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PHAN 1. KY THUAT TUONG TU
CHUONG L. VAT LIEU VA LINH KIEN PIEN TU

§1. CHAT BAN DAN NGUYEN CHAT VA CHAT BAN DAN TAP CHAT
1. Chat ban dan nguyén chat (chat ban dan thuan)
Hai chat ban din thuin dién hinh 1a S; (14) va Ge (32), ching c6 dac diém chung 1a

& 16p ngoai cung déu c6 4 dién tlr hod tri. Ta xét nguyén tir S; trong mang tinh thé .

Khi vat liéu S; dugc ché tao thanh Y o/ to
. FOPRUN b e 1a R SX(siYS oX(si)ys o siye
tinh the thi tr trang thai xap x€p 1on xon -—9’@‘"‘ @9- A0 e
1oV 0y o /o ,e— Dién tlrty do
ching tré thanh trang thai hoan toan trat \o/ \o, \oF— 1§ tréng
tu. Khi d6 khoang cach gitra cic nguyén --9’@‘ °.2 ’@: °.¢ @:9__
'O\ o) o)
tlr cdch déu nhau. \o/ \o/ \o/
- B6n dién tir 16p ngodi cing cia 1~ --°- > -0, -Q'@: . @@__
l/ \l l/ fe) ‘| l/ \I
nguyén tir khong nhiing chiu su rang ‘ C

budc v6i hat nhan ctia chinh nguyén tu Lién két dong hoa tri

d6 ma con lién két v6i 4 nguyén tir ding

canh nd, hai nguyén tr ding canh nhau c¢6 mot dién tir gop chung.

- Mbi mot dién tir trong doi gép chung vira chuyén dong xung quanh hat nhan cta
né vira chuyén dong trén quy dao cta dién tlir gép chung. Su lién két nay dugc goi 1a lién
két dong hoa tri.

O nhiét do xdc dinh, do chuyén dong nhiét, mot s dién tir gép chung dé dang tach
khoi moi lién két véi hat nhan dé tré thanh céc dién tir tu do, d6 1a hat dan dién ti.

- Khi 1 dién tir tach ra trd thanh dién tir tw do thi dé lai 1 lién két bi khuyét (16
trong). Khi d6 céc dién tlir gép chung & doi ké canh dé dang bi roi vao 16 trong do tao
thanh su di chuyén cta cac dién tlr gép chung. Su di chuyén nay giéng nhu su di chuyén
cuia cac dién tich duong, d6 1a su di chuyén ctia [ trong.

Nhu vay, [0 trong cling 12 loai hat mang dién. Khi dat mot dién trudong 1én vat liéu
ban dan thi xuat hién hai thanh phan dong dién chay qua n6: thanh phan dong dién do cac
dién tir tw do chuyén dong c6 huéng va thanh phan dong dién 16 trong do dién tir gop
chung dich 1ap 16 tréng. Dién tit tw do mang dién dm, 16 trong mang dién duong.

Céc dién tr chuyén dong ngugc chiéu véi véc to cuong do dién trudng con cdc 16

trong thi chuyén dong cting chiéu tao nén dong dién trong chat ban dan.
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* Nhu vay: Ban dan ma dan xuat duoc thuc hién bing ca hai loai hat mang dién (dién nir
tu do va 16 trong) c6 s6 luong bang nhau dugc goi 1a chat ban dan thuan (nguyén chit).
2. Chat ban dan tap chat.

Dé nang cao tinh d4n dién trong vat liéu ban dan, ta thuc hién pha thém tap chat vao
chat ban dan nguyén chat, goi la chat ban dan tap.

a- Chdt ban dan tap loai P

Ta pha thém tap chat l1a nhitng nguyén t6 thudc nhém III trong bang tuan hoan (Ba,
In...) vdo trong mang tinh thé clia nguyén tir S;. Khi d6 trong mang tinh thé, mot so
nguyén tir Ba s€ thay thé vi tri mot s6 nguyén tir Si, 3 dién tir hoa tri cua Ba sé tham gia
vao 3 moi lién két v6i 3 nguyén ta Si bén canh, con moi lién két v6i nguyén tir Si tha 4
bi thi€u 1 dién tir dugc coi nhu 1 16 trong. Cdc mai lién két bi thi€u 1 dién tir nay dé dang
dugc 14p ddy bai mot dién tir duoc ban ra tir cac mai lién két bén canh bi pha v, nhu vay

16 trong c6 thé di chuyén duogc, tao thanh dong dién

- Khi nhiét do tang lén s6 moi lién két Lol \o/ o)
e 4 s cx s » . 0X(siY6 oSy oAsiyo
bi phd v& cang nhi¢u lam cho s6 luong dién -—Q’@‘"’ @9- 20
, C TR A s ) . {©) (z‘?_/f—‘;/" Lo trong
tor tu do va 16 trong tang. Nhung o tap chat L% 430 0,
c6 pha thém cac tap chat thuéc nhém III thi -—9’@‘9~ 2 ’:9- 2 @:9__
'O\ 'O\ 'O\
s lugng céc 16 trong bao gid cling 16n hon \o/ \o/ 1o/ ~ Dién tir ty do

sO luong cac dién tir tu do. .
* Nhu vay:
Vit liéu ban dan ma dan xudt duoc thuc Cap dién ti tu do-16 trong
hién chui yéu bang cdc 16 trong goi la chdt bdn ddn tap loai P. Lo trong goi 1a hat dan
dién da s6. Dién tir tu do 1a hat dan dién thiéu so6.
b- Chdt ban dan tap loai N
Ta pha thém cac nguyén t6 thuoc nhém V trong bang tuan hoan (As, P...) vao trong

cdu tric mang tinh thé ctia nguyén tir Si khi d6 mot s6 nguyén tir P s& thay thé mot s vi

tri nguyén tur Si trong mang tinh thé. o) . \o/ ] 0/
. e o IOEOKIO) )
Nguyén tir P ¢6 5 dién tlr hoa tri, 4 trong 5 i s ; =
[ [
LN o - .~ . < 1A ™ | \ X ~H\ LN o
dién tlr hod tri s& tham gia vao 4 moi lién két R A ) bién tur tu do
.. e R EOSRIQTREC
v61 4 nguyén tu Si ditng xung quanh nd, con = G R GREE
[ [ [
LN 9 2, . 4 N . < e 1 | \
dién tur hod tri thit 5 khong tham gia vao moi _ o 01 10/
A e by N . N A A A 9: :§ q:@:é_ ‘d:@:a-
lién k€t nao ma chiu su rang budc rat yéu - - .- ~--
1

v6i luc hit hat nhan, ching dé dang tich

khoi mai lién két v6i hat nhan dé trd thanh
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cac dién tlr tur do va s€ tham gia vao viéc van
chuyén dong dién. Khi nhiét do tang 1én, s6 moi lién két bi phd v& cang tiang sinh ra nhiéu
cap dién tu tu do-16 trong. Nhung & chat ban dan pha thém tap chat thuoc nhém V thi s6
lugng céc dién tir tu do bao gio cling 16n hon s6 luong cac 16 trong.
* Nhu vay, loai ban dan ma dan xudt duoc thuc hién chu yéu bang cdc dién it tu do

goi la chdt bdn dan tap loai N. Dién tlt tu do 1a hat dan da s6, 16 trong 12 hat dan thiéu s6.

§2. TIEP GIAP P - N. TINH CHAT CHINH LUU CUA PIOT BAN DAN

I. Tiép giap P-N khi chua c6 dién truong ngoai.

Khi cho hai khéi ban dan P va N ti€p xtc v6i nhau, ullu Mt tiép xiic
giia hai khi ban ddn hinh thanh mot mat tiép xic, do sy : I N
chénh léch vé néng do hat dan s€ xay ra su khuyéch tan. o E
Céc 16 trong khu vuc P s& khuyéch tan sang khu vuc N va E"""‘CI @k.tan
troi ! !

cac dién tu cua vung N khuyéch tan sang vung P. i L >
Két qua lam cho 16 tréng khu vuc P (gdn mat tiép xiic) "X|ﬁ° a

ngheo di vé dién tich duong va giau 1én vé dién tich am. !

Pién tir khu vuc N mat dién tich am va nhan them 16 U
trong nén tich dién duong. Néu su chénh léch vé nong do cidc loai hat mang dién & hai
khoi nay cang 16n thi su khuyéch tan dién ra cang manh.

Két qua: Hai bén mat ti€p giap hinh thanh nén dién trudng vang ti€p xic Ew c6 chiéu
hudng tir khoi N sang khoi P. Dién truong ti€p xidc nay can trd su khuyéch tan clia cac hat
mang dién da s6 tir khoi nay sang khdi kia. Khi E« can bang véi luc khuyéch tan thi trang
thdi can bang dong xdy ra. Khi d6 viing dién tich khong gian khong tang nita, viing nay
goi 1a viing ngheo kiét (viing thi€u vang hat dan dién) d6 1a chuyén ti€p P-N bao gém cac
ion khong di chuyén dugc. Khi can bing dong, c6 bao nhiéu hat dan dién khuyéch tan tix
khoi nay sang khoi kia thi cling bdy nhiéu hat din duoc chuyén trd lai qua mat ti€p xdc,
ching bang nhau vé tri s6 nhung nguoc chiéu nhau nén ching triét tiéu nhau, két qua
dong dién qua ti€p xtdc P-N bing 0.

Két luan: Khong c6 dong dién chay qua ti€p giap P — N khi chua c6 dién truong
ngoai.

IL. Tiép giap P- N Kkhi ¢6 dién truong ngoai

1- Truong hop phdn cuc thudn.
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Dat dién 4p mot chiéu vao ti€p gidp P-N sao cho cuc duong noi vao khoi P, cuc am
n6i vao khoi N. Dién dp nay tao ra mot dién trudng En, ¢6 chiéu huéng tir khoi P sang
khéi N. Khi d6 dién truong ngoai Eng c6 chiéu ngugc vé6i dién trudong ving ti€p xtc Ex
nén dién trudng téng & ving ti€p xdc giam .

Es = Ex — Ei, giam. Khi d6 bé rong ving

ngheo giam lam cho su khuyéch tan dién ra dé

dang. Cac hat mang dién da s6 dé dang khuyéch (+)

tan tr khoi nay sang khoi kia. Do mat do hat mang . Trnun

dién da s6 16n nén dong khuyéch tan Iy 16n, dong

dién nay goi la dong dién thuan In. Ta néi ti€p

giap P-N thong.

Trong do: ul
lo: Bé rong viing ngheo khi chua cé dién trudng ngoai
1’0: BE rong viing nghéo khi phan cuc thuan
Do s6 luong hat dén thiéu s6 it, nén dong dién troi dat rit nho, I, ~ 0. Dién trd ti€p
giap P- N trong truong hop nay goi la dién trd thuan, cé gid tri nho Ry = 0.

2- Truong hop phdn cuc nguoc

bat cuc duong vao khoi N, cuc am vao |
» s . A o ea G _|P A B NG
khoi P. Khi d6 E., cung chi€u v6i Ex nén dién N R -
truong tong & ving tiép xtc ting, do d6 bé rong Etxie 1<— | Tnguoe

ving ngheéo tang, nd ngan can cic hat dan da so

khuyéch tan tir khoi nay sang khdi kia, do vay

dong khuéch tan coi Iy = 0. Dong dién troi cé
U

A

gid tri nho do s6 hat dan thi€u so rat it, I, = 0,
nén dong dién qua tiép giap P-N khi phan cuc ngugc co gid tri bang 0.

Ta néi ti€p giap P-N bi khod, trong truong hop nay ti€p gidp P-N coi nhu mot dién
trd c6 gia tri vo cung 16n goi la dién tré nguge, Ry = .

* Nhu vay: Ti€p gidp P-N chi ¢6 tdc dung dan dién theo mot chi€u (tir khoi P sang
khaéi N) khi duge phan cuc thuan. Tinh chit nay goi la tinh chat van hay tinh chét chinh

luu, d6 1a tinh chat chinh luu cua diot ban dan.

I11. Piot ban dan. . .
y ) Anot <
1- Cdu tao, ki hiéu. no p N Katot [

Hinh a: Cau tao Hinh b: Ki hiéu
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biot thuc chat 1a 1 ti€p giap P-N. Dién cuc ndi v6i khoi P duoc goi 1a Anot (ky hiéu 1a A),
dién cuc noi v6i khoi N goi 1a Katot (ky hiéu 1a K), toan bo cau tric trén dugc boc trong
mot 16p vo bang kim loai hay bang nhua.

* Nguyén ly 1am viéc: Chinh la cac hién tugng vat ly xay ra & ti€p giap P-N trong cac

truong hop: chua phan cuc, phan cuc thuan va phan cuc ngugc da xét & trén.

2‘ DdC Z‘Myé;’l V‘A IAA
DPac tuyén V-A dugc chia lam 3 vung:

+ Ving ®: Ung v6i truong hop phan cec | |- @
thuan. Khi tang Uak , ldc ddau dong tang tir tir, sau
khi Uak >Uo (thuong Up = (0,6+0,7)V néu di6t

UnquC Ung.max 0 UAK

dugc ché tao tur vat liéu Silic, Up = (0,2+0,3)V néu

diot dugc ché tao tur vat liéu Gecmani) thi dong |
dién tang ti 1é theo dién ap.

+ Vung @: Tuong tng v4i truong hop phan cuc nguoc véi gia tri dong dién nguoc
I c6 gid tri nho.

+ Vung ®: Goi la ving danh thung, tuong tng Ung > Ungmax (Udinh thing)-

Dong dién ngugc ting 1én dot ngot, dong dién nay sé phd hong diot (vi vay dé bao
vé diot thi chi cho ching lam viéc duéi dién ap: U = (0,7 + 0,8).U,, U, la dién 4p danh
thing) trong khi d6 dién ap gitta Anot va Katot khong doi — tinh chat van cua diot bi pha
héng. Ton tai hai dang danh thiing: do nhiét do cao va dién truong manh lam cho céac hat
dan chuyén dong nhanh, gay va dap va gay nén hién tugng ion hod do va cham 1am cho
qua trinh tao thanh hat dan 6 at, dan dén dong dién tang nhanh.

3- Cdc tham so co bdn cua didr: chia ra 2 nhom:

* Cac tham s6 gi6i han:

- Ung.max 12 gid tri dién ap nguoc 16n nhat dat 1én diét ma tinh chat van ctua né chua bi
pha hong.

- Imaxcp 12 dOng dién thuan 16n nhat di qua khi diét mo.

- Cong suat tiéu hao cuc dai cho phép: Pe,.

- Tan s6 lam viéc cho phép: fmax
* Cac tham s6 lam viéc:

- Dién tr6 mot chiéu cua diot Rq

- Dién trd xoay chiéu cta diot rq

4- Phdn loai:
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- Theo vat liéu st dung: di6t Ge, diét Si...

- Theo céu tao: diot tiép xdc diém, ti€p xvc mat...

