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CHUONGI

CO SO PIEN HOC

BAI 1 CAU TAO VAT CHAT
I-Piénlagi?

Danh tUr dién bat ngu0n tu chit Hy lap electron ( hd phach ). HG phach khi dugc co
x4t ¢6 kha ning hit dugc céc vat nhe, ngudi ta néi h6 phich da nhiém dién hay da c6
dién tich . Hién tugng nay da dugc phat hién tUr thoi Hy lap c0 dai.

MOt diia thUy tinh sau khi cQ x4t vao da thd hay diia ébonit cQ x4t vao len ciing sé&
thu dugc dién tich ( nhiém dién ). Qua thuc nghi€m ngudi ta thdy tinh chat dién trén
dtia thQy tinh va trén diia ébonit khac nhau, chlng t0 c6 hai loai dién tich . Cdc dién
tich sinh ra khi cQ x4t diia thUy tinh vao da thd dugc quy Udc la dién tich duong ky
hiéu bang ddu cOng ( + ); Cac dién tich sinh ra khi cO x4t daa thly ébonit vao len dugc
quy udc 1a dién tich 4m ky hiéu bang ddu trl ( - ) . C4c thi nghiém chlng t0 rang cic
dién tich cing ddu thi ddy nhau va céc dién tich trdi dau thi hit nhau.

II - Khai niém vat chat:

Vat chat 12 mOt khdi niém dung d€ chi cdc su vat hién tugng tOn tai xung quanh
chiing ta va ta c¢6 th€ cdm nhén dugc chiing thdng qua céc gidc quan.
III - Cau tao cUa vat chat — cau tao nguyén tu:

Vat chat dugc tao thanh bdi cic phan t& hodc cic nguyén tl. Phan t( 1a phan
nhO bé nhat cla mOt hop chat ma van gil nguyén tinh chat cla hop chat dé. Nguyén
t(r 1a phan t& nhd bé nhat clia mOt don chat ( nguyén t6 héa hoc ) ma van gilt nguyén
duogc tinh chat clla don chat dé.

Trong nganh di€n t thi ta chi quan tim d€n cau tao cla nguyén tUr .

MO6i nguyén tl c¢6 cdu tao gdbm mot s6 hat dién t(r ( electron ) mang dién tich 4m ,
mot sO hat duong tU ( proton ) mang di€n tich duong va cdc hat trung tinh ( neutron )
khong mang dién.

Dién tich cla dién t& va duong t& ¢6 d6 16n bang nhau nhung trdi dau.
( e = 1602.10" Coulomb ); Nhitng hat trung tinh va proton c6 khdi lugng gan
nhU tuOng duong nhau ( m, = 1,67. 10? kg ) va quy tu thanh mOt ving nhd & gilta
nguyén tU g0i 1a nhan cUa nguyén t(. Nhu' vay, hat nhan cUa nguyén tf mang dién
tich duong .

Dién t0 ¢6 khOi lugng m = 9,1. 10%'kg tlc 1a rat nhd hon so v&i proton ( 1840
1an ). Pién t& chuyén ddng xung quanh nhan trén nhiing quy dao ma ban kinh trung
binh cla quy dao 18n hon ban kinh cla nhan khodng 10 000 1an.

Thi du:

Nguyén t0 ¢6 cdu tao don gidn nhat 1a Hidrogen ( H ) c¢6 nhan 1a 1 proton mang
dién tich duong va mOt dién t& mang dién tich 4m quay xung quanh nhan (hinh 1).



Nguyén t(f c6 cau tao don gidn ti€p theo 1a Helium ( He ) ¢6 nhan gdm 2 proton va
2 dién t0 quay xung quanh nhan. ( hinh 2 )

. O

Hinh 1 Cadu tao Hinh 2: Cadu taio
2 nguyedn tol Hydro nguyesn toi Helum
O Nl i) cas o cv tm e s o aman s = an me rpen e— 9Ly XUNG quanh

nhan trén nhing 16p ( tdng ) cO dinh, th( tU c4c tang tinh tU nhan ra dugc ky hiéu : K;
L; M; N; O; P va Q. SO dién tU t6i da trén mOi tdng dudc tinh theo cong thirc: 2 .n* voi
n 12 s6 th( tu cUa tang.
Thidu :

Nguyén t Cacbon ( C ) c6 6 di€n tl, sU phan bd dién t(f trén c4c tang nhu sau:
Tang K c6 sO th(rtu1a 1 nén s6 dién tirtGidala: 2.n>=2.1>=2 dién tr .
Tang L c6 s6 th( tw 12 2 nén s6 dién U t0i da 1a : 2.n% = 2.2? = 8 dién t& . Nhung do
nguyén tU Cacbon chi ¢6 6 dién t(f ma & tang K di c6 2 di€n t nén tang L chi con lai
4 dién t. (hinh 3)

Nguyén t& Neon ( Ne ) ¢6 10 di€n tU, su phan b0 di€n tU trén cic tang nhU sau:
Tang K c6 sO dién t(rt0i dala: 2.n>=2.1> =2 dién tUr.
Tang L c6 sO dién t0r t6i da 12 : 2.n> = 2.2% = 8 dién t& . Ta thdy rang d6i vGi nguyén
t(f Neon thi s6 dién t( vira diing bang tOng s6 dién t(r t0i da trén mOi tang. (hinh 4 )

Nguyén tU Silic ( Si ) ¢6 14 dién t(r, su phan bO dién tl trén cdc tang nhu sau:
Tang K c6 56 dién tirtdi dala: 2.n>=2.12=2 dién tr .
Tang L c6 sO dién tr tdi dala : 2.n° = 2.2% = 8 dién tUr.
Tang M c6 sO dién tUr t6i da 1a: 2.n> = 2.32 = 18 dién tr . Nhung do nguyén tU Silic chi
c6 14 dién t0r nén trén tang M con 1ai sO dién t0r1a: 14 -2 -8 =4 dién t(r. (hinh 5)
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Nhan xét:

SO dién 1t trén 10p dién t ngodi cing cla nguyén tl cé th€ diing bang sO dién
t0i da tinh theo cong thlc 2n® ( thi du cdc khi tr0' ), nhung O da sO cdc chdt thi sO dién
1t} 16p ngoadi cing khong bang s dién i t6i da tinh theo cong thUc trén.

Binh thuOng , sO hat proton ¢ nhan bang t6ng sO dién t( quay xung quanh nhan , ta
néi nguyén tU trung hoa vé€ dién ( lugng dién tich duong & nhan bang luong dién tich
am & céc 18p dién t& xung quanh nhan). NhUng su trung hoa vé di€n cla nguyén tl c6
bén vitng hay khong con phu thulc vio sO lugng di€n tU trén 1Gp di€n t ngoai cling
cUa nguyén tU . N€u sO lugng di€n t G tdng ngoai cling dU sO t6i da ( bio hoa ) theo
cong thUc 2n? thi nguyén t(r sé rat bén ving, tinh chat 1y héa cla né rat khé bi thay
d0i. Khi sO lugng dién tr 3 16p ngoai cling dat gdn dU sO bdo hoa, ( thi du nguyén t{r
c6 tang ngoai cling 1a N chi ¢6 31 dién t& thay vi 32 di€n t 1a d0 sO bio hoa ) thi
nguyén t c6 khuynh huéng nhan thém dién t(r d€ trd thanh Ton Am. Khi sO lugng dién
t0r & 18p ngoai cling c6 rat it so v&i sO bio hoa , ( thi dU nguyén tl c6 18p di€n t& ngoai
cling 1a M chi ¢6 1 hay 2 di€n tU thay vi 18 dién tU 12 dU s6 bao hoa ) thi sO dién tr 16p
ngoai cting nay dé thoét ly khoi nguyén t( tr@ thanh dién t0 tU do va nguyén t0 trd
thanh Ion duong .

Xét trén phuong dién tic dung dién, ngudi ta chia vat chat thanh 3 loai : chat dan
dién, chat cich dién va chat ban dan dién.

Chat dan dién: 1a cic chat cho phép cic dién tich truyén qua dé dang. Nhu
cdc kim loai , 18p dién t& ngoai cuing ¢6 1, 2 hay 3 dién tU tUc 1a rat it so v&i sO dién
t(f bdo hoa cla 18p d6 nén cic dién t&r dé dang thoat ly khoi nguyén t( trd thanh dién
t(r tu do. SO dién tU tu do cang nhi€u thi tinh chat dan dién cang tot.

Chat cach di€n: 13 cic chdt ma cdu tao nguyén tl c6 18p dién tl ngoai cung da
dU s6 bao hoa hay di gan dU nén s6 lugng dién t tu do it, do d6 cac di€n tich truyén
qua n6 rat khé khin.

Chat ban dan dién: 13 cdc chat c6 tinh chat trung gian gilta chat dan dién va
chat cédch dién, tc 1a trong ciing mOt di€u kién thi chat ban dan c6 d0 dan dién 16n
hon d0 dan dién cla chat cich dién va nhd hon cUa chat dan dién . Cau tao nguyén
t(r cUa chat ban dan c6 sO dién tlr & 16p ngoai cling 1a 3; 4 hodc 5 dién tur.

BAI2  CAC PAILUQNG PIEN CO BAN

I - Dién tich :

La lugng dién ch(ra trong mOt vat, c6 dO 16n bang tGng sO dién tUr thira ( dién tich
am ) hodc thi€u ( dién tich duong ) trong vat ay.

Ky hi€u dién tich 1aQ . Pon vi dién tich 1a Coulomb ( C ).
II - Dién truong :

1 — Khai ni€m: Dién truOng 1a mdi truOng dac bi€t bao xung quanh cdc vat tich
dién ( dién tich ), trong d6 c6 luc dién tuong tic ngay cd khong cé vat chat gilra
ching.



Thi nghiém:

Gia sU ta c6 mOt vat A c6 dién tich q dugc gilt ding yén trong chan khong , ta dua
mot vat B ¢ dién tich q" dén gan vat A thi vat A sé tic dOng Ién vat B mOt luc F
dugc xdc dinh bang dinh ludt Coulomb. Ta thdy rang, mac dit mdi truGng chin khong
12 méi trudng khong c6 vat chat nhung van c6 luc dién tuong tic gilra hai vat A va B.

2 — Cuong do dién truong :

CuoOng db dién truOng 12 mOt dai lugng vécto dac trung cho
d0 16n cla dién trudng. F  Volt

Cudng dd dién trudng ky hiéu 1a E dugc ty s6 gilta luc tic £ —
dung 1én moét dién tich thlr d6 16n cla dién tich thlr bang dién q
tich don vi duong tai di€m dang xét cla trudng .

3 - Puodng sUc cua dién truong :

Puodng slc cla dién trudng 1a mOt khai ni€m ding d€ minh hoa dién truOng.
Ngu0i ta quy Udc chi€u cla dudng sic hudng tU di€n tich duong dén dién tich am
(ra duong vao am ) (hinh 7). SO 1ugng cdc dudng sUc di€n trudng di qua mOt don vi
dién tich dat vuong géc v&i chiing phdi bang tri s& clla cuOng dd dién trudng E tai
noi xét. Néu vé cic dudng sUc di€n truOng theo quy Udc trén thi mat d0 cla cic
dudng sUc sé xéc dinh gid tri cla cuOng d6 dién trudng .

III - Pinh luat Coulomb:

Nim 1785, nha bic hoc Phdp Charles Augustin De Coulomb, trén c¢O s& céc thi
nghiém bang cin xodn, da thi€t 1ap dudc mot dinh ludt xdc dinh luc tuong tac gilra
cic dién tich diém q, va q, dUing yén, khodng céch gilta chiing lar :

Fy, : 1uc tic dung cla q: 1én g, ( dOn vi Newton — N ).
4.9, F, . luc téAc d,L_Jngvcl]a qz léAn q: (don vi Newton -N).
di , g2 : dO 10n cUa hai di€n tich ( don vi Coulomb — C).
r r : khodng cach gilta q;, va g, ( don vi mét —m ).
k : hé s0 phu thubc vao hé don vi dugc chon.
: hang sO dién moi cla mdi trudng .

Pinh ludt Coulomb phit bi€u: Luc tuong tic gilta hai dién tich di€m dlng yén ty

1& thuén vGi tich cdc dO 16n clia ching va tv 1& nehich véi tich clia hane s6 dién moi
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IV - Dién thé - Hiéu dién thé:

1 -Pién thé :

Pién th€ 1a mOt dai luong ddc trung cho khd ning tic dung dién tai mOt di€m
trong di€n truOng hodc cla mach dién khi so sanh di€m d6 vGi mOt di€m khic cé
dién thé quy udc bang khong.

Ky hiéu diénth€:V ~ Pon vi dién thé : Volt (V)

2 - Hiéu dién thé ( dién ap ):

Hiéu dién th€ 1a mOt dai lugng cho biét su chénh 1éch dién thé gilra hai di€m bat
kY trong dién truOng hodc trong mach dién. Hiéu dién thé€ tai hai di€m dugc xdc dinh
bang hiéu s dién thé gilta hai di€m do.

Thi du:

C6 hai di€m A va B nam trong mOt mach dién, di€m A c6 dién thé 1a V, va diém
B c6 dién thé€ 12 V. Hiéu dién thé gilra hai di€m A va B dudgc tinh : Uyg = VA — Vg .

Ky hiéu cla hi€u dién thé€ 1a U, tuy nhién, trong thuc t€ doi khi ngudi ta van ding
1an ky hiéu cUa dién th€ va hiéu dién th€ [a V.

Pon vi cla hiéu dién thé 1a Volt (V)

B0i s6 cla Volt 1a Kilovolt (KV ) : 1 KV =1 000 V

Mégavolt (MV ) : 1 MV =1 000 KV =1 000 000 V

U'dc s6 clia Volt 1a millivolt (mV ) : 1V =1 000 mV

microvolt ( V):1V=1000000 V
V - Dong dién — Cuong do dong dién:

1 - Dong dién:

Khi m6t vat dan dé€ trong di€u kién binh thudng , khong cé dién truGng ngoai tic
dOng thi céc dién t tu do chuyén dbng vé moi phia clla vat dan. Nhung khi ta dat
vat dan vao mOt dién trudng ( 4p 1én hai ddu cla vat dan mOt hiéu dién thé ) thi dudi
tac dung cUa di€n truOng , céc di€n tU tu do bi hit vé& phia c6 di€n thé cao hon tao
thanh dong dién trong vat dan.

Pinh nghia: Dong di€n 1a dong dich chuyén c6 hudng cUa cic dién t(r .



2 — Chi€u cla dong dién:

NhU G trén ta di bi€t ban chat cla dong dién 1a dong cic dién t{ tU do ma dién
thi mang dién tich 4m nén chi€u cla dong dién la chay tU ndi c6 dién thé thap vé nai
c6 dién thé cao. Nhung trong thuc t€ ngudi ta quy Uudc chi€u cla dong dién la
chay tu noi c6 dién thé cao vé noi c6 dién thé thap tUc 1a chiu cla dong dién
ngugdc vGi chi€u chuyén dOng cla cic dién t(r.

3 — Cuong do dong dién:

CuOng dd dong dién 1a mét dai lugng dac trung cho dO 16n cla dong dién, né
dugc xic dinh bang ti sO gilta Iugng dién tich Q chuyén qua ti€t dién ngang cla cla
vat dan va thoi gian t ma lugng dién tich d6 chuyén qua.

Ky hi€u cuOng d0 dong dién la I ( Intensity ).

Don vi cUa cuOng dO dong dién 1a A ( Ampere )

Theo dinh nghfa ta c6 cong thuc tinh cuOng d0 dong dién: 19

Céc udc sO clla Ampere : t

Milliampere (mA ) : 1A =1 000 mA
Microampere ( A): 1A =1000000 A

4 - Dong dién mot chi€u ( Direct Current — DC ):

Dong dilén mcf)t‘chié‘u (DC) la dong dién )

¢6 tri sO va chiéu dong dién khong thay d6i

theo thdi gian. D6 thi bi€u dién dong dién |
DC c6 dang nhu hinh 8.

v

VI — Ngudn dién mot chi€u: Hi 8 60 thlng i e doan e most e

1 - Khai niém:

Mudn c6 dong di€n lién tUc va lau dai thi phdi c6 ngudn cung cdp va thu nhan dién
t0 goi 12 nguOn dién moOt chiéu. Ngudn dién moOt chi€u rat da dang , nhi€u chling loai
nhu Pile, Accu, mdy phat dién mOt chi€u, b0 nan dién ...

Ky hi€u cUa ngudn di€n mOt chi€u c¢6 dang nhu hinh 9

Mobi ngubn dién mot chi€u gbm c6 hai dién cuc : 1 |I-
dién cuc duong dugc quy udc ky hi€u bang dau cOng
( +) 12 noi thu nhan dién t&. Pién cuc 4m dugc quy udc
ky hiéu bang d&u trlr ( - ) 1a noi cung cap dién t(.

2 — Céc thong s6 cla Pin — Accu ( binh dién ):

Khi st dung Pin hodc Accu ta c@n chii y dén 2 thong sO chinh sau day:

Dién 4p trén hai di€n cuc cla ngudn ky hiéu 1a U, don vi 1a V ( Volt ).

Dién lugng clla ngudn ky hi€u 12 Q , don vi 12 Ah ( Ampere gi® ). Di€n luong
Q dac trung cho luong dién ning dudgc tich ch(a trong ngubn. B6 ngubn cé kich
thudc cang 16n thi c¢6 dién 1ugng cang 16n .Thdi gian s dung b ngudn dugc tinh
theo cong thuc:

Hinh 9 kyl et nguocin
fidn modt chieau

Véi:
. 9 t : ThOi gian s dung bd nguOn tinh theo don vi giG (h )
1



Q : bién lugng cla ngudn tinh theo don vi Ah ( Ampere gi0 )
I : CuOng d0 dong dién do bd ngudn cung cdp tinh theo don vi
A
Thi du:
MOt binh Accu c6 ghi 12V va 60Ah . C6 nghia 1a dién 4p trén hai dién cuc cla
Accu 1a 12V va dién lugng cUa né 1a 60Ah.
Néu cudng db dong di€n tiéu thu la 1A thi thOi gian sU dung lién tuc la:

O  60(Ah)
7 1(A)

Néu cuong db dong dién tiéu thu la 10A thi thOi gian sU’ dung lién tUc la:

60(h)

, 2 eoan o
7 10(A)

Trong ngudn dién mot chi€u ludn tOn tai mOt ndi trd, khi ngudn dién cung cap
cho tai mOt cuGng d0 dong di€n 18n thi dong di€n dé6 ciing di qua ndi trd clla nguOn va
sinh ra nhiét Iugng c6 th€ lam hu hdng nguOn. PE tranh hu hdng ngudn do dong dién
qué 18n, ngu0i ta gidi han dong dién cung cap cho tdi hodc dong dién nap theo cong
thic :

Imax g
Thi du: 10k 60AHK
Ngubn dién c6 Q = 60Ah thi dong dién chophéptbidala:  mn Ton
3 — Cac loai nguon Pin - Accu:
Pin: c6 2 loai pin thong dung la pin kho va pin Nikel — Cadminium ( Ni— Cd ).
o Pin kho c6 nhi€u kich ¢@ va hinh d4ng khac nhau tiy theo dién 1Ugng va
yéu cau st dung. Tuy nhién, trén thi truOng phO bién 3 loai 1a :
- Pin dai ky hi€u R20, U =1,5V; Q = 4Ah.
- Pin trung ky hi€u R14, U =1,5V; Q = 2,5Ah.
- Pinti€u ky hi€uR6,U =1,5V; Q =0,5Ah.
Pin kho chi s& dung dugc mOt 1an.

<> Pin Ni — Cd : ¢6 dién 4p gilta hai di€én cuc 1a 1,2V, dién lugng tuy thubc
vao kich thudc cUa pin. Pin Ni — Cd c¢6 thé st dung nhi€u lan.

Accu: c6 hai loai Accu thong dung 13 Accu chi ( Accu Acid ) va Accu kiém.

<> Accu chi ¢6 céc dién cuc 1a cdc tdm chi nhiing trong dung dich Acid
Sulfuric ( H,SO, ). M0i ngin ( hOc ) cla Accu chi c6 dién 4p 2V. Mo6i binh Accu c6
nhi€u ngin ghép lai d€ dat dugc céc cap di€n 4p nhu :6V; 12V hodc 24V.

<> Accu kiém c6 céc dién cuc 1a sat ( Fe ) va kén ( Nikel - Ni) nhing trong
dung dich Hydroxid Kaly ( KOH ). M&i ngin ( hOc ) cla Accu kiém c6 dién 4p 1,2V.
Mo6i binh Accu c¢6 nhi€u ngin ghép 1ai d€ dat dugc cédc cap dién 4p nhu : 2,4V; 4,8V;
6V; 12V hoac 24V.

4 - Cac cach ghép ngudn mot chiéu:



Do nha sdn xudt chi sdn xudt ngudn mOt chi€u c6 mOt sO loai di€n 4p va di€n
luong nhat dinh, ma trong thuc t€ thi nhu cau st dung ratda dang v6i nhirng loai
ngudn c6 di€n 4p va di€n lugng khac nhau do d6 ta can phdi ghép cic bd ngudn véi
nhau d€ tao ra mOt bd ngudn mOt chi€u mdi ¢ dién 4p va di€n lugng nhu mong
mudn d€ dap Ung nhu cau s& dung .

a) Ghép néi ti€p:

Trong hinh 10 trinh bay c4ch ghép n0i ti€p cac ngudn mot chi€u, trong d6 bd ngudn
th(r nhat c6 di€n 4p 1a U1 va dién lugng 12 Q1, bd ngudn th(t hai c6 dién 4p 1a U2 va
dién lugng 12 Q2 , b0 ngubn th& “n ” ¢6 di€n 4p Un va di€n Iugng Qn. Ta phdi chon
cdc bd ngudn sao choQl =Q2=...=Qn.

u1/Ql Un/Qn Uth/Qt
2/Q
i Hinh 10 : Nguon most chiedu
ghellp nodi tiedp

Khi ghép n0i ti€p cdc b0 ngubdn vi nhau ta dugc mOt bd ngudn tuong dudng c6 dién
4p tuong duong ( Utd ) bang tOng dién 4p cla cic ngudn thanh phan.

Utd=Ul+U2+...+Un
NéuUl=U2=...=Un=U thi Ud=n.U
Dién lugng cla nguOn tudng duong bang dién lugng clla mOi ngudn thanh phan
Qd=Q1=Q2=...=Qn

Nhu vay, trong cdch mac n6i ti€p thi dién dp cla bO ngubn tudng duong ting 1én
con dién 1ugng khong ting tlc 1a khong ting dugc khd ning cung cap dong cla bd
ngudn.

Thidu:

Ta c6 hai binh Accu, binh th(f nhat ¢6 dién 4p Ul = 12V va dién lugng Q1 = 4Ah,
binh th( hai ¢6 U2 = 6V va Q2 = 4Ah.

Khi mac n6i ti€p hai binh Accu vGi nhau ta s& c6 mOt b0 ngudn tuong ducng cé
dién 4p tuong duong Ia :

Utd=U1+U2=12V + 6V =16V
Va dién lugng tuong duong 1a :
Qtd=Ql = Q2 = 4Ah
b) Ghép song song:



Trong hinh 11 trinh bay cdch ghép song song cic ngudn mOt chi€u, trong d6 b
nguOn th(’ nhat c6 dién 4p 1a U1 va dién lugng 12 Q1, b0 nguln th( hai c6 dién 4p 1a
U2 va dién lugng 13 Q2 , b0 ngudn th& “n > c6 dién dp Un va dién Iugng Qn. Ta phdi
chon céc bd nguﬁn saochoUl =U2=...=Un.

u/Qt
+

. Hinh 11: Bod nquogn modt
] Chieau ghelp song song

Khi ghép song song cdc bO ngudn vGi nhau ta dugc mOt bo nguOn tUong dudng c6
dién 4p tuong duong ( Utd ) bang di€n 4p clla mOi nguOn thanh phan.

Utd=Ul1=0U2=...=Un

Pién lugng cla ngudn tuong duong bang tOng dién luong cla cic ngudn thanh

phan: Qtd=Q1+Q2+...+Qn
NéuQI=Q2=...=Qn=Q thi Qtd=n.Q

Nhu vay, trong cdch mac song song thi dién lugng cla bd ngudn tuong dudng ting
1én con dién 4p khong ting .

Thi du:

Ta c6 hai binh Accu, binh th(f nhat c6 dién 4p U1 = 12V va dién Iuong Q1 = 4Ah,
binh th( hai ¢6 U2 = 12V va Q2 = 7Ah.

Khi mac song song hai binh Accu v&i nhau ta s& c6 mOt bd ngudn tuong duong cé
dién 4p tuong duong 1a : Utd = Ul = U2 = 12V

Va dién lugng tuong duong la : Qtd = Q1 + Q2 =4Ah +7Ah = 11Ah

¢) Ghép hon hop:

Ghép hon hop dudc trinh bay trong hinh 12 14 su tong hgp cla hai cich ghép nbi
tién v sone sone.

QNQZ

\

0/Q U4 Q4 Hinh 12: Boa nquogn mot
chieau help hodn hd



Trong cdch ghép hOn hop ta sé tao ra mdt b0 ngudn tuong duong cé dién dp va
dién lugng déu 16n hon dién 4p va dién lugng cla mOi ngudn thanh phan. Tiy theo
yéu cdu ma ta c¢6 thé st dung nhi€u s& d0 ghép hOn hgp khic nhau. Tuy nhién cich
ghép ndy it sUf dUng trong thuc t€. DE tinh todn dién dp tuong duong va dién lugng
tuong du’o’ng cUa bd nguOn ghep hon hagp, ta van 4p dung céc cong thiic clia cich
ghép ndi ti€p va song song d€ tinh cho tUng nhanh tudng Ung.

VII - Cong va cong sudt cla dong di€n:

1 - Cong cUa dong dién:

Khi niing Iugng dién dugc sir dung d€ chuy€n héa thanh dang ning luong khéac
nhU nhiét ning , cO ning, quang niing, héa ning ... trong mOt khodng thOi gian nao do,
ta néi rang dong dién da sinh cong. Céng do dong dién sinh ra ti 1& thudn véi dién 4p
cUa nguOn, cuOng dd dong di€n va thdi gian sinh cong.

W=U.I.t
Trong d6: W: Cong cUa dong dién c6 don vi 1a Joule — J.
U: Dién 4p ngudn c6 don vila Volt -V .
I : CuOng dong dién c¢6 don vi 1a Ampere — A.
t: ThOi gian sinh cong c6 don vi 1 gidy —s.

Trong st dung dién ning thi cong ciing chinh 12 1ugng di€n ning tiéu thu c6 don vi
tinh 1a Watt giay ( Ws).

Watt gidy 14 lugng di€n niing tiéu thu rat nhd nén ngUdi ta thuGng diing cic bli sO
cUandla:
Watt gi® (Wh) : IWh = 3600 Ws
Kilowatt gi0 (KWh): 1KWh =1 000 Wh
Megawatt gi0 (MWh ) : IMWh = 1 000 KWh = 1 000 000 Wh

2 - Cong sudt cla dong dién:
Cong sudt 1a cong cUa dong di€n sinh ra trong thOi gian mOt gidy.

Trong dé:
p L 2oy p Ul P:Congsudtcladong dién cé don vila Watt — W .



W : Cong cUa dong dién c6 don vi 1a Joule —J .
Céc b0i sb clia Watt la:
Kilowatt (KW ): 1KW=1000W
Megawatt (MW ): IMW = 1 000 KW =1 000 000 W
U'éc sO clia Watt 1a:
Miliwatt (mW ) : 1W =1 000 mW
Thi du:
MOt béng den ¢ ghi 220V / 100W. Gid s& mOi ngay thap sang 10 gid hdi dién
ning tiéu thu trong mOt thang 12 bao nhiéu?
Gidi:
B(’)n’g den ghi 220V / 100W tUc 1a n6 chi chiu dung dugc dién 4p tOi da 1a 220V, khi
cung cap cho né mOt di€n dp 220V thi né s€ tiéu thu mOt cong sudt 12 100W.

\ , 1 £ B} 100
Tu cong thuc P=U I tasuyra: v ThaysOtaco: [ 50 0,45A

Pién niing tiéu thu cla béng den trong mOt gid 1a:
W/ s =UTt=220.0,45 =100 Wh
Dién niing tiéu thu cUa béng den trong mOt ngay la:
W1 agay = W/ g x 10 gi®¥ = 100 Wh x 10 = 1 000 Wh = 1IKWh
Dién niing tiéu thu cla béng den trong mOt thang 1a:
W1 ting = Wi ngay X 30 = IKWh x 30 = 30 KWh
VIII - Dong di€n xoay chi@u ( Alternating Current — AC ):
1 - Pinh nghia va do thi:

< Dong dién xoay i
chiéu 1a dong di€n c6
chiéu va tri sO bién Ima
thién lién tuc theo thOi |
gian .

< Dong dién xoay
chi€u hinh Sin 1a dong
dién xoay chi€u bi€n - Imax
thién theo quy luéy cla e (kT ey
ham s& Sin. DO thi
bi€u dién c6 dang nhu ~
hinh 13. Hinh 13: Noa tho bieau died doan fedn

Xoay chieau hinh Sin

—Y




3 - Cac dailuong ca dong dién xoay chi€u hinh Sin:

a) Chuky:

Chu kY 1a quang thGi gian ngan nhat d€ dong dién 13p lai mOt qua trinh bién thién
nhU cii.

Ky hiéuchukylaT Don vilagidy —s.

b) Tan s6:
Tan s6 14 s6 chu ky dong dién thuc hién dugc trong mot gidy.

Ky hiéutansd1af Don vila Hezt — Hz
Céc b0i sO cla Hertz 1a :

Kilohezt ( KHz ) : 1KHz =1 000 Hz

Megahezt (MHz ) : 1 MHz = 1 000 KHz = 1 000 000 Hz
Quan hé gi(ra tan s va chu ky dugc tinh theo cong thlc sau:

f T

1 1
T f

¢) Gia tri trc thoi:

Gia tri tUrc thoi 1a gia tri cla dong dién ( hodc dién 4p ) tai mOt thdi di€m bat ky
trong mOt chu kY cla dai lugng hinh Sin.

Ky hiéu i ( d6i v&i dong dién ) va u ( d6i v4i dién 4p ).

Cong thlc tinh:

i=Il,sin( t+ o)

u=U,sin( t+ o)

d) Gia tri cuc dai:
La tri sO 16n nhat cla gid tri tc thdi trong mOt chu ky.

Ky hi€u Im ( dong dién cUc dai ) va Um ( dién 4p cuc dai).

e) Gia tri hiéu dung:

P& dé dang trong viéc tinh todn ning luong dién, ngudi ta dua ra mOt dai lugng 1a
gid tri hi€u dung d€ bi€u thi cho hi€u quad s dung ning lugng cla dong dién AC khi
so sanh v&i dong dién mot chi€u v€ hiéu Ung nhiét.

Khi ta ni vao hai cuc clla m6t ngubn dién xoay chi€u mét phu tdi thuan tré,
nguOn di€n sé tao ra mOt dong dién xoay chi€u chay qua tdi. Sau moOt thoi gian 12 t thi
dong dién AC sé& lam phu tdi néng 1én tod ra mOt nhi€t Iugng 1a Q¢ . Ciing v&i phu
tai nhur trén, ta nGi vGi hai cuc clla mOt ngudn dién mot chi€u c6 thé di€u chinh dugc



sao cho sau cung mOt thOi gian 12 t thi trén tdi ciing tGa ra mOt nhiét 1Ugng 14 Qpc = Qac

Ta néi: cuGng d0 dong dién mOt chi€u & truOng hop sau chinh 1a tri s6 cuOng dd
dong dién hiéu dung cUa dong di€n xoay chi€u & truGng hop dau va dién 4p cla
nguOn mOt chi€u & truOng hop sau chinh 12 gid tri di€én 4p hi€u dung clla ngudn xoay
chiéu & truGng hop dau.

Ky hi€u gi4 tri hiéu dung 1a I ( dong di€én hiéu dung ) va U ( dién 4p hi€u dung ).
Gia tri hi€u dung va gid tri cUc dai lién hé vGi nhau theo cong thlc sau:

p Im Im 142 v Ym Un U2

V2 V2

Céc gid tri dong dién va di€n 4p xoay chi€u ma ta do dugc bang ddng h6 VOM
déu 12 cdc gid tri hi€u dung.

f) Cong suat cla dong dién xoay chi€u:

% Cong sudt hiéu dung:

Cong sudt hiéu dung 14 cong sudt tidu tan ning IUgng ( cdng sudt cé ich hodc cong
sudt thuc su sinh cdng ) . N6 phu thudc nhi€u vio hé s6 Cos cla tdi.

Cong suat hiéu dung dugc tinh theo cong thlc sau:

P =UI Cos Trong do:
P: Cong sudt hi€u dung c6 don vi 1a Watt — W .
U, 1: dién 4p va dong dién cung cdp.
Cos : Hé sO cong suat.

P& st dung ngubn AC c6 hi€u qud, ngudi ta phdi tim cich nang hé sO cong sudt
Cos 1én gan bang 1. Trén thuc t&, céc thié€t bj tieu thu dién thudng c6 hé s6 Cos
trong khodng tUr 0,65 dén 0,95.

% Cong sudt phan khdng:
Cong sudt phdn khang ddc trung cho cuOng d0 trao doi ning lugng dién tUr trudng
gilta ngubn va phu tai.

Cong suat phan khang dugc tinh theo cong thlic sau:

Q =UI Sin Trong do6:
Q: Cong sudt phan khing cé don vi 1a VAR
U, 1: dién 4p va dong dién cung cdp.
Sin : Hé s0 phan khang.



