hod céc trang thdi trong va Xdc dinh s6 FF cén thiét cia bo dém theo diéu
kién sau:
+ Ma nhi phan hoac ma Gray: n > log,K,;  nldy can trén, nguyén
Vidu, K;=8 =>n >1og,8 = 3, chon n=3
K;=10=>n >1log,10 =3,4 ; chon n=4

Ky thudt dién tu 97



Chuong V: Mach sé

+ Ma Johnson: n= K /2
+ Ma Vong: n=K,
S6 FF ciing chinh 12 s6 bit can thiét dé 1ap m3, ma hod céc trang thai.

- Bu6c 3: Xac dinh ham kich cho cac FF
- Budc 4: So d6 mach thuc hién

Vi du: Thiét k€ bo dém dong bo, thuan, ma nhi phan ¢6 Kd = 6
- Budc 1: Tir bai todn dé cho, xéac dinh tin hiéu vao dém, hé s6 dém K,, tir d6 vé d6 hinh trang thai
ctia bo dém:
Gia sir: + Ky hiéu tin hiéu vao dém Ia X,: tich cuc(1); X, khong tich cuc(0)
+ Ky hiéu tin hiéu ra dém la Y: tich cuc(1); Y khong tich cuc (0)
K, =6, nén s0 trang thai 1a 6, ky hiéu: S, S,, S,, S;, S,, Ss
Ta c6 d6 hinh trang thdi nhu sau:

N XN /Y : 7 X7 7
XJY XJY XJY 'vxd/Y ' XJY

- Budc 2: Ma hoa cac trang thdi trong va Xac dinh s6 FF can thiét cia bo dé€m.

S6 FF: n >1og,6, chon n =3. Dau bai khong yéu cu loai FF, gia st ta chon JK-FF, ky hiéu
lan luot 1a A, B, C. Nhu vay s& c6 8 t6 hop trong khi chi cén 6 t6 hop dé ma hoa 6 trang thai, gia st
khong ding 2 t6 hop 110, 111

Ta c6 céc t6 hgp ma hod :

A BC Trang thai
000 So
001 S,
010 S,
011 S,
100 S,
101 Ss
=> Dang Automat nhi phan:
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0

1/1
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- Buéc 3: Xac dinh ham kich cho c4c FF, va x4c dinh ham ra

Gia st tai thoi diém t bo dém c6 tap céc trang thdi S(i,j), tai thoi diém(t+1) thoi diém c6 xung dém
xudt hién bo dém chuyén sang trang thdi S’(i,j), can ct vao 2 tap trang théi ndy ta xdc dinh dugc dau
vao kich cho ba FF A ,B,C theo bang sau(xem phan dau vao kich cho FF):

t t+1 FF -A FF -B FF -C
A B C A B C J. K, Iz Kg Jo K¢
0 0 0 0 0 1 0 X 0 X 1 X
0 0 1 0 1 0 0 X 1 X X 1
0 1 0 0 1 1 0 X X 0 1 X
0 1 1 1 0 0 1 X X 1 X 1
1 0 0 1 0 1 X 0 0 X 1 X
1 0 1 0 0 0 X 1 0 X X 1
T&i thiéu hod cac ham J va K
JA I<A
AB |00 |01 {11 |10 AB |00 |01 |11 |10
C C
0 X X 0 X X X
1 1 X X 1 X X X 1
J,=BC K=
Is Kg
AB |00 |01 {11 |10 AB |00 |01 |11 |10
C C
0 X X 0 X X X
1 1 X X 1 X 1 X X
J= AC Kz=K,=C
Jc Kc
AB |00 |01 {11 | 10 AB |00 |01 |11 |10
C C
0 1 1 X 1 0 X X X X
1 X X X X 1 1 1 X 1
J=1 K=1

- Budc 4: So d6 mach thuc hién
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FF-A o

C FF-B

—

p | |

5. Thanh ghi dich

a. Dinh nghia:

Thanh ghi dich 1a mot mach day, c6 kha nang ghi giit va dich bit thong tin(dich phai hoac
trai)
Thanh ghi dich duoc dung:  + Dé nhé s6 liéu
+ Dé chuyén s liéu song song thanh ndi ti€p, va nguoc lai
+ Thiét k€ bd dé€m, tao day tin hiéu nhi phan tuan hoan theo yéu cau
cho truéc

b. Cdu tao

Thanh ghi dich gom day céc phan tir nhG don bit(FF) dugc mac lién ti€p va déng trong cling
mot vo.

Ciac FF st dung trong thanh ghi dich thudng 1a D-FF hoac FF mic theo kiéu D-FF, s6 FF
chinh la s6 bit ma thanh ghi dich luu trir duoc.

B1B2B3B4 Bl B2 B3 BA

Input

o | r r f

Thanh ghi dich 4 bit dung JK-FF

Thong tin duoc nap vao thanh ghi dich theo nguyén téc timg bit déng bo v6i xung nhip, bit
dau tién dugc nap vao FF dau tién, cac bit thong tin da dugc luu trit dich phai 1 bit (bit luu trong FF-
A chuyén sang FF-B, FF-B chuyén sang FF-C...)

¢. Phan loai

Phan loai theo cach dua thong tin vao, 1dy thong tin ra
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- Vao nai tiép, ra song song: thong tin dugc dua vao thanh ghi dich tuan tu timg bit mot, s6 liéu dugc
dua ra dong thoi

- Vao song, ra song song: thong tin dugc dua vao va lay ra dong thoi

- Vao noi tiép, ra ndi ti€p: thong tin dugc dua va 14y ra tuan tu ting bit mot

- Vao song song, ra noi tiép: thong tin duge dua vao thanh ghi dich dong thoi, s6 liéu duoc dua ra
tudn tu ting bit mot.

Phan loai theo dau vao:

- Dau ra don: moéi FF trong thanh ghi dich chi ¢c6 mot dau ra Qi (hodac didu dao), duoc dua ra chan
ctia vi mach.

- D4u ra don: Ca hai dau ra cua FF dugc dua ra chan cta vi mach

d. Do hinh tong qudt
D6 hinh téng quét cta thanh ghi dich theo mo hinh De Bruijn nhu sau:

- Thanh ghi dich 2 bit:
S1 01
A
1 1
S3
- o
00 0 1 10
1
SO
0 0
A 4
11 ©

Tir d6 hinh ta nhan thdy thanh ghi dich s€ bi khod & trang thdi 00 néu ham hdi tiép 1a 0 va khod &
trang thai 11 néu ham hoi tiép 1a 1.

- Thanh ghi dich 3 bit:
S1 | S3
001 » 011
A
S2
1 0 1
010 1
A S7
0 1 0
T 000 1 v 111 Ql
101
S0 0 .
S5 0
O \ 4
100 |« 110
0
4 S6
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- Thanh ghi dich 4 bit:
S1 S3 S7
000 1 s 001 1 > 011

A 4

1 001 [010\ 101
S15

C 000 1 100 011 Ql

111
SO

0 010 |« 101 (e 110 0
/ ,
100 |« 110 |« 111
0 0
S8 S12 S14
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