- Theo tan s6 gidi han: di6t tin s6 cao, thép,...

- Theo cong suat: diot cong suat 16n, trung binh, nho.

- Theo cong dung: diot chinh luu, di6t 6n dinh dién 4p...
IV. Mot so ing dung cua diot ban dan
Ta xét mot sO ung dung cta diot trong cdc mach chinh luu, cdc mach han ché bién do
dién 4p ....
1- Cac mach chinh luu.

DPinh nghia: Chinh Iuu 12 qua trinh bién d6i niang lugng dién xoay chiéu thanh niang
luong dién mot chiéu cung cap cho cac phu tai dién mot chiéu.
Sau day ta xét cac bo chinh luu cong suat nhd

Dé don gian cho qud trinh phan tich, ta gia thiét cc van diot 1a ly tudng, dién ap vao
12 hinh sin 110/220 V xoay chiéu, tan s6 50 Hz, tai l1a thuan trd.

a. Mach chinh luu mot pha hai ntra chu ky ¢6 diém trung tinh.

*. So d6 nguyén ly u; =Ujp.sinomt
Ui~ '

i
i, 0/\75 2n/\3n 4n

l R: W yy

L A

=
]
 Amd

Hinh a: So d6 nguyén ly

Hinh b: Gian d6 dien 4p O\ b, /\ b, /\p, D, t

Ungmax =2.Usm
Trong so do, cudn thi cadp dugc chia 1am hai nira ¢6 s6 vong day bang nhau, chiéu
cuon day ngugc chiéu nhau, v6i cach cuon dé tao ra hai dién dp Uz, Uy cung bién do
nhung nguoc pha nhau 180°.
* Nguyeén 1y hoat dong:
- Khi t = 0+1 : Uz>0, Uxn<0, dién th€ di€ém 1 duong hon diém 2, diém 2 duong hon
diém 3, D; m&, D, khod, cho dong i; chay qua: Dy, R, vé diém 2.

Khi do6: ura = ur = uz1 + up1 = uz1 = Uzim.Sinomt.
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-Khit =1 +2n : U2i< 0, Up > 0, dién thé diém 3 duong hon diém 2, diém 1 4m hon
diém 2, D khod, D> md, cho dong i» chay qua: D, R, vé diém 2.

Khi d6: ura = ur = u22 + up2 = u22 = Uzpm.Sinmt..

Két qua: Dong dién (dién ap) nhan dugc trén tai c6 dang la cac nira hinh sin lién ti€p
nhau, trong 1 chu ky cua dién ap luéi cac di6t thay phién nhau lam viéc.

+ Gia tri trung binh cta dién ap trén tai:

| T
Uo=2.— [ Usmsinotdot = 0,9.U;
2
v6i: U 1a gia tri hiéu dung ctia dién ap trén 1 cudn dﬁy tht cap MBA.
+ Gia tri trung binh cua dong dién trén tai: Ip =

Io Rt
+ Dong trung qua céc diot: Ipi =1Ipy = =

\S]

+ Dién ap nguoc cuc dai dit vao mbi diot khi khod bing téng dién 4p cuc dai trén
hai cuon day thit cap bién ap. Ungmax = 2.Uom
Uy =Uon.sinmt
U~ !

b. Mach chinh luu cau. : /\ /\
. 0 T 2n 3 47

3
Ut Di mo

VAN AN /\*/K’\\“* /_Uns
0/ Db D2D4\/DD3 \/D:D: N
' | | | t

L Zs

ang 1 : h | |
0 | i i Lt
Hinh a: So d6 nguyén ly WWW
Cau la mot hinh vuong véi 4 canh la 4
Ungmax =Uom
nhanh véi 4 diot dugc noi theo ngyén tac: 2 canh
d6i dién céc diSt nSi cing chiéu, tao hai nhém Hinh b: Gian do di¢n ap

diot: 1 nhém cé K chung, 1 nhém cé A chung

* Nguyén 1y hoat dong:

- t= 0+7: dién th€ di€ém 1 duong hon diém 2, D, Ds phan cuc nguoc— khod. Dy, D3
phan cuc thuan — md cho dong dién i; chay qua Dy, Ry, D3 vé diém 2.

- t=n+2m: dién thé diém 2 duong hon diém 3, Di, Ds phan cuc ngugc, khod. D, D4
phan cuc thuan — md& cho dong dién i» chay qua Ds, R, D4 v€ diém 1.

Két qua:

bién ap (dong dién) ra trén tai 1a cac nlra hinh sin lién ti€p nhau trong mot chu ky

giong nhu so d6 chinh luu 2 nira chu ky ¢6 diém trung tinh. Cac biéu thiic tinh dong va 4p

10
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hoan toan giéng nhu so dé c6 diém trung tinh. Chi khéc, néu cung 1 gid tri clia dién ap
trén tai thi trong so d6 nay dién 4p nguoc dat 1én moéi diot khi khod giam di mot nira:
Ung max = Uam day chinh 13 uu diém co ban cuia so do cau. Do d6 so d6 nay 1a so do co ban

duoc st dung chua yéu trong cac mach chinh luu trong thuc té.

2. Cac mach ghim ( cac mach han ché bién do).

- Cac mach han ché bién do dugc str dung dé han ché bién do cta dién 4p ra 16n hon,
nhé hon hoac nam gitta hai gia tri ndo d6 goi 1a cdc mic ngudng.

- Thong thuong, gia tri cia cac mic ngudng khong vugt qua bién do 16n nhat cia
dién 4p dua vao han ché.

- Tuy theo cich mic cua phan tir han ché so véi tai va cach l1ay dién 4p ra ma ta c6
cac mach han ché ndi tié€p, song song, mach han ché€ trén, dudi va mach han ché€ 2 phia.

a. Cac mach han ché néi tiép: 1a mach ma diot han ch€ mac néi ti€p véi mach tai.

R"g D Rng D
R R
Uv + Urai Uy + Ura2
E _‘__ E _‘__
Hinh a: Mach han ché trén muc E Hinh b: Mach han ch€ duéi muc E
U, =U,.sinot U, =U,.sinot
Uvéo lll' Uvéo l’/
E E
3n 4n t ﬂ T 2n 3n 4n t

0 Etl tz: \/ §t3 t4§ \/ e 0 itl tzi ) f Ets t4§ \/ >
| | [ | | | I 1
1 1 1 1 1 1 11 1
A R B R
1 | [ ! 1 | I 1
1 1 1 1 1 [ [ 1
| V! o V! | Pl ry P
Ua | 1 TR Ua, | 1 i1y U
T 0! Ly 0! | P! Fy !
1 | [ ! 1 | I 1
E EH u—‘—/<—'/
! Nn 275% \131 4n t ! P 2w, ! ' 137 4n t
1 1 1 1 > ! [P & ! | & >
IRV !
\ Ural
Hinh c: Gian d6 dién ap Hinh d: Gian d6 dién ap

11



Bai giang K§ thuat dién tir phan K§ thuat Tuong tu
DPé don gian khi phan tich, ta gia thiét tin hiéu vao 1a hinh sin, diot 1a 1y tudng.

Trong do6:
Rpi va Rong 12 gid tri trung binh clia dién trd thuan va dién tré nguoc cua diot.
Néu thoa mén di€u kién: Rpm + Rng << R << Rpng + Rng
Do dé khi Up =0 thi Uui=Uy; Up<Othi U =E
V6i mach hinh a:
Khi Uy 2E - Up< 0 — Dkhod - Ui =E
Khi Uy <E - Up>0—> Dm6 — Uy = Uy
V6i mach hinh b:
Khi Uy>2E - Up>0—> D m& — Uz = Uy
Khi Uy<E > Up<0— Dkhod - U =E

b. Cac mach han ché song song: 1a cic mach ma di6t han ch€ mic song song véi

mach tai.
R R
—1 1] * —{ 1] | *
D D
UV + Ur UV + Ur
E T E T
Hinh a: Mach han ch€ trén muc E Hinh b: Mach han ch€ duéi mic E
Vi hinh a:
KhiUy>2E—>Up>0—>Dmé6—> U.=E
KhlUV<E_)UD<O_)thOé_)Urd=UV
V6i mach hinh b:
Khi Uy > E - Up <0 — D khoda — U, = Uy
Khi Uy<E > Up>0—>Dm6— U.=E.
3. On dinh dién ap bang diot Zener (Piot 6n 4p)
4 1a
K :<_ UV Rhc
— AUv—> AU o 1 ?
/ : Ll
Ung : : : :<_UZ 0 Uak +
NS o 07X & |u
A \\\ : A _________ od.min -
\\\ : Doan 1am viéc
s trong cpé do on _ e °
Hinh a: Ki hiéu ~ v Tt
B Hinh c: So d6 6n 4p don gian
v Ing

Hinh b: Dic tuyén V-A cua di6t on ap 12
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- Di6t 6n 4p 1am viéc dua trén co s& hiéu tng danh thung Zener va danh thung thic
1t cua ti€p giap P-N khi phan cuc ngugc, bi danh thung nhung khong hong.

- Di6t 6n 4p ding dé 6n dinh dién 4p dat vao phu tai.

- Ki hiéu, dic tuyén V-A, so d6 6n 4p don gian dung diot Zener nhu hinh V&,

- Nhanh thuan dac tuyén V-A cuta diot nay giong nhu di6t chinh luu thong thuong
nhung nhanh nguoc c¢6 phan khac: Luc dau khi dién ap nguoc con nhd thi Inguee €O tri O
nho giéng nhu cac diot thong thudng.

+ Khi dién ap ngugc dat t6i gia tri dién ap nguoc danh thing thi dong dién ngugc
qua diot ting 1én dot ngot con dién dp nguoc trén diot duge gitt hdu nhu khong déi. Poan
dac tuyén gan nhu song song véi truc dong dién (doan A-B). Poan (A-B) duoc gidi han
b6i (Iodmin 5 Toamax) 12 doan 1am viéc clia di6t on 4p.

+ P& dam bdo cho hién tugng ddnh thing vé dién khong kéo theo ddnh thing vé
nhiét 1am cho diot bi hong, khi ché tao nguoi ta di tinh todn dé ti€p gidp P-N chiu duoc
dong dién nguoc. Mit khéc, trong mach dién con dit dién trd han ché dé han ché khong
cho dong dién nguoc qua diot vugt qua dong dién nguoc cho phép.

+ Khi dong dién qua di6t nho hon gia tri Isamin thi diot lam viéc & doan OA nén
khong ¢ tac dung 6n dinh dién 4p.

+ Khi dong dién qua diot 16n hon gia tri Isamax thi cOng suét toa ra trén diot vuot qua
cong sudt cho phép c6 thé 1am cho diot bi pha hong vi nhiét.

- Trong mach 6n dp diot 6n 4p méic song song véi phu tai.

- Néu Uy thay ddi, R, khong déi, trén dic tuyén V-A khi Uy thay déi 1 lugng AUy
kha 16n nhung Uz thay déi 1 lugng AUz rit nhd, dudng nhu moi su thay déi cua Uy déu
ha trén Ry, ddm béo dién 4p ra tai khong thay doi.

- Néu Uy khong déi, R, thay déi. Liic d6 noi trd cua diot thay déi dan t6i su phan bo

lai dong dién qua di6t va qua tai dam béao cho dién dp ra tai 1a khong doi.

#3. TRANZITO LUONG CUC ( Tranzito bipolar)

Néu trén cung mot d€ ban dan nguoi ta tao ra hai ti€p gidp P-N & gan nhau, dua trén
dac tinh dan dién ctia moi ti€p gidp va tac dung tuong ho giita chiing s& 1am cho dung cu
nay c6 kha nang khuyéch dai dugc nhitng tin hiéu dién va khi dé nguoi ta goi la dén ban
dan 3 cuc hay Tranzitor.

1. Cau tao

13
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Jg Jc JE Jc
Cuc phat Cuc gbp Cuc phat Cuc gbp
— P N P +—— — N P N (——
E C E C
B 1 Cuc goc B l Cuc goc
Hinh a: Cau tao tranzito PNP Hinh b: Cau tao tranzito NPN
C C
B B
E E
Hinh d: Ki hiéu tranzito PNP Hinh d: K1 hiéu tranzito NPN

Gom 3 16p ban dan ghép lién ti€p nhau, hai 16p ngoai cuing c6 tinh dan dién cuing
loai, 16p & giita ¢6 tinh dan dién khac v6i hai 16p ngoai. Tuy theo cach xap xép cac khoi
ban dan ma ta c6 Tranzito thuan p -n-p (hinh a) va Tranzito nguoc n-p-n (hinh b) duoc chi
ra trén hinh ve.

- L6p (mién) ban dan thit nhat goi 1a 16p phat (Emito), cé dac diém 1a noéng do tap

chat 16n nhat, dién cuc ndi v6i nd goi la cuc phat E.
- L6p tha hai goi 1a 16p goc (Bazo), c6 kich thude rat mong ¢& um va nong do tap
chat it nhat, dién cuc néi v6i n6 goi la cuc goc B.
- L6p thtt ba c¢6 nong do tap chat trung binh goi 1a 16p gop (Colecto), dién cuc noi
v61 no goi la cuc gop C.
- Ti€p giap gitra 16p phat véi 16p goc goi la ti€p giap phat Jg
- Tiép giap gitta 16p goc vaGi 16p gop goi la ti€p giap gép Jo
- Chiéu miii tén trong ky hiéu cua Tranzito bao gid ciing 1a chiéu ctia dién dp phan cuc
thuan cho ti€p gidp phat Jg (c6 chiéu tir ban dan P sang ban dan N).
2. Nguyén ly lam viéc.

Dé cho Tranzito c6 thé 1am viéc & ché do khuyéch dai tin hiéu dién, nguoi ta phai
dua dién ap mot chiéu t6i cac dién cuc ctia né goi 1a phan cuc cho tranzito, sao cho ti€p
giap Jg phan cuc thuan va ti€p giap Jc phan cuc ngugc nhu hinh ve.

Gia str ta xét tranzito pnp nhu hinh vé

14
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~“Ucee<0
Uge< 0
Hinh a: Phan cuc cho trazito NPN Hinh b: Phan cuc cho trazito PNP

Do tiép giap Jg dugc phan cuc Je Je
thuan bang nguén Ugs, dién truong B p N P C

BN Z o2 . ~ 2, ppp )\[T__’J> L
Ugg nay ¢ tdc dung gia toc cac hat  *® ) I, D%ﬁ/’ |
dan dién da s6 (16 trong) tir ving  Uss — o~ = Ucs

G| lB ‘Ieso +
phat qua Jg dén ving goc tao thanh eTeete1e1e10101010)5)
B

dong dién cuc phat Ig. Do néng do
cédc 16 trong & viing phat 16n nén dong dién cuc phét I c6 gid tri 16n.