% Céng sudt biéu kién:
Cong sudt bi€u ki€n 12 tng vecto cla cong sudt hi€u dung va cong sudt phan
khéng.

Cong sudt phan khang dugc tinh theo cong thUc sau:
Trong dé:
S JpP* Q* U S: Cong sudt bidu kién c6 don vi 1a VA.
P: Cong suat hi€u dung c6 don vi 1a Watt — W.
Q: Cong sudt phan khing c6 don vi 1a VAR.

IX — Mang dién 3 pha:

Mang di€n 3 pha bao gOm : nguOn di€n 3 pha, duOng day truy€n tdi va cic phu tai
3 pha.

D€ tao ra nguOn di€n 3 pha ngUdi ta diing mdy phét dién 3 pha. Nguon dién 3 pha
gbm 3 sUc dién dOng xoay chi€u hinh Sin ciing bién d0, ciing tan sO nhung 1éch nhau
v€ pha 120° (hinh 14 )

M6i ngubn dién 3 pha hodc phu tai 3 pha c6 cdu tao gdm 3 cudn day dat 1éch
nhau 120° trong khong gian, mbi cubn diy dudc goi 1a 1 pha. MOi pha c¢6 diém dau va
di€m culi. Ngudi ta thuOng ky hiéu di€m dau clla mbi pha la A, B va C; ky hiéu
di€m cubi mbi phala X, Y va Z.

Dién 4p va dong dién trén moi pha cla ngudn dién 3 pha ( hodc phu tai 3 pha)
dugc goi la dién dp pha ( ky hi€u 1a Up ) va dong di€n pha (ky hiéu la Iy ).

Dién 4p va dong dién trén trén cac duGng day truyén dan tU ngudn dién 3 pha dén
phu tdi 3 pha goi la di€n 4p day ( ky hiéu 1a U, ) va dong dién day (ky hi€u laly).

i
o PUOLOA

Hinh 14: N tho b dien doang e
Xaay chieau hinh Sin 3 pha

A\ 4




C6 hai cach n0i mang dién 3 pha 1a cach n0i hinh sao va cach ndi hinh tam giéc.
1 - Céach néi hinh sao:

Trong hinh 15 trinh bay cdch n0i hinh sao cUa mang di€n 3 pha.

A K
Nuodn Tali pha A
phaA
\ X ¥
Nguoan 7
phas Y . ' )
Talipha B Tallipha C
3 C
B N A
Dogng fiedn dady
_—
Dogng fldn dady

Hinh 15: Maing fiedn 3 pha nodi inh sa0

D6i v&i ngudn, 3 di€ém cubi X, Y va Z cla mOi pha n6i v6i nhau tao thanh di€m
trung tinh cUa nguOn.

D6i vi tai, 3 diém cubi X°, Y’ va Z’ cla mbi pha nbi vGi nhau tao thanh diém
trung tinh cUa tai.

Cic di€m dau A, B va C cUa ngudn ndi vdi cic diém dau A’, B’ va C’ cUa tai.

Né&u mang dién 3 pha d6i xUng thi dién thé tai di€ém trung tinh 12 OV.

Trong cach n0i hinh sao, quan hé gi(ta dién 4p day v&i dién 4p pha va dong dién
day vGi dong dién pha nhu sau:



ud 3 Up d Ip
2 — Céch n®i hinh tam gidc:

Trong hinh 16 trinh bay c4ch n0i hinh tam gidc cla mang dién 3 pha.

Dogng fieén dady
—>

Tali phaC

Nguodn Nguodn Tali phaA
pha Y Y phaC

m X‘ c‘
B @ Y o B - y!
‘ Doang fiean daay ,
Nguoan e TaliiphaB
phaB \VV
_—

Dogng fiedn daay

Hinh 16: Maing i 3 pha noaitam giallc

Ta thdy rang, & ngudn ciing nhu & tdi, cic pha déu dugc ndi 1an 1ugt vGi nhau
dau pha nay ndi v&i di€m culi cUa pha kia tao thanh hinh tam gidc va n6i cdc di€m nOi
AZ, BX va CY cla mang ngudn vGi cic di€m ndi A’Z’, B’X’ va C’'Y’ cUa mang tai.

Trong céch nGi hinh tam gidc, quan hé gilta dién dp day vGi dién 4p pha va dong
dién day véi dong dién pha nhu sau:

Ud Up 1d 3 Ip

4 - Cong suat trong mang dién 3 pha:
Trong mang dién 3 pha cong sudt dugc tinh theo cong thlic sau:

P3Up Ip V3 Ud Id



CHUONG II
Linh kién dién t& va Ung dung

BAI 3 Pién tr& ( resistor —r)

I-Pién tré cla diy dan dién:
Dién trd 1a dai lugng ddc trung cho khd ning can trd dong dién cla vat dan.
Dién trd cUa diy dan ty 1& thudn vGi chiéu dai cla day va ty 1€ nghich véi dién
tich ti€t dién ngang cUa day dan.

Cong thlc tinh: l
R £
S Trong dé:
R : dién trG cUa diy dan, don vila  (ohm).
(doc1ard): dién trG sudt cla diy dan, don vila m ( ohm mét ).
1: chiéu dai day dan, don vi 1a m ( mét ).
S : dién tich ti€t dién ngang cUa diy dan , don vi 12 mm? ( mili mét vudng ).
Dién trd ¢6 don vi tinh 12 6m (ohm ) vi€t tat1a . Ngoai donvitinhla , dién trd
con tinh theo cac bdi sO clia dm la:
Kiloom (K ) 1K =1000
Mégadm (M ) 1M =1000 000
Dién trd sudt cla mOt chat 1 dién trd clia mOt doan diy dan lam bang chat dé cé
chi€u dai 1m va dién tich ti€t dién ngang 12 1mm> Pién trG sudt cla diy dan phu
thuOc vao vat liéu 1am day. Pon vi tinh 1a  m.
Dién trd sudt cla mOt s6 chat tiéu biéu la:

Baccé =0,016 m. PoOngcé6 =0,017 m.

Vangcé =0,02 m. Nhomcé =0,026 m.

Kémcé =0,06 m. Thépcé =0,1 m.

Chic6 =021 m. ThUy tinh c6 =10"® m. (Chat cich dién ).

II - Pinh ludt OHM (OM ):

Pinh luat ohm 12 mOt dinh ludt rat quan trong, né néu 1én mOi quan hé gilra ba dai
lugng 1a dién 4p, dong dién va dién trd .

Dinh ludt ohm dugc phat bi€u nhu sau: CuOng d6 dong dién chay trong mOt doan
mach ti 1& thudn v&i dién 4p dat trén hai ddu doan mach va ti 1& nghich véi dién trd
cla doan mach.

04 I: CuOng d0 dong dién (A)

Cong thire: 7 — U:bién dp (V)

R R: Dién trd ()
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III - Cac tham sO cO ban cuUa di€n tro:
Dién trd dugc ding rdt phd bién trong cic mach dién t(r d€ tao ra dong dién hay dién 4p thich hgp theo yéu cdu lam viéc
clla mach.

Khi st dung dién tré ta can luu y dén cdc dac tinh kY thudt sau:

1-Tri s6 dinh murc:

Tri s6 nay ¢6 don vila ém () va dugc nha ché tao ghi trén than dién trd bang chif
s6 hodc bang ky hiéu mau sac ( nh{ng vong mau hodc chdm mau ).

Tri s6 dinh m{c cla dién trd khong phai 1a mOt day lién tuc ma chi dugc sdn xudt theo mét s tri s6 nhat dinh sau:

10 11 12 13 15 16 18 20 22 24 27 30 33 36 39

43 47 51 56 62 68 75 82 91
NhU vay tri sO dién tr@ chi c6 céc gid tri 12 bdi s& hodc Udc sO cO sO 10 cUa cic gid tri
trong déy gid tri trén.

2 — Dung sai ( sai s ):

Dung sai 14 d0 sai sO cUa tri s6 dinh mUc so v@i tri sO thuc cUa di€n trd. C6 ba cap
sai sO thudng gap 14 5% , 10% va 20% .

Thi du: mOt dién trd c6 ghi tri s6 12 100 va ghi dung sai 5% nghia 1a tri sO thuc
cUa dién trd nay 12100 5 . Ngoai ra con c6 cap sai sO 1% va 2% chi gdp trong
cic thi€t bi doi hdi dién trd c6 d6 chinh x4c cao nhu cic loai may do 1uOng .

3 — Cong suat dinh murc:

Cong suat dinh mUc 1a cong sudt tOi da tiéu tan trén dién trd ma khong 1am héng
dién trd. Cong sudt dinh mUc cla dién tr& dugc xdc dinh trong di€u kién nhiét dd &
20° C. Pién tr@ dugc ché tao c6 cic cG cong sudt dinh mlc 1a: 1/ 20W, 1/16W, 1/
10W, 1/ 8W, 1/ 4W, 1/ 2W, 1W, 2W, 5W ... Cong sudt dinh mUc cang 16n thi dién trg
c6 kich thudc cang to.

Cach chon cong suat danh dinh cQa dién trd :

P& dién trd khong bi chdy khi c6 dong dién thuGng truc chay qua thi phdi biét
dugc cong sudt tiéu tan nhiét trén no.

U2
R

Tacé: P=U.I va , U P I>.R Hay P

R

Chon cong sudt danh dinh cUa dién tr& ( ky hiéu Py ) theo cong thlc: Py 2P
Trong d6, s6 2 dudgc goi 1a hé sO an toan.
IV - Ky hi€u — Cic cach ghi dac tinh trén dién trd :
1 - Ky hiéu trén so dé mach:
Trén sO dO mach, bén canh ky hiéu 3
cUa dién trO nhU hinh 17, ngUoi ta ghi

sO th(r tu cUa dién trd nhu : RI; R2;

RI15 e ] . Ky iedu cula My, Nnadt
Trl sO cUa di€én trO dUuQc ghi bang

cdc chir s6 kem vOi cdc chil cdi ky hiéu R

donvidiéntrd. Thidu: 1K ; 2K2 ; —] 1

4.7K ;IM ;330 ...mOQtsO truong it

hop chi cé chit K O sau cdc chil sO chi tri
Hinh 17: kyl e i trol trecn 50 foa



sO thi ta hi€u don vila K hay chit M thi
donvilaM . Khong ghi ch(r thi don vi
la

Trén sO d6, cong sudt danh dinh cla dién trd thudng chi dudc ghi v3i nhiing dién trd c6 cong sudt 16n hon 0,5W. Trong cic
s0 d6 mach cla chiu Au ngudi ta ghi cong sudt danh dinh cla dién trd ngay trén ky hi€u nhu hinh 18.

0,150 0,125 0,50 0,250
—\\}— — 1 —\—

050 W 10w
— =1 —{

Hinh 18 Mozt 04 Kyl i g codng suadt cuta e trd cuda Chadu Adu
Thi du:

Trén s d6 c6 ghi cdc dién trd :
R12 100K ta hi€u la : s6 th( tu cQa dién trd 1 12, tri s6 1a 100K, céng sudt nhé hon 0,5W.
Rl 33/IW tahiula:s6 th tucla dién trG1a 1, tri s6 12 33 , cong sudt 1a IW.
R202 3.9/5W  tahi€ula: sO th(rtu cla dién trd 12 202, tri s6 12 3,9 , cong sudt 1a SW.
2 — Cach ghi dac tinh trén than dién trd :
a) — Cach ghi truc ti€p:
ThuGng ding vGi dién tr& day quan. Céc s6 liéu thudng 1 tri s6 dién tr@ va dung sai, con cong sudt dinh mUc thi chi ghi trén
cic diép tr(’J?tU‘ vai SVa}t tr(.’J li‘,,n; Slién trG cong sudt nhG nhu 2W, 1W,1/2W, 1/4W, 1/ 8W, 1/ 16W thi dua vao kich thuGe va
loai dién tr0 cu thé vOi tri sO gan ding nhu sau:
Cong sudt 1/ 4W c6 chi€u dai  0,7cm
Cong sudt 1/ 2W c6 chi€udai  lcm
Cong sudt IW c6 chi€udai 1,2cm
Cong sudt 2W c6 chiéu dai  1,6cm
Cong sudt 4W c6 chi€u dai  2,4cm
C6 nhi€u qui Udc ghi tri s6 di€n trd khac nhau. Cdch don gidn nhat 1a khong ghi don vi
Om; Néu sau tri s6 ¢6 ghi ch{t M thi don vilaM , ghi ch{rK thi don vi 1aK , ghi chit
E hodc khong ghi ch{t thi don vi la

Thi du:

Dién trd c6 ghi:

3M tUc 1a tri s6 cla né 1a 3M 2K2 tlec 1a trj sO cla né 1a 2,2K
K47 tlec 1a trj sO cla né 14 470 56E tlc 1a trj sO cla né 14 56

1E 8 hoac 1,8E tUc la tri sO cUan6 1a 1,8

MOt quy udc khic 1a ding cic chlr s6 d€ ghi tri s6 tinh theo don vila , trong cac chlr s6 d6 thi 2 hodc 3 chlr s6 dau la chit

O c6 nghia con chir s6 cudi 1a s6 ch{f sO 0 can thém vio sau 2 hodc 3 ch(t s6 ddu. Con chif c4i ti€p theo sau céc ch(t sO ding

dé chi dung sai : F=1% ,G=2% , J=5% , K=10% , M=20%.

Thi dy:

Dién trd c¢6 ghi 1003F ta dQc nhu sau: Ta thay rang dién trd c6 4 chlr sO, nhu vay
ta xdc dinh dugc céc ch(r s6 c6 nghia 1a 100, ch(t s6 3 cudi cho ta bi€t 1a phdi thém 3 sO
0 vao sau céc ch(r s6 c6 nghia tlc 1a tri s6 cUa di€n trd nay 1a 100 000 , con ch(rF &



cuOi d€ chi dung sai ( sai sO ) cla n6 1a 1%. TuOng tu ta c6 152J = 1500

102K = 1K

10%

b) Céch ghi tri s& bang cic vong mau ( chdm mau ):
Céc dién trd cong sudt thap thudng cé kich thuGe rat nhd nén khong ghi dugc tri
sO bang chr do d6 nguoi ta ding céc vong mau d€ chi thi cdc gid tri cla né. Loai dién
trG c6 4 vong mau thi 3 vong dau chi tri s, vong th(r tU chi dung sai. D€ doc dugc tri
s di€n trd can chi y 1a hai vong dau 1a s6 c6 nghia, vong th( ba 1a s6 ch{t sO 0 can
thém vao ( Hinh 19).

Vogng tha hat ( Chad So coll nghoa thol nhadt)

Vogng thl hai { Chdd soa col nghta thél ha

Vogng thl ba ( Bodi sod - Sod chid s0d 0
theam vago sau hai chod soa coll ghoa)

|7

Hinh 19: Callch ghitrd soa tredn thadn flan tr baéng calc voang mapu

Sau day 1a bang quy udc trl sO mau:

Vogng thdli £ ( Dung sal )

MAU SO CONGHIA | SO CO NGHIA BOI SO DUNG SAI
THU NHAT THU HAI (SAISO)
bBEN 0 0 10°=1 20%
NAU 1 1 10' = 10 1%
bO 2 2 10> =100 2%
CAM 3 3 10° = 1000
VANG 4 4 10* =10 000
XANH LA 5 5 10° = 100 000
XANH LO 6 6 10° = 1000 000
TIM 7 7
XAM ] 8
TRANG 9 9
VANG KIM 10'=0,1=1/10 5%
BAC KIM 102=0,01 =1/100 10%
Trudng hgp dac biét, vong th( tu khong c¢6 mau ( khi d6 di€n trd chi cé 3 vong mau ) thi dung sai cUa dién tré 12 20%.
Thi dy:
Vach th&rnhat | Vach th(rhai | Vachth(rba | Vach thrtu | Tri sO cla dién trd
(SO c6 nghia | ( SO ¢cé nghia | ( SO chlrsd | ( Dung sai )
th( nhat ) th(r hai ) 0 thém
vO )
Nau ben Nau Vang kim
1 0 1 5% 100 5%

5%




Nau bo Cam Bac kim

1 2 3 10% 12 000 10%
Cam Xanh 10 ben Vang kim

3 6 0 5% 36 5%
Vang Tim Vang kim Vang kim

4 7 1/10 5% 4,7 5%

Ngoai ra con loai dién tré c6 5 vong mau, day 1a loai dién trd c6 dung sai nhd ( 1% va 2% ). Cich dQc tri sO cling gi6ng nhu
loai dién trd c6 4 vong mau, chi khac 1a ba vong dau la cdc ch{r s& c¢6 nghia, vong th( tur 12 bdi s6 ( s6 ch{F sO 0 thém vao sau
cdc ch(r sO c6 nghia ) va vong th(f nim 1a dung sai.

Thi du:

Nau, den, den, den, nau : 100 1%

Do ,tim,xanh 14,vang kim, do: 27,5 2%

X4am, dd, xanh 14, nau, nau : 8250 1% = 8,25K 1%

V - Phan loai dién trd :

1 - Pién trd c6 dinh:

bién tr@ c(f)' dinh 12 dién trd c6 trj sO cO dinh khong thay d6i dugc trong khi sUr dung .Ciin c(F vao cong nghé ché tao, ta cé

dién tr@ c6 dinh loai than ép, loai dién trd phun ( mang ), va loai dién trG day quan.

a) Dién trd than ép:

Dién trd than ép con dudc goi 1a dién trd két tu. N6 dugdc ché tao tir m&t hOn hgp
than chi trOn 1an véi keo céch dién ( kaolin, bakélit ... ), r0i dugc dic néng thanh thanh
tru tron. VGi mOt chi€u dai va dudng kinh khong d6i, tri s6 cla dién trd phu thubc
vao ty 1& gilta bOt than va chat keo cich dién.

Dién trd két tu c6 hai dang: dang c6 dudi cudn tron va dang cé dudi xuyén truc.

Dién trd két tu c6 cic dac di€m sau:

- Do céc hat than khong hoan toan sit nhau nén 1am phit sinh ti€ng On.

- Tri s6 dinh mUc trong khodng tU vai  dén 22M , d0 dung sai kh4 16n
(10% d€én 20% ).

- Nhiét d6 st dung dudi 100°C, n€u bi néng qua tri sO di€n trd ting nhiéu.

- Cong suat dinh mUc tUr 0,25W dén 4W, tuong Ung vGi di€n ap lam viéc tUr
250V dén 500V.

Dién trd két tu c6 cong nghé ché tao don gidn, gia thanh ha nén dugc dung phd
bién.

b) Pién trd phun:

Dién trd phun con dugc goi 1a dién trd mang . Cau tao cla né do mOt mang kim
loai ( thuOng dung Nikel — Crdm ) hodc oxyt kim loai ( thuOng ding oxyt thi€c ) phun
1én mot 16i 1a Ong bang s& hodc thuy tinh. LOp mang dan dién nay dudc phun theo
hinh xodn 6c¢ quén quanh chi€u dai 161, bén ngoai c6 phl 16p son cich dién hodc bao
bang m&t 16p nhya clng.

Dién trd phun c6 cic ddc di€ém sau:
- CAu triic kha dOng nhat nén han ché dugc ti€ng On, c6 thé ding vdi tan s
siéu cao.
- Tri sO dinh mUc trong khodng tU vai chuc  d€n vai chuc M, d0 dung sai
thap (5% ).



- Cong sudt dinh mUc tr 0,25W dén 4W, tuong Ung v&i di€n 4p 1am viéc tr
250V dén 500V.
Tuy nhién do k€t cdu mang nén dién trd dé bi v3, kich thudc 16n va gid thanh cao.

¢) Dién tré diy quan:

Dién tr& ddy quan lam bang diy hgp kim Ni — Cr qudn trén 16i cach dién bang
amising, dat nung hay sanh hodc s(. Bén ngoai dugc bao phU bdi 18p son cich dién hay
16p vO nhua cling. PE gidm hé s tu cdm cUa dién trd diy qudn, ngudi ta quan mot
nUa sO vong day theo chi€u thudn va nlra sO vong day con l1ai quan theo chi€u ngugc .

Dién tr& diy quan c6 cic dac di€m sau:

- TrisO diéntrdtr0,1 dénSIK , d0 dung sai thap.

- Dién 4p lam vi€c cUa dién trd phu thudc vao chi€u dai ch( khong phu
thudc vao cong sudt dinh mlc, khodng 7V/mm cho loai thudng va 12V/mm cho loai c6
bao phU 18p v thUy tinh.

- Nhiét d6 t0i da khi st dung vao khodng 125°C dén 275°C

- Ngoai ra, theo yéu cau kY thudt, dién tr@ diy quan c6 cic chinh xdc dén
0,1%, c6 sltc bén co hoc 10, tri s6 On dinh tot.

2 — Bién tré ( Variable resistor — VR ):

Ky hi€u bién trd nhu hinh 20. "
Bién tr@ con dugc goi 1a chiét 4p, 1a l
loai dién trd dugc s dung khi thuOng —W\—

xuyén can thay dGi tri s6. Phan tU chinh
cUa bién trd 1a mOt dién trd mang than hay

day quan c6 dang hinh vong cung gbc quay "
270° va mOt truc xoay & gilta nOi v&i mOt %

con trugt bang than ( cho bi€n trd diy

quén ) hodc bang kim loai ( cho bién tré
than ), con trugt sé€ ép 1én bé mat dién trd
d€ tao ki€u ndi ti€p xic lam thay dGi tri
sO dién trd khi xoay truc.

Kyl e culla My, et

Kyl e cula Crad Ay

Hinh 20: Ky i biean {70 redn s i

Bién tr& day
quan 1a loai bién tré
tuy€n tinh tlc 1 c6
tri sO thay doi ti 1&
v@i gbéc quay cUa

Golegey o

100%

truc. ‘;35\‘\\\\
Bién trg than c6 0 W
loai 12 bién trd tuyén o -
tinh, ¢6 loai tri sO @\\\
\J

thay dGi khong ty 1&
theo gbéc quay ma

thay d,(“)’i theo dang 0 o
ham s0 logarit.

T 504 fdn trol

Hinh 21: Quan hed idda golc quay vas td sod cula bied ol



Cic tri s6 phO bi€n cla bién trd than la:

100 - 220 - 470 - 1K - 22K - 47K - 10K - 20K - 47K
100K - 200K -470K - 1M -22M

Cic tri sO ph6 bi€n cUa bién trd ddy quan la:

10 -22 -47 -100 -220 -470 - 1K - 22K
47K -10K - 22K - 47K
3 —Nhiét tr@ ( Thermistor — Th ): h

La loai dién 8 c6 tr! s6 thay dai theo nhiét d6. Ky hiéu < 5 5 E ) ( <E)

cUa nhi€t trG dugc trinh bay trong hinh 22.

Ky iedu Hinh daing

€0 hatlogi it ud: Hinh 22: Ky e vao i ding

a) Nhiét tré am (Negative Temperatur Cula it o

La loai nhiét tr& c6 hé s6 nhiét am, khi c6 nhi€t d0 ting 1én thi tri s6 dién tré
gidm xulng va ngudc 1ai. Nhiét trd NTC dugc ché tao vGi tri sO tr 1 dén 10M
do @ nhiét d0 25°C va c6 tri sO gidm tU 3% dén 6% khi nhiét d0 ting 1én 1°C. Nhiét
tr@ NTC c6 nhiét d0 st dung t6i da 1a 300°C, qua nhi€t dd nay nhiét trd bi hdng.

a) Nhiét tr& duong ( Positive Temperature Coefficient — PTC ) :

La loai nhiét tr& c6 hé sO nhi€t duong , khi nhiét d0 ting 1én thi tri sO dién tré
ting 1én va ngudgc 1ai. Nhiét tréd PTC c6 rat nhi€u hinh dang nhu hinh dia, hinh hat
ddu hodc hinh tru c6 dau hoi nhon. Trong viing lam viéc dién trd clia PTC c6 thé ting
tf 10% dén 90% khi nhiét do ting 1°C.

Tri s6 cUa nhiét tré ghi trong sO d0 1a tri s6 do dugc G nhiét d0 25°C.

¢) Ung dung cUa nhiét tré:

Nhiét tr@ 4m ( NTC ) thudng dugc diing d€ 6n dinh cho céc linh kién ban d&n, do va 6n dinh nhiét cho céc 10, bdo vé soi

nung cUa cdc den dién t(r...

Nhiét tr& duong ( PTC ) thuGng dugc diing d€ bdo v€ mach khdi bi qua dong dién.
Néu vi 1y do nao d6, dong di€n trong mach ting thi nhiét d0 trén PTC ting 1am ting tri
sO dién trd, di€éu dé han ché su gia ting cuOng d0 dong dién.

4 - Quang tro:

Ky hi€u cUa quang tr& dugc trinh bay trong hinh 23.

Quang tr@ thuOng dugc
ché tao tU chat Sunfur
Cadmium nén trén ky hi€u

. b (s
thuOng ghi chu Cds.

Quang tr@ c6 tri sO 16n hay —@—
nhd tuy thuOc vao cudng db Kyl hedu
4nh sang chi€u vao né. Cudng Hirh 23; Ky hedu vag

T Hirh dain
, hinh daing cula quang trol g
d0 é4nh sang chi€u vao no cang



manbh thi tri sO di€n trd cla

né cang gidm va ngugc lai.

Khi bi che t0i, gid tri dién trd cUa quang trd khodng vai trim K dén vai M . Khi
dudgc chiéu sang, gi4 tri di€n trd cla quang tr& khodng vai trim  dén vai K

5 - Pién trd cau chi ( Fusistor - F ):

Ky hiéu cla dién trd cau chi dugc trinh bay trong hinh 24. ;

Pién trd cau chi c6 cdu tao va hinh dang bén
ngoai gidng nhu dién trd thong thudng nhung cé kich —@—
thudc 16n hon va tri s& thudng chi vai 6m. Ddc trung
cUa loai dién tr& nay 1a dé bj dt khi cuOng d6 dong R
dién chay qua n6é vugt qua mUc cho phép. Hi Zf: KYU hjehaufuua\

Dién tr@ cau chi thudng dat & ddu ngudn cung cap d€ bi e 1l a1
chap. Ngoai ra con gidm dong qua d0 khi m&i m& mady, do d6 khong dugc ndi tat khi
bi dut.

6 — Dién trd tuy ap ( Voltage Depending Resistor — VDR ):

Ky hiéu cUa dién tr@ tuy 4p dugc trinh bay trong hinh 25.

\iDR la lvoai di€n tré ma tArI sO phl_il thulc ) ™
vao dién 4p dat trén nd. Khi di€n dp nhO hon muUc
ngUGng qui dinh thi VDR c6 tri sO dién trd rat 16n —@—
vaiM  dén vai chuc M . Khi dién ap trén nd
vugt mUc quy dinh thi dién tr& cla né gidm nhd VOR -
vai  dén vaitrim . =

VDR dugc Ung dung trong céc tr'Ong hgp
chOng qua d4p G nguOn vio, chOng sét.

Hinh 25: Ky hiedu cula
fiedn trol tuay alp

VI - PHUONG PHAP GHEP DIEN TRO :

Do tri s6 danh dinh cUa di€n trd chi dugc san xudt theo mOt sO gid tri nhat dinh, n€u
muon c6 cdc tri s6 danh dinh khdc thi ghép ndi ti€p hodc song song nhi€u dién trd .

1- Ghép néi ti€p:

<+ | —>< 0 >+ B —»
A 2 | | Rtﬁ
Dung 3 di€n trO o
noi tiép nhau nhu Y W Av
hinh 2656. i R2 77777777777777777 R
TU dinh ludt Om ta cé: - u
=R, .1 e " e s
U,=R,.1 P H
U U

Hi 26 et e i tiedp



Us;=R;.1
TGOng sO dién thé trén
ba dién tr& chinh 12
dién thé nguln nén:

U:U1+U2 +U3:R1 .I+R2.I+R3.I:(R1+R2+R3).I
Ap dung dinh ludt Om cho mach tuong duong ta cé: U=Ry.1
Ma trong c& hai mach dién 4p nguOn 14 nhU nhau nén ta c6:

(R1+R2+R3).I: Rld.I Rld:(R1+R2+R3)
Nhu vay, trong mach ghép ndi ti€p, dién trd tuong duong c6 tri sO bang tOng tri sO
cUa cdc di€n trG thanh phan.

Néu R=R,=R;=...=R,=R Thi: Rg¢=n.R

Cong sudt danh dinh cUa dién trd tudng duong bang tEng cong sudt cla cic dién trd
thanh phan néu tri s6 va cong sudt danh dinh cla moi dién trd 1a nhu nhau. Trong
truOng hop ghép ndi ti€p cic di€n trd c6 tri sO va cong sudt chiu dung khac nhau thi
khi xét cong sudt danh dinh cUa dién trd tuong duong ta phdi xét d€n cong sudt danh
dinh cUa tUng dién trd thanh phan.

2 — Ghép song song:

AWy
U ] n § Rl n § R .

: : ) -
.|. v v

Hinh 27: fie3n i meéc song song

N
Dung et Ul\_-ll uw 511\/1.1 D\Ills DUllé LI LI & ] Uy vy \J!llll IUKIJL 11 A vuU.

\ % \ %
75 — , I, —
R, R,
TOng cic dong dién chay uen mur wen uwu cmnn 1a adng dién I cla ngudn cung
cap nén:

;oL U
R] RZ
N . U
Va trong mach tuong duong ta c6: 7
th

Ma dong dién I trong cd hai mach 1a nhu nhau nén ta c6:

v v U LI B
Rl R2 th R



Pon gidn U & hai vE ta co: 1 1 1
th Rl R2

Phat tri€n cong thirc trén cho n dién trd mac song song ta co:

1 1 1 1
th Rl R2 o Rn
~ _ _ _ _ _ s . R
Neu R]—R2—R3—...—RH—R Thi : th -
n

Vay trong cdch ghép song song, dién trd tuong duong c6 tri s6 nhé hon tri s6 clla moi dién trd thanh phan.
Cong sudt danh dinh cUa dién trd tudng duong bang téng cong sudt clla cic dién trd
thanh phan néu tri s6 va cong sudt danh dinh cla mo6i di€n tré 12 nhu nhau. Trong
truOng hgp ghép song song cdc dién trd c6 tri sO va cong sudt chiu dung khac nhau thi
khi xét cong sudt danh dinh cUa di€n trd tuong duong ta phai xét d€n cdng sudt danh
dinh cUa tUng di€n trd thanh phan.
VIII - C4c hu hGng thudng gap & dién trd:

Hu hdng phé bi€n 1a chdy dUt, ting tri s6. TruOng hgp gidm tri s6 chi ¢ & dién trd diy quan khi cic vong ddy bi cham vao
nhau ( rat it gdp ).

Dai v6i bi€n trd thudng hur hdng & dang con trugt khong ti€p xiic hodc bi bui ban nén ti€p xic khong tét.

DO6i vGi VDR thong thudng tri s6 cla né rat 16n, n€u do thay tri s6 clia né nhd ( vai chuc K ) 1a né da bi hong.

BAI4  TUBDIEN

I. Pinh nghia - Cau tao:
Tu dién 12 mOt loai linh kién

Balin cdic

dung d€ tao phan t dung khang &

trong mach.

Cau tao:

Tu c6 cau tao gbm 2 ban cuc bang
gi(ra 1a chat cach di€n goi 13 dién moi. (
nhAu: giay, Elauv cach dién, mcha, gOm, kit { ‘ o
dién moi d€ dat tén cho tu dién. Chast edn modi
I1. Dién dung: Hinh 28;Cadu taio cula tui fieén

Dién dung ky hi€u la C, 1a dai lugng dac trung cho kha ning tich tr(f ning lugng
dién ( dudi dang di€n trudng ) cUa tu dién.




Dién dung cla tu dién ti 1€ thuan v&i dién tich cUa hai ban cuc va ti 1€ nghich v&i
khodng cach gilta hai ban cuc.
Cong thuc:

Trong dé:
C: Dién dung cla tu dién, don vi la Farad (F).

: Hang s dién méi, phu thubc vao tinh chat cla chat dién
moi gilra hai ban cuc cla tu.

S : Dién tich ban cuc cUa tu, don vi lamét vudng ( m?).
D: Khodng céch gi(ra hai ban cuc cla tu, don vi 1a mét (m ).

Dién dung c6 don vi 1a Farad ( F ), nhung trong thuc t& thi Farad 1a tri sO rat 16n
nén ngUQi ta chi diing cdc Udc s6 cUa Farad la:
MicroFarad kyhi€u la F ngoai ra con ky hi€u 1a MF hoac UF.

1 F=10°F=1/1 000 000 F hay 1F=1000000 F=10° F
NanoFarad kyhi€u 1a Nf
InF = 10° F = 1/1 000 000 000 F hay 1F =1 000 000 000 nF = 10’ nF

PicoFarad kyhiéu 1a PF

1PF = 10" F = 1/1 000 000 000 000 hay 1F =1 000 000 000 000 PF = 10"* PF
III. Cac tham s cO ban cla tu dién:

1 - Tri s6 dinh mutc:

Tri s6 dinh mUc c6 cdc don vila F, nF va PF. Tri sO dinh mUc dugc nha ché tao
ghi trén than tu bang ch s6 hodc mau sac ( nh{ng chdm mau ).

2 —PDién ap lam viéc ( Working Voltage - WV ):

Pién 4p 1am viéc 1a mOt tham sO quan trong cUa tu dién, né c6 th€ bi€u thi tri sO
dién 4p 16n nhat cho phép dat trén tu ma khong 1am hu tu. Dién 4p 1am viéc phu thude
vao cdu tao cla tu ( bé day va tinh chat cla chat dién mdi ).

Trén vO tu ngUQi ta thudng ghi tri sO gidi han cla di€n 4p lam viéc , néu ta dat
1én hai cuc cUa tu mOt di€n 4p 16n hon mUc gidi han tu sé chéng hu hdng hodc bi
danh thUng.

Thong thudng ta chon tu dién c6 di€én 4p 1am viéc 16n gdp 2 1an di€n 4p dat 1én
hai ban cuc cla tu.

3 — Dung sai:

Dung sai 12 d0 sai sO cUa tri s& di€n dung. ThuOng c6 ba cap dung sai 5%, 10%, va
20%.

IV. Cach doc tri sO trén tu dién:
Trén tu di€n ngUdi ta thuGng ghi tri sO theo nhiing cdch khéc nhau:



1) Ghi truc ti€p:
DGi vGi cic tu c6 kich thuGc 16n, cic tri sO cla tu dugc ghi truc ti€p trén than tu.
Thi du:

2 F/25V tlc la tri s6 dién dung cla tu 12 2 F va dién 4p lam viéc 12 25V.

47 F/50V tUc 1a tri sO dién dung cla tu 12 47 F va dién 4p 1am viéc 1a 50V,

2) Ghi tri s6 bang cac chit s6 va chif cai:

Duing cdc ch(r s6 va chif c4i d€ ghi tri sO tinh theo don vi 1aPF , trong céc ch(r s6 dé
thi 2 hodc 3 cht s6 dau 1a ch{t sO c¢6 nghia con ch{t sO cudi 1a s6 chit s6 0 can thém
vao sau 2 hodc 3 chit s6 dau. Con ch{f cdi ti€p theo sau cic chit s6 ding d€ chi dung
sai : F=1% ,G=2% , J=5% , K=10% , M=20%.

Thi du: Tu dién c6 ghi 1003F ta doc nhu sau: ta thay rang dién trG c6 4 chir s0,
nhU vay ta xic dinh dugc cac ch(r sO c6 nghia 1a 12 ba chit s6 100, ch(t s6 3 cudi cho ta
bi€t 1a phai thém 3 sO 0 vio sau cédc ch{f sO c6 nghia tlc 1a tri sO cUa tu dién nay 1a 100
000PF , con ch(t F & cudi d€ chi dung sai ( sai sO ) clané 1a 1%.

Tuong tutacd: 152  1500PF 5%

102K 1000PF 10%
474M 470000 PF  20%
Luu ¥: Khi tri s6 dién dung dugc ghi bang 2 chit s thi d6 chinh 1a tri s6 cla tu
dién doc truc ti€p theo don vi PF hodc nF

Thi du:

47 47PF22n 22nF 100P  100PF

3) Ghi bang dau cham thap phan:

Tri s6 dién dung cUa tu dugc ghi bang mdt ddu chdm (. ) dUng trudc céc chir sO.
Pon vi tinh 12 F. Dung sai van dugc ky hiéu bang chif c4i.

Thi du:

. 0,1 F 01 0,01 F 0047 0,0047 F =4700PF

4 — Cach ghi bang cac vong mau hodc cham mau:
a) POi voi tu mica:

Ta c6 6 chdm mau nhU hinh 29 a thi:

1: SO c6 nghia th( nhat. ® o o

o o [

1 2 3

2: SO c6 nghia th(r hai. —
3: SO ¢6 nghia th( ba.

4: SO nhan thap phan. M
5: Dung sai.

6: Dién 4p lam viéc .

Nhu & hinh 29b ta ¢6 3 chdm mau thi :
1: SO c6 nghia th( nhat. ®e o o | —
2: SO c6 nghia th(r hai. 13
3: SO nhan thap phan. Hinh 129: Calch ghitrd sod baény

, magu culia tui mi ca.
O loai nay 0} dien ép lém Viec lé SOOV \‘—l UUII& DUl 10 VU /U LY\ U VU ViYL 111uu thu tu

thi chdm nay cho biét dién 4p lam viéc :



nau — 150V; do -250V; cam—350V; xanh - 500V; xam — 1000V
Nh{rng mau cla chdm chi dinh v€ cic sO c6 nghia, hé s6 nhan, dung sai, di€n 4p lam
viéc dugc ghi trong bang sau:

MAU SO CO NGHIA _ _BOISO DUNG SAI DIEN AP
(SO cHU SO 0 THEM VO ) (SAISO) LAM VIEC
DEN 0 10°=1 20%
NAU 1 10'=10 1% 100V
bO 2 10*=100 2% 200V
CAM 3 10* = 1000 3% 300V
VANG 4 10* =10 000 4% 400V
XANH LA 5 10° = 100 000 5% 500V
XANH LO 6 10° = 1000 000 6% 600V
TIM 7 107 = 10 000 000 7% 700V
XAM 8 10® = 100 000 000 8% 800V
TRANG 9 10° = 1000 000 000 9% 900V
VANG KIM 5% 1000V
BAC KIM 10% 2000V
KHONG MAU 20% 500V
b) Noai voui tui giady:
Nho tronghinh 30, ta coti6 chadmmaguthi: 1 2 3
1: Soacounghdathdunhadt. e o o
2: Soacounghdathouhai. o o o
3: Soacounghdathouba. 5 5 4
4: Soanhaanthaapphaan. \ o
5:Dungsai. 6: Niednalplagmvieac. Hinh 30: Calch ghitro soa
Liu yit: caanphadnbiesttui micavagtui gias e M wlatigasy Tui

micathi 60 cainh 3 chadmmagul, 2, 3 cou vaich hinh noun, trédgnghdip chadml lag
magubaicthi lag tui giady. Tui giaaythi khoangcouvaichhinhnoun.

¢) Noai voui tui fiiesin goam sou:

Daing phoabiednthtdenggaépd i tui fiiedngoamsoulag dainghinhficangtiean, tro

soanooic ghi baengchddsoa. Tuy nhieanngdogi ta comn A inaninainamam thnaée

chadmmaguriedghi tro sodculatui ( hiednnayradtit —— S

Néu ding chdm mau ¢6 6 chdm ( hinh 31 a ). Néu ty c6 tri sO yéu cau
chinh xéc s& ding 4 vong mau (hinh 31b ) va trj s6 khong can chinh x4c 1dm
thi dung 3 vong méu ( hinh ¢ ). A B D

Cidc vong mau va chdm mau A, B, C, D... c6 nghia nhu sau:
A: SO c6 nghia th( nhat ( theo bang ludt mau ). b

B: SO c6 nghia th(f hai ( theo bang ludt mau ).

C: Hé s0 nhan ( theo bang ludt mau ).

D: Dung sai 4|:I I
E: Hé s0 nhiét I

F: Dién 4p 1am viéc ( theo bang ludt mau ).

Hinh 31: Callch ghi r0 04 bagng
magu cula tul fiedn godm sl



V. Phan loai tu dién:

1-Tu héa hoc ( tu héa ):

Trong hinh 32 1a cdc ky hiéu cUa tu héa.

Céu tao cla tu héa gbm cuc duong l1a mot
mi€ng nhom thudn chat ( bé day 100 m ), bang +]C +]C 4] C +]¢C
céch dién gidi dung, dich axit boric d€ dugc moOt 18p T E%Z | R
0xit nhdm bam phU trén bé mat mi€éng nhom. L&p
0xit nhdm c6 bé day phu thubc dién 4p tao ra né
(khodng 0,5 m dudi dién ap 200V ).

Tu héa dugc phan cuc thanh dau duong ( + ) va dau 4m ( - ) nén né chi lam viéc &
dién 4p moOt chi€u. LEp di€én moi cla tu 1a 18p dxit nhdm , cUc dudng 12 mi€ng nhom
c6 bam 18p Oxit nhom va cUc am la chat dién gidi ( glycoborat amonium ) thAm vio
mOt mi€ng gidy tham dat ti€p xitic v&i mi€ng nhom.

Tu dugc bdo vé trong hOp kin. Do 18p dién mdi rdt mOng nén tu héa cé tri sO dién
dung r&t 16n tUr vai  F dén vai chuc ngan F. Khi s dung ta phdi chii y mac ding cuc
tinh cUa tu: cUc duong cUa tu mac vao ndi c6 dién thé cao hon, cUc 4m mac vao noi
c6 di€n thé thap hon.

2 - Tu giay:

Tu gidy 1a loai tu di€én khodng c6 cuc tinh, cdu tao gOm 2 mi€ng nhom rat mOng
lam bdn cuc cla tu, gilta hai ban cuc 12 16p gidy cich di€n ding 1am di€n moi. Tat ca
dugc cubn thanh Gng tron. Sau khi sdy khd ching dugc tdm trong chan khéng bdng
paraphin hodc dau t6ng hop. Tu dugc bdo vé bang Ong thUy tinh, bang st hay nhua
tOng hop.

Tu gidy c6 két cdu don gidn, gid thanh ha, dién 4p lam viéc tU vai trim V dén vai
ngan V. Dién dung khd 16n ( vai  F). Tuy nhién tU gidy c6 tOn hao dién mdi 16n , nhat
12 & tan sO cao, nén né dugc st dung & mach tan sO thap.

3 - Tu gém ( tu ceramic ):

Tu gbm dugc ché tao tir 18p dién mdi bang gdm ( s ) hinh tron det, hai mat
dugc trang bac hay dong d€ hinh thanh ma tu. Bén ngoai dugc phl mot 18p son hay
verni cdch dién.

Kich thudc tu g6m thuOng kha nhd va dién dung c6 tri sO tU vai PF d€n vai chuc
ngan PF. Tu gdm thudng dugc st dung & tan sO cao.

4 - TU mi ca:

Tu gdm nhi€u mi€ng mica mAng, di kh(r nudc , trang bac dat chOng 1én nhau. Tu
dugc bdo vé& bang tdm mica ( hodc bakélit ) , sau d6 dugc bao phl mot 16p chéng &m
bang sap, hodc nhua cUing. TU mica c6 dang hinh kh&i cht nhat ( nhin giGng vién keo
nén c6 ngudi goi 1a tu keo ) mbi canh dai tlr Iem dén 2cm.

ThuGng tu mica c6 tri s6 di€én dung thdp tU IPF dén vai ngan PF nhung dién 4p
lam viéc rat cao ( trén 1000V ). TU mica dugc s& dung nhi€u & mach tan s6 cao.

5 - Tu tantal:

Tu tantal c6 cdu tao gibng nhu tu héa, nhung cuc duong cla tu lam bang chat
tantalium va chat dién mdi 1a dxit tantalium ( Ta,Os) do d6 tu c6 kich thudc nhd hon

Hinh 32: Kyl hiedu tuf holia



nhiéu so v&i tu héa ma tri s6 van kha 16n ( 4700PF dén 330 F). Tu tantal 12 loai tu ¢
phan cuc tinh ( giGng tU héa ) va dién 4p 1am vi€c thap ( vai chuc V).

6 — Tu bi€n doi:

Trén hinh 33 laky hi€u cUa tu bi€n doi.

Tu bién d6i 1a loai tu ma tri s& dién Ve 1
dung cUa né c6 th€ thay dGi tuy theo yéu #’ #%

cau s dung , bang cich xoay hodc tinh
ti€én cic m4 tu.

Ty bi€n dGi c6 nhi€u loai, thong dung  yio 33k ek i bien i
nhat Ia loai da dung va loai di€u chuan.

Loai da dung con dugc goi la tu xoay, dugc dung lam tu di€u huOng bat dai trong
céc radio...TU xoay c6 th€ c6 mOt hodc nhi€u ngin; MOi ngin c6 ma ddng ( c6 thé
chuyén dOng dugc ) va md tinh ( m4 c¢O dinh ), mOi md do nhi€u phi€n kim loai
( nhdm hodc dOng thau ) hgp thanh va sdp x€p xen k& nhau, dién méi c6 th€ 1a khong
khi , mica, mang chat déo nhu polyethylen ( nhuya P.E )...M4 tinh dugc c¢O dinh bang
cach bat cltng vGi mi€ng cich dién , ma ddng gan vdi truc xoay.

Tri s6 dién dung cUa tuthay d6i theo géc xoay cUa truc, thudng thi tu xoay cé dién
dung thay dGi tUr
35PF dén 365PF, dién 4p lam vi€c khong qua 150V.

Loai tu di€u chudn ( tu tinh chinh ) thuOng g0i tat 1a trimcap ( trimer capacitor ) c6
dién dung thay d6i bang cich diing c4i van vit ( tubc no vit ) d€ thay dGi vi trf gilta ma
dOng va m4 tinh. Loai nay ciing c¢6 nhi€u ki€u , dién moi c6 th€ 1a khdng khi, mica,
gOm (sU') , mang chat déo, thUy tinh hinh Ong...TU tinh chinh c¢6 tri s0 dién dung rat
nho ( tU vai PF dén 100PF ) va tri sO di€n dung cUa tu thuOng chi dugc di€u chinh khi
sUfa chita hodc cin chinh mach , sau khi di di€u chinh thi gilf nguyén tri sO khi st dung

D€ gidm nho kich thudc , mOt sO tu xoay ciing dugc ché tao kém theo ludn ca cic
tu tinh chinh can thiét.

VI. Pac tinh cUa tu dién ddi véi dong dién DC va dong dién AC:

1 - Pac tinh cla tu dién déi véi dong dién DC:

Lap mach thi nghi€m nhu hinh 34.

Ta thdy rang gilta hai ban cuc cla tu la |
chat cich dién nén tu dién khong cho dong ——
dién mot chi€u di qua. Sl oK

‘Tuy nhién vao cdc thdi di€m dong hodc s
ngat mach dién thi c6 hién tugng tinh di€n xay Ud =
ra. D6 12 qua trinh nap va xa cla tu dién. N

a) Qua trinh nap:

Lic dau, khéa K dat & vi tri 2.

Pién 4p trén hai cuc cla tu dién V¢ =0V. Hinh 34: T ghiem

Bat khéa K vé vi tf 1: s61 nalp val cula b fein

Duéi tiac dung cla Iuc di€n trudng do nguin L suui 1a, vav wicu tu vy uu uvi vun
duong (+ ) cUa tu bi hiit vé phia cuc dudng clla ngudn, ddng thdi cdc dién tlr tu do tlr
cUc Am cUa nguOn chay dén ban cuUc 4m cUa tU tao thanh dong di€n tU chay trong
mach ( hay néi cdch khdc c6 dong dién 1,5, ch@y trong mach ).

Tui xoay T tnh cheenh




Liic dau, do su chénh 1&ch di€n th€ gilra 2 ban cuc cla ngudn va 2 ban cuc cla tu
16n nén dong di€én nap (Iap ) 16n (I, = Us/ R ). Hién tUuQng nay lam cho dién tich
duong trén ban cuc dudng cla tu va di€n tich 4m trén badn cuc 4m cla tu dan dan
ting 1&n. SU tich di€n trdi ddu hinh thanh nén mot di€n truOng ngay cang 1én gilta hai
ban cuc cla tu dién.

Khi dién 4p trén 2 bdn cuc cla tu di€n ting 1én thi sU chénh 1&ch dién thé gilra tu
dién va nguOn DC gidm lam cho dong nap gidm theo. P&n khi dién th€ trén hai ban
cuc cla tu dién bang dién th€ ngudn DC thi dong nap tat (I,5, = 0 ). Liic nay qua trinh
nap két thiic , ta néi tu da nap day.

Dién tich dugc nap trén tu dugc tinh theo cong thifc: Q=C.V
Trong d6: Q: Pién tich dugc nap trén tu ( Coulomb — C)
C: Dién dung cla tuU dién ( Farad — F)
V: Dién 4p trén hai md tu ( Volt— V)
Dién 4p trén tuU trong qud trinh nap dugc xac dinh theo cong thifc:
Trong d6: V¢: Di€n dp trén hai bdn cyc clatu (V)
Vpc: Dién dp ngubn (V).
t : Thoi gian nap hode xa ( gidy —s ).
e =2,718 : cO s6 logarit ty nhién.
= RC : Hang s0 thoi gian nap ( thdi hang nap )

~

V@) Vpe. 1 e

Dong di€n chay trong mach trong qué trinh nap dugc tinh theo cong thic:

Trong do:
I: Dong dién nap chay trong mach (A)
v z Vpe: Dién dp ngudn (V).
() —LC e R: Tri sO dién tr& mac ndi ti€p vdi tu khi
r nap ().

t: ThOi gian ( gidy —s ).
e =2,718: cO sO logarit tu nhién.
=RC : ThOi hang nap.
Cong thUc trén cho thdy trong qua trinh nap thi di€n 4p trén hai ban cuc cUa ty va dong di€n chay trong
mach bié€n thién theo quy ludt ham s mii.
b) Hi€n tuong tich trir niing luong :
Bét khéa K trd v€ vi tri 2, trén hai ban cuc cUa tu van tOn tai mOt dién dp bang véi
mUc dién 4p khi tu da dugc nap day. Nhu vay, tu dién da tich tr(f ning lugng dudi
dang dién trudng .
Néu dién tré gilta hai ban cuc cla tu 1a vo cuing 18n thi di€én 4p trén hai m4d tu sé
khong bao giG bi mat di. Nhung trong thuc t€ thi di€n 4p nay ciing s€ suy gidm theo
thdi gian vi c6 dong dién ri di xuyén qua chat dién moi gilta hai ma tu.
¢) Hién tuong xa dién ( phéng dién ):
Bat khéa K qua vi trf 3, hai ban cuc cUa tu dién dugc n0i kin mach thong qua dié€n trd
R. Lic nay tu di€én déng vai tro gibng nhu b0 ngudbn mot chi€u. Ning 1ugng tich tr(r
trén tu s€ dudgc chuy€n thanh nhiét ning d€ dot néng dién tré . Khi m&i déng mach
thi dién 4p trén tu 16n V= Ve (s0 1ugng dién tich trén hai ban cuc cla tu nhi€u )
nén cuOng do dong di€n chay trong mach 16n 1,5 = Vo/R = Vpo/R. Khi nidng 1UQng trén
tU can dan ( sO 1uong dién tich trén hai m4 tu gidm dan ) nén dién 4p V¢ trén hai ma



tU cling gidm dan lam cho dong di€n I,z ciing gidm theo. D&n khi di€n 4p trén tu V¢ =
0 thi dong dién x@ I,z = 0, qud trinh x& két thiic.
Trong qua trinh x4 thi di€n 4p trén hai ban cuc cla tu va dong di€n chay trong ciing mach bi€n thién
theo quy ludt ham sO mii. Pién 4p trén tU trong qu trinh xa dugc xdc dinh theo cong thifc sau :
Trong do:
¢ Vc: Dién dp trén hai bdn cuc claty (V)
Vo: Dién 4p ban dau tich tr{f trén hai cuc cla tu.i
Ve (D) Vo-e t : ThOi gian ( gidy —s ).
e = 2,718: cO s0 logarit tU nhién
=RC : ThOi hang x3.
Dong dién chay trong mach trong qué trinh x& dugc tinh theo cong thic:

Trong do:
v B I:Dong di€én nap ( hoéc xd ) chay trongmach ( A)
7 () Yo o Vo: Dién 4p ban dau tich trf trén hai cuc cUa tu.
r R: Tri s6 dién tr@ mac n6i ti€p vdi tu khi xa( ).

t : ThOi gian nap (hodc xd ) ( gidy —s ).
e=2,718:cdsd logarit tU nhién.
- =RC: Thoi hang xa.

2 - Pac tinh cUa tu déi véi dong dién xoay chi€u hinh sin:

Dong di€n xoay chi€u hinh sin 12 dong di€n c6 chi€u va tri sO bi€n thién lién tuc
theo thOi gian nén khi mac tu vao mach cé nguﬁn xoay chi€u hinh sin thi tu dién sé
thuc hién nap xa lién tUc tiy theo cUc tinh cUa dong xoay chi€u nén tao thanh dong
dién lién tuc chay qua tu. Tan sO cla dong xoay chi€u cang cao thi dong di€n qua tu
cang dé dang nghia 12 d0 dan dién cla tu d6i v&i dong xoay chi€u phu thudc theo tan
sO cla dong dién xoay chi€u. P& bi€u thi su' can trd cla tu dién doi véi dong dién
xoay chi€u hinh sin nguQi ta dua ra mOt dai lugng goi l1a dung khang ( X ).

Dung khdng dugQc tinh theo cong thUc:

Trong dé:
X 1 1 X¢ : Dung khéng cUa tu dién ,do vi la
< C 2 fC A8 . A A
S : Tan sO gbc cua dong di€n xoay chi€u .

f: Tan sO cUa dong di€n soay chi€u ( Hz )
C: Tri sO dién dung cUa tu dién.
VII. Céc cach ghép tu dién:

1 — Ghép n6i tiép: <+« >+ — Cti
Hai tu dién ghép ndi ti€p | — — ||
( nhu hinh 35 ) 6 dién dung 40 H
la C1 va C2 c6 cung dong T <> T

dién nap I nén dién tich Q
cUa hai tu nap dugc s& bang

R PR ST
nhaudoQ=1.t. + 10 +
Ta con c6 cong thlc tinh ! /
dién tich trén tu : Q=C.V Hinh 35: Tui iieén maéc nodi tiedp
nén dién tich dugc nap vaotula: Q=C1.V1=C2.V2
Suyra: y1 Qo V2 Qo
Cl1 Cc2



Ctd
. . o Q0 Q9
Mav=V1+V2 nén : Cid Cl C2
Suy ra : 1 1 1 Crd cl.C2
Ctd cl C2 cl C2

Nhu vay trong cich mac n0i ti€p, tri sO di€n dung tuong dudng s€ gidm nhé hon
tri sO di€n dung cic tu thanh phan tuong tU nhU cich tinh tri sO clla mach dién tré

mac song song.

Né&u mach c6 nhiéu tu ghép ndi ti€p thi ta c6 cong thlc tOng quat:

1 B b Trong d6 tu Cn 1a tu thU'n mac trong mach.
Ctd cl C2 Cn
C
Cid —
Néu C1=C2=...=Cn=C thi dién dung tuong duong dudc tinh : n

Dién 4p lam viéc cUa tu tuong duong bang tOng dién 4p lam viéc cla cic tu
thanh phan tdc 1a: WVtd = WVI + WV2
Nhu vay, ghép n0i ti€p céc tu di€n sé cho ra mOt tu dién mdi c6 di€n dung nh

0 0 0

— ——0 hon va dién 4p Iam viéc 16n hon.
Cid Cl1 C2
Thidu:
Hai tu di€én C1 va C2 ghép nbi ti€p, C1 =30 F/ 100V vaC2=20 F/50V .
Hay tinh tri sO di€én dung tuong duong va dién 4p lam viéc tuong duong .
Pién dung tuong duong :

1 1 1 Crd Cl.C2 Ctd 30 20 600

—_— = — 1 —_— 12 F
Cid Cl1 C2 Cl C2 30 20 50

bién ap lam viéc: WVtd=WV1 +WV2 =100V + 50V = 150V
2 - Gho .
Tacéh (t

Hinh 38: T ien magc Song song



Dién tich nap vao tu C1 Ia: Q1=Cl1.V
Dién tich nap vao tu C2 Ia: Q2=C2.V
Dién tich nap vao tu Ctd la: Qud=Ctd.V

Dién tich nap vao tu Ctd bang t&ng dién tich nap vao tu C1 va C2 nén: Qtd = Q1 + Q2
Thay Q1 va Q2 & cong thUc trén ta ¢6: Ctd. V=C1.V+C2.V Ctd=Cl +C2
Neéu trong mach c6 n tu ghép song song thi: Ctd=Cl1 +C2+ ... +Cn

Néu Cl=C2=...=Cn thi: Ctd=n.Cl

Cong thlc tinh di€én dung tuong duong cla tu di€n ghép song song c6 dang nhu
cong thUc tinh di€n tré ghép ndi ti€p.Trong trudng hop ghép song song thi di€n 4p lam
viéc cla tu Ctd bang dién 4p lam viéc cla tu c¢6 dién dp 1am vi€c nho nhat. Do d6 nén
chon céc tu dién ghép song song c6 dién 4p lam viéc bang nhau.

Nhu vay, ghép song song s& cho ta mOt tu dién mdi c6 tri sO dién dung bang tGng
dién dung cUa cdc tu thanh phan va dién dp 1am viéc bang dién 4p lam viéc cla tu
thanh phan c6 dién 4p lam viéc nho nhat.

BAI5  TU TRUONG VA CUON DAY

I- Cosé tir hoc:
1-Tula gi?
Danh tU “ tU ” ( manhétic ) bat ngubn tU tén goi thanh phd Manhézia & ving ti€u

A, gén d6 ngudi ta kham phd dugc quang sat ( Manhétit — Fe,05 ) ¢6 tinh chat hiit

dugc cdc vat bang sat va ngudi ta goi tinh chat d6 1a tU tinh.

Trong tU nhién c6 nhing loai d4 c6 tU tinh goi 1a nam cham hay tU thach. MOt s
kim loai nhu sat, nikel, cobalt khi dat sit cdc nam cham ciing s& bi nhiém tU ( tlr héa )
va ¢6 tinh chat giGng nhU nam chAm. C4c nam cham dé gQi 12 nam cham vinh cUu.

2 — Tinh chat cla nam cham:

Nam cham c6 khd niing hit du' -
mOt thanh nam cham dugc treo tU \ B \
hudng bac goi 1a cuc bac va mbt -:
Tinh chat nay dugc dung d€ ché t

Khi ta chia nhd mOt cUc nam ¢

hai cUc bac va nam, ngudi ta ndi r .: .:

Hinh 37: Kim nam chaam
vag chia fioai thanh nam chagm
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Thi nghiém v§i hai thanh nam chim cho thdy: Hai cUc cling tén thi ddy nhau va hai cuc
khéc tén thi hut nhau.

3 - Tu truong :

a) Khai niém :

Céc thanh nam chim c6 th€ tudng tic 1uc v&i nhau ngay cd khi gilta chiing khong
c6 vat chat, ngudi ta néi xung quanh nam cham cé tOn tai mOt tU trudng . Vay : TU
truOng 12 mdi truOng vat chat dac biét bao xung quanh vat ¢ tU tinh, trong d6 ¢ tir
luc tuong tac.

b) CuOng dO tU truong :

CuOng do tU trudng la dai lugng dac trung cho khd niing tidc dung luc cla tur
truOng.

Cu0ng d0 tU truOng ky hiéu 1a H, don vi 1a A/m ( Ampe trén mét )

Khi do cuOng d6 tir truOng & trong long céc vat li€u dan tUr thi ngudi ta dung dai
lugng cdm Ung tU hay con goi la cuOng d0 tU cdm( ky hi€u 1a B).

B= H trongdé: 1ahé sO tir thdm cUa vat liu néi 1én kha ning nhiém U cla
vat liéu. Thép kY thuat dién c6 = 2000.

Cam Ung tU B ¢6 don vi 1a Wb/m? ( Vébe trén mét vudng ) ngoai ra con don vi la
Tesla (ky hiéu 1aT ).

¢) Duong suc tur:

D€ minh hoa tU truOng , ngUQi ta dua ra khdi ni€m dudng sUc tUr. ( hinh 38)

v > A4 Ll
4vp
V.. v Al la
4-- s M e
A A v v
S RN A
A PV L 4 :

Hinh 38: 6ang solic cuia modt thanh nam chadm
Nguoi ta quy uOc: Chi€u cuUa dLrOng suc tu cung chi€u vOi tU truOng tUc 1a co
hudng di tir cuc bac dén cuc nam cUa thanh nam chim ( ra bac vao nam ). S& dudng
sUc tU tai mOt di€m bang chi s6 cuOng do tir trudng tai di€m do.
d) Tu thong:
TU thong 12 s6 dudng sUc di qua mOt mat ¢6 dién tich gidi han 1a S (hinh 39 ). TU
thong dugc ky hi€u la , don vi la Weber ( doc 1a Vébe ) va duQc tinh theo cong thUc:
=B.S.Cos trong do:
B: Cam Ung tU ( Wb/m?)
S: Dién tich (m?)
: Géc hgp bdi véc tG cdm Ung tUr B va dudng thang
vudng géc véi mat phang S
: TU thong (Weber ).
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T_hos = P s P — g
= o 0= —}Cos(P:lz— :COS(P:()
-> q): BS - (]):%5.5 (]): 0

Hinh 39: Kaic o ¢G4 thodng o calc trddang hdp fgc biedt

INEu dat mat phang > vuong goc vO1 cac dUUng sUC tU thi SO dUong suc di xuyen
qua mat phang 12 16n nhat do d6 tr thong  16n nhat .

Néu dat mat phang S song song vGi cdc dudng stc tlr thi khong c6 dudng slic di
xuyén qua mat phang do d6 tir théng  bdng 0.
II - Tuong tac dién tu:

1 - TU trudng cla dong dién:

Ta Iam thi nghiém nhu sau:

Pat mo6t kim nam cham song song v&i mOt day dan dién ( hinh 40 ).

Khi ddy dan chua c6 dong dién chay qua thi vi tri cUa kim nam chdm khong thay
d6i ( hinh 40a).

Khi ta cho dong dién mOt chi€u chay trong diy dan thi kim nam cham bi 1&ch di
mOt géc, néu cudng dO dong dién cang 16n thi géc 1€ch cang 16n (hinh 40b ).

Khi ta dGi chi€u dong dién chay trong diy dan thi kim nam cham bi 1&ch theo chi€u
ngUgc 1ai ( hinh 40c¢ ).

Dady dadn

3 b

Hinh 40 : Talc duing culia doang fieén chafy trong
dady dadn thalng lean moat kim nam chadm

Hinh 41 Toa trédang culla dognyg
fldn chly trong dady dadn thalng



Qua thi nghiém trén chlng td rang dong
dién ciing sinh ra tU truOng c6 tdc dung lam
1€ch kim nam cham. Dong dién cang 16n thi tU
truOng sinh ra cang manh.

TU trudng do dong dién trong diy dan
thang sinh ra c6 dang 1a nhiing vong tron déng
tam ( Hinh 41 ).

Chi€u cUa tU truOng do dong dién sinh ra
dugc x4c dinh bang quy tac van nit chai: xoay
cdi van niit chai ti€n theo chi€u dong dién thi
chi€u quay cUa né chi chi€u cUa tU truGng .

Ngoai ra, nguQi ta con xic dinh chiéu cUa tUr truGng bang quy tdc ban tay phai:
ding ban tay phdi nam 13y day dan sao cho ngén tay céi chodi ra chi chi€u dong dién
thi chiu tUr c6 tay d€n 4 ngén tay con 1ai chi chi€u cla tU trudOng do dong dién sinh ra.

Khi ta cho dong di€én chay qua vong diy thi dong dién ciing sinh ra tU truGng . Khi
cho dong dién chay qua Ong diy ( mOt sgi diay dan c6 boc mot 16p cach dién quan
nhi€u vong 1én trén mOt 16i hinh tru goi 14 Ong day hay cudn diy ) thi Ong diy trd nén
c6 tinh chat nhu mOt thanh nam cham vinh cUu va ngUdi ta gQi 1a nam cham dién.

Xéc dinh cUc bac va cuc nam cla Ong day ( hodc vong diy ) ¢6 dong dién chay qua
bang quy tac ban tay phdi: dung ban tay phdi nam 1ay 6ng day sao cho chi€u tUr cO tay
dén 4 ngén tay chi theo chi€u dong di€n, ngén tay cdi chodi ra chi chi€u tU truOng
(cuc bac).

Ciing c6 thé x4c dinh cuc tinh clla nam cham dién bang quy tac van nit chai: xoay
cdi van niit chai theo chi€u cUa dong dién thi chi€u tinh ti€n cla né la chi€u tlr trudng
(cuc bac).

2 — Luc dién tu:

Cic thi nghi€ém trén chlng tO rang khi cho dong dién chay qua diy dan dat trong
mot tU trudng B thi tU trudng s€ tic ddng 1én day dan mot 1uc goi 1a luc dién tir. B
16n cUa luc dién tir dugc xdc dinh bang cong thlitc Ampere:

F = B.1.L.Sin
Trong dé:
B: CuOng d0 tU truOng ( Wb/m?).
I: CuOng d0 dong dién chay trong day dan ( A).
1: Chi€u dai diy dan (m)
( doc 1a an pha ): G6c hgp bdi B va 1.
F: Luc tdc dung ( Newton — N )

Chiéu cUa luc dién tir dugc xdc dinh bang quy tac ban tay tréi : d€ ban tay trdi sao
cho cdc dudng sUc tUr di xuyén vao long ban tay, chi€u tUr ¢ tay dén 4 ngén tay chi
chi€u dong dién, ngén tay cdi chodi ra chi chi€u luc tic dung.

Trong thuc t€, ngudi ta Ung dung Iuc dién tir d€ ché tao cic dOng cO dién .

3 - Hién tuong cam Ung dién tu:

Ta lam thi nghiém vGi mOt thanh nam cham vinh cCtu va mOt vong day dan khép kin
dugc treo tu do trén mOt sgQi dy ( hinh 42).



Khi gil thanh nam cham c8 dinh thi vong diy & vi tri tU do theo phudng thang
dUng ( hinh 42a).

Khi ta dua thanh nam chiam ti€n vé& phia vong diy ( theo phudng vuong géc vai
mat phang cla vong diy ) thi vong dy bi thanh nam cham d&y 1éch di mét géc theo
phuong chuyén dOng cla thanh nam chiam, né€u ta cho thanh nam cham chuyén dng
cang nhanh thi géc 1€ch cang 16n ( hinh 42b ), khi ta dUng thanh nam cham 1ai thi vong
day 1ai tr@ vé vi trf can bang ban dau.