Khi dén viing goc, mot phan nho 16 trong s&€ tdi hgp véi cdc dién tir dén tir cuc am
ctia ngudn Ugg tao thanh dong dién cuc goc Is. Do viing goc ¢é bé day mong va nong do
cac hat dan dién tu rat it nén dong dién cuc goc Ip rat nhod. Phan 16n cac 16 trong con lai
khuyéch tdn qua ving goc va di chuyén dén ti€p gidp g6p Jc. Tai tiép gidp gop, dién
truong Ucs thuan chiéu véi cdc hat nay nén s€ cudn chdng qua ti€p gidp Jc sang 16p gép
d€ tao thanh dong dién cuc gop Ic.

Thuc t&, vi tiép gidp Jc phan cuc nguoc nén trén nd van ton tai mot dong dién nguoc
c6 tri s6 nho (giong nhu dong dién nguoc cua diot) Icso , do mat do cdc hat din thiéu so
nho nén dong Icro ¢6 tri s6 nho, ta c6 thé bo qua.

Khi do, ta c6 biéu thitc dong dién trong tranzito 1a:

Ie=Ig+Ic.Dolg<<Ig, Is << Icnén Ig = Ic

Dé danh gid miic do hao hut clia dong dién cuc phét tai viing cuc goc, ngudi ta dua
ra khdi niém goi 1a hé s6 truyén dat dong dién a:

a=Ic/Ig, a— 1 cang tot. (1)

Dé d4nh gia tac dung diéu khién clia dong dién cuc goc t6i dong dién cuc gép ngudi

ta dua ra hé s6 khuyéch dai dong dién 3: B=Ic/Is. (2)

Thuong B = vai chuc + vai tram lan, tir (1) va (2) ta c6 quan hé: o=/ 1+
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boi v6i Tranzito nguge P-N-P, nguyén 1y lam viéc cling tuong tu nhu tranzito thuan,
chi khdc 1a ¢ tranzito nguoc phan tir mang dién da s6 & cuc phat 1a dién tlr, dong thoi dé
cho so d6 hoat dong ta phai déi lai cuc tinh ctia cdc ngudn dién ciing nhu déi lai chiéu cua
cac dong dién Ig, I, Ic .

3. Cac cach mac Tranzito ¢ ché do khuyéch dai.

Pé Tranzito c6 thé 1am viéc nhu mot phan tir khuyéch dai ngudi ta mic né theo cich
sau: Lay 2 cuc lam dau vao, dau thit 3 con lai cung véi 1 trong 2 cuc dau vao lam dau ra.
Nhu vay, ¢6 tit ca 6 cach mac, tuy nhién chi ¢6 3 cach mac trong thuc t€ 1a ¢6 kha nang
khuyéch dai dugc tin hiéu dién (I, U, P) d6 1a cach mic chung Emito (EC), chung Bazo
(BC) va chung Colécto (CC).

Hinh a: Mac EC Hinh b: Miac BC Hinh c: Mac CC

4. Cac ho dac tuyén tinh cia Tranzito. Trudng hop tong quat, c6 4 ho dic tuyén tinh:

a- Dac tuyén vao : Uy = f(Iv) khi U, = const

b- Dac tuyén ra: I, = f(U) khi Iv = const

c- Dic tuyén truyén dat: I, = f(Iv) khi U = const

d- Pac tuyén phan hoi: Uy = f(Us.) khi Iv = const
#4. CAC DANG MAC MACH CO BAN VA CAC HO PAC TUYEN CUA TRANZITO
1. So d6 Emito chung (EC).

Trong cach mac EC, dién dp vao duge 14y gitta cuc B va cuc E, dién dp ra 1ay tr cuc
C va cuyc E. Dong dién vao, dién dp vao, dong dién ra va dién dp ra dugc do bang
miliampe k& va von k& nhu hinh vé: +
a- Ho dac tuyén vao:

U
Is = f(Ugg) 2

Uce = const

Hinh a: So d6 14y dac tuyén

16
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Ta dung cic ngudn U;, U, dé phan cuc cho cdc

tiép gidp Je, Jc. Iss (nA) Ucer < Uce

Pé xdc dinh dic tuyén vao, can giit Ucg = const, Imi| . :

thay doi tri s6 dién dp Uge bing cdch diéu chinh l :

bién tré VR va ghi lai cdc gid tri twong tng Is, thay 1553 S |

d6i Uce dén mot gid tri khdc va 1am tuong t ta s& 0 L Usev)

nhan dugc ho dac tuyén vao nhu hinh vé.

Ta thay, dac tuyén vao giong nhu dac tuyén thuan cua ti€p giap P-N. Khi Uge > Uy

thi dong Ig tang nhanh theo Uge.

- Ung v6i mot gid tri ctia Uge khi ting Ucg thi ddc tuyén dich sang phai, dong Is
giam, vi: khi tang Ucg tic 1a Ucg = Ucs + Usg, coi Uge = const, tic la tang Ucs, dién ap
nguoc cua ti€p gidp Ic ting ving nghéo md& rong chu yéu vé mién bazo pha tap it, do dé6
kha nang tai hop cua dién tlr va 16 trong trong mién goc giam — do d6 dong Is giam.

b- Ho ddc tuyén ra: Ic =f(Ucg) khi Is = const  Ic 4 (mA)

Dé vé dic tuyén ra, gift Iy = const, thay déi Uce
a ghi lai céc gid tri tuong tGng ctia dong Ic. Thay déi Ho dac tuyénra Ips = Ipmax
[z dén gia tri cd dinh khac va lam tuong tu nhu trén sé /i::
than duoc ho dic tuyén ra biéu thi méi quan hé gitta Ig>
Jce v6i dong Ic. Igi

- Ho dac tuyén ra chia lam 3 vung: tuyén tinh, ( : =0 |
bdo hoa, cat dong: | Toow) Uee(V)

+ Vung tuyén tinh (vung khuyéch dai): do doc dac tuyén 16n, dong Ic tang nhanh
theo Ucg vi trong ving nay Uce (thuc chat 1a Ucg) quyét dinh s6 lugng hat mang dién da
s@ tir mién phdt qua mién gdc t6i mién gop.

+ Vung bao hoa: Khi Uck c6 gid tri di 16n dé toan bo céc hat mang dién da s tir
mién phat t6i mién goc trir di mot luong rit nho tao thanh dong Is chl yéu chuyén sang ca
mién gép. Khi d6 dong Ic hdu nhu khong tang, khong phu thudc vao Ucg chi phu thudc
vao dong Ig (Uge). Néu tang Uce qua 16n, ti€p gidp Jc bi danh thung dong qua dén tang

nhanh, dan dén hong.

17



Bai gidng K¥ thuat dién tir phan K§ thuit Tuong tu

+ Viing cat dong: I < 0, dong dién trén cuc gbp chi 1a dong dién nguoc cla tiép gidp
Je (Icop).
- Ho dic tuyén truyén dat biéu thi méi quan hé Ic = f(I) khi Uck = const duoc suy ra

tir ho dac tuyén ra.

2. So do bazo chung (BC). I_c>
—®
Cuc bazo B dung chung cho ca + U
2
diu vao va dau ra. Tin hiéu vao dat U P ® Ucs
gitta cuc E va cuc B, tin hiéu ra dat Hy
gifra cuc C va cuc B. * = *+
a- Pdc tuyén vao: Iz =f(Ugg) khi Ucp = const Hinh a: So d6 1dy déc tuyén

- Dac tuyén vao ciling giong nhu dac tuyén
thuan cta diot, khi tang Ugg thi dong I tang tuong Tes (mA) Ucs2 > Ucai
ung.

& Tea| .
- Ung v6i ciing mot gia tri cta Ugg khi tang Ucg I

thi dong Ik tang, vi: ting Ucs lam dién dp phan cuc [,

nguoc tai Ic tang, dién trudng nguoc tai vung nay

chinh la

Ues (V)
0 \

dién truong thuan doi véi cac hat dan dién da s6 & mién phét lam cho cédc hat dan dién tir

mién g6c chuyén sang mién gop tang, Ic ting do do Ik ting.

b- Ddc tuyén ra: Ic =f(Ucs) khi Ig = const Ic y mA
- PBac tuyén ra la cac duong thang gan o Mién khuyéch dai
R Mién béo hoa Tes
nhu song song nhau. Ic = Ig (thuong Ic < Ig ). 1
E3
Dac tuyén ra khong xuat phat tir goc 0. Ik
N . . I
- Khi Ucs = 0 vin t6n tai dong Ic # 0. Vikhi v
Usc 0 Ucs

d6 trén ti€p gidp Jc van ton tai mot dién
trudng tiép xic hudng tir khoi N sang khoi P, n6é ddy cdc hat din dién tir mién goc sang
mién gép, do d6 Ic # 0.

3. So do Colécto chung (CC): Cuc Colécto dung chung cho ca ddu vao va diu ra.

+
®>—

U

Hinh a: So d6 1ay dac tuyén 18
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Dic tuyén truyén dat Pac tuyén ra
IBS = IBmax
2 —
Ucer | Ucg2 s
I,
A ——— U
vV HA =0V
C Usc Is Ukc
Hinh b: Dac tuyén vao Hinh c: Dac tuyén ra

- Ho dic tuyén vao clia so do CC c6 dang khac han, né khong xuat phat tir goc 0, vi
trong cdch mac nay dién 4p vao Ugc phu thuoc rat nhiéu vao dién dp ra Ugc. Khi Ugc tang,
Ukc = const, khi d6 Ugg giam 1am giam dong Is . Dong Is giam vé bang 0 khi Upc = Uk,
khi d6 Ugs = 0.

- Ho dic tuyén ra tuong tu nhu ho dic tuyén ra cia so d6 mac EC boi vi coi Ic ~ k.

§5. PHAN CUC VA ON PINH PIEM LAM VIEC CUA TRANZITO

1. Nguyén tac chung phan cuc cho Tranzito

Muon tranzito lam viéc nhu mot phan ti tich cuc thi cdc tham s6 cua tranzito phai
thoa man cac di€u kién thich hgp, cdc tham s6 nay phu thuoc rat nhi€u vao dién dp phan
cuc cua cic ti€p gidp Je va Je. C6 nghia 1a cdc tham s6 nay phu thudc vao vi tri diém lam
viéc cua tranzito.

Muon Tranzito lam viéc & ch€ do khuyéch dai can thoa man céac di€u kién sau:

- Tiép giap Je phan cuc thuan

- Tiép gidp Jc phan cuc nguoc.
2. Puong tai finh va diém lam viéc tinh.

* Pudng tai tinh duoc vé trén ho dic tuyén ra finh d€ nghién citu maoi quan hé giita
dong dién va dién 4p khi méc né trong mot mach cu thé nao do.

* Piém lam viéc tinh (hay con goi 1a diém phan cuc) 12 giao diém cta dudng tai finh
v6i duong dac tuyén ra tinh xac dinh dong dién va dién ap trén tranzito khi khong c¢6 tin

hiéu vao hay xac dinh di€u kién phan cuc cho tranzito.
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- Xét mach mac chung EC.

Ic 4 (mA)

Dac tuyén ra
/ IB4
Iss

IB2 = IBO

IBI

, \\ IB:()

0 | Ucen A Ec Uce :(V)

IC() L —

Ta co:

Phuong trinh clia duong tai mot chiéu: Ucg = Ec — Ic.Rc day 1a phuong trinh duong
thang nén chi cin x4c dinh 2 diém dac biét:

+ Diém khong tii: A (Ec, 0).

+ Diém ngan mach: B (0, Ec/ Rc).

Ta c6 phuong trinh mach vao: Is.Rg + Uge = Ec — Ig = Iso= Ec — Use / Rs.

Thuong Uge ~ (0,3 +0,7) V.

- Giao diém ctlia dudng tai tfinh AB v6i dic tuyén ra tinh tai gia tri Is = Iy goi 1a diém
lam viéc tinh P. Tur P giéng xudng cac truc toa do tim duoc Ico, Ucro. Céc gid tri Igo, Ico,
Ucro xac dinh ché do tinh cta tranzito khi chua cé tin hiéu vao.

3. On dinh diém 1am viéc tinh khi nhiét d¢ thay déi.

Tranzito 12 linh kién phu thuoc nhiéu vao nhiét do, hai dai lugng phu thuodc ro rét
nhat vao nhiét do la dién ap Usge va dong dién ngugc Icso. Nhung anh hudng cta nhiét do
t6i dong Icso 16n hon nhiéu so vé6i anh hudng cta nhiét do t6i dién dp Uge. Do d6, khi n6i
t6i 6n dinh nhiét cho tranzito 12 néi tGi 6n dinh nhiét cho dong Icgo.

4. Cac phuong phap phan cuc cho tranzito.
a- Phdn cuc tranzito bang dong khong doi.

Phan cuc bing dong khong déi 1a phuong phap tao ra dong dién khong doi trong

suodt qua trinh lam viéc cua tranzito.
Gia str ta ¢6 so do phan cuc nhu hinh bén:
dong Ig dugc ¢6 dinh bang nguon Ec va dién tro Rs.

Ec —Uge

Taco: Iy =
RB
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Khi lam viéc Uge = (0,3 + 0,7) V, rat nho ta c¢6 thé bo qua

—> Ig~ Ec / Rs = khf)l’lg df;l

* Nhan xét: - P 6n dinh nhiét khd 16n va né phu thuoc vao hé sd khuyéch dai dong dién
cla tranzito.

- Phuong phép phan cuc nay dugc st dung khi yéu ciu vé do 6n dinh nhiét khong
cao.

b- Phan cuc Tranzito bdang dién dp phdn héi.

Mot phan dién 4p ra Uce dugce dua vé dau vao qua Rp tao nén dong I diéu khién cho
so do.
O cach mic nay, loi dung su tang cia dong Ic 1am giam dong Is dan t6i dong Ic giam, dua

dong Ic quay tré vé gid tri ban dau.

|—0 +Ec
Ta c6 phuong trinh mach ra: (IB+Ic)l|:|Rc
Y .
Ec=(Is + Ic). Rc + U 1 T
c=(Ip +Ic). Re + Uce (1) Rs ]| I Ic” |
Phuong trinh mach vao: 4,
Ry | Uce
Ec= (s + Ic). Rc + Is. Re + Use 2) UBEl . l 'E
vi Usg nhé. Tir (1) va (2) suy ra: ' : B

Ise. Re = Uce  (3).

-néu t° ting — Icpo ting — Ic tang — Uce giam — Ip giam — Ic gidm.

-néu t° giam — Icpo gidam — Ic giam — Ucg ting — I tang — Ic tang.
Nhu vay véi co cau hdi ti€p nay dong Ic duoc giit tuong d6i on dinh.

* So d6 ndy ¢6 do 6n dinh nhiét t6t hon mach phan cuc bang dong khong doi, tuy
nhién ca hai mach phan cuc nay khong thé tang do 6n dinh nhiét 1én cao vi di€ém lam viéc
tinh va do 6n dinh nhiét ctia mach phu thuoc 14n nhau nén chat lugng 6n dinh khong cao.

c- Phdn cuc bang dong Emito (tu phdn cuc).