Khi ta kéo thanh nam chim ra xa vong ddy ( theo phuong vudng géc vGi mat phang
cUa vong diy ) thi vong diy bi thanh nam cham kéo 1éch di mOt géc theo phuong
chuyén dOng cla thanh nam cham, néu ta cho thanh nam chim chuy&n d0ng cang
nhanh thi géc 1éch cang 16n ( hinh 42c ), khi ta dUng thanh nam cham lai thi vong day
1ai tr@ vé vi tri cAn bang ban dau.

a: Gio0 thanh nam b 6a thanh nam chaim ¢ Kelo thanh nam
chaam fidling yean tedn ve3 phia voang dasy chaam ra xa vogng dady

Hinh 42: Talic duing cudia thanh
nam chadm ledn voang daay

Giai thich hién tugng trén: khi ta dua thanh nam cham 1ai gan hodc ra xa vong day
1am cho tU thong xuyén qua 1ong vong day bi€n thién lam phét sinh trong vong day mOt
dong dién cdm Ung, khi tUr thong bi€n thién cang nhanh thi dong di€n cdm Ung cang
16n. Dong dién cdm Ung 1ai tU né sinh ra tU tru®ng , tU trudng do dong dién cdm Ung
sinh ra s€ tuong tic v&i tU ruOng cUa thanh nam cham lam cho vong day bi 1éch di.
Khi gilt thanh nam chim dUng yén thi tU thong qua 1ong cUa vong day khong thay doi
nén khong sinh ra dong dién cdm Ung trong vong diy va do d6 khong sinh ra tU truOng .

Thi nghiém Faraday:

Faraday di 1am thi nghiém v&i mOt Ong day ( cudn diy ) va mOt thanh nam cham ,
hai du cudn day c6 gan mbt dién k€ thanh mOt mach kin ( hinh 43).

Thi nghi€m thuc hi€n nhu sau:

Né&u dua thanh nam cham vinh cCtu vio trong Ong ddy, thi dién k€ chi su xudt hién
cUa dong dién trong suOt thdi gian nam cham dich chuy&n ddi vGi cuOn day. Khi rit
nam chiam ra khdi Ong diy, di€én k€& chi su' xudt hién clUa mdt dong di€n c6 chi€u
ngUdgc 1ai. Su bién dGi chiu cla dong dién ciing xdy ra khi thay d6i cuc dua vao
( hay rit ra ) cla nam cham.



Cic két qua tuong tu ciing dugc quan st thay khi thay nam cham vinh cCtu bang
mOt nam chim di€én. N&u hai 6ng diy dugc gi(t cO dinh, nhung thay dGi gia tri dong
dién & mOt Ong thi tai lic d6 trong Ong con 1ai c6 xudt hi€n dong dién cdm Ung.

Nhan xét:

Qua hai thi nghiém trén ta thay rang:

< Dong dién trong vong diy hay cuOn diy chi xudt hién khi tU thong xuyén qua long
vong diy ( hay cuOn diy ) bi€n thién ( khi ta di chuy€n thanh nam cham lam tU
thong xuyén qua long culn day thay dGi ), dong dién nay goi 1a dong dién cdm Ung.
Dong di€n cdm Ung 1ai sinh ra trén hai ddu cuOn day mOt di€n dp cdm Ung hay con
20i 1a sUc dién dOng cdm Ung ky hi€u 13 E . B0 16n cla sudt dién dOng cdm Ung
dugc xé4c dinh bang dinh ludt Faraday.
Chi€u dong dién cdm Ung trong truGng hgp tU thdng ting 1én ( khi dua thanh nam
chidm dén gan cudn diy ) ngudgc chiéu dong dién cdm Ung trong truOng hop tUr
thong gidm di ( khi dua thanh nam cham ra xa cuOn day ) . Chi€u dong di€én cdm
Ung dugc xdc dinh bang dinh luat Lenx.

X/
L X4

Hin 43: Thi nghieam Faraday

v L
v Y ‘,
Pinn | kin t7 1&
v@i tdc dO bién thién cUa tir thong  qua mach:
d .. d

E — vb6i — 1a tOc d6 bi€n thién cla tU thong
dt dt
Pinh ludt Lenx: Dong di€n cdm Ung cé chi€u sao cho tUf thong ma né sinh ra

chOng lai su bién thién cla tU thong sinh ra né.



Dau trlr ( - ) trong cong thUc Faraday chinh 12 d€ bi€u dién dinh ludt Lenx vé mat
toan hOc.

4 - Hién tuong tu cam:

Su xudt hién sudt dién ddng cdm Ung trong mach do su bi€n thién cla tU thong
gdy ra bGi dong dién & trong chinh mach d6 dugc goi 1a hi€n tugng tU cAm. va sudt
dién dOng cdm Ung trong truOng hgp nay dudc goi 1a suat dién dOng tu cdm.

Hé 56 tu cam: dong dién i chay trong mach kin giy ra trong khong gian xung
quanh mOt tU truOng , cuOng dO cla tU trudng nay ti 1€ v6i ti 1& vGi dong di€én. Do d6
tU thong  qua mach ti 1& v&i dong dién i & trong mach:

=Li

Hé s6 ti 1é L dugc g0i 12 hé s6 1t cdm hay néi gon 1a d6 cdm Ung cUa mach.

PO cdm Ung cla mach phu thubc vao dang hinh hoc clla mach va dod tir thdm
cUa méi trudng bao quanh mach. N&u hai dai Iugng d6 khong d6i thi sudt dién dOng
tU cdm dugc tinh theo cong thifc:

_ Trong do:
PR L :Hé s6 tucdm cla mach.
dt
di

— TOc d0 bi€n thién cla dong di€n i chay trong mach.

Qua cong thlc trén ta thdy : sudt dién dOng tu' cdm ti 1& vGi tOc d0 bi€n thién cla
cuOng d dong dién & trong mach. Chi€u dong di€n tU cdm dugc xdc dinh theo quy
tac Lenx : n€u dong dién trong mach dang ting thi dong dién tu cdm ngudc chiu véi
dong dién trong mach. Néu dong dién trong mach dang gidm thi dong dién tu cdm
cling chi€u vGi dong dién trong mach.

5 — Hién tuong ho cam:

Hién tuong hd cdm cUa hai mach 12 su’ xudt hién sudt dién dOng cdm Ung & mot
trong hai mach khi 1am bi€n thién dong dién trong mach kia.

Su bi€n thién dong di€n cUa mach nay s€ giy ra su bi€n thién tU thong qua mach
kia va tao nén trong mach d6 mot sudt dién dOng cdm Ung .

III — CuOn day tu cam:

1 - Pinh nghia — Cau tao:

Cu0n day ty cdm ( goi tat la o day e §
cudn day hodc culn cam ) la
mot linh kién tao ra phan tl L
cam khang trong mach dién. YYN

Cubn diay dugc ché tao . Dl | o >
bang cich ding day dOng duoc e
boc men ( verni ) cich dién Cadutao
quan nhi€u vong lién ti€p trén \ o
moOt 16i ( hinh 44 ). Hinh 44: Cuodin daay t6i calim

Hé s6 tu cdm ( thuOng goi 1a dien cam ) cUa cuOn diy duQc tinh theo cong thuc:

Trong dé:
L : Pién cam cUa culn diy. Pon vi Henry — H .

NZ%S
[

L




: PO tir thdm cUa vat liéu 1am 16i cudn day.
N: SO vong cla culn day.
S : Dién tich ti€t di€n 16i cuOn day. Pon vi mét vudng — m>.
1: Chiéu dai cudn diay. Pon vi mét - m

Pon vi dién cdm dugc tinh theo Henry ky hi€u 1a H. Trong thuc t€, ngudi ta con
dung udc sO cla Henry la:

MiliHenry ky hiéu 12 mH: 1H = 1000mH.

MicroHenry ky hiéula H:1H =1 000000 H.

2 - Céc loai cudn cam:

Trong thuc t€ | céc loai cudn cdm c6 16i 1am bang cic vat liéu dan tUr khac nhau
va ngU0i ta 18y tén cla vat liéu d6 d€ dat tén cho cudn cdm. C6 3 loai cudn cdm :

a) Cudn cam 16i khong khi: cic vong diy dugc quan trén 16i cich dién bang
bakelit hodc st d€ dinh hinh lam ting d0 On dinh tri sO dién cam, doi vGi day c6
dudng kinh 16n thi khdng can 16i dinh hinh. Trong long cudn day 1a khong khi ( hinh
45 ). Loai nay c6 tri s6 di€én cdm L rat nho, chi dugc st dung 3 pham vi tan sO cao
trong cc may vo tuy€n dién.

Iooi calich fiedn
bang balelt (ady qan

| s

Kyl i Collodi caich ian Khodng col o
fes oo i forh i

khodng ki

Cadu tao
Hinh 45: Cundin dady 100 Khodng K

Khi can ting dién cdm cUa mOt culn diy ma khong ting duGng kinh cudn day va
s6 vong day thi phdi thém vao mOt 15i tU tU tinh. Pi€u nay con tao cho ta mOt phuong
tién d€ di€u chinh dién cdm htu hiéu. Vat liéu tr dugc san xudt rat da dang.
< Sat la vat liéu tr mém da dugc s dung tUr 1au, hién nay hop kim sat tir dugc sU

dung rOng rii nhat 1a hgp kim sat — silic . Sat — Nikel c6 d0 tir thdm cao hon. Vat

liéu sat tir thuOng dang tdm mOng.

% Ferit 12 mOt loai vat liéu tlr ¢6 d6 tlir thdm cao. D6 1a nhitng hgp chat chl yéu la
oxit sat ba ( Fe,0; ) két hop vGi cdc oxit kém loai héa tri mOt hodc hda tri hai.
Nguyén vat liéu sau khi x(r Iy dugc nghi€n thanh b0t min, trOn vGi chat két dinh
va dugc ép dinh hinh trong khudn thanh nhi€u hinh dang khic nhau. Ferit ¢6 nhi€u
loai, hai loai rat thong dung 1a Ferit mangan — kém va Ferit nikel — k€m . Ferit c6
ddc di€m 1a dién dan sudt thap, d0 tlr thdm ban ddu cao va gid tri cdm Ung tU bio
hoa thich hop.
¢) Cudn cam I6i sat : Cic vong day dugc quén trén 16i lam bang cic 14 hgp chat

sat — silic dugc can mOng x€p 1ai vGi nhau ( hinh 46 ). Cubn cam 16i sat thudng dugc



st dung & pham vi tan sO thap, chl yéu dugc st dung d€ 1oc b dién 4p gOn séng
cho ngu0n cung cép.

- dady quaén
Iopi saet Mg

Cadu taio

mo{ing xedp la

Hinh 46: Cuodn daay lodi saét

d) Cuon cam lo1 sat bui:

Céc vong diy thuOng dugc quén trén Ong cich dién bakelit, bén trong Ong cich
dién c6 16i 1a sat bui ( bOt sat nguyén chat trOng vGi chat két dinh khong tUr tinh ), 16
sat c6 thé diéu chinh dugc vi tri d€ thay d6i dién cdm cla cubn day ( hinh 47 ). Cubn
cdm loai nay thudng dugc dung & nhiing n0i c6 tan s cao hodc trung binh trong may
vo tuy€n dién.

L Lodisagt bui
"""""""""""""" l
Ofng calch fien
Ky iegu
Dady quadn
Hinh 47: Cuogn dady lodi saét bui Cadutaio

e) CuOn day 106i Ferit:

L5i Ferit c6 nhi€u dang: thanh, 6ng , chit E, ch{t C, hinh xuy€&n, n0i, hat ddu v.v...
Diing 16i hinh xuyén dé tao dién cdm cao nhung lai dé bi bdo hoa tur khi ¢ thanh
phan mot chiéu.

L&i n0i c6 bao hinh tru bén ngoai khép kin, dudng sUc tUr dugc khép kin nhi€u hay
it do 16i & gilta. CuOn diy dugc dat ¢ khodng trOng hinh vanh khin.



3 - Pac tinh cGa cudn diy doi véi dong di€n mot chi€u:

Lap mach thi nghi€m nhu hinh 48.

Ta c6 mOt nguOn di€én mot chi€u cé dién thé 1a U. MOt culn diy c6 dién cdm 1a L
dugc mac nli ti€p véi mOt béng den D. Gid st dién trd cla cudn diy 1a khong dang
k€ (R.= 0).

Ban dau, khéa K dat & vi tri 2, cuOn day va béng den khong c6 dong dién chay qua
nén den b khong sang.

Bat khéa K v€ vi tri 1, cubn day va béng den K
dugc nbi v6i ngudbn U. Ngubn U sinh ra dong 1 »! 3
dién I chay trong mach c6 xu hudng ting 1én dot *

[ J

ngOt tUr gid tri 0 1én gid trf xdc 14p 1a “/r (R 1a
dién tr@ cUa béng den ) lam tU thong trong long + N
cuOn didy bi€n thién va do d6 xudt hién trong I
culOn day dong di€n tU cAm chOng 1ai sy ting ) H L
cUa dong dién I, chiu cUa dong dién tu cdm i,
ngugc v&i chi€u dong dién I 1am cho dong dién I
khong thé€ ting ngay d€n gia tri xdc 1&p va do d6
béng den D tU tU séng Ién .

Dong dién ty cdm i, dugc tinh theo cong thic:

Trong d6:
i.: CuOng d6 dong dién tu cdm. Don vi A.
! U: Pién 4p ngudn DC. Bon vi V.
€ R: Pién trd cla bong den. Pon vi
e: CO s0 logarit tU nhién. e~ 2,7.
t: ThOi gian . Don vi 1a gidy (s).
: Thoi hang nap cla cudn day. ="/g.

Dong dién tUc thdi i chay trong mach dugc tinh theo cong thic:

Hinh 48: Thi nghiedm i
naip xal culia cuon dady.

t t

i1, YUY Ya ¢ )
R R R
Sudt dién dOng tu cdm u, trén cudn day dugc tinh theo cong thirc:
Trong d6:
u.: Sudt dién dOng tu cdm. Pon vi V.
I3 U: Pién 4p ngudn DC. Bon vi V.
u, Ue e: CO s logarit tU nhién. e~ 2,7.

t: ThOi gian . Don vi 1a gidy (s).
: Thoi hang nap cla cudn day. ="/g.

Qua cong thUrc tinh dong dién tu cdm i, va sudt dién dOng tu cdm uy trén day, ta thdy rang ching
déu gidm theo ham s6 mii. Con dong dién tUc thdi i chay trong mach thi ting theo ham s6 mii.

Sau thi gian 12 5 thi dong dién dong dién trong mach dat gid tri xdc 1ap I = /g
nén dong di€n tU cdm va sudt dién dOng tu cdm khong con nlra ( vi tU thong trong
1ong cudn diy khong bi€n dGi nlra ), lic nay den D sang On dinh ( nhu khi den D dugc
mac truc ti€p vao ngudn U ).

Khi chuyén khéa K v& vi tri 3, cudn ddy va béng den dugc ngat khoi ngudn U.

Dong dién I chay trong mach c6 xu hudng gidm di dOt ngOt tUr gid tri xdc 1ap 1a “/x



v€ gid tri 0 1am sinh ra trong long cuOn diy moOt tU thong bi€n thién va do dé xudt hién
dong dién ty cdm, dong di€n tu cdm i, ciing chi€u v&i dong dién I ( d€ chOng 1ai su
gidm cla dong dién I ) lam cho dong di€n I khong thé gidm ngay vé€ 0 dugc va do d6
béng den D 16e sang hon sau d6 m& dan, sau thdi gian 5 thi i bi€n mat, den tat han.
Dong dién va sudt dién dOng tu' cdm ciing gidm dan theo ham sO mii.
4 - Pac tinh cGa cudn diy doi véi dong di€én xoay chi€u:
Dong dién AC c6 gid tri bi€n thién lién tuc theo thOi gian nén khi cho dong dién AC
di qua cuOn day thi trén cuOn day sé€ sinh ra mOt dong di€n tu cdm chOng 1ai su bi€n
thién cUa dong AC. Do d6 khi dong dién AC di qua cuOn diy sé€ bi can tr& bdi dong
dién tu cdm, dai lugng dac trung cho su can trd d6 dugc goi 1a cdm khang X,.
Cam khang X; cUa cudn diay dugc tinh theo cong thlic: X; =2. fL
Trong dé:
X, : Cadm khéng cUa cuOn day. Don vj 1a
f : Tan sO. Pon vi la Hz.
L: Pién cdm cla cubn diy. don vi 1a Henri — H .
Thi du:
Thuc hi€n ba thi nghi€am nhu hinh 49. Trong cd ba truOng hQp ta dung mach dién
¢6 cuOn cAm L nhu nhau, béng dén P nhu nhau, chi ¢6 ngudn di€n 13 khéc nhau.

t 1y 1y
T H - Oy H - Oy H L

) b) (

Hinh 49 Thi nghieéim vea calim khalng culla cuodn dady

O hinh 49 a: khi dong khéa K thi den D siang dan 1én r0i sang rd han ( xem “ dac
tinh cUa cudn diy doi v&i dong DC ). Boi v&i dong DC khong c6 tan sO nén X, = 0.

O hinh 49 b : khi déng khéa K thi dén D sang dan lén rdi sdng 6n dinh nhung sdng
y€u hon trong truGng hgp & hinh 49 a. Ching t0 rang cudn diy c6 mOt slc cdn doi
vGi dong di€n xoay chi€u, ngudi ta goi sUc can d6 1a cdm khang X, .

O hinh 49 c: khi déng khéa K thi den D sang d&n 1én roi sdng 6n dinh sdng yéu hon
hai truOng hop trén. Di€u nay chlng té rang cdm khéng ting theo tan sO.

IV — Mt s6 ting dung cUa cic hién tuong tuong tic dién — tu:

1 - M4y bi€n thé& ( Transformer ):

a) Dinh nghia - Ky hiéu - Cau tao:

May bié€n thé€ 12 mOt thi€t bi rat phO bi€n , né c6 mat trong hdu hét c4 thi€t bi dién
t(r. Mdy bién thé dung d€ chuyén dGi dién thé xoay chi€u ( tU dién thé thap 1én dién



thé cao va ngugc 1ai tir dién th€ cao xubng di€n thé€ thdp ), chuyén dGi dong dién
xoay chi€u va chuy€n d0i tr3 khang.

Ky hiéu mOt s6 loai may bi€n thé dudc trinh bay trong hinh 50. Tiy theo vat liéu
lam 16i ma ta c6 bi€n thé€ 16i khong khi, 16i ferit hay 16i sat. Tuy cdu tao cla cudn th(’
cap ma ta c6 loai c6 mOt ngd ra, ngd ra c6 day gilra hay c6 nhi€u ngd ra.

3 3F 3

a) Biean thed calich b) Biedn thed calich () Bednthed calch

y,lodi khodng ki y,lodi feri  loi satt E
T T T

) Bean thea toi ¢) Biein thea toi f) Biedn the toi
ngadL, lodi Khodng ki ngadl, odi fer ngadl, loi saét 0) Biean thed caich
ly col nhiau cuodn

dagy, lodisaét

AR N

Hinh 50: Kyl hedu cull modt soé loai mally bien thed
1

th€ c6 san ( dién 4p vio ) g0i 1a sO cap va cic cudn con 1ai d€ 13y dién thé ra st dung
( dién dp ra ) goi la th(r cdp. C6 nhi€u loai mdy bi€n thé , tiy theo pham vi tan sO sU
dung ma ta goi theo nhiing tén khéc nhau:

Méy bié€n thé cao tan dugc st dung & pham vi tan sO cao, cic cudn diy cla né
dugc quan trén 16i khong khi.

M4y bi€n thé trung tdn dugc s dung & pham vi tan sO trung binh, cic culn diy
cUa né dudc audn trén 16i ferit.

My t __ n d6i dién
thé cla n S I A 1an trén 161
sat. CUoan Cuoan

Trong 50 cadp thl cap 160 ).

Céc c ( tuong tu
nhu cubn y cdch di€n
n},lau P an Hinh 513: maly biedn thea col lodiinh chd C au , nhung
cO mOt sC

//I
i — il
e —— thal caap

Hinh 51b: maly biean thed col lodi inh chag £

Hinh 51: Cadu taio vap daing ben nqoasi culla
mot 50g loal maly biedn thed



b) Nguyén Iy lam viéc clia may bi€n thé :
Nguyén ly 1am viéc cUa may

bi€n th€ dua trén hién tugng ho Tigthuing
cdm: khi ta dat vao hai dau cudn
day so cdp mOt dién 4p AC c6 tri =
sO 1a U, thi trong cudn sO cap = :
xuat hién dong dién I,. Dong . rmoToo TR
dién I, sinh ra mOt tU thong * 8= b & b A
bi€én thién theo quy luat cUa 0 :;‘: b\l U b
ngudn AC. Do 16i mdy bi€n thé v = - 4
1a mach tlr khép kin nén tUr thong ° A M
moéc vong qua 1dong cuOn diy | o | _A )’
th(t cdp va tao ra trén hai dau \ o
cubn thr cép mot suat dién Hinh 52: Nguyean Iyl agm viedc

A 2 7 A Nt th 1
dOng cam Ung U,. (hinh 52). Culla maly biedn thed

Vi cting mOt tU thong qua hai cudn sO cap va th( cdp nén dién dp G hai cudn day ti
1€ véi s6 vong day cla mOi cuOn ( theo dinh ludt Faraday ), ta ¢6 hé thic di€n 4p sau:

Trong dé: U,: Dién 4p dat vao culn so cap.
U N, U,: Dién dp cdm Ung trén cudn th( cap.
U, N, N;: SO vong cudn sO cap.

N,: SO vong cudn th¥ cap.
HE@ thirc dong dién trong mdy bién thé:
Khi chua c6 tai & culn th( cap thi trong |1 |2
cuOn sO cap c6 dong I, ta g0i 1a dong khong — H e —

tdi cla mdy bi€n thé. Néu ta mac tai R, vao

cuOn th( cdp ( hinh 53 ). Trong cubn th U1
cap s€ c6 dong tdi I, dugc xdc dinh béi
cong thuc: D
U Hinh 53: Dogng fidn
I, —= trong maly bien the



POng thoi, khi c6 tai thi dong dién I, & culn sO cap ciing ting 1én. Ti s6 dong di€n
cuOn s0 cap va th( cdp dudc xdc dinh theo hé thiec:

LNy
12 Nl

Hé thic cong sudt trong mdy bién thé:

Ciing tU hinh 53 ta c6 cong sudt cung cdp cho cudn so cap la Py, cong sudt nhan
dugc @ cudn th( cap la P,. Trong mdy bi€n th€ , cong sudt phu thudc vao dién tich
tiét dién 16i sat. Tacé6 P, =P,

2 — Loa dién dOng:

Loa dién dOng 12 mOt linh kién
dién tUr dung d€ bi€n dGi tin hiéu
dién am tan ( AC ) thanh séng Am

LN, I,N,

thanh tai ngu'0i nghe duQc . + . A
Cau tao cla loa gbm c6 mOt ) ) Magng e
nam chim vinh cOu hinh xuy€n va  Cuoin gy e

mot 16i sat dan tir & gilra d€ tao ra Chaam S,
khe tU c6 tU truOng déu, mOt cubn > _—
day dién tUr quan trén 15i cach dién k S k S k S hetia
dat trong tU truOng cla nam chiam
va dudc gan cO dinh v6i mang loa = g
c6 dang hinh nén lam bang gidy. Nern
Mang loa dugc thi€t k& sao cho c6 Chaan )
th€ dan hoi lam cho cudn day dich ¥
chuyén tinh tién trong khe tU cla
nam cham vinh cCtu ( hinh 54). Hin 4: Mo finh caet ngeng
Khi ¢6 tin hiéu dién am tan ( / tlla o fieinfukng
truOng bi€n thién theo quy ludt cla tin hi€u 4m tan, tU truOng nay s€ tuong tic vGi tUr
trudng d€u clla nam cham vinh cCtu 1am cudn day di chuy€n doc theo khe tlr 1am mang
loa rung 1én theo quy ludt cUa tin hi€u 4m tan phat ra Am thanh lan truyén trong khong
khi dén tai ngudi nghe. Tin hi€u Am tan cang 16n thi mang loa rung cang manh do d6
am thanh phét ra cang 16n. Am thanh trdm hay b8ng 12 do tan s6 tin hiéu 4m tan thap
hay cao.
Cac dac tinh cUa loa:
% TOng trd: Loa thuOng dugc sdn xudt vGi cdc cdp: 4 ,8 ,16 ,32
< Cong sudt dinh mUc: TU vai trim mW dén hang trim W.
% Dai tan lam viéc:
Loa trdm ( Woofer ): mang loa rOng, kich thudc 16n. Phét ra cic 4m tram
c6 tan sO trong khodng 20Hz dén 1000Hz.
Loa bOng ( Tweeter ): mang bang chadt déo hodc kim loai, kich thudc
nhd. Phét ra cic Am bOng tan sO trong khodng 3KHz dén 15KHz.
Loa trung ( Midrange ): dang tron hay dep, mang gidy, kich thuGc nhd.
Phit ra cdc Am thanh trung binh tan sO trong khodng 200Hz dén 10KHz

pesign




3 — Micro dién dOng:

Micro di€én d0ng la loai linh kién dung d€ chuyén d0i séng am thanh tai ngudi
nghe dugc thanh tinh hi€u di€n am tan ( AC ) d€ cung cdp cho cic thi€t bi khuéch
dai .

Céu tao clia micro gdm c¢6 mOt nam cham vinh cCtu d€ tao ra t trudng déu, mot
culn day quan trén moOt 16i ciach dién dugc dat trong tU truOng cUa cla nam cham.
Culn day dudc gan c¢6 dinh v6i mOt mang rung bang Polyistirol sao cho culn day cé
th€ chuyén ddng dé dang trong khe tlr cUa nam cham vinh c(fu ( tUOng tU nhU céu tao
cla loa dién dOng ).

Nguyén Iy 1am vié€c : khi ¢6 séng am thanh tdc dOng 1am cho mang rung cUa micro
rung 1én , 1am cho cuOn diy cUa micro dich chuy€n tinh ti€n trong khe t{r. Khi cudn day
dich chuyén thi tr thong xuyén qua long cudn diy bi€n thién sinh ra trong cudn day
mOt sudt dién dOng cAm Ung bié€n thién theo quy ludt cla séng Am thanh.

Micro dién dOng dugc ché tao c6 tOng trd 18n, dai tan sO 1am viéc rOng hon so
v@i loa dién dOng. Kich thudc cla micro ciing nhd hon nhi€u so vdi loa.

BAI6  DIODE BAN DAN

I - Chat ban dan:

Bén dan 1a céc chat ¢6 dO dan dién nho hon kim loai va 16n hon céc chat dién moi
( chét cach dién ) . MOt ddc di€m c0 ban 1a d6 dan dién cla chat ban dan phu thudc
rat nhi€u vao nhiét d6 va ndng dO tap chat trong chat ban dan . Ngoai ra, d0 dan dién
cUa nhi€u loai ban dan con phu thubc vao tic ddng cla 4nh sang, blic xa ion héa ...

Cic chat ban dan trong tU nhién c6 rat nhi€u loai nhu: Bo ( B ), Photpho (P),
Asen ( As ), Germani ( Ge ), Silic ( Si), Selen ( Se )...Ban dan ciing c6 th& 12 c4c hop
chat héa hQc nhu: CuCl, CaAs, GeSi, CuO, PbS...

Trong kY thudt dién t{, ngudi ta chi st dung mOt sO chat ban dan, trong d6
Germani ( Ge ) va Silic ( Si ) dugc st dung 1am chat ban dan chinh. Céc chat nhu Bo,
PhGtpho, Asen chi ding lam tap chat cho vat liéu ban dan chinh.

Chat ban dan ding trong kY thuat dién

t(r c6 cau tao don tinh th&, nghia 1a cdc . . '
nguyén tU cla né dugc sap x€p theo mot . . . .
quy ludt nhat dinh, tao thanh mang tinh @ . @ . @
thé. 4
e oie ‘eie
Hai nguyén t& Germani ( Ge ) va Silic ( Si) d€u c6 héa tri 4 ’

, nghfa 12 ching c6 4 dién (0 héa tri & 16p dién (& ngoai cing. . . ol R
Trong mang tinh th&, méi nguyén t{r s& gbp 4 dién t0 héa tri cla @ | @ """"" \ g @ """""""

minh v&i 4 nguyén t{t k€ cén tao thanh 4 m&i ndi héa tri bén
(hinh 55 ). Nhu vay, mo6i nguyén tl sé c¢6 8 dién t quay xung

quanh. V@i c8u tao nhu vAy chat ban dan khéng dan dién. Tuy bR ? .V. ---- i
nhién, ch&t ban d&n chi céch dién & nhiét dd rat thap. » :
. . . »
. .
. . .

Hinh 55 Cadu taio maing
tinh the cula Sil



Khi c6 tic dOng cUa ning 1Ugng bén ngoai nhu' su ting nhi€t d0 hay chi€u sing
vao chat ban dan thi chuy&n dOng nhiét cUa cic dién t( & 1Gp ngoai ciing ting 1én, 1am
cho mOt s6 m&i ndi bi bé gy va mOt s6 dién tr rdi khdi nguyén tl cla minh trd thanh
dién tl tu do va di chuyén trong mang tinh th&€. Khi m&i lién két bj bé giy va mOt
dién t(r bUt khoi nguyén t( thi tai chd dién tU vira r0i di s€ 6 mOt chd tréng ( goi Ia
16 ) ma ban chat 1a mOt dién tich duong chua dugc trung hoa. Céc dién t(r héa tri &
cUa cédc nguyén t(f gan d6 c6 th€ chuyén tdi d€ trung hoa véi 10 trOng. Do d6 mbt 16
m&i 1ai xudt hién va nhu vay 10 tréng c6 thé chuyén dOng tu’ do trong tinh th€. Néu
c6 dién truOng ngoai tic dOng, dién t va 10 s& chuy€n dOng dinh hudng tao thanh
dong dién.

Thi du: Trong hinh 55, dién tU 1 trd thanh dién t& tu do va di chuy&n, né d€ lai
mOt chO trong (10 trOng ), dién t( 2 tir mbi ndi k€ cén chay tdi 18p 10 trOng nay va
dé 1ai 16 tréng mdi, 10 2 nay lai dugc dién tr 3 d€n chi€m chd... Hién tuong nay
xay ra trong toan mang tinh th€ gi®ng nhu dién t di chuyén tUr ... dén 3 sang 2 r0i 1

va 10 trOng di chuyén tir 1 sang 2 dén 3...

Neéu ting nhiét d0 ( hodc 4nh sing... ) s€ c6 nhi€u mOi nOi bi bé giy, tao ra nhi€u
dién t(r tu do va 10 tréng, khi d6, su dan dién cla chat ban dan 1a ding k€. Dua vio

tinh chat nay ngUdi ta ch€ tao ra moOt sO linh kién dién t& nhu quang trd, nhiét tr ...

Chat ban dan ma & mOi niit cUa mang tinh thé chi c6 nguyén tU cla chat d6 thi goi
12 chat ban dAn thudn ( chat ban dan tinh khi€t hodc ban dan nguyén tinh ). Thi du
chat Silic chi ¢6 cac nguyén tU Silic & céc niit mang tinh thé hay chat Germanium chi

¢6 cdc nguyén t& Germanium & cic nit mang tinh th& thi dugc goi 14 ban dan thudn.



Trong thuc t€ Ung dung chat ban dan, ngudi ta pha vao chat ban dan thudn mot chat
khéc theo mOt ti 1& nhat dinh. Chat ban dan c6 pha tap chat dugc goi 1a chat ban dan
tap  (con goi 1a chat ban dan ngoai tinh). Chat ban dan tap dudgc chia thanh hai loai

12 ban dan loai N va ban dan loai P.
1 - Chat ban dan loai N ( Negative — 4m ):

Né&u pha vao chat ban dan Si

(hodc Ge ) tinh khi€t mQt lugng rdt . . .

it céc chat héa trj 5 (16p dién &t @ . @ VQ  Neant thioe
ngoai cling ¢6 5 dién t&' ) nhu L @ —— @ : @ .
Phosphor (P ), 4 dién tlf cUa .. o oo

nguyén tU Phosphor k&t hop vGi 4 e @ S @ . @ ’

dién t0 cla 4 nguyén t Si k€ can
Hinh 56: Baln daan loaii N
tao thanh 4 mOi ndi héa tri va con
thUra mOt dién t cUa Phosphor.
Dién tUr nay dé dang roi khoi
nguyén tU Phosphor va trd thanh
dién tU tu do di chuyén trong mang

tinh thé. Nguyén t& Phosphor tré

thanh Ion duong ( hinh 56 ).

Nhu vay, n€u chi pha thém mOt nguyén tU Phosphor s€& c6 mOt dién tU tu do, n€u

pha thém cang nhi€u nguyén tU Phosphor thi c6 cang nhi€u dién t( tU do, tuy nhién ti



1€ nguyén tr Phosphor pha thém ciing rat nhd so vGi sO 1uong nguyén tU cUa chat
Silic.

Chat ban dan c6 sO dién tl tu do rat nhi€u hon sO 16 tréng dugc goi 1a chat ban
dan loai N (loai 4m ), va dién tl tu do dugc goi 1a hat dan da s6 con 16 trOng dudgc

g0i 12 hat dan thiéu s0.
2 — Chat ban dan loai P ( Positive - duong ):

Né&u pha vao chat ban dan Si (hodc Ge ) tinh khi€ét mOt 1uong rét it cic chat héa tri
3 (16p dién t& ngoai cung c6 3 dién t& ) nhu Indi (In ), 3 di€n t&f cUa nguyén tU Indi
s& két hop vdi 3 dién t cUa 3 nguyén t0 Si k€ can tao thanh 3 mGi nGi héa tri , nhung
xung quanh nguyén t{ Indi c6 4 nguyén t{ Silic do d6 s€ c6 m&t mGi nOi thi€u mOt
dién tU trd thanh mOt 106 trOng, dién tl cUa cdc nguyén tU Silic k€ can s€ dé dang ti€n
ti 1ap 10 trOng va tao ra 16 tréng mGi ( hinh 57 ).

Nhu vay ta c6 thé xem nhu 16 tréng c6 th€ di chuy€n trong mang tinh thé va khi
d6 nguyén tU Indi trd thanh Ion am.

Nhu vay, néu chi pha thém

mOt nguyén tU Indi s& c6 mOt

®
).

16 tr&ng, néu pha thém cang

nhi€u nguyén tU Indi thi c6 cang

N
®
®

nhi€u 10 tr6ng, tuy nhién ti 1&

nguyén tU Indi pha thém ciing

I
®
®

Hinh 57: Balin daan loaii P




rat nho so véi sO lUgng nguyén

tl cUa chat Silic.

Chat ban dan c6 s0 10 trOng
rat nhi€éu hon sO dién t0 tu' do
dugc goi 1a chat ban dan loai P
(loai duong ) va 10 tréng duoc
g0i 12 hat dan da s6 con dién t{r
tu do dugc goi 1a hat dan thiéu

A

SO.

I1 - DIODE bén dan:
1 - Chuyén tiép P - N:

Khi hai mi€éng ban dan loai N va loai P dat ti€p gidp vGi nhau (hinh 58 ) thi chd
chuyé€n ti€p ( ti€p xiic ) gilra hai mi€ng ban dan s xudt hién mOt 16p mOng goi 1a

chuyén ti€p P — N . Chuyén ti€p P — N 1 phan t(f cdu tao chinh cUa linh kién ban dan.

Chiing ta thdy nOng d0 dién tich 16 & mién

K A
P 16n hon @ mién N, con nOng d0 dién tlr tur |<]
Ky higdu
do & mién N 16n hon @ mién P . Do d6 & chd o
Chuyean tiedp

chuyén ti€p gilra hai viing s€ c6 su' chénh 1éch PR

nOng d0 cic hat dan dién trii ddu va giy nén K [ ] A

dong khuéch tin cUa céc hat dan: 16 trOng tUr it
mién P sang mién N va dién t t mién N Hin 38 Ky e va cadu o
Cula Diode ban daén



sang mién P. Tai mi€n ti€p gidp , dién tl va
16 sé& tai hgp nhau lam xudt hién bén mién N
mOt viing chl yéu c¢6 cic Ion duong ( do bi
mat dién t ) va bén mién P xuat hi€én mOt
viing chl y€u c6 cic Ion am ( do bi mat 16
trOng ). Chinh dién tich trai du cla cic Ion
nay hinh thanh nén mét di€n trudng ti€p xiic
c6 tac dung ngin can su khuéch tan cla di€én
t(f va 16 qua chuyén ti€p P — N.

Nhu vay 1a khi khong c¢6 dién truOng ngoai tic dung, gilra hai mi€ng ban dan ton
tai mOt viing trong dé c6 su chénh 1&ch di€n thé hay con goi 1a hang rio dién thé ma &
d6 chi chi c6 cdc Ion 4m @ phia ban dan P va Ion dudng & phia ban dan N. Dién thé
nay duoc goi la dién thé ti€p xiic (V ) va c6 tri sO xdc dinh ( khodng 0,2V dén 0,35V
d6i vGi chat ban dan 1a Germani va 0,6V dén 0,7V d6i vGi chat ban dan 1a Silic ). Tai
viing ti€p xic hau nhu khong c6 hat dan nén dong dién qua ban dan bang khéng va

ngUQdi ta g0i viing d6 1a viing dién tich khong gian ( hay ving nghéo ).
2 - Cau tao cua Diode ban dan:

Thuc chat cdu tao cla Diode ban dan 1a ti€p gidp P — N. Pién cuc 18y ra tr mi€éng ban
dan loai P goi 1a AnOt (A), dién cuc ra tif mi€ng ban dan loai N goi 1a Kan6t (K).

Diode c¢6 ky hi€u nhu hinh 58.

3 — Nguyén Iy hoat dOng cla Diode:



Do ndng d6 hat dan trong viing chuyén ti€p ( viing ti€p xtc ) rat thdp ( hau nhu
khong c6 ) so v3i cic viing khac nén dién trd G d6 16n nhat. Néu dat mOt dién 4p ngoai
1én hai dién cuc cla Diode thi hau nhU toan b0 dién dp sé roi trén viing chuyén tiép.
Tuy thuOc vao cuUc tinh cUa di€n dp nguOn U bén ngoai dat 1én hai cuUc cla Diode ban

dan ma ta c¢6 Diode phan cuc thuan hay phan cuc nghich ( con goi 1a phin cUc ngugc ).

a) Diode phan cuc thudn:

Khi ta ndi cuc dudng cUa ngudn dién DC

vOi cuc P ( Ant ) cla Diode va ndi cuc Am

cUa ngudn véi cuc N ( KatOt ) cla Diode ta

U
PR ~ A N o K 1 A
c6 Diode phan cuc thuan ( hinh 59 ). Ta thay K

rang dién dp U cla ngudn ngudc chiéu voi

dién 4p ti€p xdc cUa chuyén ti€p P — N, néu o

Hinh 59: Diode phaan cdic
thuadn

dién 4p U c6 tri sO 16n hon dién 4p ti€p xiic
thi hang rao dién thé sé bi triét tiéu, khi do,
do tdc dOng cla ngudn U lam cho céc dién t(r
tu do tU mién N va cdc 10 trOng tUf mién P sé&
dé dang vugt qua viing ti€p xiic tao thanh
dong dién chay trong mach. Dién tré cla
Diode chinh 1a dién trd ti€p xtic P - N goi Ia

dién trd thuan cUa Diode tr& nén khong dang

k€.



Ta néi: Diode duOc phan cUc thudn thi dén dién, khi dién dp cla ngudn phan cuUc
cang 10m thi dong di€én qua Diode cang ting nhung dién dp trén 2 dau Diode hdu nhu
khéng ting va co tri sO xdc dinh V : khodng 0,2V dén 0,35V d6i vGi Diode lam bang

Germani va 0,6V dén 0,7V d6i vOi Diode lam bang Silic.
b) Diode phan cuc nghich:

Ngudc 1ai truOng hgp phan cuc thudn, & day cuc duong cla ngudn DC n0i vGi
cuUc N ( KatOt ) cUa Diode va cUc am cla ngudn ndi vGi cuc P (Andt ) cUa Diode, ta c6
Diode phan cUc nghich (hinh 60 ).

Ta thay rang dién ap nguOn cung chiéu
vGi dién 4p ti€p xdc cla chuyén ti€p P — N,
chiing cling c6 tdc dung ngin can cic hat dan ( N p A
das® (dién t& tu do & mién ban dan N va 10
trOng & mién ban dan P ) di chuyen qua
chuyen ti€p P — N. Pién trd mat t1ep xtuc P -
N cUa Diode rat 16n ( goi la dién trd ngugc
cUa Diode ). o) mach ngoai, dong dién I khong t
xudt hi€n . Ta néi Diode da phin cUc ngudc, '
khong dan dién.

Tuy nhién, dudi tdc dung cUa dién trudng
ti€p xtdc va dién trudng ngoai do ngudn U sinh m
ra, nh{ing hat dan thi€u s0 12 16 trOng & mién _
N va dién t&r & mién P s& dé dang di chuyén it
qua chuyén ti€p P — N tao thanh dong dién !
ngugc qua Diode, ta g0i 1a dong dién ri, va vi i 61 Didephan i nghich
12 céc hat dan thi€u sO nén dong dién ri rat
nho, khong ding k€.

¢) bac tuyén Volt — Ampere ( V — A ) cua Diode:

Pac tuyén V — A 1a dudng bi€u dién m6i quan hé gilta dong dién chay qua Diode
va dién 4p trén hai ddu cUa Diode.

Khi m0i n6i P — N cUa Diode o
dugc phan cuc thudn: néu dién 4p
phan cuc nhd hon dién 4p ti€p xic
V thi Diode chua dan dién, dong
dién qua Diode xem nhu bang 0. Khi V8 0 Vo
dién dp phan cuc 16n hon dién édp g U V' o
ti€p xdic V ( dién thé ngubng ) thi
Diode dan dién, dong dién qua
Diode tang vot, néu ta mac nbi t1ep

A\

Hinh 61: Naéc tuyedn V - A cua Diode



v6i Diode mOt dién trd thi dién 4ap
trén dién trd Vi 1a:
VR = Vngufin -V

Trén 1y thuyét thi di€n 4p V trén hai ddu Diode khong thay dGi khi Diode dugc
phan cuc thudn. Tuy nhién, trén thuc t€ khi dong dién qua Diode ting 16n thi di€n 4p
trén hai dau Diode ciing ting 18n Vpmsx (Voma €6 gid tri xap xi 1V ) va n€u dong dién
qua Diode qué 10n thi s& sinh ra nhi€t 1am hong Diode ( Diode bj dnh thUng vi nhi€t ).

Khi Diode dugc phin cuc ngugc thi Diode ngung dan, du dién dp phan cuc ngugc
ting nhung dong di€n ngugc ( dong i ) qua Diode van khong ting ( hu nhu khong
dang k€ ). N€u ti€p tuc ting dién dp ngudc dén tri sO -V thi dong dién ngudc qua
Diode ting d0t ngOt, Diode & tinh trang bi d4nh thUng. Tri s6 dién 4p ngugc 1am thlng
Diode g0i 1a di€n 4p danh thlng Vg ( di€n thé ddnh thlng ).

4 — Cac thong s6 cla Diode ban dan:

Khi st dung Diode ta can luu y dén cdc thong sO sau:

a) Dién 4p nguodc cUc dai ( Vyma):

Pién dp ngUgc cuc dai la dién dp ngudgc tc thoi 16n nhat cho phép dat 1én hai
dién cuc cla Diode ma khong 1am hOng ( ddnh thlng ) Diode.

b) Dong dién nguogc cuc dai (Is):

Dong di€én ngugc cUc dai ( con gQi la dong ri ) 1a dong dién Ung v&i dién dp ngugc
cUc dai cho phép dat trén Diode. Dong dién ngUgc cang nho thi chat lugng Diode cang
cao.

¢) Dong dién thudn cuc dai ( Iy .. ):

Dong dién thudn cuc dai la dong dién lam vi€c cho phép 16n nhat ma khong d6t
néng va lam héng Diode.

d) Nhiét do lam viéc:
] Nhiét d0 1am viéc 12 nhiét dd t0i da cho phép ma & nhiét dd d6 Diode con lam viéc
On dinh.
Thi du:
Thong sO kY thudt clla mOt sO Diode nan dién thudng gdp:

Mi s6 Chat I fmax I VR max
1N4004 Si 1A 5A 500V
1N4007 Si 1A 5A 1000V
1N5408 Si 3A 5A 1000V

5 — Hinh d4ng va cach thi Diode:




a) Hinh dang:

P
Trén hinh 62 la N P T N p D I
mOt sO hinh dang cla p
Diode nan dién.

Diode fiod

) B =

| | | Hinh 62: Mogt 5o daing Diode naén fedn

b) Cach thtr Diode:

C6 thé si dung VOM G thang do dién tr3 d€ xdc dinh Diode con tOt hay da hu
héng. Do trong VOM c6 ngudn DC 12 Pin 1,5V hodc 3V nén ngudn DC nay sé phan
cUc thudn hay phan cuc nghich cho Diode khi ta dat hai que do cUa dong hO vao hai
cuc cla Diode. Luu y: cdc VOM chi thj bang kim thudng 12 loai dong hd ngudgc cuc
tinh tUc 12 que do 4m ( mau den ) ni v&i cUc dudng cUa pin trong ddng hO, con que do
duong ndi vdi cuc am cUa pin trong ddng hd. PGi vGi dong hd DIGITAL ( dong ho
hi€n s0 ) thi thuGng 12 loai cling cuc tinh tlc 12 que do Am ( mau den ) ndi vdi cUc Am
cUa pin trong ddng ho, con que do duong ndi vGi cuc duong cla pin trong ddng ho.

Khi phan cUc thudn cho Diode thi phdi nGi cuc dudng cla pin ddng ho ( que do 4m
d0i vGi dong ho kim, que do duong ddi v&i ddng ho s6 ) v&i Anot cla Diode va nbi
cUc am cUa pin dOng hd (que do duong clla ddng hd kim, que do Am cla dOng hd hién
s0 ) v&i cuc Katot clia Diode. Khi phan cuc thudn thi ddng ho sé chi dién trd thudn
( ¢6 tri sO nhd ) clia Diode.

Khi ta phan cuc ngugc cho Diode thi phdi ndi cuc duong cla pin ddng ho ( que do
am d0i vGi dong hd kim, que do duong dGi vGi dOng ho s0 ) vdi Katot clla Diode va
n0i cuUc am cla pin dong ho (que do dudng ddi v&i ddng ho kim, que do Am d0i vGi
dong ho 56 ) v&i cuc Andt clia Diode. Khi phan cUc ngudgc thi ddng ho sé chi dién tré
nguagc ( c6 tri sO rat 1én ) cla Diode.

Khi d€ dong ho G thang do Rx100 , néu Diode con tOt thi trj s& dién trd thudn va
dién tr@ nguQc nhU trong bang sau:

Chat Pién tré thuan Pién tr& ngugc

Si Vai K Vo cung

Ge Vai tram Vii trim K




MOt Diode c6 tri s6 dién trd thudn va dién tré ngugc cang cich xa nhau cang tOt.
Mot Diode khi do ¢6 dién trd thuén va dién tré nguge déu bang 0 1a Diode d bi
xuyén thUng ( nGi tat ), ngudc 1ai n€u hai tri s6 déu bang vo cing 13 Diode da bi
dUt. Néu dién trd nguge nhd hon tri s6 nhu trong bang trén thi Diode bi ri.

III - Phan loai Diode:

1 - Cin cW vao két cau ti€p giagp P-N :

NgU0i ta chia Diode thanh hai loai : Diode ti€p di€m va Diode ti€p mat.
a) Diode ti€p di€m:

Kich thudc rat nhd, dong dién lam viéc cuc dai khodng vai chuc mA, dién 4p
ngUgc cUc dai cho phép khdng vugt qui vai chuc volt. Cic loai Diode ti€p di€m
thuOng dugc ding d€ tich séng trong k¥ thudt thong tin lién lac.

b) Diode ti€p mat: dong dién lam viéc kh4 1Gn tU vai trim mA dé€n vai trim A,
dién 4p ngugc cuc dai cho phép dat d&€n 1000 V. Céc loai Diode ti€p mat thudng
dugc diing d€ chinh luu dong dién xoay chi€u thanh dong dién mOt chiéu .

2 — Cin cu theo cong dung:
Ta c6 cdc loai Diode thuOng gap nhu sau:

a) Diode 6n ap ( Zener ):

Hinh dang bén ngoai : kich thudc b~
nhO, c6 vO bang thUy tinh trong sult. L
Trén vO c6 ghi ma sO va tri sO di€n 4p Hinh 63: Kyl hiedu Diode Zener
On 4p.

Diode 6n 4p ( Dz ) ¢6 cau tao gibng nhu Diode nan dién nhung vGi nbng do tap
chat cao hon d€ tao ra ciac mUc di€n 4p xuyén thlng thdp khi phan cuc nghich.

Hoat dOng:

Diode Zener hoat dOng dua trén hién tugng danh thlng vé dién cla Diode khi
di€n 4p phan cUc ngugc dat vao Dz vugt qué dién 4p dénh thlng Vs .

Khi dugc phan cuc thudn thi Diode On 4p lam viéc gidng nhu Diode ndn dién.

Khi phan cuc nghich ( hinh 64 ) thi Diode Zener
m&i th€ hién dudc tinh chat 6n dp cla né. Khi dién
dp phan cuc nghich Vpei, 16n hon dién 4p ddnh
thlng Vy ( ghi trén than Diode ) thi ti€p xtc P — N bi
danh thUng nén Diode dan dién theo chi€u ngugc
va dién dp trén Diode dugc gilt viing & gi4 tri 6n
dinh Vpc oy = V. Khi dién dp Vpcj, ting thi dong
dién I ting nén sut 4p trén R ting bang IUgng ting -
cUa di€n 4p vao do d6 dién 4p trén hai cuc cla né Hoh 6 Neh ol

fon gadin duang Zener




khong ting theo Vpei, ma gilt nguyén mot tri sO
bang v&i tri s6 dién 4p ghi trén than Diode.

Cic loai Diode 6n dp dugc sdn xudt vGi cic cdp di€n ap On dp tU 2,4V d€n 200V
va cong sudt tUr 250mW dén 50W.

Vi Diode 6n dp dugc ché tao vGi dong lam viéc nhd nén mach Gn dp nhu trén chi
st dung dugc vGi nhiing tdi c6 dong tiéu thu nhé vai chuc mA.

\ P& mach 6n dp 1am viéc tOt thi dién dp DC G ngd vao ( Vpei ) phdi bang 1,5 dén 2

1an dién 4p On 4p G ngd ra.

DE trdnh tinh trang mach mat tinh chat On 4p khi ¢6 tai ta can chon dong qua Dz
16n hon 10 18n dong tiéu thu trén tdi.

Thidu:

Thi€t k€ mach On 4p nhu hinh 65, ¢6 dién dp On 4p : Vpcou = 6V.

Dong tiéu thy cUa tdi 1a I, = 5SmA.

Giai:

Chon dién 4p nguOn cung cap:

Vocin=(1,5  2)X Vpcouw=12V.

Dong dién qua Zener : Iz = 10I, = 50mA

Chon Zener c6 dién dp On 4p 6V, chon dong 1am
viéc cla Zener 16n hai 1an dong Iz chOn Zener c¢6
dong 1am viéc 12 100mA.

Chon dién trd R:
Dong dién qua R 1a: Iy = Iz + I, = 50mA + 5mA = 55mA = 0,055A.
DO sut dp trén R 1a: Vg = Vpein— Vz=12 -6 =6V

Hinh 65

U, 6

TN 3 R —
Chon tri s0 dién trd: I, 0,055

Cong sudt tiéu tan trén dién tré : Py = 1. R = 0,05%. 120 = 0,3W.
Vay chon dién trd c6: 120 /0,5W
b) Diode tach song:

Diode tich séng 12 loai Diode ti€p di€m, 1am viéc v&i dong dién xoay chi€u tan sO
cao nén dién dung ky sinh phdi nhd do d6 moi ndi P — N 12 mOt mii kim loai lam dé
lam cuc P gan vao mOt khéi ban dan loai N ( thudng 1a loai Ge ). Diode tich séng c6
dong dién lam vi€c nhod ( vai chuc mA ) va dién thé ngudc cuc dai thap ( vai chuc
V). Diode tich séng c6 ky hi€u gidng Diode thuOng nhung kich thudc nho, c6 vo
bang thUy tinh trong subt.

D
—D>
Hinh 66: Kyl hieau Diode
biean dung



¢) Diode bién dung ( Varicap ):

Varicap 1a loai Diode c6 dién dung ky sinh cUa
mat ti€p xtic P - N ¢6 thé thay dGi dugc theo
dién thé phan cuc nghich dat 1&n n6. Ky hi€u
cUa varicap duQc trinh bay trong hinh 66.

Khi Diode dugc phan cuc thudn thi né dan dién nhu cic loai Diode khéc do dé6
dién dung ky sinh bi€n mat nén khong c6 tinh chat bi€n dung.

Khi Diode dugc phan cUc nghich thi & mat ti€p gidp P — N hinh thanh m&t hang vao
dién thé tao thanh dién dung ky sinh. Khi dién 4p ngugc nho thi hang rao di€n thé
hep do d6 dién dung ky sinh 16n. Khi di€n dp ngugc 18n 1én thi hang rao dién thé rOng
ra lam dién dung ky sinh gidm xu6ng. Nhu vay khi ta thay dGi dién 4p ngugc dat 1én
Diode thi dién dung cUa Diode ciing thay d0i theo.

Diode bi€n dung dugc st dung nhu mot tu dién c6 dién dung thay d6i dugc theo
dién thé. Thudng dugc Ung dung d€ thay dGi tan sO cla cidc mach cdng hudng nhu
trong cdc mach chon tan s6 ( ra dai ) bang dién 4p, cdc mach dao ddng VCO, di€u ché
tan sO (diéuch@ FM) v.v...

d) Diode phat quang ( Light Emitting Diode — LED ):

A

Ky hiedn LED Hirhding Caich phadn i

Hinh 67: Ky e, hinh daing vaa calich phaan cic Diode phaikt quang ( LED

LED la loaiNDiode c6 thé phat ra 4nh sdng khi dugc phan cuc thuan ( hinh 67 ). Tuy
theo chat ban dan ché tao LED ma 4nh sang phét ra ¢6 mau sac khic nhau.

LED c6 dién thé phéan cuc thudn (V ) cao hon Diode ndn dién nhung dién thé
phan cuUc ngUQc cuc dai ( Vi ) cho phép thuGng khong cao .

LED c6é mau khéc nhau thi di€n th€ phan cuc thudn ciing khic nhau:
LED mau dd c6 dién th€ phan cuc thudnla: Vp=1.6V 2V
LED mau cam c6 dién th€ phan cUc thudnla: Vp=22V 3V



LED mau xanh 14 c6 di€n th€ phan cuc thudnla: Vp=2,7V 32V
LED mau xanh da tr0i ¢6 di€n thé phan cuc thudnla: Vp=3V 5V
LED hOng ngoai c6 dién th€ phan cuc thudnla: Vp=18V 5V
Dong dién lam viéc tUf SmA dén 20mA tity theo kich c& cla LED, nhung thuOng
chOn la 10mA.
LED thuOng dugc Ung dung trong cdc mach bdo hi€u, mach chi thi nhu : bio
nguOn, chi thi trang th4i thudn hay ngudc , mach dén quang cdo v.v...
Luu y:
Khi st dung LED vGi ngudn AC c¢6 dién dp cao ta c8n gdn song song va nguoc chiéu
v0i LED mOt Diode nan dién ( hodc gan hai LED song song nguodc chi€u ) dé€ tranh
lam hu' LED khi bi phén cUc nghich.
Trong thuc t&, d€ thOa min cac Ung dung khac nhau nén ngudi ta sdn xudt céc loai
LED rat da dang . Sau day 1a mOt sO loai LED thudng gap:

LED 2 mau ( LED doi ):

Thuc ra day 1a 2 LED c6 mau khéc nhau 4’ "
dugc mac song song ngUgc chi€u va dat trong M o
mOt v ( hinh 68 ). i x : i

Khi dau A1 c6 dién thé dudng , A2 c6 dién \|/| 0
th€ am thi D1 sdng phét ra mau xanh. N o

Khi dau A2 c6 dién thé duong , Al c6 dién Hih 68:LED mag
thé am thi D2 s4ng phat ra mau do.

LED 3 mau:

Thuc ra day 1a 2 LED c6 mau khic nhau dugc mac | I\I& 0l
chung cuc K va dat trong mOt vo @i ( hinh 69 ), dua 3 LT i
chan ra ngoai 1a A1, A2 va K. Py K

Khi st dung thi cuc K luoén dugc ndi vGi cuc am cla K |<'| 0
nguOn. Néu dau Al dudgc cap dién thé duong , A2 g
khong cdp dién thi D1 sang mau vang. Khi ddu A2 ¢6 Hih 69: LED 3 magu
dién thé duong , Al khdng c6 di€n thé thi D2 sdng mau
do.

Khi Al va A2 dé€u c6 dién thé duong thi D1 va D2 cling sdng , hai mau dé va vang
trOn v&i nhau phat ra mau cam.

LED 7 doan:
PE hién thi cic ch(r sO ngudi ta ding LED 7 doan. Thuc chat LED 7 doan gbm c6
7 LED dang thanh dugc sap x€p nhu trén hinh 70, cic thanh LED dudgc ky hi€u th( tu
bang cic chif cdi tr a d€n g, ngoai ra con LED th( 8 dugc lam dang tron goi 1a Dp
( Decimal poin — ddu chdm thap phan ). Tat cd 8 LED déu c6 mOt dau ndi chung v&i
nhau va dua ra ngoai bang chan chung ( com. ), néu Anét cUa cic LED ndi chung thi



g0i 12 loai A chung ( Common Anod ), néu Kat6t cUa cidc LED n0i chung thi goi 1a loai
K chung ( Common Katod ). Khi s& dung, mu0n hi€n thi ch{t s& nao thi ta cdp dién cho
cdc thanh LED tuong Ung v&i chit sO do.

Thidu:

MuOn hién thi $6 0 thi cdc thanh a, b, ¢, d, e, f phéi sang. Néu dung LED 7 doan loai K
chung thi 13y chan chung ( com. ) nGi v&i cUc am clia ngudn va cic chan a, b, c, d, e, f
thi n0i vGi cuc duong clla ngubn thong qua di€n trd han dong. Tuong tU nhu vay néu
dung LED 7 doan loai A chung thi 18y chan chung ( com. ) n0i vGi cuc duong cUa
nguln va cdc chan a, b, ¢, d, e, f thi ndi v&i cUc 4m cUa ngudn thdng qua dién trd han
dong. TuoOng ty nhU trén, n€u céc chlt sO can hi€n thi c6 dau cham thap phan thi ta
cap di€n cho chéan Dp.

10 9 § ] b Common Anod

( Common Katod

e 4 om o Cop
Kylr iedu vag 50 fioa chaan (adu taio

Hinh 70: Ky hedu vag cadu taio culia LED 7 fioain

¢) Diode quang ( Photo Diode ): Vit i sag
Diode quang ( con goi 1a Diode thu L 4

quang ) c6 cau tao va hinh dang tuong tu ™

nhu LED thuOng, c6 vO boc cich dién ) ¥x

bang thly tinh hodc nhua trong subt —@—
Kyl hiedu
Hinh daing

Hinh 72 Diode quang



( hinh 71 ) d€ nhén 4nh sdng bén ngoai
chi€u vao mOi ndi P - N. Khi dugc phan
cuc nghich, n€u c6 4nh sing chi€u vao
mat ti€p xiic thi s& phat sinh hat dan
thi€u s6 qua mat ti€p xic tao ra dong
di€én ngugc chay qua Diode ( dién trd
ngUdc cla Diode gidm xulng ). CuOng
d0 dong di€én ngugc cang 16n ( dién trG
ngUgc cang gidm ) khi 4nh sdng chi€u vao
cang manh.

NgUudi ta ch€ tao ra nhi€u loai Diode quang c6 d0 nhay cao ( di€n tré khi dugc
chi€u siang nho hon nhi€u so v&i khi bi che t0i ) v&i cdc loai anh sang khic nhau. Néu
Diode quang nhay vdi tia hOng ngoai thi con goi 1a LED thu hdng ngoai. Trong thuc té
ta thudng gap loai nay.

LED thu hOng ngoai c6 dang gidng nhu LED thong thuGng nhung tri sO dién trd
thudn va dién tré ngugc khic véi LED thuOng :

- Khi bi che t0i : dién trd ngugc 16n vo cung, dién trd thudn khodng vai trim K
tr& 1én.
- Khi c6 tia hOng ngoai chi€u vao : dién trd ngudc khodng 10 K dén 100
K , dién trd thudn khodng vai trim ohm ().

Diode quang thudng dugc Ung dung trong cic mach di€u khi€n bang 4nh sang nhu
mach bdo v&, d€m san pham, phan loai sdn phdm , mdy do anh sang v.v...

— Ung dung cla Diode:

I
1 - Mach nan dién ban ky: ‘B@@" M’

Mach dién nhu hinh 72a. Bién thé T : e Ny
12 bién thé ha thé c6 nhiém vu bién d6i Vo §H§ v, R L

nguOn xoay chi€u 220V xulng dién thé

thich hgp can st dung. Diode D lam J=_
nhiém vu nan dién. R, 12 dién trd cla tai Hinh 72a: Maich nagn fieén batin kvg

tiéu thu dién DC. Vla
Vm

Gid sUr 6 ban ky duong, dién ap V, c6
chi€u: cuc duong dat vao Anot cla Diode D, t
cUc am thong qua tai R, dat vao Katdt cla
Diode D, nhu vay Diode D dugc phan cuc o
thudn nén dan dién, dong dién I, di tlr cuc
duong cla V, ( dau trén cla cudn th( cap ) N
qua D r6i qua R, tr@ vé ddu 4m cla V2 ( dau
dudi clia cuOn th(r cap ) kin mach. Tri sO cla
dong I, bi€n thién theo dang ban ky duong
cUa dién thé ngubn V2. Lic nay trén tdi R, c6 !
dién th€ Vi =1..R, . Vi

+

=1
v

Hinh 720: Daing Soling culia
maich naén figan balin kyg



O ban kY am, dién 4p V2 c6 chiu: cUc am
dat vao Anot cla Diode D, cUc duong thong
qua tdi R, dat vao Katdt cla Diode D, nhu
vay Diode D dugc phan cUc ngUgc nén khong
dan dién do d6 dong I, = 0 va V, = 0. Dang
séng cUa dong dién va dién 4p trén tdi R,
dudgc trinh bay trong hinh 72b.
Nhu vay dong di€n I, va di€n 4p trén tdi V. chi xudt hién & ban ky duong do d6
mach dién nay dugc goi 1a mach ndn dién mbt ban ky.

Po dién 4p mOt chi€u trén tdi ta c6: Vi = 0,45 Vac
2 —Mach nan dién toan ky :

Trong mach dién, cudn th’ cap
cUa bién thé c6 3 daura, ddura G
gilta ( di€m gilra ) chia cuOn th( cap
thanh hai phan bang nhau. Khi di€m x
gi(ta n0i véi di€m chung OV ( mass ) |
thi tai hai di€m A va B @ hai dau
culn th( cap c6 di€én thé ddo pha
nhau ( hinh 73 ).

Ta c6 th€ xem nhu déy 12 hai
mach ndn ban ky lam viéc luin phién
& ban ky duong va ban ky am cUa
ngudn di€n xoay chiéu.

0 n

Hinh 73: 50 fioa maich naén
A fledn toagn kya duang 2Diode

Nguyén ly lam vi€c:

Gia s & ban ky dau, di€m B c6 dién thé Vo
am lam cho D2 bi phan cUc ngU'Qc nén ngUng Vin |y
dan, di€m A c6 dién thé duong lam cho D1 t t t
dugc phén cuc thudn nén dan dién va cho
dong dién I, di tUr di€m A qua D1 qua tdi R, I
10i tr& vé di€m gilta (OV ) cla cudn th( cdp
bi€n 4p ( kin mach ). Ve g

A, N » < A Von

bén ban ky sau cua nguOn xoay chi€u, /+ /+ \
di€m A c6 dién thé am lam cho D1 bi phan 0 : \
cUc ngugc nén ngung dan, di€m B c6 dién
thé duong lam cho D2 dugc phén cuc thudn
nén dan dién va cho dong dién I, di tUr diém B
qua D2 qua t3i R, r0i tré vé di€m gilra OV ,
cUa cudn th( cap bi€n 4p ( kin mach ). + R+ K t

=1
A\ /

\ 4

=1
A\ /

Va c( ti€p tuc nhu thé, cic chu ky ti€p
theo thi hai Diode D1 va D2 luan phién nhau V
V

Hinh 74: Daing Soing culia
maich naén toaen kys 2 Diode



dan dién va cho ra trén tai nhitng ban ky
duong lién tuc ( hinh 74 ).

Do dién 4p mOt chi€u trén tdi ta cé:

VL = 0,9 VAC

3 - Mach nan cau:

Pay 12 mach ndn dién toan ky s dung 4 Diode chia thanh hai nhém, nhém Anot
chung ( gdm D3 va D4 ) va nhém Katot chung ( gd0m D1 va D2 ). Culn th( cap cla
bi€n th€ ha thé€ chi c¢6 hai ddu ra ( hinh 75 ).

WO W,

Gia s(r tai thoi di€m ddu vao banky 4 \/

thé duong va dau B c6 dién thé am, D2
va D3 dugc phan cuc thudn nén dan dié
A quaDl, quaR;,quaD3 vé diém B (1 It 4
dp gi®ng nhu ban kY duong & A. L

Pén ban ky 4m , dau A cUa bi€én t
thé ¢ dién thé 4m va ddu B c6 dién 0
thé duong , D1 va D3 bj phan cuc
nghich nén ngung dan. D2va D4 Vo,
dugc phan cuc thuan nén dan dién. Vs
Dong I, chay trong mach c6 chiéu tir
di€m B qua D2, qua R, , qua D4 vé t

v

Hinh 76: Dang song culla doang feén vag
fidn alp trean tali cua meich niaén caau



di€m A (kin mach ). Trén tdi R, ta
nhan dugc mOt dién 4p giOng nhu
ban ky duong & B.

Va cUr ti€p tuc nhu thé, cdc chu
kY ti€p theo thi hai cap Diode D1 —
D3 va D2 — D4 luén phién nhau dan
di€n va cho ra trén tai nhling ban ky
duong lién tuc.

Do dién 4p mOt chi€u trén tdi ta
co:

VL=0,9 Vac

4 - Mach nan dién 3 pha:

I+
A ;
¢ v

Hinh 77: Maich naén fiiesn 3 pha kiedu cadu

Hinh 77 trinh bay mach ndn dién 3 pha ki€u cdu. Ta thdy trong mach c6 6 Diode
chia thanh hai nhém, nhém Anét chung ( gdm D2; D4 va D6 ) va nhém Katot chung
(gbm D1; D3 va D5 ). Tai thoi di€m bat ky chi c6 2 Diode dan dién ( mOt Diode &
nhém Andt chung va mdt Diode & nhém Ktot chung ) , 4 Diode con 1ai s€ ngung dan.