O so d6 nay, dién trd R, R tao thanh bo phan 4p tao dién 4p Us dit vao cuc géc ca

tranzito. *+Ec

Vi dong I nho nén dong qua R; bang dong qua R»

R

E : L N ’

— U, =—<—R,. Néu Uge rdt nho so véi Us, thi: Us
R, +R,

Iz = Ug/RE = const
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-néu t° tang — Icpo tang — Ic tang — Ig ting— Ug tang— Uge gidm — Tranzito
khod bét lai lam giam dong Is — giam dong [e— Ic giam.

-néu t° giam — Icpo gidm — Ic giam — Iz giam— Ug giam— Ugg tang — Tranzito
md& thém lam tang dong Is — tang dong Ig— Ic tang.

* Nhan xét: So d6 c6 do 6n dinh nhiét cao, day la so d6 phan cuc co ban dugc st

dung nhiéu trong thuc t€..

§6. TRANZITO TRUONG <FET> (Field Effect Tranzito)

* Pinh nghia: Tranzito truong FET (hay ding hon 1a tranzito hi€éu Gng truong) la
mot loai tranzito don cuc né 1am viéc dua trén hiéu tng trudng va 1a dung cu diéu khién
béng dién 4p va chi dan dién bang 1 loai hat dan (n hoac p). FET chia ra 2 nhém:

+ Nhom c6 cuc ctra ti€p giap JFET.

+ Nhém c6 cuc ctlra cach ly MOSFET. +¢D
I. Tranzito truong co6 cuc cua tiép giap JFET. G Kénh n
1. Cau tao va ki hiéu. - q
p+
S I:Iél:l:l.él:l:lél:lél:l:lél:l:lél:l_l D
n Ibe= I CI_':l Kénh p
Sm---zIzIzITiiEE +
NN NN NN NN NNNANi S
IJ:GS TG |
+ = _ 4 Hinh b: Ki hiéu
I
- Ubs

Hinh a: Cau tao

Trén mot khéi ban dan loai n (hoac p) ¢6 nong do tap chat thap, ngudi ta tao ra xung
quanh né mot 16p ban dan loai p (hodc n) ¢6 nong do tap chat cao.

Toan bo céu tric 14y ra 3 dién cuc: cuc ngudn S (Source), cuc mang D (Drain), cuc
cua G (Gate).

Nhu vay, gitta cuc S va cuc D hinh thanh nén 1 kénh dan dién loai n va né duoc ciach
ly v6i cuc clra G bdi mot 16p tiép gidp p-n.

Cuc ctra G d6ng vai trd 12 cuc diéu khién khi thay d6i dién ap dat vao no.
2. Nguyén ly hoat dong.

Xét loai kénh dan n.

Dé JFET lam viéc ta phan cuc cho né bdi 2 nguén dién 4p: Ups > 0, Ugs< 0.
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- Giita cuc D va cuc S ¢6 mot dién truong manh do nguon dién cuc méang Ups cung
cép, ngudn ndy c6 tdc dung ddy cac hat dién tich da so (dién tr) tir cuc nguédn S t6i cuc
mang D, hinh thanh nén dong dién cuc méng Ip.

- Dién 4p diéu khién Ugs < 0 luon 1am cho ti€p gidp p-n bi phan cuc nguge, do d6 bé
rong vung ngheo tang dan khi Ugs < 0 tang dan. Khi d6 tiét dién dan dién giam dan, dién
tré R kénh dan tang 1én lam dong Ip giam xudng va nguoc lai.

Nhu vay: dién 4p diéu khién Ugs c6 tac dung diéu khién d6i véi dong dién cuc mang Ip.

- Truong hop: Ups > 0, Ugs = 0 trong kénh dan xuat hién dong dién Ip cé gia tri phu
thudc vao Ups.

- Ups > 0, Ugs < 0 tang dén, bé rong ving nghéo mé rong vé phia cuc D vi vé6i cach
mac nhu hinh vé thi dién thé€ tai D 16n hon dién thé€ tai S do d6 mic do phan cuc ngugc
tang dan tur S t6i D — tiét dién kénh dan giam dan la cho dong Ip giam dan.

3. Cac ho dac tuyén cua JFET.
- Ho dac tuyén ra: Ip = f(Ups) khi Ugs = const
- Ho dac tuyén truyén dat: : Ip = f(Ugs) khi Ups = const

b, (mA) Iby (MA)
. Vung bao hoa I
Vung , , Dmax
o4n A/ Ups =0V B‘/ J
goc,/ 7 0,5V S
Y, /1 , Ving dinh thin
. L ’ . £ £ Ups tang /
‘,' ! - 1,5V ,' J
| | V) . X
0 Ubso Ua Ubs -Uss  Ugso Ol Ubs

Hinh c: Dac tuyén ra

Hinh d: Dac tuyén truyén dat

- Dac tuyén ra chia lam 3 vung:

+ Vung gin goc (doan OA): Dong Ip tang gan nhu tuyén tinh theo Ups vi khi d6
kénh din déng vai tro nhu 1 dién trd thuan cho dén khi dic tuyén bi uén manh tai di€ém A.
Tai d6 bat diu xuét hién hién tugng that kénh, dong Ip hau nhu khong ting theo Ups.
Hoanh do di€ém A goi 1a dién 4p that kénh.

+ Vung bao hoa (doan AB): Dong Ip hau nhu khong phu thuéc vao Ups nhung phu
thuoc manh vao Ugs. Khi Ugs < 0 tang dan dong Ip cang giam. Hién tuong that kénh xay

ra s6ém hon, diém that kénh dich dan vé goc toa do.
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+ Vung danh thung: Khi Ups du 16n, dong Ip tang dot ngot do ti€p gidp p-n bi danh
thung tai khu vuc gin D do tai ving nay dién ap phan cuc ngugc dat lén ti€p giap p-n la
16n nhat.

4. Cac tham so cua JFET.

a- Tham s& gidi han: - Ip, max 12 dong cuc dai qua dén tng véi di€ém B trén dic tuyén
ra ting v6i Ugs =0 V (= 50mA).

- Ubs.maxep = U/ (1,2+1,5) = vai chuc von.

b- Tham s6 lam viéc. - Dién trd trong: ;i = rps = OUps / 0lp = 0,5 MQ. Thé hién do
déc cua dac tuyén ra trong vung bao hoa.

- Ho dan truyén dat: cho biét tic dung diéu khién cta dién 4p cuc ctra Ugs t6i dong
dién cuc mang Ip.

II. Tranzito truong co cuc cita cach ly MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor FET)
C6 hai loai: - Kénh n (hoac p) dat san.

- Kénh p (hoac n) cam tng.

s 1+ D

1. Cau tao.
SiO;

n
DA
/ | AN p —
l Cuc d€ l Cuc dé
Hinh a: Kénh n dat san Hinh b: Kénh n cam tng

D D /T D /T D
.u% u% = =
S S j S j S

Kénh n dat san Kénh p dat san Kénh n cam tng Kénh p cam tng

Xét loai kénh dan n.

Trén mot khdi ban dan loai p, ngudi ta tao ra hai viing ban dan loai n ¢6 nong do tap
chat cao.

- V6i kénh dat san, thi kénh dan hinh thanh ngay trong qua trinh ché tao hoac chi
hinh thanh khi c6 dién truong ngoai d6i véi loai kénh dat san.

- Trén hai khoi ban dan n* 14y ra hai dién cuc 1a cuc nguéon S va cuc mang D. Phia
doi dién véi kénh dan sau khi phu 1 16p cach dién SiO; 18y ra dién cuc thit 3 goi la cuc

cua G.
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- Néu trong qua trinh ché€ tao, cuc S da dugc noi véi phi€n dé thi MOSFET ¢6 3 cuc:
S, D, G. Truong hop phién d€ chua duoc néi v6i S ma duge dan ra ngoai nhu 1a cuc thi 4,

cuc nay goi la cuc dé.

2. Nguyén ly lam viéc.

a- Vi kénh n ddt san.

- Khi Ups > 0; Ugs > 0, cdc dién tir tu do tir ving d€ duoc hiit vé phia gan cuc ctra G
lam cho kénh dan c¢6 nong do hat dan tang 1én — dién tr& R kénh dan giam — dong Ip
tang, ta ndi deén lam viéc & ché do giau.

- Néu Ugs < 0, mot s6 dién tir tir kénh dan bi ddy ra khoi kénh dan lam cho cdc hat
dan dién cua kénh dan giam — R kénh taing — dong Ip giam — ta néi dén lam viéc & ché
do ngheo.

b- Vi kénh n cam ting.

- Khi Ups > 0; Ugs < 0 — dong Ip qua den = 0 vi gitta cuc D va cuc S ton tai mot
dién trg rat 16n.

- Khi Ups > 0; Ugs > 0 — céc dién tir bi hit vé phia cuc G tap chung tao thanh kénh
dan noi gitta cuc D va cuc S — xuat hién dong Ip. Khi Ups cang 16n — R kénh dan cang
giam — dong Ip cang tang. Nhu vay loai nay chi lam viéc & ché do giau.

3. Pac tuyén V-A.

Ip , (mA) Ip ¢ (mA)
Viing , Viung bdo hoa )
gin A/ Uss>0 E,-li/
87§ Us=0v [, I Ché do giau Ché do giau
/U Uss<0 7 Ché do ngheo
- — & Ché do ngheo
: : V)
0 Utnat Ua  Ubs -Ucs  Ubso 0 Ugs

Hinh a: Dac tuyén ra kénh n dat san Hinh b: Dac tuyén truyén dat

* Nhan xét: Dac tuyén ra va diac tuyén truyén dat cia MOSFET tuong tu nhu JFET, chi
khéc:

- V6i MOSFET kénh n dit sin, dién 4p diéu khién Ugs c6 thé am hodc duong tuong
ung deén lam viéc & ch€ do giau va ché do ngheo.

- Loai MOSFET kénh n cam tng chi lam viéc & ché do giau.

4. Pac diém cua Tranzito truong.
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- Vi kénh dan va cuc diéu khién céach ly vé dién nén viéc diéu khién dong dién ra
khong anh hudng dén cong suét ciia nguon tin hiéu vao.

- Dién tré dau vao 16n (10° + 10%)Q, dong dién ro dau vao ~ 0, cho phép tranzito
truong cé kha nang khuyéch dai dugc nhitng nguon tin hiéu c6 cong suat cuc ky yéu.

- Giita cuc D va cuc S ¢6 tinh chat d6i xing, khi thay déi vi tri ctia hai cuc nay, tinh
chat cla tranzito hau nhu khong thay doi.

* Ung dung: ding dé khuyéch dai tin hiéu, tao séng, phoi hop tré khing va duoc

dung trong cdc mach nin dién c6 diéu khién

§7. THYRISTO

1. Cau tao, nguyén ly lam viéc.

’

A
P
i T
N
I
G ._J P, i
’ N2 G
G
l K K
Hinh a: Céu tao Hinh b: So d6 tuong duong Hinh c: Ki hiéu

a. Cau tao.

Gom 4 16p ban dan Pi, Ni, P», N, dat xen ké nhau, giita cac 16p ban dan hinh thanh
cac ti€p giap Ji, J», Js.

Dién cuc néi véi Py goi 1a Anét (A), ndi véi P2 goi 1a cuc diéu khién G, dién cuc n6i
v6i N goi 1a Katét (K).
b- Nguyén ly lam viéc:

Dé tién cho qud trinh phan tich nguyén 1y 1am viéc cua Thyristo, ta coi Thyristo nhu
2 tranzito Ti, T» khéc loai mac n6i ti€p nhau nhu hinh vé b.

* Truong hgp cuc G ho mach (Ig = 0).

- Khi Uak > 0 — Ji, J3 phan cuc thuan, J, phan cuc nguoc, khi d6 toan bo dién 4p
Uak dit 1én Jo. Khi Usk cOn nho trong mach chi ¢6 dong bao hoa ngugc cuia chuyén ti€p
J2 (Ieot).

- Khi Uak > 0 du 16n — tang mitc do phan thuan cho tiép gidp Ji, J3, tang phan cuc
nguoc cho Jo. Khi Uak tang t6i dién ap danh thing J» — J» bi danh thung trd thanh dan

dién. Khi d6 Ji, J3 coi nhu 2 di6t phan cuc thuan mac noi ti€p va néi tat qua J» — khi do
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Thyristo chuyén sang trang thdi mé. Khi Thyristo m&, noi trd clia né gidm vé gia tri rat
nho coi nhu bang 0. Dién dp roi trén hai cuc A va K sé la:

Uak = Ugc1 + Use2 = 0,2V + 0,7V = 0,9V.

Nhu vay: Phuong phdp tang dién 4p phan cuc thuan Uak dé Thyristo chuyén tir khod
sang m& goi 1a phuong phép kich m& bang dién dp thuan (phuong phap kich mé tu nhién).

— phuong phap nay khong dung trong thuc t&€

- Khi Uak < 0 — Ji, J3 phan cuc nguoc, J, phan cuc thuan, dong qua Thyristo 1a
dong ro ngugc (chiéu tir K — A) c6 tri s6 nho.

- Khi Uak < 0 dén gid tri Ungmax — J1, J3 bi danh thing — dong nguoc qua Thyristo
tang nhanh —Thyristo bi hong.

* Truong hop I # 0 (phuong phdp kich md bing dong diéu khién).

Khi Uak < Ukich mo t nhien ta ddt 1 dién ap Ugk > 0 — dién ap Uck tao ra dong (I +
Ieo1), néu dong nay 16n hon dong mé cua tranzito T — T> m& — T1 m& — Thyristo
chuyén sang trang thdi m& hoan toan. Khi Thyristo da m& thi su c¢6 mat ciia dong I
khong con cé y nghia. Nhu vay, ta chi can dua 1 dién ap Ugk ¢6 gia tri nhd (1 xung dién
ap duong c6 bién do, do rong di 16n) 1am maé Thyristo.

2- Pac tuyén V-A. R

_.- Mién dan thuan

Iaz > Iz > Iai

Io=In i
eI

Dl U (V)

- UAK Udénh thiing ' h

' U | o
- Us U, U ' P/ap md tu nhién

«— Mién chan thuan —

v

Hinh d: Dac tuyén V-A cua Thyristo
Trong d6: Ur 1a dién ap dan thuan

- Dic tuyén V-A cuta Thyristo chia lam 3 viing: mién chan thuan, mién chan nguoc,
mién dan thuan.

- T dac tuyén, thuc t€ da ching minh: dién ap thuan dat 1én A va K cang giam néu
dong diéu khién I cang tang.

Ui> Ux> Us...

i< Igo< 3. ...
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* Chu y: Khi Thyristo dang thong (m&), dé duy tri trang thdi m& clia né ta phai gitt
cho dong Iak 16n hon 1 gid tri goi 1a dong dién ghim Iy.

Muoén khoa Thyristo:

- Giam dong Iak < In (khong dung)

- Phan cuc nguoc Uak < 0 (dugc dung trong thuc t€).

* Tém lai: Di€u kién Thyristo mé& 1a: Uak > 0, Ugk >0
3. Mot so6 tng dung cua Thyristo.
a. Mach chinh luu khong ché kiéu pha xung.

° U- 4 _Um.sincot
AN AT
«» RN
° : : |
ol i i
— ka— | — L
Uit | i a |

o
Q}->

Hinh a: So d6 nguyén ly Hinh b: Gian do dién ap

Néu dua dén cuc khong ché G mot chudi xung kich thich dé Thyristo chi m& & céc
thoi diém nhat dinh thi dong va 4p trén tai chi 1a tiing phan cua nira chu ky duong.
Gia tri trung binh ctia dién ap trén tai:

U = %.!Um sin wtdwt = %Um(u cosa)

Vi du: Cho Uy =220sinmt, f = 50Hz, Urs = 40V, xac dinh géc mé o, ?
Giai:

Thay cac thong s6 vao cong thiic trén, ta duoc: o ~ 82°

b. Mach khéong ché dao chiéu mic song song.

Uk U- 4 ’Um.sinwt
T 0 ! T 275/\ t:
. ' IR N
| n o | n | .
0 I | 1 L
Uy~ Uiz Th R; |::| U — i — N
l Ugo 4 101 1 1oy 1
1L | ! ¥ :
. o] | 1l ¥ Lt
Hinh a: S0 do nguyeén 1y Uyl ‘é‘az i : 8
AN N
- Il - T 7 - ld
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§8. TRIAC
1. Cau tao, nguyén ly lam viéc.
[} Al Al
Al
P
G N N; T4
—¢ P
N
P; Ny T2 G
Az
A
Hinh a: Cau tao A Hinh c: K1 hi¢u

Hinh b: So d6 tuong duong

Tridc c6 cau tric giong nhu hai Thyristo mac song song nguogc, chung cuc diéu khién. Do
vay ta khong phan biét Anot, Katot ma A, A, vira dong vai tro Anét vira dong vai tro
Katot, tuy thudc vao dién ap phan cuc Uajaz.

Vidu: Uaiaz >0 — A la Anét, A, la Katot.

* Nhan xét: - Tridac c¢6 kha nang

- . Uazai Ui U2 Us
dan dién theo ca hai chiéu. «

- Ciing nhu Thyristo, Tridc ¢6 thé dugc /A 222222237

kich m& bang hai phuong phdp dé Ia /Z

phuong phiap kich md& bang dién ap '

thuan (I = 0) va phuong phéap kich mo Hinh d: Dac tuyén V-A cua Triac

bang dong diéu khién I # 0. Do c6 tinh dan dién theo ca hai chiéu nén n6 thuong dugc
diing trong cdc mach bién d6i dién dp xoay chiéu thanh xoay chiéu.

* Pac tuyénV-A: gom hai phan d6i xing nhgu qua goc toa do 0.
2. Ung dung.

a- Mach bién doi xoay chiéu (] xoay chiéu cong sudt nhé.

U~ A "’_
JDI ;; ; (1174

Un.sinmt

N

v
[\®)

>
v

g
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Trong céc mach bién d6i xoay chiéu- xoay chiéu cong suét nho ta ¢ thé dung truc
ti€p Tridc. So d6 nguyén ly va dang dién dp nhu hinh v&.

* Tém tat nguyén 1y hoat dong:

- Ntra chu ky duong ctia Uy : Dy m0, D> khod — xuat hién dong diéu khién qua D,
— R— cuc G — tai.

- Ntta chu ky am: D; khod, D> m& — dong diéu khién qua D> — R—> cuc G.. Nhu
vay: trén tai nhan duoc mot phan dién dp xoay chiéu. Khi diéu chinh bién tr& R ta cé thé
thay déi dugc géc mé a, do d6 thay ddi dugc gid tri trung binh ctia dién 4p trén tai.

b- Mach bién doi xoay chiéu-xoay chiéu cong sudt lon.

Trong truong hop tai 16n ma Tridc —
R[ 16n

khong thoa man, ta st dung 2 Thyristo mac
song song ngugc.Trong do Triac dong vai  y,_°

tro tao dong diéu khién I cho céc Thyristo.

* Nguyén 1y hoat dong:

- Ntta chu ky duong cua dién ap xoay chiéu, .
A w2 A A ax So do6 nguyén ly
néu dong thoi ¢6 xung diéu khién dén cuc G
ctia Tri4c thi Tridc dan dong diéu khién qua cuc G ctia Tridc thi Tridc dan dong diéu
khién qua Dy, R, Tridc, D4, kich m& Thyristo T (ldc d6 Ds khoa).

- Ntta chu ky am: D; khod, dong diéu khién qua Ds, Triac, R, D2, kich m& Thyristo
T,. Ta chon Dy, D,, D3, D4 ciing loai dé dong diéu khién vao 2 Thyristo c6 gia tri bing

nhau do d6 géc m& o, ctia 2 Thyristo bang nhau.

§9. PIAC

1. Cau tao, nguyén ly lam viéc.
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Didc ¢6 céu tao giong nhu Tridc nhung khong c6 cuc diéu khién G do d6 Didc ciing
¢6 kha nang dan dién theo ca 2 chiéu nhung chi ¢6 thé m& bang phuong phdp kich md
bing dién 4p thuan.

2. Pac tuyén V-A. a1

0 ) UAl.:%Z

Io=0
G/ .

v Hinh a: Ki hiéu
Hinh b: Dac tuyén V-A

DPac tuyén V-A ctia Didc giong nhu Triac khi Ic =0

§10.TRANZITO MOT TIEP GIAP (UJT-Unijuntion Tranzito)

(Piot 2 cuc goc).
1. Cau tao.

Usis2

B: + B,

pﬁ\ n 1, E‘_§

el | I

T& ) - B

Hinh a: Cau tao Hinh b: So d6 tuong duong Hinh c: Ki hiéu

Trén mot khoi ban dan loai n” ¢6 nong do tap chat thap, nguoi ta tao ra mot ving ban
dan loai p* c6 nong do tap chit cao. Dién cuc noi véi khoi ban dan p goi 1a cuc phat
Emito (E). Dién cuc dan ra tr hai dau khéi ban dan n goi la cac cuc géc Bi, B.. Toan bd
cu truc trén coi nhu twong duong véi mot diot D va hai dién trd Re; va Ree.

Nhu hinh vé, do cuc E léch vé phia cuc goc Bi nén Rgi < Rg. Ta dat vao BiB, mot
dién dp Usis: cuc tinh duong 6 Bo.

Khi d6: U g, = Us_lsé R,

B1 B2
& dau vao ta dat dién 4p Ugsi mot chiéu c6 tri s6 c6 thé thay déi duoc.

2. Nguyén ly lam viéc.
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- Khi Uggi = 0, diot D bi phan cuc nguoc bdi dién ap Urs nén khi d6 qua D chi ¢6 1
dong dién nguoc Igo chay qua co6 tri s6 nho.

- Tang dan Ugg: tir (0 +Uggi), khi d6 mic do phan cuc ngugc cua diot D giam dan,
cho t6i khi Ugg; = Ugg: thi dién dp phan cuc trén diot D bang 0, dong nguoc Ig = 0.

- Khi Ugg; > Urg; thi di6t phan cuc thuan qua di6t xuat hién dong dién thuan Ig ¢6 tri
sO nho.

- Khi tang Ugg tGi gid tri Ugsi.max , UJT m& khi d6 cdac phan tr mang dién da s6 (16
trong) tir mién phat s& tran vao thanh ban dan va di vé phia cuc B,. Lic d6 tai ving B, s6
hat dan tang lén dot ngot do d6 dién trd clia no ciing giam di dot ngot. Khi dong Ig da 16n
s€ lam xuat hién trong thanh ban dan hiéu ting dién tro dm, d6 la: Khi Ig ting — Rg; giam
— Urgi giam, vi di6t 1y tudng ha dp trén né coi nhu bang 0 nén Ugsi ~ Ursi, do vay Ugs:
giam thi Ugg: cling giam theo khi Ig tang.

- Khi Ugg; giam t6i gia tri Ugsimin thi UJT chuyén tir trang thdi m& sang trang théi
khoa.

* Céc tham s6:

- Dién ap dinh (Ugpimax): 12 gid tri dién 4p dat vao cuc E va cuc By d€ UJT mo.

- Dong dién dinh (Ig): 12 gia tri cuc tiéu ctia dong Ig khi UJT md.

- Dién 4p ddy (Ugsimin) 12 dién dp dat vao cuc E va cuc By dé UJT chuyén tir khoa
sang mo.

- Dong dién day (Ig2) 1a gia tri cuc dai ciia dong Ie chay qua UJT khi n6 mé.

- bién ap nguon Usis

Véi:

UgBimax = N.Usig2 + AUp , trong d6: M = Rei/Rei+Re: : Hé s0 cau tao

AUp: sut ap trén diot.

- biot dang m& muon duy tri su m& cta né ta phai dat mot dién ap Ugsi > Ugsimax
hoic dé n6 kho4 lai ta giam Ugsi < Ugsimin. 4

* Pac tuyén V-A.

Ir2

Ik

Uksi

RBI
Iro

3. Ung dung.

Ta xét mot vi du dung UJT dé tao cic xung nhon duong.
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o :U UC 1
+Uss
UEBImax | oo oo }
: ﬁRBz : : i
UkBimin Lo 0 N3 N ot
BT J ' i - b
E B, 0 ot
+ 5, Un t i i i
C ! !
T 1 Rgi Un ' ' l ¢
1 0 JRIPUE I B B
; "o Ursi
Hinh a: So d6 nguyén ly Hinh b: Gian d6 dién ap

* Nguyén 1y hoat dong:

- Tai t =0, ta cap nguén +Ugs cho UJT, tu C dugc nap dién, dién 4p trén tu tang din
va c6 dang duong cong tich phan. Xuat hién dong nap cho tu : +Ugs - R—>BT—>C—-Usgs

- Tai t=t;, Uc = Ugimax thi UJT md, tu dién C phong dién theo duong:
+C—>UJT—>Rpi—-C. Ta c6 dién ap ra: Ura = Uc — Uggi , do khi UJT m&, Ugs: ¢0 tri s6
nho — Uy, = Uc. Cung v6i qud trinh phéng dién, dién 4p trén tu gidm dan t6i thoi diém t,
thi Uc = Ugimin =UJT khod lai = U, = Urs: (trong d6 Urs: la dién ap roi trén Rg; khi
UJT khod). Tu dién C lai ti€p tuc dugc nap dién, ctt nhu vay trén Rp; ta nhan dugc day

xung nhon chinh 1a suon sau cua xung dién ap trén tu C (xung rang cua).

CHUONG II. KHUECH PAI

§ 1. KHAI NIEM CHUNG
1. Nguyén ly chung xay dung mot tang khuéch dai

Bo khuéch dai 1a thi€t bi dung dé 1am tang cac tham s¢ tin hiéu dién (U,LP), gom
mach vao ndi véi nguon tin hiéu can khuéch dai, mach ra duogc néi véi tai.

Mot trong nhiing ting dung cua Tranzito 1a khuéch dai.

Thuc chét khuéch dai 12 mot qua trinh bién d6i nang lugng ¢ diéu khién, trong do
nang luong cta ngudén mot chiéu (khong chita dung thong tin) duogc bién ddi thanh ning
luong xoay chiéu (mang thong tin) va la qua trinh x{ 1y thong tin dang tuong tu.

Phan tir co ban tao nén ting khuéch dai 1a phan tir diéu khién PKD va dién trd tai R,

trong d6 PKD ¢6 noi trd trong thay déi phu thuoc vao tin hiéu diéu khién dua t6i dau vao
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do dé diéu khién duoc quy luat bién déi cta dong dién, dién 4p mach ra theo quy luat
bién d6i bien déi clia dong dién, dién 4p vao nhung vdi bién do 16n hon nhiéu lan.
- Xét tang khuéch dai c6 phan tir diéu khién 1a Tranzito Bipolar.

+Ec —
/IR

ira

AN

e
PKE C \/ \/ Ir0>t
Ura
Uvéo
l ura
° - ° 4 Irrn
t
Tin hiéu vao dat 1én cuc B va cuc E, tin hiéu ra dat 1én cuc ) /\ IUr
C va cuc E. Khi tin hiéu vao 1a hinh sin thi tin hiéu ra \I/ \/
cling 1a hinh sin mang day du quy luat cua bién do tin Urm

hiéu vao nhung véi bién do 16n hon nhiéu 1an. Dong dién, dién dp mach ra phai dugc coi
12 téng clia thanh phan xoay chiéu duoc x4y dung dua trén nén thanh phan mot chiéu, tic
1a thod man di€u kién: I < Lo va Um < Uy (¥)

Trong d6: Iim , Um 12 bién do cuc dai cua thanh phan xoay chiéu diu ra.

Lo , U 1a thanh phan mot chiéu, diac trung cho ché€ do tinh.

Néu diéu kién (*) khong thod man thi dong dién, dién 4p mach ra trong mot khoang
thoi gian nao do s& bing 0, tin hiéu ra bi méo dang. Nhu vay dé dam bdo ché do cong tac
cho tang khuéch dai khi c6 tin hiéu vao thi & mach ra ctia n6é phai c6 thanh phan mot
chiéu Iy , Uy do d6 & mach vao cta ting KD phai c6 thém thanh phan mot chiéu I , Uy .

Céc thanh phan dong, 4p mot chiéu xdc dinh ché do tinh cua ting KD. Cac tham s6
theo ché do tinh & mach vao I , Uy va mach ra I,y , Uy dac trung cho trang thai ban dau
ctia 8o do khi chua ¢6 tin hiéu vao.

2. Cac tham so co ban cua tang khuéch dai

* Hé s6 khuéch dai K:

Dai lugng dién dau ra

K=
Dai lugng dién tuong ting dau vao

- Hé s6 khuéch dai dong dién: Ky = Ira / Lo

- Hé s6 khuéch dai dién ap: Ky = Ura / Usao

- Hé s6 khuéch dai cong suat: Kp = Pra / Puao

* Tré khang vao : Zyio = Uvao / Lvao. Tré khang ra : Zp = Ura / I
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* Méo khong dudng thang y: 1a méo do tinh chat phi tuyén cta Tranzito (dic tuyén

vao / ra clia tranzito khong tuyén tinh) gay ra, méo khong dudng thang duoc danh gia bai

hé s6 méo:

\\/ U22m + U23m +...+Unnm
y =

o (%)

V6i: Uin 1a bién do s6ng hai co ban (bac 1) c6 tan s6 ®
Uom , Usm ...Unm 12 bién do cdc séng hai bac cao ¢6 tin s6 20, 3®,...nm.
3. Cac ché do lam viéc cua tang khuéch dai.
Dé Tranzito 1am viéc & ché do khuyéch dai, cin thod man 2 diéu kién sau:
- Tiép giap Jg luon phan cuc thuan.
- Tiép gidp Jc ludn phan cuc ngugc
.- Khi diéu kién phan duoc thod min can 6n dinh ché do finh da duoc x4c lap dé
trong qua trinh lam viéc, ché do lam viéc ctia phan tir khuéch dai chi phu thuoc vao dong
dién va dién 4p diéu khién dua téi dau vao.