M®bi Diode s& dan dién trong mOt phdn ba chu k¥ (% /3). Khi dién 4p cic pha A, B, C
thay dGi thi th(f tu cUa cdc Diode dan dién ciing thay dGi theo. K&t qua trén tai R, ta c6
dong dién mOt chi€u I, ludn chay hudng tUr di€m Katot chung vé€ di€m Anot chung.



V - Loc dién:

Dong dién mt chi€u sau khi nan 12 dong dién mot chi€u ggn séng nhdp nhod nén chua
th€ cung cdp cho cdc mach dién t& dugc . DE san phang cic gon séng nay ta phdi ti€n
hanh 10c dién. C6 nhi€u ki€u 1oc dién nhung cich don gidn nhat va kha hiu qua la
ding tu dién nhu hinh vé.

'
- | Maichnaén
2 i‘ ‘§ [ e

Hih 78:Wlch i e A AL AL AL D

t ¥ t 1

v

Nienalp niaén kh coltufloc

Lic dau, khi chua c¢6 dién dp ra & mach nan dién thi dién 4p trén tu bang OV. Khi
tri sO cUa di€n 4p sau ndn ting 1én thi tu s€ dugc nap cho dén khi dat gid trj dinh cla
dién dp gon séng, vi tu dién dugc mac truc ti€p vGi dau ra ca mach ndn dién nén
thGi hang na@p .q, rat nhd do d6 tu nap rat nhanh. Khi dién dp sau bd ndn gidm thi ty
dién sé xa dién qua tdi R, 1am dién 4p trén tu gidm dan nhung do dong xa chay qua
tdi nén thdi hang cla tu dién 16n ( 2 =R, C) nén tu dién xa chdm tlc 12 dién 4p
trén tu ciing gidm cham do d6 khi tu chua xa hét thi da d€n ban ky ti€p theo cla di€n
4p nan. Dén ban ky ti€p theo, khi dién dp ra cla mach ndn c6 tri s6 16n hon tri sO trén
tu thi tu 1ai bat ddu nap cho dén khi dat gi4 tri dinh...Qud trinh c( thé ti€p dién trong
sult thdi gian cung cap dién cho tai.

Nhu vay, do sU nap di€én nhanh va x4 di€n cham cUa tU dién lam cho dién 4p
trung binh trén tai nang Ién va it gon séng hon.

Tri sO cUa tu 10c chon cang 16n thi qué trinh x& di€n cang cham tlc 1 dién 4p trén
tu thay dGi cang cham va dién dp gon séng trén tdi cang nho , tuy nhién d€ dat hiéu
quad kinh té thi ngudi ta chon tri sO cUa tu 10c theo tri sO dién tré tdi va tan sO cUa
nguOn xoay chi€u cung cap nhu trong cong thUc sau:

Trong dé:

1 . " « A rd ]
C S C: Trl sO di€n dung cUa tu 1oc ,don v| Farad

7R



f- Tén sO dién xoay chiu cung cap cho b0 nan dién.
R: Tri sO dién trd tdi ()

( gamma ): Hé sO g0n séng, nén chon 5% ( 0,05).

Luu y: khi 3 dau ra khong c6 tdi thi tu dién chi nap dién ma khong xa dién dugc
nén di€n 4p trén tU s€ bang gid tri di€n 4p dinh cla dién 4p sau mach nan.

Thi du:

Chon tu dién d€ 1oc cho bd nan dién 6V, cung cap cho tai c6 dong tiéu thu
150mA. Véi d0 gon séng =3% .

) 1

Ta c6 cOng thuc: C PE—
7 IR
Theo dau bai ta c6:

f =50 Hz ( tan sO di€n xoay chi€u cung cap ).

=3% = 0,03.
U 6
I 0150

Thay sO vao cong thUc tinh tu 10c ta c6:

1
7 50 40 0,03

2400 F

Thuc t€ chon C = 2200 F.
Tu phdi c¢6 dién 4p lam viéc 16n hon hai 1an di€n 4p dinh U,, canloc, tlc Ia :

WV 2.UmA2 2 6 V2 17V

Thuc t€ chon tu ¢c6 WV = 15V
Vay ta chon tu 10c ¢6 tri s6 1a : 2200 F/ 15V
BAI7  TRANSISTOR LUONG CUC

( Bipolar Junction Transistor — BJT )

I - Cau tao:



Transistor luGng cuc , thuOng g0i tat 1a BJT, 1a mOt loai linh kién ban dan c6 3
cUc c6 khd ning khu€ch dai tin hi€u hodc hoat ddng nhu mdt khéa déng mé, rat
thong dung trong nganh dién t(. N6 s dung ca hai loai hat dan 1a dién t( va 16 trdng
nén x€p vio loai hai cuc tinh.

BJT duge tao thanh do 3 16p E 0w i 5
ban dan khéc loai dat tiép xic Ty
vOi nhau tao thanh hai m6i noi P

— N, 16p & gilra c6 bé day rat nho Transistor oai PAP
va khdac loai v&i hai 16p bén canh.
Chang han 18p & gilra 1a ban dan

3 C
B
. ~ . 7z P x A E C E C
loai P thi hai 1Gp ban dan bén — N PN @
B

canh la loai N, tao nén transistor Tp
loai NPN. Con néu 16p & gilra
thulc loai N hai 18p bén canh
thuOc loai P, tao nén transistor
loai PNP.

Ba 18p ban dan dUGC n8i VB 3 Givu vun gus 16 v o vuv 10 va vue wr wuu sy va
ky hi€u quy Udc cUa hai loai transistor PNP va NPN dugc trinh bay trong hinh 795.
Miii tén vé& cuc E ciing trung v&i chi€éu dong di€n chay qua né.

Transistor loaii NP

Hinh 79: Cadu taio vag ky hiedu culia Transistor

Cuc E ( Emitter ) con goi 1 cUc phat: 1a nGi phét ra cic hat dan da s0.

Cuc B ( Base ) con goi la cuc nén hay cuc khién: béng cach thay doi dién thé dat

vao cuc B ta ¢6 thé di€u khi€n dugc dong dién chay tir cuc E dén cuc C .

Cuc C ( Collector ) con g0i la cUc thu hay cUc gép: 1a ngi nhan nhiing hat dan da

sO xudt phat tU cuc E.
II - Nguyén ly hoat dOng:

Ta xét nguyén 1y hoat dOng cla loai NPN ( transistor loai PNP ¢6 nguyén ly tuOng

tw).

bat vao gilta cuc C va cuc E cla

transistor mOt dién thé V¢ khodng

vai Volt c6 chi€u nhu hinh 806, cuc B p

Hinh 80: Nquyean Iyl hoait fioéng
Cula transistor




d€ hd. Ta c6 th€ xem md hinh cla
transistor gi®ng nhu hai Diode mac
n0i ti€p ngUgc chi€u nhau, nén trong
truOng hop nay ti€p gidp P — N gilta
cuc C va cuc B bi phan cuc nghich do
d6 khong c6 dong dién chay trong

transistor .

Bay gi0 , ta d€ nguyén ngudn Vg va dat vao gilta cuc B va cuc E mOt dién thé Vi
khodng 0,5 V d€n 1V sao cho mOi n0i P — N gilta cuc B va cuc E dugc phan cuc thudn
(hinh 80 ). DUGi tic dung cUa dién dp phan cuc Vg, cdc dién tl t viing ban dan N
cUa cuc E sé tran qua viing ban dan P cUa cuc B ( hién tugng phun hat dan ) va cic 16
trOng tUf cUc B sé tran qua viing ban dan N cla cuc E . Trén dudng khuéch tan, cic
dién t(r va 16 tréng s& tai hop v&i nhau. Nhung do nOng d6 hat dan da s trong trong
hai viing ban dan B viE chénh 1éch nhau xa ( nOng d6 10 tréng G cuc B it hon nhiu so
vGi nbng dd dién t&r & cuc E ) va do viing ban dan P cla cuc B dugc ché tao rat
mOng cho nén trong sO cac di€n t phun tU mi€én N vao mié€n P, chi mOt b0 phan rat
nhd bi t4i hgp tao thanh dong I , con tuyét dai da s6 van cé thé khuéch tin xuyén qua
viing ban dan P cla cuc B d€ tdi ti€p gidp P — N gilra cuc B va cuc C. Khi ti ti€p
gidp P — N gi(ta cUc B va cuc C, cic dién t0 néi trén 1ap tUc bi di€n truGng do ngudn

Veetaora trén ti€p gidp hiit vé phia cuc C tao thanh dong I .

Ta thdy rang dong dién I va dong dién I déu dugc tao ra do cdc dién tl chay tUr

cuc E t6i, cho nén néu goi I 12 dong di€én chay qua cUc Ethi Iz =1 +Ic.



Vi I rat nhd nén trong nhi€u trudng hop ta c6 th€ xem nhu I = Ic .

Tém lai: Di€u kién can va dU d€ mot transistor hoat ddng 1a phdi c6 ti€p t€ va

phan cuc ( hinh 81).

Tié€p té€ 1a dat vao gilta cuc C va cuc E mOt di€n 4p kha 16n goi 1a cao thé
( thuOng g0i 1a Ve ). NguOn di€n nay c6 chi€u sao cho ti€p gidp P — N gilta cuc B va
cUc C bi phan cuc nghich. Pién dp nay thuOng khdng quéa 12V doi vdi transistor cong
suat nh@. DOi v4i transistor ¢6 cong sudt tU 1W tré 1én thi dién 4p nay thuOng 16n hon
12V.

Phan cuc 1a dat vao gilta cuc B va cuc E mOt dién dp c6 tri s& nho vira a0 dé
phan cuc thudn cho mOi ndi P — N ( thuOng goi 1a Ve hodc Vig ) d€ tao ra dong I.

BT i P 37 PIP

Hinh 8L Tiedp ted vas phan cic cula Transistor

III — Hinh d4ng va cach thi Transistor :

1 - Hinh dang:



Transistor ¢6 rat nhi€u hinh dang khac nhau, trong hinh 82 14 hinh dang va th(r tu
chan cla mOt sO loai transistor thong dung nhat. Luu y: Trong thuc té, cdc loai
transistor ¢6 th(r tu chan rat da dang nén khi gdp loai transistor ma ta chura biét chac

chan th( tU cac chén thi phai do th(r d€ xic dinh cic chan B, C vaE clané .

(O 0

Tedn }
noéiyqﬁ
| | | | y A
: | |
- 1
Codng suad nhod Codng suzd trung binh -

Hinh 82 Hinh deing va 50 i chan cula most soa Transitor thodng duing

2 — Cach do thU transistor :



Khi do ki€m tra transistor

, ta ¢6 th€ xem mo hinh
transistor nhU 1a hai Diode

mac noi ti€ép dau dau véi Hinh §3: Mod finh thay thed cula transstor

nhau nhU hinh 83.

1 — Xac dinh chin B:

PE do th(r transistor ta ding VOM dat & thang do dién tr& ( Rx10 hodc Rx100).

Dat 2 que do clla VOM vio hai chian bat ky cla transistor va ti€n hanh do hai 1an
thudn nghich. N&u trong cd hai 1an kim dong hd déu chi dién trG 16n vo cing ( kim
dong hoO khong chay 1én ) thi chan con 1ai chinh 1a chan B( hinh 84 ). Luu y: kim d&ng

hO chi khong 1én dGi v§i transistor con tOt .

flen . + flen . +

B B
Hinh 84: Xali fionh cdic B cuta transistor



2 — Xac dinh loai transistor :

Kep que do ndi v&i cuc duong clia pin d0ng ho ( que den ddi v&i dOng ho chi thi
bang kim ) ¢6 dinh vao chan B, sau d6 ding que do con 1ai 1&n 1ugt chdm 1én hai chan

kia cUa transistor :

Neéu trong cd hai 1an do kim dOng hd dé€u Ién thi transistor 1a loai NPN.
Néu trong cd hai 1an do kim dOng hO déu khong 1én thi transistor 14 loai PNP.
3 — Xac dinh chan E va chan C:

Bat chuy&n mach VOM vé thang do Rx10K dé xéc dinh chan E va C ( hinh 85 ).
@xlOK

Hirh 85: Xatic fionh cdic C vag ¢dic E cula transistor




a) POi v@i transistor loai NPN:

Kep hai que do clla VOM vio hai chan E va C ( di x4c dinh & trén ). Sau d6 dung

ngén tay UGt cham vao gilta chan B va chan dang n0i v&i cuc dudng clia pin dong ho.

Néu kim dong h6 khong 1&n hodc 1én rat it tlc 1a ta dang do sai, ddo dau 2 que
do va ti€n hanh do 1ai.
Néu kim dOng hO 1én thi chan dang ndi vi cuc duong cla pin ddng hd 1a chan
C va chan con 1ai 1a chan E.

b) POi v6i transistor loai PNP:



Kep hai que do clla VOM vio hai chan E va C ( da xé4c dinh & trén ). Sau d6 dung

ngoén tay Udt cham vao gilta chan B va chan dang ndi v&i cUc am cla pin dOng ho.

Né&u kim dOng hO khong 1én hodc 1én rat it tlc 1a ta dang do sai, ddo dau 2 que
do va ti€n hanh do 1ai.
Néu kim ddng hO 1én thi chan dang nbi v&i cuc am cUa pin dOng hd 1a chan C
va chén con lai la chan E
Luu y : Cich x4c dinh chan C va chan E trén day ciing 1a cdch ki€m tra transistor con
tOt hay khong. Khi ta cham ngén tay Ut vao gilta cuc C va cuc B, néu kim dong hd
1én nhi€u tUc 1a transistor con tOt ( d6 khuéch dai tOt ), n€u kim ddng ho 1én it hodc

khong 1én tlec 1a d0 khu€ch dai kém hodc transistor da hdng.
IV - Pac tinh kY thudt cUa transistor :
Lap mach thi nghi€m nhu hinh 86.

Truong hop 1:
Gilt Vcc cO dinh, di€u chinh Vi ting dan tUr OV.

Dién 4p phan cuc

Ve ting dan dén khi v .

. - n - ' >
dat tri s6 dién thé 0 2 R

) ) Ve
nguBng V thi gilra cyuc A E 1t
, Vg | [ . T\
B va cyc E xudt hién T g
\ r:

dong di€n phan cuc I, v

dOng thoi gilra cuc C va T
& & i Hinh 86: Thi nghieam iagc tinh kyd thuaat cula transistor

cuc E ciing xudt hién

dong dién I¢ ¢6 tri sO

16n hon I nhi€u 14n.



Khi Vg tdng lam cho
dong Iy ting va dOng
thOi dong I¢ ciing ting

theo.

Ngu0i ta nhan thdy rang khi Iy ting mOt lugng nhd thi dong I 1ai ting mOt 1Ugng

dang k€. Do d6 ta néi transistor c6 tinh chat khu€ch dai , tinh chat nay ddc trung bdi ti

A

sO: —_— hay I, I,

NgUudi ta g0i 12 hé s khuéch dai dong di€n cUa transistor .

Tuy nhién khi ta ting Vg 0,8V thi dong I khong ting n(fa. Lic d6 ta néi transistor

dan bio hoa, dong dién I dugc xdc dinh theo cong thlc:

<

cc
IC

Va dién dp Vg O trang thdi bio hoa xdp xi bang 0,2V.

Truong hop 2:
Gilt Vg c6 dinhbang V (V =04V 0,7V d6i vGi ban dan Silic ) , di€u chinh

Ve ting dan tU OV.



Khi ting Ve thi dong dién I ting nhanh va tGi khi dat dugc tri sO Ic = Ij thi Ic
khong ting nlra mac dit Ve van ti€p tuc ting.

Mu6n ting dong Ic cao hon nifa thi ta phdi ting di€n 4p phan cUc Vi d€ c6 dong Iy
cao hon. Khi d6 I¢ sé ting theo Iz v&i hé s6 khuéch daila . Nhung néu ting Vgg 16n

qua thi transistor 1ai & trang thdi bdo hoa nhu trudng hgp 1.

V - Ba trang thai hoat dOng cla transistor :

1 - Trang thai ngung dan:

Khi di€n dp phan cUc Vg nhd hon dién thé nguGng thi dong Iy = 0 nén dong I =0
tandi transistor & trang thdi ngUng dan ( dién trd gilta cuc C va cuc E cla transistor
v cting 10n, ta xem nhU transistor hd mach ). Tuy nhién van c6 mOt dong dién rdt nho
chay qua transistor gilta cuc C va cuc E g0i 12 dong ri ( khdng déng k€ ).

2 — Trang thai khuéch dai :

Khi Vgzdat trf s6 tUr 0,4V dén 0,7V ( d6i v&i ban dan Silic ) thi transistor lam viéc
3 ché d0 khuéch dai . Liic nay dong Ic sé€ ting ti 1€ theo dong Iy v&i hé sO khuéch dai

( IC = IB )

3 — Trang thai dan bio hoa:
VCC

ICR

Khi Vg dat tri s6 bang hodc 16n hon 0,8V thi dong Ic dat tri s6 cuc dai : c
Va dién dp Ve = 0,2V goi la dién dp bdo hoa .

VI - Cic thong s6 ky thudt cUa transistor :



Khi st dung transistor ta can quan tam t3i cdc thong sO kY thudt sau:
L&y thong sO kY thudt cUa transistor 2SC 458 1am thi du:

=220 5 BVCEO=3OV N BVCBO=3OV N BVEBO=6V 5 PDmax=200mW N fCUT

_orr =230MHz ; Ic i =100mA , NPN. Si

1 - Hé s0 khuéch dai dong dién

Hé s0 nay thuOng dudgc ghi v4i tri sO cUc dai  ma , tuy nhién tiy theo céc dién 4p
cung cap cho transistor ma ta c6 cic gia tri  khéc nhau. Trong mOt sO sich tra cUu
transistor, hé sO  con dugc ghi trong khodng tU mUc thap nhat d€n mUc cuc dai. Thi
du: =80 200.
Trong mOt sO sach tra cltu transistor, h& sO  dugc ghi 12 hge.

2 - Dién 4p danh thung BV ( Breakdown Voltage ):

La dién 4p ngugc tdi da cho phép dat vao cic cap cuc, néu vugt qua dién dp nay

thi transistor s& bi hu. C6 ba loai dién 4p d4nh thUng:
BVcro : Pién dp ddnh thlng gilta cuc C va cuc E khi cuc B hé.
BVcso : Pién dp d4nh thlng gilta cuc C va cuc B khi cuc E hé.

BViso : Dién 4p dénh thlng gilra cuc E va cuc B khi cuc C hd.
Trong mOt sO sach tra c(u transistor, BV dugc ghi 12 Vego ; Vero VA Veso -

3 - Cong suat gi6i han Py ..

Khi ¢6 dong di€n chay qua transistor s€ sinh ra mOt cong sudt tiéu tdn 1am néng

transistor , cong sudt d6 dugc tinh theo cong thlc: Py =1Ic . V¢ . MOi transistor déu ¢



mOt cdng sudt gidi han goi 14 cong sudt tidu tan tOi da Pp . ( Dissolution ). N€u cong

sudt sinh ra trén transistor 16n hon Pp . thi transistor s& bi hu.
Trong mOt sO sich tra c(u transistor, cong sudt gidi han dugc ghi 1a Pc.
4 —Tan sO cat f., opr:

La tan s6 ma G d6 transistor mat khd ning khuéch dai , khi dé di€n 4p tin hi€u ngd vao

bang dién 4p tin hiéu ngd ra.
Trong mOt sO séch tra c(u transistor, tan sO cat dugc ghi 1a f, hodc fr .
5 - Dong dién cuc dai :

Dong dién qua transistor phdi dugc gidi han & mOt mUc cho phép, n€u qua tri sO

nay thi transistor s€ bj hu.
Ta ¢6 Ic ma 12 dOng di€n tOi da G cuc C va I mux 12 dOng dién t0i da & cuc B.

Trong mOt sO séach tra cltu transistor, dong di€n gidi han Ic n dUQc ghi 1a I . Con dong

Is max it quan tim d€n nén cé sach khong ghi chi sO nay.
VII - Cac cach phan cUc transistor :
1 - Phéan cuc bang cau phan chia dién thé ( cdu phan thé ):

DGi vGi cdch phan cuc nay thi di€én

4p phan cUc Vg On dinh nén rat thuOng % R & |
LN
dugc st dung ( hinh 87 ). Pién thé Vy
+
. . , =\
tai cuc B dugc xac dinh theo cong thuc: % R ¢
]
RBZ T\ A um . ) =
Ve Vee—"— Hin 87: Phadn caic transistor

bagng caau phadn thed



DE dién thé Vi On dinh khi c6 dong
I ta phdi chon Ry va Ry, sao cho dong

dién I chay qua cdu phan thé 16n hon

hodc bang 101andong Iy (I 1013 ).
Rc 12 dién trd tdi cUa transistor .
Rg 12 dién trd hoi ti€p Am c6 tac dung On dinh nhiét cho transistor .
2 — Phén cuc bang dién tré Ry :

Trong hinh 88 12 m&t mach phan cuc cho transistor bang dién trd Ry .

S R o ;, ¢
7y @) ::
/ BE. : T Vo
3 Ve
N

Hinh 88: Phaan cic cho transistor
baéng fiedn trolR



Trong céch phan cuc nay dong di€n Iz dugc tinh theo cong thUc :

Thi du:
Tinh dién trd Ry d€ I = 2mA biét rang:

Rg =500 ; Ve =12V; =100; Transistor loai Silic.

2

Giai: / A
I, I, 1, < M 20 4

. . 100
Dong I cuUa transistor 1a :
Trong cich phan cuc bang dién trd R; ta c6:

I VCC VBE R VCC VBE R
B B E
Ry Ry Iy



Vi transistor l1a loai Si nén Vgg= 0,6V.

Thay sO vao phuong trinh trén ta c6:

R, 12 06 100 x500 520000 520K

0,00002

Qua thi du trén ta thay dong I rat nhd khodng vai chuc A nén dién trd Ry thulng c6

tri sO 16n khodng vai trim K
VIII - Ba cich mac co ban cla transistor :

La linh kién ban dan c6 3 cuc, khi st dung transistor thi tin hiéu dugc dua vao hai
cUc va 1ay ra & hai cuc do dé c6 mOt cuUc chung cho ca 16i vao va 16i ra. Nhu vay sé cé
3 cdch mac transistor : mach cuc phat chung ( Common Emitter — CE ), mach cuc gfic

chung (Common Base — CB ) va mach cuc thu chung (Common Collector — CC ).
1 - So dd mach cuc gbc chung (CB ):

Trong mach nay ( hinh 89 ), tu

Cs dudgc chon sao cho dung khang D

2 . ~ 2 /. . n 2 . i [, :: o
cUa n6 rat nho so vOi tr| sO cUa hai Vi V u

dién trd mac song song 1a Ry, va R

o+ (

Rg, d€ c6 th€ xem nhu ngdn mach

doi véi tin hi€u xoay chi€u trén

Hinh 89; Transistor magc kieau B chung



cuc B vGi dat ( diém chung cla
dién 4p ) . Nhu vay tin hiu dugc
dua vao gilta cuc E va cuc B, 1ay
ra gilla cUc C va cuc B. Cic dac
di€m chU y€u clia mach B chung

N

la:

Tin hiéu vao cing pha v&i
tin hiéu ra.
Khong khuéch dai dong di€n vi dong cUc gép luon nhd hon dong cuc phit.
Pién trd vao nhd ( vai chuc dén vai trim ), dién tréral1dn (vai trim K ).
Mach hoat dOng rat 6n dinh vGi nhiét d6.
Tan s6 lam viéc cao.
Khi chon dién trd tdi Rc 16n hon dién trd ngd vao thi s d6 mach cuc gbc
chung c6 thé khuéch dai dién 4p.

Do c6 cdc dac di€m trén nén sG dO mach B chung thudng dugc st dung trong cic

tang khué€ch dai cao tan.
Nhi€ém vu linh kién:
-Rg;, Ry, lacau phan th€é nham lé'y dién ap phan cuc cho cuc B cUa transistor .

- Rc : dién tr@ d€ dinh dong Ic ( phan cuc cho cuc gép ) dOng thoi 1a tai d€ 1ay

tin hiéu ra.

- R : dién trG On dinh nhiét, nham On dinh dong qua transistor khi transistor bi

nong lén.

- Cy : tu thodt mass, nham ngdn mach tin hiéu xoay chi€u G cuc B xubng mass

tranh khong bi suy gidm trén Ry .

2 - S0 d6 mach cuc phit chung ( CE ):



Trong mach cuc E chung,

tu Cg dugc chOn sao cho dung
khang cUa né rat nhod so véi
R d€ c6 thé xem nhU ngan

mach tin hiu xoay chi€u tai

cuc E xudng dat. Nhu vay tin

Hinh 90: Transistor magc ieau E chung

hiéu dua vao gilta cuc gbc va
cUc phat 18y ra gilra cuUc gép
va cuc phit. Céc dac diém
chU yéu cla so do cuc phat

chung la:

Tin hi€u dua vao va tin
hi€u 13y ra ddo pha 180°.

Khuéch dai dugc dong dién vi dong cuc gép 16n hon nhi€u so v4i dong cuc
gOc. Néu xét dong mOt chi€u (DC ) tacé: Ic= Iy.

Pién trd vao tuong dOi nhd nhung con 16n hon so d6 mach cuc B chung (vai
trim d€n vai ngan )
Pién trd ra nhd hon so vGi mach cuc gdc chung ( khodng vai chuc K ), dong ro cuc

C ( ICEO ) nhé .

Kém On dinh hon ( d6i v&i nhiét d6 ) so v4i mach cuc B chung.
Tan s6 1am vi€c thap hon so v4i mach cuc B chung.
Khuéch dai dugc dién 4p va do d6 khuéch dai dugc cong suat.
Mach khuéch dai E chung 12 mach dugc st dung phd bi€n nhat trong thuc t€ . Sau

day ta phan tich nguyén 1y hoat ddng cUa mach:
Nhiém vu linh ki€n:

-Rg, Ryy 12 cau phan thé nham lé'y dién ap phéan cuc cho cuc B cUa transistor .



- Rc : dién tr@ d€ dinh dong I qua d6 18y dién 4p cho ngd ra.

- R : dién tr@ On dinh nhiét, nham On dinh dong qua transistor khi transistor bi

nong lén.

- Cg: tu thodt mass, nham ngan mach tin hi€u xoay chi€u & cuc E xu6ng mass

tranh khong bi suy gidm trén R .

- Cinva Coy @ céc tu lién lac & ngd vao va ngd ra, nham dan tin hiéu tUr tang
truGc dén dau vao cla transistor va dan tin hi€u tr du ra cUa transistor d€n mach
dién t(r & tang k€ ti€p. POng thdi cach ly dong dién mot chiéu gilta cuc B va cuc C

cUa transistor v&i tang trudc va tang sau.
Nguyén ly hoat dOng:

Khi chua c6 tin hiéu AC dua dén, do dudgc ti€p t€ va phan cUc nén transistor dan
dién. Trong mach cuc C c6 dong mOt chiéu I, , trén céc cuc cla transistor cling co cac

dién thé DC. O déu ra khong 6 dién 4p ( Vo =0).

Khi tin hi€u AC c6 ban ky dudng dua dén cuc B cUa transistor 1am di€n thé Vg
tdng 1én trong khi d6 dién thé Vg khong ting ( dOi vGi tin hi€u AC thi dung khing cUa
Cg xem nhu khong déng k€ do d6 ta xem nhu cuc E dudc ndi mass ). Dién dp phan cuc
Ve ting 1én 1am transistor dAn manh hon do d6 dong I ting 1am sut 4p trén Rc ting nén
dién thé tai cuc C gidm. Ma tin hi€u ra dugc 13y trén cuc C cUa transistor nén ta c6

dugc mOt ban ky 4am 3 dau ra c6 bién dd 16n hon bién d cla ngd vao nhi€u l1an.

DPén ban kY sau, tin hi€u AC c6 chi€u 4m dua dén cuc B cUa transistor 1a dién thé

Vi gidm xubng va di€n 4p phan cuUc Vg gidm xuOng 1am transistor dan y&u hon do dé



dong I gidm lam sut 4p trén Rc gidm nén dién thé tai cuc C ting. Nén ta c6 mOt ban

ky dudng & dau ra c6 bién d0 16n hon bién d0 clia ngd vao nhi€u l1an.

Nhu vay sau khi qua mach khuéch dai thi tin hi€u AC da dugc khuéch dai 16n

hon nhi€u 1an nhung ddo pha .

3 - S0 d6é mach cuc gop chung ( CC ):

Trong sO dO cUc gép chung, tin hi€u dua vao gilra cuc B va cuc C, tin hi€u dugc

18y ra gilra cuc E va cuc C. SO d0 ndy c6 cic dac di€ém sau:

Tin hi€u dua vao va tin
hiéu 18y ra ddng pha.

Khuéch dai dugc dong
dién, vi dong Iz 16n hon nhi€u so
v6idong I .

Dién tré ngd vao 16n ( phu
thuc nhi€u vao va Rg ) trong
khi d6 dién tr& ngd ra nhd ( phu
thuOc nhi€éu vao  va Iz ) nén
thudng dugc s dung 1am mach
dém ( Buffer ).

Khong khuéch dai dién 4p ,
vi dién 4p cuUc phét luon nhé hon
dién 4p cuc g0c.

Nhiém vu linh ki€n:

00

¢, C

)

g\

C

S
I

Hinh 91: Transistor magc kiedu C chung

i)Ut_o Vout

-Rg, Ryy 12 cau phan thé nham lé'y dién ap phan cuc cho cuc B cUa transistor .

- R : tai cuc phat 18y tin hi€u ra.

- Cg: tu thodt mass, nham ngén mach tin hiu xoay chi€u & cuc E xu6ng mass

tranh khong bi suy gidm trén R .



- Ciyva Coy @ céc tu lién lac & ngd vao va ngd ra, nham dan tin hiéu tUr tang trudc
dén dau vao cla transistor va dan tin hiéu tir dau ra cUa transistor d€n mach dién t0r &
tang k€ ti€p. POng thyi cich ly dién thé mot chi€u gilta cuc B va cuc E cla transistor

vGi tang trudc va tang sau.

Sau day 1a bang so sdnh céc thong sO clia ba cdch rép transistor :

Céch rép B chung E chung C chung
TOng trd vio Rat nhd Nhd (vaiK ) Rat 16n (vai trdm
(vaiiK ) K)
TOng trG ra Rat 16n Lén Rat nho

(vaitram K )

(vaichucK )

(vaichuc )

Hé s6 khuéch

dai dién ap

Vai trim 18n

Vai trim 18n

1 ( khong khuéch

dai dién 4p )

Hé s0 khuéch 1 (khong Vai chuc 1an dén Vai chuc 1an dén
dai dong dién | khu€ch dai dong vai trim 1an vai trim 1an
dién)
Pha gi(ta tin hiéu DOng pha Ddo pha DOng pha

vao va tin hiéu ra

IX — Cach ghép transistor :

1 — Ghép phutc hop ( Darlington ):




D& ning cao hé s6 khuéch dai va dién tr& vao, nhi€u khi ngudi ta ghép hai ( hodc
ba ) transistor ( hinh 91 ). TG hQp nay déng vai trd nhu mot transistor md&i, goi Ia

transistor phUtc hQp hodc transistor ghép Darlington.

o o
B ‘ B ‘
B B
= =
0 )2 0 )2
0 : 0 :
P& " ! wp

Hinh 91: Ghelp phaic hoip duang i transistor cuang loail

NgUdi ta ciing c6 th€ ghép mOt transistor PNP v&i mOt transistor NPN nhu hinh
92a. TG hgp nay déng vai trdo nhu mOt transistor loai PNP. Hodc ngUdi ta cling ¢6 thé
ghép mOt transistor NPN vGi mOt transistor PNP nhu hinh 92b. TG hgp nay déng vai tro

nhU mOt transistor loai NPN. Nhu vay trong cdch ghép phlic hop, transistor Q1 déng

yoi #eA A+t Ainh 1nai ASn AiAn ( NIDN haw DNID \ ~lia trancictar nhi®e hin  ~dn N ok
Q Q
( (
& : !
B B
B > = B > =
! !
0 | E ! E
u (
E AP E il
Q Q

0a 0b
Hinhd2: Ghelp phalc hip duang haitransistor khalc i



Trong cich ghép phlic hgp, hé s& khuéch dai dong dién bang tich s6 cic hé s

khuéch dai dong dién cla hai transistor Q1 vaQ2: = . ,

Dong dién cuc dai I e cUa transistor phic hgp bang dong dién cuc dai cla

transistor Q2.

2 — Ghép song song:

Trong nhi€u truOng hop, khi can transistor c6 kha ning chiu dong 16n ( Ic . 16n )
ma khong can hé s6 khuéch dai 16n 1dm, ngudi ta ding hai hay nhi€u transistor giong
nhau ( transistor cing ma sO ) ghép song song vGi nhau ( hinh 93 ).

PN AP

Hinh 93: Ghelp Song song haitransistor cuang mad soa



Trong cdch ghép song song céc transistor , dong di€n Ic . cUa transistor tUOng
duong bang tOng cic dong Ic max cUa céc transistor thanh phan. Hé s6 khuéch dai dong
dién  cUa transistor tuong duong bang hé sO khuéch dai dong dién cUa mbi
transistor thanh phan.

Nhu vay, ghép song song céc transistor chi ¢6 th€ nang dong I¢ ., ch( khdng ning
duoc hé sO khuéch dai .