- Tuy theo vi trf diém lam viéc tinh P, ta c¢6 cdc ché do 1am viéc nhu sau:

a. Ché do A: Icy (mA)

- Diém lam viéc tinh P ndm gitta diém M va N,

. <. 2 ) . ve e N M Is = Tpmax

v6i M, N la giao diém cua duong tai v6i cdc duong
dac tuyén ra gi6i han boi Ig = Ipmax va Igo = 0. . p Is = Ino

- Dac diém:

PP N . B S a e pea s N
+ Tin hiéu ra ton tai trong ca chu ky cua tin hiéu vao 0 «— ;=0
Ucro Ec Uce(V)

+ Méo khong dudng thang Ya nho.
+ Hiéu suat 1am viéc na thap do dong dién mot chiéu Ico 16n
- Ung dung: 1a ché do 1am viéc co ban ciia céc ting khuyéch dai dién dp va ting
khuéch dai cong suat don.
b. Ché do B: Diém lam viéc tinh P tring v6i diém N.
- Dac diém:
+ Tin hiéu ra chi ton tai trong mot nira chu ky cua tin hiéu vao
+ Méo khong dudng thang Vg 16n.
+ Hiéu sudt lam viéc ng khé cao do dong Ico nho (ch€ dd mot chiéu khong tiéu thu nang
lugng.

- Ung dung: duoc diing trong ting khuéch dai cong suit day-kéo.
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¢. Ché do AB: 1a ch€ do lam viéc trung gian giita ch€ do A va ché do B, diém lam viéc

nam trén doan PN. Vi n6 1a ch€ do trung gian gitta ch€ do A va ché B nén:

YA <YAaB<YB; Ma <MNas <M
- Khi diém lam viéc ndm ngoai diém M va N, tranzito 1am viéc & ch€ do gi6i han,
néu diém lam viéc nim ngoai M tranzito lam viéc & ch€ do md bao hoa. Néu nam ngoai
diém N, tranzito 1Am viéc & ché do cit dong (1am viéc trong ché do “xung”- xét phan sau).
4. Hoi tiép (phan hoi) trong khuéch dai.
a. Dinh nghia: Hoi ti€p (hay con goi la phan hoi) 1a qua trinh dua 1 phan tin hiéu tir
ddu ra quay vé ddu vao v6i muc dich thay déi cdc tham so ciing nhu ché do 1am viéc cho

bo khuéch dai. Phan héi cho phép cai thién céc tinh chat cua bo KD, nang cao vé chat

lugng. U
Uy U8 K ra
So d6 khoi ctia mot bo KD ¢6 phén hoi. ‘Ti— ]—‘
Trong do:
p

- K: hé s6 khuéch dai khi chua c6 phan hoi. Uph
-B: hé s6 phan hoi; Uy : tin hiéu vao; U, : tin hiéu ra; Uy : tin hiéu sai 1éch; Ups : tin hiéu

phan hoi.
b. Phan loai:
- Tuy theo cich mac phan héi, ta c6:

+ Phan hoi ndi tiép - ndi ti€p; song song - song song.

+ Phan hoi ndi tiép - song song ; song song - noi tiép.
- Tuy thudc vao dai luong phan hoi vé dau vao, ta cé:

+ Phan hoi dong dién

+ Phan hoi dién ap.

+ Phan hoi hon hop
- Phu thudc vao pha cua tin hiéu phan hoi, ta ¢6 2 loai phan hoéi co ban:

+ Phan hoi am: 1a phan h6i ma tin hiéu phan hoi ngugc pha so véi tin hiéu vao nén
lam yé&u tin hiéu vao, giam hé s6 khuéch dai cua mach nhung cac tinh chat khac duoc cai
thién nhu nang cao do 6n dinh, nang cao dai thong, gidm do méo...

+ Phan hoi duong: 1a phan hoi ma tin hiéu phan hoi cung pha so véi tin hiéu vao,
cho nén 1an tang tin hiéu vao nhung lai 1am cho mach khong 6n dinh c6 thé gay nén hién
tuong tu kich (tu dao dong).

Ngoai ra, con phan biét phan hoi 1 chiéu va phan hoéi xoay chi€u, phan hdi am 1
chiéu duing d€ 6n dinh ché& do 1am viéc cho tranzito khi chiu 4nh hudng ctia nhiét do, con

phan hoi am xoay chiéu dé 6n dinh céc tham s6 cho mach khuéch dai.
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c. Anh huéng ctia phan héi dén hé s6 khuéch dai ciia mach.
Tir so d6 khoi ta ¢6: Ug = Uy £ Uy > Uy = U + Upn (*) Chia 2 v€ cua (*) cho Ur,

U
ta co: U—V:U'S F_0
U U]

r r r

Trong d6:  Kpn = Uw / Uy : hé s6 khuéch dai khi c¢6 phan hoi
K = Ui / Ug : hé s6 khuéch dai khi chua c6 phan hoi.

B =Upn/ Us : hé s6 truyén dat cia khau phan hoi.

— K=K/ 1F K.p. Dau (-) 1a hoi ti€p duong, dau (+) 1a hoi tiép am.

* Néu 1a phan hoi am: Ky = (K / 1+ K.3) < K. Ttc 1a hé s6 khuéch dai khi ¢6 phan
héi am bi gidm, tuy nhién do on dinh clia mach s€ tang, khi ting do sau hdi tiép do on
dinh ctia mach cang tang, vi vay hoi ti€p am hay dugc dung trong khuéch dai.

* Néu la phan hoi duong: Ky = (K / 1- K.§) > K. Ttc 1a hé s6 khuéch dai cia mach
tang, do 6n dinh cta mach bi giam. Trudong hop dac biét, khi K. B = 1 thi Ky, = oo Khi d6
so d6 lam viéc & ché€ do tu kich thich, khi d6 nhan duoc tin hiéu ra ngay ca khi khong c6
tin hiéu vao nén hoi ti€p duong khong duoc st dung trong khuéch dai.

§2. TANG KHUECH PAI DUNG TRANZITO BIPOLAR.

1. Tang khuéch dai Emito chung EC
a. So do nguyén ly

- Trén so do, cac tu Cpi, Cp2 1a cdc tu noi tang.
+ Tu Cpi ngan anh hudéng cua nguon tin hiéu dén ché do

lam viéc cua tang theo dong mot chiéu dong thdi dan tin

hiéu xoay chiéu dén cuc goc cta Trazitor.

+ Tu Cp, d€ ngéan thanh phan 1 chiéu khong cho qua tii va
dan tin hiéu xoay chiéu tir cuc gép ra tai.
- Bo phan 4p R, , R, dé xéc dinh ché& do tinh cua tang (xé4c dinh Ugo).
- Dién tr& Rg dé héi ti€p am theo thanh phan dong mot chiéu
- Tu Cg dé ngan héi ti€p am theo thanh phan dong xoay chiéu.
- Dong dién tinh cua phén tir diéu khién Iy duoc tao thanh do dong dién finh Igo thong
qua su diéu khién ctia Rg va dong Igo .
b. Nguyén ly hoat dong cta tang khuéch dai.

Khi c6 tin hiéu xoay chiéu dua dén dau vao, xuat hién dong dién xoay chiéu is- , &
mach ra xuat hién dong ic- xoay chi€u , ha dp trén Rc tao nén dién 4p xoay chi€u trén

Colecto dién ap nay thong qua tu Cp, .
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c. Pac diém

- Dién dp ra ngugc pha so véi dién dp vao. Gia st viéc tang dién dp vao theo chiéu
duong s€ lam tang dong bazo is — dong colecto ic tang , ha ap trén Rc tang — lam giam
dién ap trén Colecto (tic 1a lam giam dién ap c6 cuc tinh duong trén cuc Colecto) hay la
xuat hién & dau ra ntra chu ky am dién ap

- Hé s6 khuéch dai dong : Ki >>1. H¢ s6 khuéch dai dién dp : Ky, >>1

- Hé s6 khuéch dai cong suat : Kp >>1
Day la tang khuéch dai co ban hay dung trong thuc té .
2. Tang khuéch dai Colecto chung (CC)
a. So do nguyén ly
- Phan 4p R; , R, 1am nhiém vu chon diém lam viéc tinh.

- Cac tu Cpi , Cpz la cac tu no6i tang. Dién tré Re dung

dé tao dién 4p roi xoay chiéu tir d6 dan qua tu Cp, sang phu tai.
b. Pac diém:

- Mach khuéch dai CC c6 dién tré dau vao 16n do d6 dé dang phoi hop véi tang phia
trude (hay véi nguon tin hiéu c6 dién trd trong 16n), dién trd ra nho do dé duge dung lam
tang dém.

- Mach khuéch dai CC tuy khong khuéch dai dugc dién ap (hé s6 khuéch dai dién ap
Ku = 1) nhung van khuéch dai dugc cong suat, do d6 nd thuong dugec mic & ting ra cua
mach khuéch dai cong suét dé dé dang phoi hop trd khang.

- Dién dp ra van git nguyén pha nhu & ddu vao, bién do coi nhu bang bién do dién
ap dau vao (duoc goi 1a mach khuéch dai lap lai).

3. Mach khuéch dai Bazo chung (BC).

a. So do nguyen ly.

- C4c phan tir Eg, R d€ xdc dinh dong tinh Ik .

- Céc phan tlr con lai cling chic nang giong nhu so do EC.
b. Pac diém:

- Mach khuéch dai BC lam dao pha tin hiéu vao.

- Dién tré dau vao nho, khoang (10 + 50) Q. Dién trd vao nho 1a nhuoc diém co ban
cta tang BC vi tang d6 s€ 1a tai 16n d6i v6i nguodn tin hiéu vao , do d6 tang khuéch dai BC

thuong duoc dung lam cudi trong bo khuéch dai nhiéu tang
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§3. GHEP GIUA CAC TANG KHUECH DAL

* Ly do phai ghép tang:

Trong thuc t€ tin hiéu dau vao thuong rat nho (mV hoac uV) ma dién ap dau ra doi
hoi rat 16n hé s6 khuéch dai 1én t6i hang nghin hang van lan, mot tang khuéch dai khong
thé ddm nhiém duoc ma phai ghép nhiéu tang khuéch dai v6i nhau.

So d6 khdi cua mot bo khuéch dai nhiéu ting:

Ra Ui Un Un Us Us U i

e
—

e le Kui 1 1 Kuw2 1 1 Kus 1 1 Kun U‘l R,

Trong so d6 nay, tin hiéu ra cua ting diu hay cla tang trung gian bat ky s€ 1a tin

hiéu vao ctia tang sau va tai cia mot tang s€ la dién trd vao clia tang sau dé. Dién trd vao
va ra ctia bo khuéch dai duoc tinh theo ting dau va tang cudi.

Khi d6 hé s6 khuéch dai ctia bo khuéch dai nhiéu tang bang tich hé s6 khuéch dai
ctia mdi tang (tinh theo s6 14n): Ks = Kui + K2 +Ky3 +...4Kun

Viéc ghép giita cac ting khuéch dai c6 thé ding tu dién, may bién dp hay ghép truc
tiép
1. Ghép tang dung tu dién (R-C)

* So do6 nguyén ly

Trén so do, tu Cp; 12 tu noi tang. —

Mot linh kién mu6n 1am dugc nhiém vy i

ghép tang thi phai dong thoi lam tot hai g

nhiém vu sau:
- vé mat dién mot chiéu: phai cdch ly hoan toan tang trudc va tang sau .
- Vé mat dién xoay chi€u: phai noi thong dugc hoan toan tir ting truGc sang tang
sau, ton hao that thoat 1a it nhat .
* Uu, khuyét diém :
- Uu diém :
+ Mach dién don gian, gon nhe, bén chiac dugc dung rong rii trong cdc mach
roi rac.
- Nhuoc diém:
+ Mach khong truyén dat duoc tin hiéu ¢6 tan s6 thap
+ Khong c6 kha nang phai hop trd khang gitra tang sau va tang trude cling nhu

giita tai va tang ra, cong suat khong dua ra duoc tdi da.
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2. Ghép tang bang may bién ap

* So d6 ghép tang

* rru diém:

- Dung bién dp ghép tang vé€ mait ﬂ]
dién mot chiéu la hoan toan céch ly

dugc gitta bén so cap va bén thit cap.

Cpl
||

Yo

W/Ia

Qen

El

R4
—|— Cei Re Ce2

=

W2 Rs Wi | W2

_|

- V€ mait dién xoay chiéu da

chuyén dugc

1

tin hiéu tir so cap sang thit cap thong qua chuyén dai tir dién.

- Sut 4p mot chiéu trén cuodn so cap ¢6 tri s6 nho, diéu nay cho phép ting hiéu suat

ctia mach ciing nhu tang bién do dién 4p ra. Ngoai ra, bién 4p c6 thé dé dang phoi hop tré

khang rat tot giita ting trudc va tang sau; giira tai va tang ra.

Cong thiic phoi hop tré khiang: Z =n>Z

vGi n =ty s6 MBA = S6 vong day so cép / SO vong day thi cap.

Z : tr6 khang phan anh tir thit cap sang so cap.

Z : tr¢ khang thuc t€ cua tai.

* Nhuoc diém:

- Mach ghép bing bién 4p c6 dai tan 1am viéc hep.

- Kich thudc va trong luong 16n, gia thanh cao.

- Khong thé ghép mot chiéu duge, khé IC hod — it duge dung.

§4. KHUECH PAI MOT CHEU.

1. Khai niém chung.

Bo khuéch dai mot chiéu 1a bo KD lam viéc v6i nhitng tin hiéu ¢6 tan s6 gan bang 0

va c6 dac tuyén bién do - tan s6 nhu hinh Vvé.

| Uv-

KbMC

U- |

4

'K

Ko}

0

f

- Viéc ghép giita nguén tin hiéu v6i diu vao bo KD va giita cdc ting khong thé dung

tu dién hay mdy bién dp. Vi vay d€ truyén dat tin hiéu mot chiéu can phai ghép truc tié€p

theo dong mot chiéu gitta nguon tin hiéu vao v6i mach vao bo KD va gitta cac ting véi

nhau. Trong bo KD ghép truc ti€p, khong c6 phan tir dé cdch ly thanh phan mot chiéu. Vi

vay dién ap ra khong nhitng duoc xdc dinh bang tin hiéu ra cé ich ma con ¢6 ca tin hiéu
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gid do su thay ddi ché do mot chiéu cla céc tang theo thoi gian, nhiét do hay mot nguyén
nhan nao do6.