BAI 8 TRANSISTOR TRUONG

I — Transistor trudng moi ndi ( Junction Field Effect Transistor — JFET ):
1 - Cau tao:
Cau tao cla JFET gbm

16n ( tUc 12 nOng dO tap chi D
dudi 1am hai di€n cuc ra ( hi
Dién cuc gan vGi ddy g
( Drain ).
N s 2 S
bien cuc gan vOi ddy du
. . Cadu taio cula Ky higau cula Ky higau cula
Vong theo chu vi cUa tht ey FET keanh JET ke P
dugc nOi vOi mOt sgi kim I
ky hieu la G ( Gate ). Hinh 94: Cadu tao vag kyl iesu culia FET

Tai cho ti€p xic giltath. - _

e T e

chuy€n ti€p P — N. Phan thé tich con 1ai cUa thdi ban dan loai N dugc goi 1a kénh

dan.

Toan b hé théng trén dugc dat vao mOt v bang kim loai hodc bang nhua gan

kin, chi c6 3 di€én cuc D, S, G tho ra ngoai. Ta goi d6 1a JFET kénh N.

MOt cdu triic tuong tU nhung ding thdi ban dan ban dau loai P va 18p ban dan bao
quanh chu vi 12 loai N thi ta sé ¢6 JFE]

2 — Nguyén ly hoat dOng:

Ta xét JFET kénh N lam thi du. N

nhu hinh 95. | 3o
NguOn V), thong qua dién trd Rp, Vo +
dat dién ap Vps vao gilta cuc mang ( T Vo
v

Hinh 95 Nguyedn lyu hoatt flodng
Cuia JFET keanh N



D ) va cuc ngubn ( S ) giy ra dong
dién t& chuyén ddng qua kénh dan ,
tao nén dong dién mdng I,. Mat
khéic, ngudn Eg tao ra di€én 4p phan
cuc nghich gilta cuc clra (G ) va cuUc
ngudn ( S ) lam cho hang rao dién
th€ cUla chuyén ti€p P — N gilta cuc
cUra va cuc nguOn ting 1én va do d6
thu hep tiét dién cUa kénh dan.

Néu gir Vp, khong d6i, ting dan gid tri Vg, tinh trang phan cuc nghich cla chuyén
ti€p P — N cang ting 1am cho viing ngheo cang ma rOng, kénh dan cang thu hep. Do d6
dién trd kénh dan cang ting va dong méng Ipcang gidm. Con dong gilta cuc G va cuc S
chi 12 dong dién ngugc clia chuyén ti€p PN thuOng rat nhd khong dang k€. I 0.

Ngoai di€n 4p phan cuc Vg , n€u c6 thém tin hi€u xoay chi€u dat vao gilta cuc G
va cuc S thi rd rang 1a tuy tri sO va dau cUa tin hi€u xoay chi€u ma tinh trang phéan cuc
nghich cUa ti€p xiic P — N sé thay dGi. TU d6 dién trG kénh dan bi thay dGi va dong
dién mang I ciing bi€n ddi theo. N€u tin hiu xoay chi€u bi€n d6i theo quy ludt hinh
sin thi I ciing bi€n d6i theo quy ludt hinh sin. Dong I, gdy nén mot sut dp trén Ry, dién
4p sut trén R bi€n d6i cung dang vdi tin hi€u & dau vao nhung bién d6 16n hon, nghia
12 JFET da khuéch dai tin hiéu.

Nguyén ly hoat ddng cla JFET kénh P hoan toan tuong tu', chi 1uu y rang cédc dién
&p Vg va Vp ¢6 cUc tinh nguge 1ai. Tao nén dong méng I, & day 1a do cdc 10 trOng, hat
dan da s6 cla kénh P.

3 — Phan cuc cho JFET:

Ciach phan cUc don gidn va thong dung nhat cho JFET la phan cuc tU ddng nhu
hinh 96.

JFETkeanh N

Hinh 96: Maich phadn cGic tdi fiodng cho JFET

Xét mach Jrr 1 Kenn IN ta co:
VD =Vcc - IDRD
Vs = IDRS



YDS =Vcc—-Ip(Rp+Rs)

O cuc G, do m&i ndi P — N phan cuc nghich nén khong c¢6 dong I (I =0) do d6
Vs =0.

Dién trd Rg ¢6 tri sO rat 16n khodng t&r IM dén 10M

Pién thé€ phan cuc ngd vao la:

Vos = Vg— Vs =0-I,Rs Vs = - IpRs

I1 — Transistor trudng c6 cUc cla cdch ly

( Metal Oxide Semiconductor FET — MOSFET ):
Transistor MOSFET dugc chia ra lam hai loai MOSFET kénh lién tuc va MOSFET kénh gidn doan. Mbi loai kénh lién tuc

hay gidn doan d€u c6 phan loai theo chat ban dan la kénh N va kénh P. O dy ta chi xét cac loai MOSFET kénh N va suy ra cdu
tao ngugc 1ai cho kénh P.

1 - Cau tao va hoat ddng cia MOSFET kénh lién tuc ( kénh c¢é san ):

TU phi€n ban dan Si loai P, ngudi ta tao ra trén bé mat mOt 16p ban dan loai N
dung 1am kénh dan( hinh 97 ). O hai dau kénh dan, ngudi ta khué€ch tdn vao hai ving
ban dan loai N nOng d0 cao ( N+ ) ding 1am cuc ngubn ( S ) va cUc mang ( D ). Trén
mat kénh dan phU mang cich dién SiO, . Phia trén mang céch dién dugc gan mot bing
kim loai ding l1am cuc clta ( G ). Thong qua “clfa s6” khoét xuyén qua mang SiO,
ngUdi ta phun kim loai tao ti€p xidc véi hai viing N+ ding 1am dau dan ra cho cuc S va
cuc D. bdy cla phién ban dan loai P cling dugc n0i véi soi kim loai dung lam cuc dé
( SUB ). Thong thuGng cuc SUB ( Subtrate ) dugc ndi vdi cuc S.

D D
G SUB 6 SUB
P
S S
SUB Kyl hedu cula Ky hiedu cuti
MOSFET keanh N MOSFET keanh P

Cadu taio
Hinh 97: Caau taio vag kyl hiedu culia MOSFET keanh liean tuic

INguyen 1y nodt aong:

Xem mach dién khuéch dai ding MOSFET nhu hinh 98. Ban dau, dudi tic dung
cUa dién 4p Vps ( do ngudn Vp tao ra ), qua kénh dan va cuc mang c6 dong dién I, ,
tao bdi cic hat dan da sO cUa kénh. Néu c6 thém dién dp Vs (do Vg tao nén ) vGi cuc
tinh nhu hinh 98 thi cling gidng nhu qud trinh xdy ra ¢ mOt tu dién, cic di€n tich Am
s€ tich tu trén cUc G, cic dién tich duong sé tich tu & cuc ddi dién, tlec 1a 16p SiO,
déng vai tro dién moi cUa tu. Cac dién tich duong sé tdi hgp vdi dién tr, lam gidm
nOng d6 hat dan vOn c6 trong kénh, khi€n dién trd cla kénh ting va lam cho dong
mang I, gidm. Cang ting tri sO Vs thi dong Ip cang gidm. Ch€ d6 lam vi€c nhu thé
g0i 1a ché dd ngheo hat dan . Néu dbi cuc tinh ngudn Vg ( Vys tré thanh dién dp
duong ) thi tinh hinh dién ra ngugc 1ai: cang ting tri s6 Vgs , ndng d6 hat dan trong



kénh cang ting, dién trd kénh dan cang gidm va dong I, cang ting. Ché d6 lam viéc
vGi cuc tinh Vgs nhU vay g0i 1a ché do giau.

SUB +

Hinh 96: Maich khuech fiai duang
MOSFET keanh N

NRc o o) it ciic o cGo LD v s Aae o aea armaiis —v beas e <o wusp MANE
ban ddulp 0 vi vAy ngudi ta goi 1a MOSFET kénh c6 san.

Tiy cUc tinh Vs ma MOSFET nay hoat ddng & ché dd giau hay ché d0 ngheo,
ding gi4 tri cla Vgs d€ di€u khi€n dong I, ting hay gidm. Trén cO s& d6, n€u cé tin
hi€u xoay chi€u dua dén ngd vao ( cUc G ) thi hi€n nhién tin hi€u & ngd ra s€ bi€n d6i
theo tin hi€u xoay chi€u vio va trén tdi G ngd ra s€ nhan dugc tin hi€u da khuéch dai .

Phan cuc cho MOSFET kénh lién tuc:
Do MOSFET kénh lién tuc thuOng s dung & trudng hop Vs < 0 nén cich phan
cuc gi6ng nhU JFET ( hinh 99 ).

Xét mach MOSFET kénh N ta c6: v
0
Vb = Vee - IpRp I
Vs = IRs i
YDSZVCC—ID(RD'l'RS) RD %V
O cuc G, do 18p SiO, cich dién nén ey

khong ¢6 dong Ig (1o = 0) do d6 Vg = 0.
Dién tr3 R c6 tri sO rat 16n khodng
tor IM  dén 10M
Dién thé& phan cuc ngd vao la: R
Ves=Vs—Vs=0-1IpRs
Vgs = - IpRs

Hinh 99: Maich phadn ccic i fodng
cho MOSFET keanh liean tuic
2 - Cau tao va hoat ddng cia MOSFET kénh gian doan ( kénh cam Ung ):



C&u tao clla MOSFET kénh gidn doan tudng tu nhr MOSFET kénh lién tuc nhung

chua c6 kénh ban dau (hinh 100 ). Trong hinh 101 1a ky hi€u MOSFET kénh lién tuc.

SUB

SUB

Cadu talo

Hinh 100: Cadu taio vag phadn cdic cula MOSFET keanh gialn foain [oaii N

GiUa mi€n mang ( N+ ) va phi€n Si1
loai P hinh thanh chuyén ti€p P - N ( cuc
dé thudng nOi v&i cuc ngubn nén
chuyén ti€p gilta ngun va d€ bi noi
tat ). Vi vay khi c6 dién dp Vps dat vao,
trong mach méng chi c6 mOt dong dién
rat nh6 chay qua chuyén ti€p P — N phan
cUc ngudgc . Pién tr@ tuong duong gilta
S va D xem nhu vo cting 16n.

Calic fiedn alp phaan cic

SUB

S

Hinh 101:Kyd higau cuia MOSFET
keanh gialn foain

S
MOSFET kednh N MOSFET kednh P

SUB

Khi ¢6 thém dién dp phan cUc Vs €6 Clucu uuung uatl vaov cuc U va dil ugt vao
cuc S, dién tich duong sé tich tu trén cuc G, con dién tich am tich tu & ving d0i dién,
phia bén kia cUa mang SiO, ( nam gi(ta hai mién N+ ). Tuy vy, khi Vs con nho,
luong dién tich cdm Ung nay khong 16n, ching bi 10 trong cla phi€n ban dan loai P
tdi hgp mat. Chi khi Vs vugt qua mOt dién dp nguGng Vr ndo dé, lugng dién tich am
cdm Ung néi trén mdi trd nén dang k€. Chiing tao thanh mOt 1Gp ban dan N & trén bé
mat phi€n ban dan loai P ( do d6 c6 tén 1a 16p ddo ), déng vai trdo nhu mOt kénh dan
n0i lién hai mién N+ cla cuc S va cuc D. Do xudt hién kénh dan nén dién trd tuong

duong gilta S va D gidm xudng va do d6
thi nOng d0 dién tich 4m trong kénh dan c.
viéc khi Vgs 16n hon V; nhu vay goi 1a cl
giau ).

Nhu vay ta thdy rang : néu dua vao cl
theo tin hi€u lam thay d6i nOng d6 dién tic
khién dong Ip thay dGi theo. Trén cuc D sé

Phan cuc cho MOSFET kénh gian do:

D€ cung cap dién thé duong cho
cUc G, ngudi ta thuOng diing cau phan
th€ Rg; va Rg, ( tUong tU cdu phan thé

Hinh 102: Phadn cdic cho MOSFET
keanh giaiin fioain loaif keanh N

v
>
1
)



Rg; v Rg, cla transistor 1uGng cuc ).
Dboi v3i MOSFET, cuc G céich dién so
vGi kénh va nén P nén khong cé dong
dién I di tU cuc G vaio MOSFET.
Xét mach phan cuc ta co:

Vb= Vee-IbRp

Vs =IbRs

Vps=Vee—Ipn (Rp+Rs)

R
VG Vcc =
RGI Rcz
Vs = Vg — Vg

III - Nhan xét chung vé JFET va MOSFET :

1. JFET va MOSFET hoat d0ng trén sy di€u khi€n dién trG kénh dan bdi dién trudng ( dién trudng nay do dién 4p trén
hai ngd vao sinh ra, con dong dién vao ludn x&p xi bang 0 ). TU d6 di€u khi€n dong dién ra. Do dac di€m nay, ngudi ta x&p
transistor trudng vao loai linh kién diéu khi€n bang dién 4p , trong khi BJT thubc loai di€u khi€n bang dong dién ( BIT c6 ngd
vao 1a chuyén ti€p P — N phén cuc thudn, dong dién vao bi€n d&i nhi€u theo tin hi€u, con dién dp vao thay dGi rat it ).

2. Dong dién mang Ip tao nén bGi chi mOt loai hat dan ( hat dan da s6 cla kénh )
do d6 transistor truOng thuOc loai don cuc tinh. Do khong c6 vai trd cUa hat dan thi€u
s0, khdng c6 qu4 trinh sdn sinh va tdi hgp cUa hai loai hat dan nén tham s6 cla FET it
chiu anh hudng cla nhiét d0. Tap am ndi bO ciing bé hon BJT.

3. Ngd vao cUa FET c6 dién tr@ rat 16n, dong dién vao gdn nhu bang khong nén
mach vao hau nhu khong tiéu thu ning IUgng . Di€u nay ddc biét thich hgp cho viéc
khuéch dai cdc nguln tin hi€u y€u, hodc ngudn cé n0i tré 16n.

4. Vai tro cla cuc ngu6n (S)vacucméang (D) co th& d6i 18n cho nhau ma tham
sO cUa FET khong thay dGi dang k€.

5. Kich thudc cic dién cuc S, G, D c6 th€ gidm xulng rat bé ( dua trén cong nghé
MOS ), thu nhd thé tich transistor mOt cich ddng k€ va nhd d6 transistor truGng rat
thdng dung trong c4c vi mach c6 mat dd tich hop cao.

6. Cu0i cling, ciing nhu BJT, FET c6 th€é mdc theo 3 sd dd co ban: mach ngudn
chung ( viét tat S.C ), mang chung ( D.C ) va clfa chung ( G.C ). Mach ngu0n chung cé
dang tuong tu nhU mach E chung cUa BJT. Mach méng chung c6 dang tuong tU nhu
mach C chung cla BJT. Con mach clra chung trén thuc t€ it ding.

BAT9  HO LINHKIEN 4 LOP BAN DAN

I-THYRISTOR ( Silicon Controlled Rectifier - SCR ):

1-Cautao:
SCR c6 cdu tao gdm 4 10p ban dan khic loai dugc ghép nli ti€p xen k& nhau
(PNPN ) va duara 3 cuc (hinh 103 ):
- Anod (A ): cuc duong .
- Kathod ( K): cuc am.
- Gate (G ): Cuc clra hay cuc di€u khién.



D& dé gidi thich nguyén 1y hoat ddng cla SCR, ngudi ta c6 th€é xem md hinh SCR
gi®ng nhu 2 transistor khac loai ( mOt PNP va mOt NPN ) ghép v&i nhau theo ki€u cuc
B cUa transistor PNP n@i v&i cuc C cUa transistor NPN va ngudgc 1ai cuc B cla
transistor NPN n0i v&i cuc C cUa transistor PNP.

A
o) T A
B2
P )
B2
\ Q
6 — —
(Gate) (1
o—— P 6 o—
Bl a
N N f
K
s K —
(Kathod ) °© Cadutaio S 56 fioa tdong fidong
Hinh 103: Cadu tafo vag $0 fioa tG0ng Adong culla thyristor
s — l\y lll?u va 111111l ugug \ L 1V ).
A
e}
\ / Teén Teén
i e | |
( K 6
6 A
Codng suadt Codng suadt (o s
Ky hiedu thol trung binh . iin
Hinh daing
3.1 Hinh 104: Ky hieu vag hinh daing cua Thyristor
A
\ / 2R |
/ ? =3
K ; - K \Ez la o Ia |
6| =
gV "'-— » +
R ¢ & .7 Vo

Himh 105: Nguyean Iyd hoatt foang culia Thyristor



Khi SCR dugc phan cuc thudn dudi dién ap mot chi€u, Anod ndi vao cuc duong ,
Kathod n0i v&i cuc am cla nguan (hinh 105 ).

Khi chua nhan khéa K, cuc G clla SCR chua ¢ dién dp ( Vg = 0) thi transistor Q1
chua c¢6 dong phan cuc nén ngung dan, dong I¢; = 0 nén dong I, = 0 1am Q2 ciing
ngung dan. Nhu vay trong truOng hdp nay, SCR khong dan di€n nén khong c6 dong
dién chay & mach ngoai (I =0 ). Thuc ra , trong truGng hop nay van c6 dong dién ri
rat nhdchay qua Q1 va Q2.

Khi nhan khéa K, tai cuc G clla SCR c6 Vg > 0 1am cho cuc B1 cUa transistor Q1
dugc phan cuc nén tao thanh dong I,. Transistor Q1 dan dién nén c6 dong I¢; 16n hon
I, nhi€u 1an. Dong I, cling chinh 1a dong phan cuc Iy, cla Q2 nén Q2 dan dién tao ra
Ic» 180 hon I, nhiéu 1an. Dong Ic; cling chinh la dong phan cuc I, cla Q1 1am cho Q1
dan manh hon va c( nhu vy, hai transistor thiic ddy nhau nhanh chéng chuy&n sang
trang thai dan bio hoa. Nhd d6 SCR van ti€p tuc duy tri trang thdi dan dién mac du
khong con dién 4p kich V. Dong dién I qua SCR sé ting dOt ngdt, dOng thGi dién 4p
Vak trén SCR gidm nhd gibng nhu khi Diode dugc phan cuc thudn ( Vax - 0,7V).

Khi SCR di dan dién thi dién dp Vax 0,7V nén dong dién chay I qua SCR dugc
tinh:

Qua thyc nghiém ngudi ta thdy rang khi di€n 4p phan cuc Ve cang 16n thi SCR
cang dé dan dién ( dién dp kich V¢ cang nho ) va nguoc 1ai.

Trong truOng hgp khong cé di€n dp kich Vg , néu ta ting di€n thé phin cuc
thudnV sk 1én d€n moOt tri s6 bang dién thé ngdp Vo thi lic d6 tri sO cla dong dién ri
qua Q1 va Q2 ting 1én tUc 1a dong I cUa QI va Q2 ting 1én dU d€ tao ra dong Ic. Khi
da c6 dong Ic thi Q1 va Q2 sé thiic ddy nhau nhanh chéng chuy€n sang trang thai bio
hoda tudng tu nhu trudng hgp c6 dién 4dp kich Vg . SCR sé& chuyé&n sang trang thai dan
bdo hoa, khi d6 n€u gidm dién 4p V,x xubng nhd hon dién dp ngdp thi trang thai dan
bdo hoa cla SCR van khong thay d6i. Trudng hgp m& SCR nay khong dugc st dung
vi khi ting dién 4p phan cuUc thudn cho SCR ciing 1a thay dGi dién 4p cung cap cho tai
ma SCR di€u khién.

Khi SCR di dan dién, mudn lam cho SCR ngung dan thi ta ngat dong dién chay
qua SCR.

So sanh di€u kién dan di€n cUa transistor va SCR:

Transistor muOn c6 dong di qua thi can dién 4p phan cuc cho cuUc B thuGng truc
con SCR khong can dién dp Vg thudng truc ( chi can di€n dp Vg kich ban dau ).

Transistor ¢6 3 trang thdi hoat ddng 14 ngung dan, khuéch dai va dan bdo hoa con
SCR chi c6 hai trang thai 1a ngung dan va dan bio hoa.

Ung dung: do chi c¢6 hai trang thdi hoat ddng nén SCR thudng dugc Ung dung
nhu mdt cong tac d€ di€u khi€n déng ( SCR & ché d6 dan bio hoa ) va md ( SCR &
ché d0 ngung dan ) dong dién cung cdp cho tai.

Thi du:

Mach bdo dOng don gidn ( hinh 106 ):

7




Mach nay khong chi Ung dung bdo trOm ma con c6 th€ bao hi€u trong nhi€u linh
vUc khac nhu bdo nuGc ddy, bao qud 4p sudt ndi hoi v.v...

Nguyén 1y lam vi€c :

Binh thuGng, cUc G cla SCR khong c6 dién dp nén
SCR ngung d&n nén mach bso hiéu khong dugc cap
nguOn nén khdng hoat dOng. Khi c6 tic ddng lam khéa
K1 hodc K2 nhan thi cuc G clia SCR c6 dién 4p kich
lam cho SCR dan bo hda cap ngudn cho mach bo
hi€u hoat ddng ( dén séng, chudng kéu v.v...). Khi
mu6n SCR ngung dan thi nhdn nit RESET.

4 — Céch do ki€m tra SCR:
Dung VOM dat & thang do 6m x 10K (
NGi que den cUa dong ho

Sl

RESET

Maich ballo hiedu
( chuocng, fiean vy,

A

Mg

r.-ﬂ G7_

( cUc duong pin ) v3i cuc A

cla SCR, ndi que do cla

flen

| o

dong ho ( cuc am pin ) vGi

Nod

cuc K cUa SCR , kim dOng
ho phai chi vo ciing ( hd
mach ). NOi tat A- G cla
SCR kim dong h6 phai chi tri
sO dién trd rat nho, khi
buodng ndi tat ra ma kim déng

ho van gilf nguyén 1a SCR

tOt.
5 — Cac mach nan dién ding SCR:
-

. 1

¢ A

AV !

m

: Maich kich —

| 6 |k

: |

Hinh 108 Maich naén batn kya duang SCR

Nogi tagt

Hinh 207: o kiedm tra SCR

VAC




P6i vGi cdc mach nan dién dung SCR thi thudng dat SCR & phia sau tdi d€ c6
Kathod nGi xuéng di€m chung mass. Di€u nay gitp cho viéc tinh todn cic mach tao
dién 4p kich dugc dé dang ( hinh 108 ).

Piéu kién d€ SCR dan dién la phdi dugc phan cuc thudn véi Vak > 0, dOng thoi
phai c6 dong kich (1> 0) vao thdi di€m can kich.

Khi ngudn AC c¢6 ban ky duong , SCR dugc phan cuc thudn, nhung néu khong
kich mOt xung duong vio cuc G thi SCR van khong dan dién, ta c6 th€é xem SCR nhu
mot cong tac hd mach. Khi d6 dién dp trén tai V= 0, toan bO dién dp ngubn dat trén
SCR. Khi ngubn AC c6 ban ky duong va cé dién 4p V¢ kich cho cUc G thi SCR 1ap tlc
chuyén sang trang thdi dan bio hoa, lic d6 ta c6 th€ xem SCR nhu mot cong tac déng
1ai c8p nguOn cho tai, toan bd dién dp nguOn dat 1én tdi. SCR sé duy tri trang thai dan
dién dén hét ban ky duong .

Khi hét ban ky duong ,dién d4p ngudn AC trd vé gi4 tri OV nén dong dién qua SCR
cting khong con va ti€p tuc dén ban ky am cla ngubn AC, SCR bi phan cuc nghich nén
ngung dan. Dién dp trén tai bang OV.

DPén ban ky duong ti€p theo, muOn SCR dan dién trd 1ai thi phai kich m6t xung
duong cho cuc G .

Nhu vay, néu ta thay d6i dugc thOi di€m cung cap dién dp kich cho SCR thi ciing
thay d6i dugc thoi di€m dan dién cla SCR trong mOt ban ky do d6 di€u khi€én dugc
dién 4p trung binh dat Ién tai tUc 1a di€u khi€n dugc ché dd hoat ddng cla tdi.

Ung dung cla mach ndn dién ban ky: ding d& diéu khi€n do séng cla béng den,
di€u khién tOc d6 dOng co DC ...( hinh 109 ). Nguyén ly nhu sau:

Téc dung linh kién:

Diode D: 18y ban ky duong cla ngudn AC cung cap cho mach kich.

R1 va VR: han ché va diéu khi€n dong nap cho tu C ( thay d6i thOi hang ).

R2 va R3: cau phan thé d€ 18y dién 4p trén tu C d€ cung cap cho cuc G cla SCR.

Nguyén ly hoat dOng :

Gia st khi nguén AC bt ddu & bén 1
ky duong thi SCR va D déu dugc phan |
cuc thudn, nhung SCR chua dan dién N
ngay vi Vg = 0. Tu C bat ddu nap dién |
quatdi R1 VR C mass. Dién
4p trén tu C ting dan dén khi dat tri sO
6V thidiéndp Vg 1V (nh0 cdu phan
th€ ) d0 d€ tao dong kich cho SCR dan L0iKC
dién.

Khi SCR dan dién thi dién dp Vax
chi con khodng 0,7V , dién 4p ngudn

Hinh 109: Maich fiau Khedn
fian alp cho tali DC



hau nhu dat hét 1én tdi va trang thai
nay sé€ duy tri hét ban ky duong cla
ngudn AC. Tu C x4 di€én qua R2 va R3
mac song song vGi mbi n6i GK cla
SCR.

Khi hét ban ky dudng, dién dp ngudn AC trd vé gia tri OV nén dong dién qua SCR
cting khong con va ti€p tuc dén ban ky 4m cla ngubn AC, SCR bi phan cuUc nghich nén
ngung dan. Pién 4p trén tdi bang OV. Trong thoi gian SCR ngung dan thi tu C khong
dugc nap dién vi Diode D bi phan cuUc nghich.

Pén ban ky dudng ti€p theo cla dién dp ngudn AC thi qud trinh 1ai dién ra nhu
ban dau

Khi ta di€u chinh bi€n trd VR 1am cho thdi hang nap cla tu C thay d&i tlrc 1a thay
d0i dugc thoi di€m dién 4p trén tu dat dén gid tri 6V va thay dGi thdi di€m dua xung
kich vao cuc G d€ thay d6i thoi di€m dan dién cla SCR trong ban ky dudng lam thay
d0i gi4 tri trung binh cUa di€n dp dat trén tdi va qua d6 di€u khi€n dugc ché d6 hoat
dOng cUa tai.

Luu y: Diode D khong dugc mac trudc tai vi khi SCR thong mach thi dién 4p
ngudn van ti€p tuc nap cho tu C nén sau vai chu ky cla dién 4p nguOn thi mach sé
hoat dOng sai ché do.

b) Nan toan ky:

C6 th€ s dung mach nan dién toan ky ding 4 SCR mac ki€u cau, nhung viéc
di€u khi€n thOi di€m déng m& cla 4 SCR 1a rat khé khin do d6 ngudi ta khong dung.

Tuy nhién van c6 thé st dung SCR d€ di€u khién tai DC bang cich s dung mot
b nan cau Diode binh thuOng d€ cung cap dién 4p DC cho mach di€u khién da trinh
bay & mach di€u khi€n dién 4p trén.
6 — Cac thong s6 can quan tim cla SCR:
Dong dién 1am viéc cuc dai: 12 dong di€n 16n nhat cho phép chay qua SCR ma
khong 1am héng SCR. Trén thuc t&€, SCR dugc san xudt vGi cic loai c6 dong
dién 1am vi€c khac nhau tU vai trim mA dén hang trim A.
Dién 4p ngugc cUc dai: 12 dién dp ngugc 16n nhat cho phép dat trén hai dau
SCR ma khong lam hdng SCR.
Pién 4p ngudng Vio ( dién thé ngdp ): khi dién 4p phan cuc thudn dat dén gia
tri Vo thi SCR sé& tur dan dién khong can dién 4p kich V.

II - TRIAC

( Triod AC Semiconductor Switch — cong tac ban dan xoay chi€u 3 cuc ):
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Cad tao 50 ioa toong fidong

Hinh 110: Cau talo vaa s0 fioa todng fidong cula Trac



Triac dugc cdu tao bdi cdc 18p ban dan khic loai x€p xen ké nhau. PE don gidn,
ta c6 thé xem triac nhu hai SCR mac song song ddo dau ( ngugc chi€u nhau ) c6 cuc
G n0i chung nén né hoat ddng déng mé dugc véi ngubn AC ( hinh 110 ). Triac khong
phan biét cuc Anod va cuc Kathod ma goi 1a cuc T1 va cuc T2 ( hodc cuc Al va cuc
A2).

2 — Ky hi€u va hinh dang:

0

Tedn

G

1

Tedn

Al
1

Coding suat
Kyl hiedu thod

(odng suaat
trung binh

Hinh daing

Coding suat
loin

3. Hinh 111 Ky hie vag hinh daing cula Triac

Theo cau t@o th1 ta co the Khado sat dac unh triac nhu lam thl nghiem tren 2 SUK theo
céc truOng hgp sau (hinh 112 ):

Trudng hop A: Khi T2 c6 dién thé dudng , T1 c6 dién thé am va cuc G dugc
kich mOt xung dudng thi triac dan dién theo chiéu tir T2 dén T1.

Trudng hop B: Khi T2 c6 di€n th€ am va T1 c6 dién thé duong va cuc G dugc
kich mOt xung am thi triac s& dan dién theo chi€u tU T1 dén T2.

Trudng hop C: Khi dugc mac vao ngubn dién xoay chi€u thi lic ngudn c6 ban
ky duong , cuc G can dugc kich mOt xung duong . Liic nguOn c6 ban ky am , cuc G
can dugc kich mOt xung &m . Va nhu vay triac dan dién theo cd hai chi€u nén né ¢
thé i . ) - R )
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Tridang hoip B

Hinh 112: Calc tradang haip phadn coic cho Triac
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2, 2, , 2 .
Cac cach kich m@ triac:
Thuc t& thi triac ¢6 th€ dugc kich m@ bang 4 cach nhu hinh 113.

D A A

6 it . 6 it : 6 it 6 it

O
© © ©

Hinh 113: Calic caiich kich mod Triac

Trong d6 c4c ciach A va B nhay hon cic cich C va D. TUc 1a & cich A va B chi can
dong kich cho cuc G nhd ( hay dién dp Vs nhd ) di kich m& dugc triac. Con céch C va
D can dong kich cho cuc G 16n hon méi m3 dugc triac.

4 - Cach ki€m tra triac:

Ta c6 th€ ding VOM ki€m tra triac tUong
tU nhu ki€m tra SCR. Nhung d0i vGi cic triac ' QJ@
cong sudt 16n thi viéc ki€m tra bang VOM l Uy
khong c6 k€t qua, ta c6 thé ki€m tra triac va ¢ o n
SCR cdng suat 16n theo sO dO ( hinh 114 ). +

Pat hai dau T1 va T2 vao ngubn 20V. Pau w = v
tién, dén khong sang. Nhan khéa K, den sang T
1én, budng khéa K den van sang. Pdo dau T1 G il
va T2 th(r 1ai thdy hi€n tugng nhur trén 12 triac
con tOt. POi v&i SCR thi ta chi can tht mOt

]
1
=]

1an v6i cue duong ngubn dat vao cuc A va am Hih 114 Wi iedm 72
nguOn dat vao cuc K clla SCR sau d6 thlr nhur v
trén.

III - Diac ( Diode AC ):

C6 rat nhi€u linh kién dugc s dung d€ kich md triac nhung thong dung va don
gidn nhat van la Diac.

1 - Cau tao:

Céu tao cla Diac giGng nhU triac nhung khong c6 cUc cBng ( G ) ma chi c6 cuc T1
va cuc T2.



Hinh 115 trinh bay cdu tao , s0 d0 tuong duong va ky hi€u cUa Diac.

Q

Cadu tao 0 ioa tiong fidong Ky e
Hinh 115: Cadutalo, 50 ioa t0ng fidong va kyl hedu cula Diac

L= Npuyu a1y nUsL .
Ta xét cdc trOng hQp sau (hinh 116 ):

Trudng hop I: T2 cla Diac n6i v&i cuc duong cla ngudbn DC, T1 n0i véi cuc
am cUa nguOn. Khi dién 4p nguOn nhd hon di€n 4p ngulng Vo , Q3 va Q4 dugc phan
cUc thudn nhung do khong c6 dong Iy nén chiing ngung dan. Trong Diac chi c6 dong
dién ri rat nh6 khong déng k€. Diac ngung dan, dién tr& clia Diac vo cling 16n, toan bd
dién 4p nguOn dat 1én Diac ( dién 4p trén hai cUc cla Diac bang di€n 4p ngudn ). Khi
dién 4p ngudn ting 1én dén gid tri bang Vo (khodng 28V dén 40V ) thi gid tri dong
dién ri ting 1én d0 16n d€ sinh ra dong I cla Q3 va Q4 do d6 sinh ra dong I . Ma dong
Ic cUa Q3 chinh 1a I clUa Q4 va ngudc 1ai, do d6 khi da xudt hién dong I thi Q3 va Q4
thiic ddy nhau nhanh chéng chuyé€n sang trang thai dan bio hoa tc 1a Diac da dan
dién, dong di€n chay qua Diac theo chi€u tU cuc T2 dén T1, ldc nay dién dp trén Diac
sut xulng ( dién trd cla diac gidm xubng ) va dong qua Diac ting vot , di€n 4p ngudn
dat phan 16n trén dién tré R.

Trudng hop 2: T1 ndi vdi cuc duong clla ngudn DC, T2 ndi vGi cuc am cla
ngudn. Qu4 trinh xdy ra tuong ty nhu truOng hgp 1 nhung trong trudng hop nay thi
Q1 va Q2 lam viéc va dong di€n qua Diac theo chiéu tir T1 dén T2.

Trudng hop 3: T2 va T1 n6i v6i hai cUc cla ngudn xoay chi€u. Khi di€n 4p
ngubn c6 ban ky duong thi qud trinh xdy ra nhu trudng hgp 1 va khi di€én 4p ngudn
AC c¢6 ban ky am thi qua trinh xdy ra nhu trUGng hop 2. Nhu vay, qua trén ta thdy Diac
c6 thé hoat dOng v&i cd dién d4p mOt chi€u va dién dp xoay chiéu.

Trddang hoip 1 Trddang hoip 2 Trd0ang hoip 3

Hinh 116: Calic tradang hoip phagn caic cho Diac



PO chénh 1éch gilra dién 4p ngung va di€n dp trén diac khi da dan dién dugc dua
vao cOng cUa triac nhu 1a xung kich d€ 1am cho triac dan dién.
IV - Ung dung cUa triac va diac:

o—— Tl

A

VAC g Waich phait Maich
Xing doch pha
o,

Trong hi Hinh 17: 5 g khodi mich e kiean e alp dugng Trac ng dién
cung cap cho ta1 AC. Mach dich pha co tac dung thay dO1 thO1 diem tao xung dé€ kich
vao cuc G cUa triac trong mOi ban kY cla ngudbn AC. Mach phit xung ¢ tic dung tao
ra xung kich vao cUc G cUa triac vao ding thGi di€m do mach dich pha quyét dinh.
Mach phét xung c6 th€é dung nhi€u dang linh kién khic nhau nhung don gidn nhat 1a
st dung Diac.
Thidu:
Mach Dimmer ( hinh 118 ):
Tac dung linh kién:
Tai : 1a thiét bi tiéu thu
dién AC nhu béng den, dOng cO, o— T A
quat , bép dién v.v...

. . . A 1 1
Triac : déng vai tro nhU’ mot z IOVOT( | L

cong tac déng m& di€u khién dong
Tl ™

qua tai. W
Diac : déng vai tro mach

phét xung.
VR va C: déng vai tro

mach dich pha.
R : han ché dong qua diac

khi VR diéu chinh vé gi4 tri nhd

nhat.

Hinh 118: Maich Dimmer

Nguyén 1y lam vi€c:
Khi méi cp ngudn cho mach, gid st dién 4p ngudn c6 ban ky duong ,tu C chua dugc nap dién nén dién 4p trén tu bang
0V, triac chura dugc kich nén ngung dan do d6 khong c6 dong dién qua tai, tai khong hoat dOng.



Sau mOt thOi gian, dién 4p trén tu C ting dan do c6 dong nap cho tu tU ngubn qua
tdi, qua dién trd R va bi€n trd VR. Khi dién 4p trén tu C dat gid tri bang dién 4p
ngudng cla diac 1am diac dan dién dua mOt xung duong kich vao cuc G cUa triac 1am
triac dan dién cho phép dong dién chay qua tai. Tu C xa dién qua diac va m6i n6i G —
T1 cUa triac. D&n hét ban ky duong , di€n 4p ngubn v€ gia tri OV nén triac va diac 1ai
ngung dan do bi mat dong dién chay qua.

Sang ban ky 4m, tu C dugc nap di€n theo chi€u ngudc 1ai, khi di€n 4p trén tu dat
dén Vi, thi diac 1ai dan dién kich m6t xung 4m vao cuc G cla triac 1am triac dan dién
cho phép dong dién chay qua tai.

Qud trinh cU thé ti€p tuc 3 céc ban kY ti€p theo cla di€n ap nguln.

Khi ta di€u chinh VR thi thOi gian nap cla tu C thay d6i tlc 1a thay doi thoi diém
dan dién cla diac va qua d6 thay d6i thoi di€m dan dién cla triac. Khi thoi di€m dan
dién cUa triac thay dGi thi gid tri trung binh cUa dong dién qua tdi thay dGi do d6 ché
d0 hoat dOng cla tai thay ddi tlrc 1a d6 sang cUa béng den, dO néng cla bép, tdc d
cUa quat thay doi.

BAI'10  VIMACH TICH HOP
( Integrated Circuit — IC )

I — C4c khai niém:

1 - Vi dién tU va vi mach tich hop:

Céc transistor da nh®, nhung khi ghép nhiéu transistor v&i c4c linh kién thu dOng
dé thuc hién mot chlc ning nio dé thi van tao thanh khoi 16n. Ngoai ra, do ché tao
r0i rac nén cic thong sO clia ching khong hoan toan giGng nhau, thi du hai transistor
ciing ky hi€u van c6  khéc nhau, do d6 khi ghép nhiéu linh kién roi rac 1ai sé khong
ddm bdo d tin cdy cao cho mach dugc tao thanh. P6 1a chua k€ dén cdc lién két ky
sinh gilra c4c cuc cUa linh kién, cdc duGng diy dan; va con nhi€u yéu t0 khéc nira,
trong d6 y€u t0 kinh t€ déng vai trdo quan trong. V3&i kY thudt ché tao linh kién ban
dan ki€u mdi, ngudi ta da tich hgp nhi€u linh kién roi trén mOt mi€ng tinh th& c6 kich
thudc rat nhé va goi 1a vi mach tich hgp (IC ). IC dugc s& dung rOng rai trong nhi€u
linh vuc: tinh todn, di€u khi€n tu dOng, thong tin , do IUOng v.v...

2 — Tin hiéu s6 va tin hiéu tuong tu:

Tin hiéu s0 ( Digital Signal ): 12 loai tin hi€u ( dong di€én hodc dién 4p ) chi tOn
tai 3 2 mUc 12 mUc cao ( mUc 1) va mUc thdp ( mUc 0 ) do d6 tin hi€u s6 con dugc
0i 12 tin hiéu r0i rac. Uu di€ém : khd niing chdng nhiéu t0t, cdc loai tin hiéu s6 dugc
ma héa va luu tr(r dé dang.

Tin hiéu tuong tuU ( Analog Signal ): ngoai tin hi€u sO ra thi tat cd cic loai tin
hiéu khac goi 1a tin hi€u tuong tu. Tin hi€u tuong tuU c6 gia tri bi€n dGi lién tuc trong
khodng tUf +Vcc d€n -V nén con dudc goi 1a tin hiéu lién tuc Uu di€m: kha ning
truy€n tdi thong tin 16n hon tin hiéu s6.

II - Phan loai vi mach tich hop:

1 - Theo tinh chat cta dit kién dugc xt 1y béi IC:



Vi mach tuong tu ( analog IC ) con g0i 12 IC tuyén tinh ( Linear IC ) ding trong
cac mach x(' 1y tin hi€u tuong ty.

Vi mach s0 ( Digital IC ) x( 1y céc tin hi€u r0i rac ( tin hiu s6 )

Thuc ra v&i cong nghé ché tao hién nay, ngudi ta c6 thé ché tao dugc IC thuc
hién dugc cd hai chlc niing trén.

2 - Theo cong nghé ché tao:

Vi mach ban dan con dugc goi 1a vi mach don khéi ( Monolithic IC ): Cac
phan t( tich cuc hay thu ddng dugc ché tao trén mOt don tinh th€ ban dan ma thudng
1a Silic ( loai P hodc loai N ) vat lién ban dan nay dung lam dé, trén d6 tich hop céc
phan t khic nhau.

Vi mach mang mOng: D€ 14 Céramic hodc thUy tinh cdch di€n. Tat cd cic phan
t& muOn tich hgp d€u thuc hién theo phuong phép bOc hoi trong chan khong dé tao su
l1ang dong vat chat trén d€. Uu di€m 16n nhat cla IC mang mOng 1a c6 sy céch ly tot
gilta cdc phan t dugc tich hgp.

Vi mach mang day: Phan t& R va C dugc hinh thanh ngay trén d€ ban dan bang
phuong phap khac hinh qua khuon, con transistor dugc thém vao nhu mot tinh thé
riéng ré.

Vi mach lai: vi€c tich hop cic phan tlr dugc thuc hién bang ca hai cong nghé
ché tao vi mach ban dan va vi mach mang mOng. D& thudng 1a céramic va dac biét 1a
cic transistor cong sudt 16n ciing c6 thé tich hgp dugc .

3 — Theo loai transistor cé trong vi mach:

Vi mach 1ufng cuc: transistor dugc tich hgp trong vi mach 1a loai transistor
ludng cuc.

Vi mach MOS: transistor dugc tich hgp trong vi mach la loai transistor
MOSEFET.

4 — Theo s phan t tich hop trong vi mach:

Vi mach SSI: s6 phan tU tich hgp < 12.

Vi mach MSI: s6 phan tU tich hgp < 100.

Vi mach LSI: s& phan tU tich hgp < 1000.

Vi mach VLSI: s6 phan t{ tich hgp >1000.

Vi mach LSI va VLSI chU yéu la loai vi mach MOS.
Vi mach don khéi dugc sdn xudt nhi€u nhat do gi4 thanh ré, thoi gian chuyén mach
nho, sO phan tU tich hgp khd cao.

III - MOt s6 loai vi mach thudng gap:

1 - BO khuéch dai thudt téan : ( Operational Amplifier - OPAMP)

a) BO khuéch dai thudt téan Iy tudng :

B& khuéch dai thuét todn 1a mdt bd khuéch dai dién 4p DC ¢6 hé s6 khuéch dai
rat 16n dugc si dung rOng rii trong kY thudt di€n t(r d€ tao ra cac mach khuéch dai ,
mach dao dOng tao ra cac dang séng, mach thuc hi€n cac phép todn v.v.. .Khuéch dai
thudt toan dugc ché tao theo cong ~~hd vi manh tinh hotn 43¢ trnna vA h3na Lim 1n3i
hodc plastic. £V (C

Ky hiéu (hinh 119 ):
i our il our

N tN

V@

Hinh 119: Ky hiedu OPANP



+IN : Ngd vao thuan ( khong
ddo).

-IN : Ngé vao ddo.

+Vcc : Cap ngudn duong .

-Vce : Cap ngubn am.

OUT : Ngo ra.

Thong thuOng , OPAMP dugc cap ngudn ddi xtng  Vee= 6V 15V.
Déi khi, OPAMP dudgc cap ngudbn don:  —Vee=0V; +Vee=12  30V.
Tinh chdt ca OP — AMP Iy tudng :
Hé s6 khuéch dai vong hd: Avo ( Thuc t€ Avo > 10 000 )
Dién trd ngd vao: Ry (loai BJTRy>1M ,10ai FET Ry > 1000M )
Dién trd ngd ra Royr 0 (thudng Royr< 1 ).
DA&i thong vd ciing 16n ( f= ).
Hé s6 nhi€u bang khong (S/N = ).
TU cdc tinh chat trén ta suy ra cac hé qua sau:
Do hé s6 khuéch dai 16n v6 cing nén V;,* = Vi, hay V" - Vi, = 0 tlc 12 dién thé
trén hai ngd vao bang nhau hay hi€u dién thé€ gilta hai ngé vao bang 0.
Do dién trd ngd vao vo cung 16n nén I,,* = I;; = 0 tlc 1a & ngd vao khong tiéu hao
dong dién tin hiéu ( thuc t€ Iy tU vai chuc nA dén hang trim nA ).
Pdc tuyén truyén dat:
Trong hinh 120 13 ddc tinh truyén dat clla OPAMP vGéi:
Av, 1a hé sO khuéch dai

vong hé. Vot 4
Ay 12 hé sO khuéch dai e
vong kin.
Theo ddc tinh khuéch dai vong hd ta thay Avo .
c6 3 vung lam viéc: s s T .. m
Ving khuéch dai: Vo= Avo. Vin 0 #s s
VG Vin = V' - V, nam trong m
khodng Vs e
Vung bao hoa duong :

Vo=+Vcc, Vin>Vs
Vung bao hoa am:
Vo=-Vcc, Vin<-Vs
Vs 1a cac mUc nguOng cla di€n 4p vao, gidi han pham vi ma quan hé Vo va

Hinh 120: aéc tuyesn truyedn fai

Vin con 12 tuy€n tinh. Cdc OPAMP thuGng c6 Vs khodng tUr vai chuc dén vai trim

V.

b) Khdo sat OPAMP 741:



S@ d6 chan:

OFSET 1 hd by
ML ] ]
2 1
N — —] \t
’ b ouT
N — —]
4 5 OFFSET
L — L
Daing TO Daing DP
TOPView TOPView
Hinh 121: 50 fog chaan culi OPAMP 741

(0} udt

ma OPAMP 741 ¢6 céc tén khdc nhau: CA 741, AD 741, A 741, LM 741, UA 741...

ChU¢c ning cdc chan:

Chan 1 va 5 : OFFSET NULL — Bu diém 0. V4
Theo 1y thuyét , néu Vi = Vi thi Veu = 0 | ] \ '
nhung thuc t€ thi Vo, 0 nén ngudi ta diing ~ OU;
chan 1 va chan 5 d€ diéu chinh cho V., = 0 3 4 !
theo s d0 hinh 122.

Chan 2 : Ngd vao ddo. !

Chan 3 : Ngd vao khong ddo. t |V

Chan 4 : Chan ngubn cap dién am.
Chéan 6: Ngo ra.

A x ho OPAMP 741
Chéan 7: Chan nguOn cap dién duong . (l

Chan 8: NC — No connect : chan b tr&ng ( khong ndi bén trong OPAMP ).

¢) MOt s6 mach Ung dung ciia OPAMP:

Hinh 122: e chaenh fieém 0

R2
o > > Rl
Khuéch dai dao ( dao pha ) ( hinh 123 ): o A )
Dién 4p ra: v, —o
R2 + V
v, 22y I

our Rl

Hé s6 khuéch dai : R> Hinh 123: Maich khuesch fai

V4RL
Khuéch dai khong ddo (‘hinh 124 ):

M\

fiallo

Dién 4p ra:

R2 IN
AVf I — N t
Rl Hinh 124: Maich khuech fail khoang fallo

M

R2
R2 Rl
VOUT VIN (1 E) M\ -
Hé s06 khuéch dai : y

f=1
=
S

—o

o
=
=

—o



Mach c¢Ong ddo ( hinh 125 ):
Dién 4p ra:

o)
R11

R2
R12

R
R13

our ( IN1 IN2 1N3)

Né&u chon R11 =R12 =R13 =R1 thi:

R2
1 (VINl

Rl VIN 2

VINS)

VOUT

Néu chonR11 =R12=R13 =R1 thi

Mach c¢Ong khong ddo ('hinh 126 ):

RL3 t
T I

Hinh 125: Maich codng fiao

r=3
=
=

—o0

:Vour=-(Vmi+ Ve + Vinz)

Dién 4p ra: Rl R
R2 R12 R11
1% 1 —)x 1% Ril o
or 0 DY/ R R RIZYY Uy V%T
U 1
N&uR11=RI12=RI = R2 thi: g !
Vour = Vini + Vi Hinh 126: Maich codng khoang fiado
B0 so sdnh Iy tuOng (hinh 127 ):
Khi VIN > (0 thi VOUT = +VCC
Khl V[N < O thi VOUT = -VCC
Ay Y
>~
1
= ; } VV w4
] ar LU
QU_' 'y -~ 1 %
2 oy = Vg
Hinh 127: Maich so salnf Iyl ta0dng
2 - Vi mach dinh thoi NE555:
e v B
Gomd I\
a) Pac tinh clla NE555 ( hinh 128 ): . ) _ 7
Chan 1: Ground — Nguon am. L — & T Dischrge
Chan 2 : Trigger — Ngd vao xung ndy. o 3 6
Chan 3: Output — Ngo ra. A 1 Thestol
! 5
Reset ] ——lotage
control
TOP View

Hinh 128: 56 fioa chadn vi maich NES55



Chan 4: Reset — HOi phuc. ThuOng
dugc s dung d€ md& rOng tinh ning cUa
vi mach. Binh thuGng dugc ndi 1én cao
th€ Vce. Néu chan 4 ndi Mass thi sé
khong c6 xung xudt hién & ngd ra.
Chan 5: Voltage control — Pi€u khién
dién 4p. Dung d€ thay dGi thoi hang cla
vi mach hay tan s6 xung ndy & ngd ra
chan sO 3. Binh thuOng chian niay d€ hd
hay n®i Mass thong qua mOt tu 0,001 F
Chan 6: Threshold — NguGng , thém. Dung d€ nhan bi€t mlc dién 4p G ngd vio
dua trén hai mUc chudn 1a '/5 Ve va %/3 Ve d€ diéu khién tin hiéu & ngd ra.
Chan 7: Discharge — X& dién . Pudng xa dién cho tu thong qua m&i n6i CE cla mt transistor ndm bén trong vi mach.
Chan &8: V¢ - Ngu@n duong .
NguOn cung cdp: + 5V dén + 15V. ThuOng str dung Vec =5V 12V.
Dong tiéu thy: 3mA véi Vee = 5V
8mA vOi Ve = 15V
Dong tdi t0i da cho phép: I =200mA.
Thoi hang ddm bdo tUr2 s dén 2 gid.
b) C4ac mach Ung dung co ban:
Mach dao dOng ( astable ):

Mach dao ddng c6 dang nhu hinh 129 diing d€ tao xung vudng.

AV C
° ¢ Ve
RA % 8 4 2 V
1 _Voour / 3T
R4 _ 3 Iy
= = IS
| & | nnc, | .
anc, ;
L Vo
t C «— T >
T 11_“_“’ Vg
: R}
T H T L
Hinh 129:Maich dao fioang duanng NE 555 0 t

>

Khi mGi c8p dién, tu C chura dugc nap nén dién 4p trén tu bang 0 (Uc =0V ), ngd ra ( chan 3 ) cUa vi mach dang ¢ mic cao
bang Vc. Liic nay, Transistor tai chdn 7 ( bén trong vi mach ) & trang thai ngung d&n nén tu C dugc nap dién vdi dién ap
nguOn thong qua hai dién trd R, va Rs.

A .2 2 - A A ~ b
Khi dién dp trén tu tang 1én dén muc /3 Vee( Ve = /3 Ve ) thi ngd ra cUa vi mach dot ngOt chuy€n sang muc thap ( Vour =
0V ). Transistor trong vi mach ( tai chan 7 ) chuy&n sang trang thdi dAn bio hoa nén chan 7 cla vi mach dugc ndi mass do dé tu C

bat ddu xa dién qua dién trd Ry va m6i n6i CE cUa transistor . Khi dién 4p trén tu gidm xuéng d€n muc 1/3 Vee (Ve = 1/3 Vee)
thi ng6 ra clla vi mach ( chan 3 ) 1ai dot ngdt chuy&n 1én mlc cao ( Vour = Ve ). Transistor tai chan 7 cla vi mach 1ai chuyén sang
trang thai ngung dan nén tu C lai dugc nap dién qua R, va Ry . Qud trinh ¢ ti€p tuc nhu vay, tai ngd ra ( chan 3 ) clla vi mach ta
nhén dugc mOt dang dién dp bi€n d6i trong hai gid tri OV vaVc ta goi 1a ddy xung vudng.



ThGi gian ngd ra & mUc cao ( Ty ) twOng Ung v&i thdi gian tu C nap dién dugc tinh theo cong thic:
Tx =0,7.(Ra+R5).C (don vi tinh 12 gidy )
Thoi gian ngd ra & mlc thap ( T, ) tudng Ung vGi thdi gian tu C xa dién dugc tinh theo cong thitc:
T, =0,7.R;.C (don v tinh 1a gidy )
Nhu vay, chu ky clla mOt xung ra la:
T=Tu+ Tr = 0,7.(Rs+R3).C + 0,7.Rs.C = 0,7.(Ry+2R3).C

Mach don 6n :

Trong hinh 130 1a s& d6 nguyén 1y cla mach don 6n ding NE 555.

e XungTi
V A ng Ingger
Ve "
o
R
el 0 :
I T V:ow ; t
R s 3 V I
= «
i | NS 1V, R
) ) e
K [+ Tii naip L
1 % V w4 Tuival
Lt b
j ) Vo
Hinh 130: Maich i6n odn duanng NE 555 0 L
e e e eaman e e o oo o e gy o o o e o e = 22

NES555 thi ngd ra s€ xudt hién mot xung du‘dng Xung duong nay s€ tOn tai trong mot
khodng th0i gian dugc xé4c dinh bdi gid tri cUa dién trd R, , Rp va tu C. Sau thoi gian
tOn tai xung duong thi mach sé tr& vé trang thdi ban dau, ngd ra 1ai trd vé€ muUc thap.

Khi md&i cap ngudn cho mach, ngd ra cla vi mach c6 mlc di€n dp thap (0V ), lic
nay transistor bén trong vi mach ( tai chan 7 ) & trang thdi bdo hoa nén chan 7 cUla vi
mach dugc ndi mass do d6 tu C khong dugc nap dién ( Ve = 0V ). Nhan khéa K, ngd
ra ( chan 3 ) cUa vi mach d6t ngdt chuyén sang mUc cao ( Vour = Ve ), transistor tai
chin 7 chuyén sang trang thdi ngung dan nén tu C bat ddu dugc nap véi dién ap
nguOn thong qua R, va Ry, dién dp Ve trén tU ting dan, khi dién 4p trén tu ting dén
mUtc ?/3Vee thi ngd ra ( chan 3 ) chuyén sang mUec thdp, tu C xa dién qua transistor tai
chan 7 cUa vi mach. Vi mach s& gilt nguyén trang thdi nay ( Vour = OV ) cho d€n khi
c6 mOt xung am ti€p theo tdc dOng vao chan sO 2.

Thoi gian tOn tai xung duong & ngdrala: T=1,1.( Ry + Rg ).C

3 - Vimach én 4p DC:

Vi mach 6n 4p 1 loai vi mach nhan & 16i vao mot dién 4p DC chua 6n dinh va
tao ra & 10i ra mOt dién d4p DC Gn dinh. Vi mach 6n 4p DC c6 thé€ chia thanh hai loai
chinh: loai c6 dién 4p ra c6 dinh va loai c6 dién 4p ra di€u chinh dugc .Vi mach 6n
4p c6 uu di€m 1a d0 On dinh cao, 1ap rdp va st dung don gidn nén rat thong dung.

a) Vi mach 6n ap c6 dién ap ra cd dinh:
Dai dién cho loai vi mach nay 1a hai ho vi mach : 78XX va 79XX.



tiy theo hang sdn xudt ma hai ho vi mach nay c6 cdc mi sO nhu: LM78XX,
LM79XX, A78XX, A79XX, PC78XX, PC79XX v.v...tuy nhién cic thong sO ky
thuat cla ching 12 nhu nhau néu c4c ch{t s6 & phan cudi cla mi sO 1a nhu nhau.

78XX 12 ho vi mach On 4p cho ra dién dp duong .

Thi du:

7805 c6 dieén 4p ra cO dinh +5V m{

7806 c6 dién 4p ra cO dinh +6V =
7808 c6 dién 4p ra cO dinh +8V

7809 c6 dién 4p ra cO dinh +9V

7812 c6 dién 4p ra 06: dinh +12V v,
7815 c6 di€n 4p ra cO dinh +15V v Voo

N

7824 c6 dién 4p ra cO dinh +24V
Hinh dang, sO dd chin va céich

—_1—
T8XK
. ~ N by +V
nOi mach dugc trinh bay trong hinh 78X
131. [ I
ﬂﬁ 033 01 =
ouT
=

Cin cU theo khd ning cung cdp
dong dién cho tai thi ho 78XX c¢6 3
loai: T8LXX

78XX  c6Iour= 1A

78MXX 6 Iour = S00mA

78LXX 6 Iour = 100mA

79XX 12 ho vi mach On 4p cho ra dién dp 4m .

Thi du:

7905 c6 dién 4p ra cO dinh -5V

7906 c6 di€n 4p ra cO dinh -6V

7908 c6 di€n 4p ra cO dinh -8V

7909 c6 dién 4p ra cO dinh -9V

7912 c6 dién 4p ra cO dinh -12V

7915 c6 dién 4p ra cO dinh -15V

7924 c6 di€n 4p ra cO dinh -24V

Hinh dang, sO dO chan va céch
nOi mach dugc trinh bay trong hinh
132.

Cin cU theo kha ning cung cap

Hinh 131: Hinh damg Vag
calich nodi maich hoi 78XX

EXIEAY 1 -~ ANnxXrxr s~

+V IN +V r
o L )
0] Rl )1
0 T 0 VOO
Y (g J— > (3 T
S EERE "
0 ' LRIk T

" Ltk
o LK Jooamn | AL

LM3175P/P3
Hinh 133: Hinh daing vag calch nodi maich LM3LT



L.M337 : dién 4ap 10i ra di€u chinh dugc tir -1,2V dén
-37V. Hinh dang vacich mac nhu hinh 134.

O 1y Vg
o]
Rl
= 7y
INF
Vy Eé '« (0 =
L3 ol
A 1
J Var 3K =
vy L3k R
A ] =
LMB3TSPI 3 o i
Hinh 134; Hinh daing vag calch noai maich LM337
- NOTOR
- 4| ( ) |—0N
“% D1 1 gy 220V AC
220V AC
FIRARLIT S 11y TNl
39K (]
- 02 L o °l
o SHE o= 0
(1815 RS AT E
R 1 TR
i
= R 6 S
El El



Mach bom hit nudc U ddng
ki€u dién cuc dung transistor

Cach b0 tri cac dau do( dién cuc ):
a) Hiit nudc thdi tir ham chlta ra hé théng cOng thodt nudc  thanh phé:

E 3l .
3 o o 4 ‘
T Haam choua ndouc thai

Mo ndoc fiady

MGlic nddic cain

b) Bdo v& hét nudc trong dudng Ong:



Hodang odng ndoic

fl
- ) -

I |

Van xal caén

PHU LUC

CACH SU DUNG bONG HO BO V.O0.M

I - Khai niém:

POng h6 V.O.M 1a mOt dung cu do 1uOng rat thong dung, bat cf ngudi thg dién
t0 ndo ciing can ¢6 va st dung thanh thao.

Pong h0 V.O.M rat da dang vé chlng loai va chlc ning, tuy nhién , cdc loai
V.0.M déu c6 céc thang do :

% R : Thang do dién tr& v&i céc giai do : Rx1 ; Rx10 ; Rx100 ; Rx1* ; Rx10 ...

< ACV: Thang do dién 4p xoay chi€u v@i cic giai do: 10" ; 50" ; 250" ; 1000"...

< DCV: Thang do dién d4p mOt chi€u vdi cic giai do: 0,1V ; 0,5' ; 2,5*; 10" ; 50" ;

2507 ; 1000v...

% DCmA: Thang do dong dién mOt chi€u v§i céc giai do: 50 A ; 2,5mA ; 25mA ;

250mA...

Ngoai cdc giai do nhu trén, mOi loai ddng ho con c6 th€ c6 céc chlc ning khéc
nhau, do d6 can phai cin nhac trudc khi quy€t dinh chon mua loai ddng ho cho phu
hQp.

IT — Cac thao tac khi do:

1 - Cac budc chuén bi do:

< Pat V.O.M trudc mat sao cho mat ddng ho thang géc vGi hudng nhin cla mat

d€ doc két qua do dugc chinh x4c.

% Cam hai que do vao hai 16 cam clla dOng ho:

Day den vao 16 COM @
Diy d6 vao160 V- - FREQ hay

% Chinh kim déng h6 vé vi tri 0 ( d6i vGi dong ho chi thi bang kim ): Trén mat

dong ho niit chinh kim ndam dudi tim cUa khung quay. Ding tuGc — n0 — vit chinh

sao cho kim dbng ho tring v&i di€m O trén thang do. Luu y khong nén xoay nit
chinh kim qua mOt vong vi dé 1am hdng niit chinh kim.

% Vi trf cUa chuy€n mach thang do d€ & vi tri OFF hay giai do di€n dp xoay chi€u

16n nhat.

2 -Po dién tro:

< Bat chuyén mach thang do vé giai do R thich hgp.



X/
L X4

L0

Chap hai que do d€ chinh kim d6ng hO chi ding s6 0  trén thang do dién tré
bang nit 0 ADJ. Luu y: khi chuy&n sang giai do R khdc thi ta phai 1am lai
dOng t4c nay.

Céch doc tri sO dién trd tuong Ung vai cic giai do khdc nhau:

Giai do Rx1: K&t qua do chinh Ia céc tri sO doc dugc trén thang do R.
Giai do Rx10: K&t qud do chinh la cdc tri sO doc dugc trén thang do R
nhan v&i 10

Giai do Rx100: K&t qud do chinh Ia cé4c tri sO doc dugc trén thang do R
nhan v&i 100

Giai do Rx1k: K&t qud do chinh Ia cdc tri sO doc dugc trén thang do R
nhan v6i 1k

Giai do Rx10k: Két qud do chinh la céc tri sO doc dudgc trén thang do R
nhan véi 10 k

% Sau khi do xong , bat chuyén mach thang do vé vi tri OFF hay giai do di€n 4p
xoay chi€u 16n nhat.
3 - Do dién ap:

X/
°e

Thi du:

Bé&t chuy€én mach vé vij tri giai do dién 4p xoay chi€u ACV hay mOt chiu
DCV thich hgp véi tinh chat va d 16n cUa di€n 4p can do ( giai do 16n hon
dién 4p can do ). Trong truOng hgp khdng x4c dinh dugc cap dién 4p can do, ta
nén dat chuyén mach G giai do dién 4p 16n nhat, néu kim dong ho chi qua nho
( kim 1én qud it ) thi bat chuy€n mach vé giai do thdp hon sao cho kim ddng hd
chi trong khodng '/; d€n %5 thang do thi phép do mdi chinh x4c.

Khi do dién 4p, ddng h6 do dugc mac song song vOi doan mach can do.

Cich doc tri sO tuong Ung v&i cic giai do khéc nhau:

Cic thang do ACV , DCV , DCmA diing chung cic hang sO d€ bi€u thi
két qud do, nhung 1ai st dung c4c vach chi thi khdc nhau. Vach chi thi
mau do dudc si dung khi do cic dai lugng xoay chi€u, vach chi thi
mau den dugc st dung khi do cdc dai lugng mOt chi€u.

Thong thuOng , trén mat sO dong ho c6 cic hang sO v&i cdc gid tri 16n
nhat 13 10 ; 50 ; 250 ; tuwong Ung vGi cdc giai do 10 ; 50 ; 250 & céc thang
do dién 4p . Khi s& dung cac giai do 16n hon hodc nho hon ta phadi nhan
hodc chia két qud doc dugc vGi cic hé sO ti 1€ tuang Ung.

Khi chuyén mach dugc dat & vi tri 250V, ta doc gi4 tri do theo hang sO
c6 gia tri 16n nhat 1a 250V.

Khi chuy€n mach dugc dat & vi tri 1000V, ta doc gi4 tri do theo hang sO
c6 gid tri 16n nhat 1a 250V r0i dem nhéan vd&i 4 thi ta dugc két qud can
do.

Khi chuy€n mach dugc dat & vi tri 0,5V, ta doc gia tri do theo hang s
c6 gid tri 16n nhat 12 50V r0i dem chia cho 100 thi ta dugc két qud can
do.



X/
L X4

Sau khi do xong, bat chuy€n mach vé vi tri OFF hay giai do dién 4p xoay chi€u
16n nhat.

4 — Do dong dién:

X/
°e

X/
L X4

7/
°

Bét chuy€n mach vé vi tri giai do dong dién mot chi€u DCmA thich hgp véi
d0 16n cUa dong dién can do ( giai do 16n hon dong dién can do ). Trong
truOng hop khong xdc dinh dugc cdp dong di€n can do, ta nén dat chuyén
mach & giai do dong di€n 16n nhat, n€u kim dong hd chi qud nhd ( kim 1én qué
it ) thi bat chuyén mach vé giai do thdp hon sao cho kim ddng ho chi trong
khodng /5 d€n %5 thang do thi phép do md&i chinh xdc. Luu y: d6i v4i dong hod
chi thi bang kim thi dong dién do dugc tOi da thudng kha nhd ( khodng vai
trim mA ) nén tru@c khi do ta ciing can UGc 1ugng xem tri sO dong di€n can do
c6 VUOQt qué gia tri do dugc tOi da clla dOng hd do hay khong. Néu gi4 tri dong
dién can do qua 16n thi phdi tim loai dong d6 do khic cé giai do dong dién
thich hgp.
Khi do dong dién , ddng hd do dugc mac ndi ti€p vGi doan mach c6 dong dién
can do.
DGi vGi cdc ddng ho do hién thi s6, khi do dong dién:

Que do mau den cam vao 16 COM C

Que do mau den cam vio 16 mA hay 16 20A

Ngoai cdc thang do chinh k€ trén, ddng hd do con c6 thém mOt sO thang do phu nhu:

Céc thang do phu nay rat it dugc sU dung vi cdc phép do trén chiing thuOng chi 1a dinh

Hi : Pohé sO khuéch dai cla transistor .
dB : Do mUc tap am.

Iceo: Po dong ri cla transistor .

FREQ  :Po tanso.

FARAD : Po tri sO dién dung cUa tu dién.

tinh nén kém chinh x4c. Mudn do c4c dai Iugng trén thi ngUQi ta thuGng st dung céc
loai mdy do chuyén dung.

tVCeC=12V tVCeC=12V
O O

RB1

RB2 RC2 RC1I
3K 1K
33K

T D1-D4
Fuse 5A . Lpi )
NO—O/\/O ‘D‘y LS D7 15 l_‘ éi_@ LAMP
w ' + 02 Lc23a3 |
220VAC 0.5A < cLzED LED C181 N
Lo . ' R 6" R1 D5
R C1l + 1N4007
nle ' R 1 Q3
QL 4 101 12V ;ii:
C 1815 1 Q‘ N AR Ty LBy v
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