- Su thay déi ngéu nhién dién 4p ra trong bo KDMC khi tin hiéu vao khong doi goi
12 hién twong "troi diém khong" (ttc 12 Uy, # 0 khi Uy, = 0). Nguyén nhan troi 1a do tinh
khong 6n dinh clia nguén cung cap, cdc tham so clia tranzito va dién trd theo nhiét do va
thoi gian. Hién twong nay can phai loai bd mot c4ch triét dé.

2. Tang khuéch dai vi sai (khuéch dai tin hiéu c6 sai 1éch nho)

- _T_ ECI
T Tz T T
Un=Ux Uy . L o | Uy
Uvz l (\?hg (?lIE 1
b (a) (b) ©
.. Ec Hinh (a): Mach nguyén Iy tang KD vi sai
‘T— Hinh (b,c): Phuong phédp dua tin hi¢u vao

Pé khic phuc hién tuong "troi diém khong" nguoi ta dung tang khuéch dai vi sai.

Tang KD vi sai 1am viéc dua trén nguyén 1y ciu can bang song song. Hai nhanh cua
cau la hai dién trd R¢; = Rez, hai nhanh kia 1a hai tranzito Ty, T> cting loai.

- bién 4p dugc 1ay ra gifta 2 colecto ctia T, T goi 1a kiéu ra doi xding hay trén moi
colecto doi véi dat goi 1a kiéu ra khong d6i xiing. Dong Ig lam nguén 6n dong giit cho
dong Ig = Igi+Ig2 luon khong déi.

- bién 4p mot chiéu cung cip cho tiang vi sai 1a 2 nguén E¢; va E. ¢6 thé bing hoic
khong bang nhau vé tri s6. Vi E¢; va Ec; n6i ti€p nén Es = Ec; + Ec.

a. Truong hop khi chua c¢6 tin hiéu vao: Uyye = Uyaz = 0.

+
Khi Uy = 0 thi: °
Icot  Ico ‘_T_ECI
Igoi= Isoz ; Icoi= Ico2 ; Iko1= Iz 11, R.
Ui Un
Ucor = Eci1 - Ico1. Ra o | 2
Ucor = Ect - e, R o
c2 = Eci1 - Ico2. Re2 Uey =Uoy,
Ucoi = Ucoz = Eci - (Ie. Rc/2). o Ieo2 *
- Bién 4p trén mach colecto: 11w (@) (e)
U; = Uy - Up = 0. Trang thai nay cua % e
+ ~ . NP . _

so d6 dac trung cho ché do can bing _T_ Hinh d: So d6 tang KBVS khi Uy =0

P oA 1N K AA A TS Hinh e: Biéu do tin hiéu ra
cua tang goi la ché€ do can bang tinh. '
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- Dién 4p trén mach colecto: U, = Uy - U = 0. Trang thdi nay cta so d6 dac trung cho
ch& do can bang clia tAng goi 1a ch€ do can bang tinh.

b. Khi ¢6 tin hiéu vao: Gia st Uy; > 0; Uy, = 0.

ICZ'RCZ
IR ‘ ‘
Ci'*C1 AUCZI 4 E
Vlaug e Ue,
AU
.|
()
* Eo Hinh g: So d6 ting KDVS khi Uy; >0, Uy2 =0
+ 0 . .
_T_ Hinh f: Biéu do6 tin hiéu ra

Khi Uy; > 0; Uvz = 0 s€ lam tang dong Is; , giam dong Is , do d6: Ici tang — Ik
tang; Ici gidam — Ig giam. Su thay doi dong dién cua céc tranzito xdy ra nguoc chiéu
nhau vé6i cung mot gia s6 — Ig = Ig1+Ig2 = const.

Khi d6: Uci = Eci - Ici. Rer giam 1 lugng 1a A Ucr nguoc dau (dao pha) so v6i Uy,

Ucz = Eci - Ie2. Rez tang 1 lugng 1a A U, ciing ddu (cung pha) so v6i Uy,

Vi cach dua tin hiéu vao nhu so do thi Uy goi l1a dau ra dao con dau ra Uy, goi la

dau ra khong dao. Tin hiéu lay gitta 2 colecto goi 1a tin hiéu vi sai:

r=Um- Ut =A Ux +A Ut =2.A Uc

§5. KHUECH PAI DUNG VI MACH THUAT TOAN (OA)
I. Khai niém chung.

Danh tir "Khuéch dai thuat toan" (OA- Operational Amplifier) thuoc vé bo khuéch
dai dong mot chi€u cé hé s6 khuéch dai 16n, c6 hai dau vao vi sai va mot dau ra chung.
Teén goi nay c6 quan hé t6i viéc tng dung dau tién clia chiing cht yéu dé thuc hién cdc
phép tinh cdng, tru, tich phan, vi phan.. v.v . Hién nay cic bo khuéch dai thuat toin déng

vai tro quan trong va duoc ung dung rong rai trong k¥ thuat khuéch dai, tao tin hiéu hinh

sin va xung, trong bo 6n dp va bo loc tich cuc.. v.v.

Ky hiéu quy uéc cta mot bo KDTT cho trén

hinh 1 v6i dau vao Uvk (hay Uvy) goi la dau vao

khong dao va dau th hai Uy (hay Uy.) goi la dau

vao dao. Khi c6 tin hiéu dua vao dau khong dao thi

Hinh 17 Ky hieu Khuech dai 7y
thuat toan trong so do6 dién tur



Bai gidng K¥ thuat dién tir phan K§ thuit Tuong tu

gia s0 tin hiéu ra cung dau (cung pha) véi gia s6 tin

hiéu vao. Néu tin hiéu dugc dua vao dau

vao dao thi gia so tin hiéu ra nguoc ddu (ngugc pha ) so véi gia s6 tin hiéu vao. Pau vao
dao thudong dugc dung dé thuc hién phan héi am bén ngoai cho KDTT.

CAu tao co s cua KDTT la cac tang vi sai dung lam tang vao va tang gitta cua bo
khuéch dai. Tang ra cuia KDTT thuong 1a tang lap cuc phat (CC) dam bao kha nang tai
yéu cdu cua cdc so d6. Vi hé s6 khuéch dai cua ting lap phat gan bang 1 nén hé s6 khuéch
dai dat duoc nho ting vao va cdc ting khuéch dai bo xung méc giita tAng vi sai va ting ra.
Tuy thudc vao hé s6 khuéch dai cia KDTT ma quyét dinh s6 luong tang gitta. Ngoai ra
KDTT con c6 cdc tang phu nhu tang dich muc dién 4p mot chiéu, ting tao ngudn 6n dong,
mach hoi tiép.

1. Pac tuyén truyén dat: U,, = f(U,a,)

Dic tuyén quan trong nhat cia KDTT la dac tuyén truyén dat hinh 2, gobm hai dudong
cong tuong tng vaGi cac dau vao dao va khong dao.

Mobi dudng cong gdém moOt doan ndm ngang va mot doan doc. Doan nim ngang
tuong tng vGi ché do Tranzitor ting ra thong bao hoa hoac cat dong. Trén nhiing doan do
khi thay déi dién 4p tin hiéu dat vao, dién 4p ra ctia bo KDTT khong déi va duoc xé4c dinh
bang céc gid tri Ut max, Uramax 01 12 gid tri dién dp ra cuc dai (dién dp bao hoa) gan bang

nguén cung cip Ec (thudng nho hon nguén Ec tir (1+3) V). Doan doc biéu thi phu thudc ti

1¢ cua dién ap ra véi dién ap vao, U,

v6i géc nghiéng xac dinh hé so ‘:‘Ec

khuéch dai cua KDTT. e — -

K = AU/ AUas bau vao Ic-IIa+cr)maX bau vggokhong
- bién 4p vao vi sai: 7\\ GV
Hiéu gitra cac dién ap & cac U

dau vao khong dao va dau vao -E.

ddo dugc dinh nghia la di¢n ap Hinh 2: Dac tuyén truyén dat ctia khuéch dai

. . ) thuat toan
vao vi sai Up: Up = Uy - Uy . :

Khi d6 dién 4p ra Uy, (so v6i mass) dugce tinh : U, = KU = K. (Uys - Uy ) .

2. Cac gia thiét ly tuong:
+ Trd khang vao cuia KDTT nhin tir hai dau 16i vao 1a vo ciing 16n: Zy = o
+ Tr6 khang ra ctia KDTT nhin tir ddu ra so v6i mass 1a bang 0: Z., = 0(Q)
+ Hé s6 khuéch dai (chua thuc hién phan hoi) tién téi vo cung: K = vo cling

+ Do "troi diém khong " bang 0 - céc dudng dic tuyén di qua goc toa do.
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3. Cac hé qua:

+ Vi gia thiét tré khang vao la vo cung 16n nén khong cé dong dién nao chay vao
hoac chay ra khoi dau 16i vao nao ciia KPTT: Iy* = Ip= Io.

+ Gia thiét trd khdng ra bang 0 nén gia tri dién ap & dau ra U, khong phu thudc vao
dong dién tai.

+ Vi U= K. Up = K (Uvs -Uyv.) , véi gia thiét K = oo (gia tri dién dp ra Uy, hitu han)
= Uo—> 0= Uv+=Uv..

Luu y: cac dau vao véi ky hiéu la "+", "-" khong dugc doc la cac dau vao "duong”,
"am". Sau day ta xét mot s6 ing dung co ban cia KDTT & ché€ do lam viéc trong mién
tuyén tinh clia dic tuyén truyén dat va cé st dung phan hoi am dé diéu khién céc tham so
cuia mach.

I1. Mot s6 tng dung cua KPTT
1. Mach khuéch dai dao Uve

LN pe ~ A g . A —o UI‘
Dién 4p vao can khuéch dai dugc dua dén

dau vao dao thong qua dién tré R;.

Pau vao khong ddo duoc néi véi diém chung
clia so d6 (n6i dat). Dé 1dy phan hoi am ta dung dién tr& Ry, dua tir dau ra quay vé dau
vao ddo. Gia thiét IC KDTT la ly tudng. Gia st chiéu cdc dong dién nhu hinh vé.

Theo dinh luat Kiéc hop 1, taindt Ntaco: I - Ipn - o =0.

_Uv-U, | Uy -Ur

Véi: |, R n="p

ph

Ip: Dong dién dau vao dao cua KDTT.

Uo: Dién ap gitra hai dau vao cia KDTT (Up = Ux - Up=0)
Do KDTT c6 tré khang dau vao 1a vo cung 16n (Zv ~ ) nén Ip = 0.

Uv-U, U,-Ur

=>h-Ih-lIo=h-In=0=>Li=Ih <
R, R

ph
Mat khac khi K — oo, dién ap dau vao Up = Ur/K — 0.

%: ur @h__ﬁszﬂz_ﬁ.(*)
R, Uv Uv R,

=
R, Rph
Dau (-) trong biéu thic (*) thé hién tin hiéu ra va tin hiéu vao ¢ cuc tinh (pha) ngugc
nhau. Ta nhan thdy hé s6 khuéch dai ctia mach chi phu thudc vao thong s cua cac phan
tlr thu dong trong so do. Khi thay déi gid tri dién trd Ry ta c6 thé thay doi dugc hé s6

khuéch dai ctia toan mach. Néu chon Ry = Ri — K = -1, khi d6 ta ¢c6 mach dao tin hiéu.
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2. Mach khuéch dai khong dao
bién 4p vao dugc dua dén dau vao khong dao.

Mach thuc hién phan h6i am dién ap thong qua

dién tr6 R; , Rpn dua dén dau vao dao.

Gia thiét KPTT la ly tudng, ta c6:
Uv=Up+Un.ViUp=0= Uv=0Uxn
Ta c6 dinh luat K; tai nat N: Ijn =11 + Io

dolp=0nén: I, =1, =— 2
R, +R,,
s Ur R,
Mit khidc: Un=Uri=11.R1 = U, = R,. =Uv= ur.
R, +R,, R, +R,,
kIRt Re g Ra
U R R,

3. Mach khuéch dai cong dao.
Gia thist KDTT Ia Iy tudng.
Ta c6 dinh luat K; tai nut N:

Ii + L +...4 I =Io + Iph. Do Ip = 0 nén

Ii + b +...+ L, = Ln hay ta co:
U, -U, +U2—UN N +Un—UN _U,-u

r

Rl RZ Rn Rph
U _
Do Ux=Up=Up=0, > L4 —2 4 490~ ~Jr KpiR, %R, %Ry, Taco:
1 RZ Rn Rph
U
U, =-R,( Y,z 4 ). Néu chon Ry =R, =R, , ta ¢6:
R1 R2 Rn
U =-U,+U,+..+U,=->" U,
i=1
4. Mach khuéch dai cong khong dao.
Do KDTT ly tudng nén:
Up=Ux-Up=0—> Ux=Up.
Tacédinhluat K tainit N: L + L +..+ Lo =lo=0 (1) Pe——— =
Iph ph
Kitainut P: In - Iri - Io > [h=Iridolo =0 (2) Rl[ellkl
Tu (1), ta co: 1
Y, “Uy +U2_UN +...+—U”F;UN =0 (3)

R R
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Tu (2), ta co:
U

r

U
=l,=—————>U,=1,.R =——— R (4). Thay (4) vao (3), ta duoc:
ph RL R1+Rph P r1-T R1+Rph , 4 y (4) 3) 0

R +R +R n
U, +U, +...+U, =n—-> .ur:>ur=R1 (U, +U, +..+U, )=M.ZUi
R + Ry n.R, nR, =

Néu chon cac tham s6 cua so d6 thich hop, ta c6:
R, + Rph

=1vauU, =(U,+U, +..+U, ):Zn“ui
n.R; .

5. Mach khuéch dai trir.

Khi cén trir hai dién ap, nguoi ta c6 thé
thuc hién theo so d6 sau. Khi d6 dién 4p diu ra
duoc tinh theo:

U =K..U + K2.U;
C6 thé tim K, va K, theo phuong phép sau: =
* Cho U, = 0, khi d6 mach lam viéc nhu mot bo khuéch dai dao, tic la:
Uni =-0a. Uy, vy Ki= -a (1)
* Cho U, =0, khi d6 mach lam viéc nhu mot bo khuéch dai khong dao ¢6 phan ap,

Dé tim U, theo U, ta 4p dung dinh luat Ki€chop 1 tainiit P, tacé: 1, =1, + 1/

(gid thiét IC 1Y tudng nén To =T =0) > 1, = I, =—— 92 ta c6:
R,/ay, +R,
U, =Up, = % R, (¥*). Ta c6 dinh luat Kiéchop 1 tainat N: I, +1, =1, =0
a, +
Hay: Y, —Uy +U'a_UN =0—> U, = U—R l a, (¥*). Mat khac:
R, /a, R, R,/a, +R,

Do Up = Up — Un = 0— Up =Un, tur (¥) va (¥*) ta co:
%.Ra la, :L.Rb —-U,, = (A+a,)V, (2)
R,/a, +R, R, /e, +R, 1+¢,
—)K2 = (1+a ) Vay U= Uni+ U — U '(1+aa)'U2 _aa'Ul

l+ 1"'0%

Néu o, = ap =a thi K; =-a , Ko=a

Vﬁy U =a (U2 — Ul)
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6. Mach tich phan Ic C

So d6 mach tich phan cho trén hinh vé.

Gia thiét IC 1y tuong, ta c6 dinh luat Kiéchdp 1

tainit N: [r =Ic+ Io=1Ic (Do I*o=10=0)

UV _UN =C d(UN _Ura)
R dt

Nen: 2v - ¢ e u, =—ifuv.o|t+.urO
R dt RC %

Hay: , mat khic do Ux=Up=0

Trong d6: Uy 1a dién 4p trén tu C khi t = 0 ( 1a hing s6 tich phan xdc dinh tir diéu kién
ban dau), thuong khi t =0, Uy = 0 va Uy, = 0, nén ta co:

U, = ! .EUV dt, trong d6: t=RC la hing s6 tich phan ctia mach

ra
T

- Khi tin hiéu vao thay déi timg néc, toc do thay doi ctia dién 4p ra s bang:
AU, U,

At RC

nghia la & dau ra mach tich phan sé c6 dién ap tang (hay giam) tuyén tinh theo thoi gian.
- D6i véi tin hiéu hinh sin, b tich phan sé 1a bo loc tan thap quay pha tin hiéu hinh
sin di 90° va hé s6 khuéch dai cua né ty 1é nghich véi tan so.

7. Mach vi phan kR

So d6 mach vi phan cho trén hinh vé. C
Gi4 thiét IC ly tuéng, ta c6 dinh luat Kiéchép 1 Uve—]
tainit N: [c=Ir + Io=1Ir (DoI*=10=0)

—e Ur

Hay: Un Ye =Cd(UV _UN),matkheicdoUNzUpzo
R dt

Nén: _Ye =CdUV —> U, =—RCdUV _ 4%
R dt dt dt

Trong d6: 1= RC Ia hiang s6 vi phan ctia mach
- Khi tin hiéu vao la hinh sin, bo vi phan lam viéc nhu 1a bd loc tan cao, hé so

khuéch dai ctia n6 ty 1é thuan véi tin s6 tin hiéu vao va lam quay pha Uy, 1 géc 90
N A . A PN A 7 R . 2 A N . z 1 N
- Thuong bo vi phan lam viéc kém 6n dinh O tan cao vi khid6 Z. = = — 0 lam

hé s6 hoi ti€p am giam.
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§6. NGUON MOT CHIEU
1. Khai niém chung.

Ning luong dién mot chiéu thudong duge ding dé cung cip cho mot sd thiét bi va
phu tai nhu : ma dién, dién phan, nap 4c quy va cac hé thong dién tir néi chung. Trong
thuc t€, nang luong mot chiéu c6 duoc chu yéu duge 1ay tir nguon nang luong xoay chiéu
ctia lu6i dién thong qua mot qua trinh bién déi duoc thuc hién trong nguén mot chiéu.

So d6 khéi cua nguén mot chiéu nhu hinh vé:

o—]

. Mach on dp
U1~ Blén ép U2~ 9 1 U- BO lOC Uot 2 N Un2 U[ R[
- | chinh luu on dong

Trong do:

- M4y bién 4p: ding dé bién déi dién 4p xoay chiéu U; thanh dién 4p xoay chiéu U,
c6 cung tan s6 va c6 gia tri thich hop véi yéu cau.

- Mach chinh Iuu: dung dé bién dé6i dién dp xoay chiéu U, thanh dién 4p mot chiéu
U- khong bang phang (dap mach).

- Bo loc: ¢6 nhiém vu san bang dién d4p mot chiéu dap mach thanh dién d4p mot chiéu
Uo; it nhap nho hon.

- Bo 6n 4p (6n dong) 1 chiéu: c¢6 nhiém vu 6n dinh dién 4p (dong dién) & ddu ra Ug,
(I) khong déi khi dién dp ludi hay dién trd tai thay d6i trong 1 pham vi nhat dinh.
2. Loc cac thanh phan xoay chiéu cua dong dién (dién ap) ra tai.

Trong cac mach chinh Iuu da xét, dién ap hay dong dién ra tai tuy c¢6 cuc tinh khong
déi nhung gid tri clia chiing thay déi theo thoi gian mot cdch chu ky ngudi ta goi 12 su dap
mach cutia dién 4p hay dong dién sau chinh luu.

- Tong quat: khi tai 12 thuan trg, dong dién tong ra tai 1a:

i, =1,+ > A.sinnat+ ) B .cosnat. Trong d6: I 1a thanh phan mot chiéu.
n=1 n=1

D> A,sinnat+) B, .cosnat la téng cic song hai xoay chiéu c6 gid tri, pha, tan s¢

n=1 n=1
khéac nhau. Cac séng hai nay gay ra tiéu thu nang lugng vo ich va gay nhiéu loan cho su
lam viéc cua tai vi vay ta phai loc cdc séng hai nay d€ cho dong dién ra tai i, it dap mach.

- D€ danh gid chat luong bo loc ngudi ta dua ra dinh nghia hé s6 dap mach Kp clia

bo loc. _Bién do s6ng hai 16n nhat ctia i (u,)
Gia tri trung binh cta i (u;)

P=
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Kp cang nho thi chat lugng cua bo loc cang cao.

a. Bo loc bang tu dién. nap  phéng
Dé loc bang tu dién, tu C dugc mic song song te :
VGi tai, dua vao qua trinh nap va phong cua tu dién & U .

+
Uvéo =

moi nita chu ky cua dién dp chinh luu ma ta nhan -C R |[Un

duoc dién 4p ra trén tai bang phang hon. A

[ . ®

- V& mat dién khéang: véi cac thanh phan séng hai ¢6 tin s cang cao thi dung khang
—_ 1 N 2 . 2 ~ 2 N N . P4 N R PR 2 A
( Xc =oC ) cang nho, khi dé cac s6ng hai nay bi noi1 tat vé di€ém chung va tiéu tan trén

mach vong ctia cuon day thit cap, bo chinh luu.

- Hé s6 dap mach Kp khi loc bang tu dién: ( Kp = w.th C )

C6 nghia la tac dung loc cang r6 rét khi C va R cang 16n nhu vay bo loc nay thich

hop véi tai ¢6 dién dp cao va dong dién nho.

b. Bo loc bang cuon day. + AAA!
Cuon cam L dugc mac noi ti€p véi tai, do dong

. . ) o . Uvéo H Rt Ura
dién (dién 4p) sau chinh luu bién thién dap mach

[ ]
]

trong cudn day L s€ xudt stic dién dong tu cam chong  —
lai, do d6 lam giam cac séng hai.

- V& mat dién khang: X. = L.w, cdc s6ng hai bac n ¢6 tin s6 cang cao thi X. cang
16n s€ bi cudn L chan lai cang nhiéu. Do d6 dong dién ra tai chi ¢6 thanh phan 1 chiéu Iy

va 1 lugng nho cac song hai.

- Hé s6 dap mach ctia bo loc dung cudn L 1a: ( Kp = 3.2% )
Nghia la tdc dung loc clia cuon L cang cao khi R; cang nhd. Do dé céch loc nay thich hop
VGi tai ¢6 dién 4p thap va dong dién cao. Khi gia tri cuon L cang 16n thi tac dung loc cang
tang, tuy nhién khong nén dung cudn L qua 16n vi khi d6 dién trd 1 chiéu ctia cuon L 16n
nén sut 4p 1 chi€u trén no tang, lam giam hiéu suat ctia bo chinh luu.
Dé tang hiéu qua loc ngudi ta két hop tu dién va cudn cam dé tao thanh nhitng mat

loc, cling ¢6 thé mac noéi ti€p nhiéu mat loc v6i nhau, tuy nhién khi d6 hiéu suat clia mach

s€ giam. L
Le ~ . +e ~ .
L
Uw| = FC [[R,U Usio — R..,U,
C
(Hinh c: Bo loc hinh ) (Hinh d: B0 loc hinh L ngugc)
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Lk
+ o Y YN °
Ly
Uvéo Ck — Rt ,Ut
C
(Hinh e: B0 loc cong hudng song song) (Hinh f: Bo loc cong hudng noi tiép)

- Trén so do6 hinh e, nguoi ta st dung mach cong hudng LC song song do d6 nd sé
chan thanh phéan séng hai ¢6 tan s6 biang hodc gan bang tin
s0 coOng hudng riéng ciia mach
- So d6 hinh f, ngudi ta mac song song vdi tai mot mach cong hudng LC n6i tiép,
khi d6 né s& néi tit cac tin hiéu c6 tdn s6 bang tan s6 cong hudng riéng ctia mach khong
cho ra tai.
3. On dinh dién 4p va dong dién
a.On dinh dién ap
- Nhiém vu: Céc bo 6n dinh dién 4p c6 nhiém vu én dinh dién 4p 1 chiéu ra tai
khong d6i khi dién ap vao va tan so lué6i dién thay dai, tai thay déi.
Sau day ta xét cac bo 6n 4p co ban:
* Bé on dp tham s6 (da xét & phan 6n dinh dién 4p dung diot Zener).
* On dp loai bu
Dé nang cao chat luong 6n dinh, ta ding bo 6n 4p ki€u bl (con goi 12 6n 4p so sanh

hay 6n dp c6 hoi tiép). Ta xét loai 6n ap loai bu ki€éu méc n6i ti€p (hinh a)

Trong so d6 khoi phan tir di€u chinh D + D ,
dugc mac noi ti€p véi tai, khi d6 dong dién = J Uph
qua tai cling bang dong qua phan tu diéu Usio .‘—| []R: ,Un

chinh D. Nguyén ly hoat dong dua trén su Uen
|

bién thién dién trd trong cua dén D dé thay -
doi dién dp trén ddu ra cla n6 tuy theo su  Hinh a: So d6 khoi bo 6n 4p méc néi tiep
diéu khién cua dién 4p sau khoi so sdnh va

khuéch dai tin hiéu sai léch Y. Khai Y sé so sénh tin hiéu tit nguén dién dp chudn Ue, v6i
dién ap Upn ty 1€ v6i Uy, . Tir so do ta co:

UVéO = UD + Ura —> Ura = Uvao — UD =const.
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Néu gia st khi dién 4p vao Uy thay doi 1am cho dién 4p ra c6 xu huéng thay déi —
U, thay doi theo, sau khi so sanh v6i Uen, luong sai léch AU = | Upn - Uen € téc dong vao
phan tir di€u chinh D lam cho sut 4p trén phan tir D 1a Up s€ ciing tang hay cling giam so
véi dién 4p vao dé giit cho dién 4p ra duoc 6n dinh.

Hinh b trinh bay nguyén 1y ctia mot bo 6n dp ki€u bu cuc tinh duong mac ndi ti€p
ciu tao theo so do hinh a.

>
z N N M + I ¢+
Ta xét mot so do dung Tranzito AV

nhu hinh v€. Gia st khi Uy tang — U,

tang — U tang. Trong d6 Ue, cO xu

huéng khod Tranzito T> con Uy, c6 xu

huéng mé To.

— & 4 4 2z —

- Khi Uy, tang va 16n hon Ue, —

. ) Hinh b: On 4p loai bu ki€u néi tiép ding Tranzito
Uger: tang — Tranzito T> mo thém— poe pdung

Ucer, giam 1 luong la AU— Ugen
giam — T, khod b6t 1ai — Ucea tang . Mat khéc, ta ¢6: Uy = Ucgri + Un

—> U = Uv — Ucer = const.

Trong so do:

+ Tranzito Ti dugc xem la phan tir di€u chinh D,

+ Dién trd R, , Dz tao nén mach on 4p thong s6 dé 14y ra dién 4p chuan U, , dién 4p
phan hoi dugc 1y trén bo phan 4p Rz, VR, Ry

+ Tranzito T> déng vai tro 1a khoi so sanh va khuéch dai tin hiéu sai 1éch. Tin hiéu
phan hoi va Ue, theo mot vong kin duogc dat vao cuc goc — phat cta Tranzito To.

+ Céc tu Ci, G2, Cs 6 tdc dung loc thém nham giit cho dién 4p ra biang phang hon.
Tir so do, tai 16i ra ta co:

U —U R, +VR+R,

@ =Um—y o R ; Mat khac: Upn = Uger2 + Uz = 0,6 + Uz
4

R; +VR+R

—U, =(06+U ) 4 (*). Nhu vay khi thay d8i VR ta c6 thé thay ddi duoc
8 VR+R,

dién 4p ra theo biéu thic (*)

+ Nhan xét: Bo 6n 4p theo phuong phdp bu lién tuc c6 chat lugng 6n dinh cao, cho
phép thay déi duoc mitc dién ap ra trong mot dai nhat dinh, tuy nhién cé hiéu suét thap
(khoang 50%) do tén hao cong suét ctia ngudén mot chiéu trén bo 6n dinh tuong doi 16n.

* Bo on dp dung IC tuyén tinh
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Sau day ta xét cac loai IC 6n 4p co ban
+ IC 6n 4p ba chan c6 dién 4p ra khong diéu chinh dugc ( xét ho 78xx va 79xx).
Trong d6: ho IC 78xx c6 dién ap ra Uy, duong, con ho 79xx c¢6 dién ap ra am. Ca 2 loai

nay c6 dién ap ra c6 dinh khong thay doi duoc, dong dién ra < 1A. Chi s6 xx chi dién 4p

ra 6n dinh, vi du: [o] [o]

7805 (U = +5V); 7812 (+12V); 7815 (+15V); 7824 (+24V).... 78xx 79%x

7905 (U = -5V); 7912 (-12V); 7915 (-15V); 7924 (-24V).... 1|J_2 3 TT2T5
-Tuy theo kha niang cung cép dong tai cua IC 6n dp = = J_.:> -

ngudi ta ghi thém céc mau tu sau ho 78; 79 dé chi dong ra danh dinh:
Vi du: 78Lxx : dong ra 100mA; 78Mxx : dong ra 500mA; 78xx : dongra 1A
78Txx : dong ra 3A; 78Hxx : dong ra SA

+ Mach 6n 4p duong va mach 6n 4p am:

+U Uo=+5V -U 2
TV L 7805 T3 . .
tr (+7+35)V '
T C] 2 -|—_ C2 T Cl
Vi du 1: Bo nguén 1 chiéu cho dién 4p ra 6n dinh +5V

4,4007 | o
o+

| / 7805
2
220 8v~ & —— b
l ' ' \},_T, Ci 1 G

MBA

3 Up=-5V

L.
L

7905

(98]

Vi du 2: Bo nguodn 1 chiéu cho dién dp ra doi xing 5V

4,4007 |

7805 | +5V
2|20v~ ‘ 8v ~ /_|>|> %Cl ? CzIT
| % N T ] ol —
T 7905 J—--SV
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