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LOI MO DAU

Ngay nay cung voi sy tién bo cia khoa hoc va cong nghe, cac thiét bi dién tir dang
va s& duoc ung dung ngay cang rong rai trong hau hét cac linh vuc kinh té-xa hoi cling
nhu trong doi song. Trong tat ca cac thiét bi dién tir, Linh kién dién tir tich cuc 1a yéu
t6 khong thé thiéu trong cac mach dién hién nay. Goi la linh kién dién tur tich cuc boi vi
ching c6 kha nang bién d01 hay tham tri tao ra tin hi¢u. 1a linh kién tuong tac véi nguon
dién AC/DC dé cho ra ngudn tin hiéu méi, trong mach tuong duong thi biéu dién bang
mdt may phat tin hi¢u nhu diode, tranistor, ...

LOI CAM ON
Dé hoan thanh dé tai tiéu luan ndy, nhém em xin bay to long cam on sau sic dén,

Thay P4 Trong Quy di luén dong hanh tan tinh huéng din, dua ra nhitng 101
khuyén hiru ich va quan sat dé chi ra nhirng sai sét kip thoi trong sudt qué trinh nhom
thuc hién.

Quy thay c¢6 Khoa Cong Nghé K Thuat Nhi¢t Lanh — Truong Cao dang Ly Tu
Trong TPHCM da giang day kién thirc nén tang, truyén cam hing va ludn tao di€u kién
giip ching em trong qua trinh hoc tap va cac kién thure li€én quan dén dé tai.

Cudi cung, nhom xin gtri 10i cam on dén cac ban 16p 20C1-CNL1 d3 ludn dong
hanh gitip d&, nhiét tinh ho trg trong qua trinh hoc tap va lam dé tai tiéu luan.

Nhom em xin chan thanh cam on!

NHAN XET CUA GIAO VIEN

PE TAI : LINH KIEN PIEN TU TiCH CUC
SINH VIEN

PHAN TRINH BAY NOI DUNG



CHUONG 1: GIOI THIEU

Linh kién dién tir tich cuc la yéu tb khong thé thiéu trong cac mach dién hién nay
ching dugc sir dung dé ghép ndi lai v&i muc dich tao thanh cac mach dién hay la thiét
bi di¢n tir. myc ti€u nghién ctiru nham nam chéc kién thtc vé linh kién dién tr tich cuc,
biét van dung vao cac bai tip tng dung va cac cong viéce thuc té . Pham phi nghién
ctru chi co s 1y thuyét ciia linh kién . Tiéu luan gom 4 chuong:
- Chwong 1:Gidi thidu so lwoc vé dé tai, muc tiéu va pham vi lam dé tai
- Chwong 2: Co s& ly thuyét. Chwong nay tém tat nhirng ndi dung vé linh kién dién
tw tich cuc
- Chwong 3: M6t sé bai tdp tng dung ctia linh kién dién ti tich cuc
- Chwong 4: Két qua thwc hién trong bai tiéu ludn néu lén y kién sau dé két ludn va
ddnh gid dé tai

CHUONG 2: COSOLY THUYET

2.1. CHAT BAN DAN DIEN:
2.1.1. Chdt bdn dan thudn khiét:
2.1.1.1. C4u tric viung nang lwong cha chit ran tinh thé:

C4u truc nang lwong ciia mot nguyén t&r dirng co6 14p c6 dang la cdc mirc roi
rac. Khi dwa cac nguyén t lai gin nhau, do twong tac, cic m&c nay bi suy bién
thanh nhirng dai gom nhiéu mic sat nhau dwoc goi la cac vung nang lwong. Pay la
dang c4u truc nang lwong dién hinh ctia vat ran tinh thé.

Tuy theo tinh trang cic m&c nang lwgng trong mot vung cé bi dién tir chiém
cho hay khong, nguoi ta phan biét 3 loai viing nang lwong khac nhau.

- Vung héa tri (hay con goi la ving day): La ving ma trong dé tit ca cac mirc
nang lvong déu da bi chiém chd, khong con trang thai (mic) ning lwong tuw do.

- Vung dan (vung tréng): 1a viing ma trong d6 cadc mirc nang lwong déu con bo
trong hay chi bi chiém ch6é mot phan.

- Vung cdm: La vung ma trong d6 khéng con tén tai mot mirc nang lwong nao
dé dién tir c6 thé chiém chd hay c6 thé ndi 1a x4c suit tim hat tai day bang 0.



Tuy theo vi tri twong ddi gitta 3 loai ving ké trén va xét theo tinh chit dan
dién cia minh, cac chit ran ciu truc tinh thé dwoc chia thanh 3 loai (xét & 0K).

- Chat cach dién.

- Ch4t dan dién.

- Chat ban dan dién.

Ving dan Viing dan | Ving dan
1 - - -
Ving cAm | Eg>2ev { 0¢<Eg¢2eV Ving hoa tri
Vung héa tri
Vung hoa tri
a ) b ) c )

Hinh 2.1 Phdn loai vdt rdn theo cdu triic viing ndng lwong
a) Chdt cdch dién Eg > 2eV ; b) Chdt bdn ddan dién 0 < Eg < 2eV;
c) Chdt dan dién
2.1.1.2. Chat ban dan thuan:
Hai chit ban dan thuin dién hinh 12 Gemanium (Ge) va Silicium (Si) c6 c4u truc
vung nang lwong véi Eg = 0,72eV va Eg = 1,12eV, thudéc nhém bén bang tuan hoan
Mendeleep.

Ying din

Eg-= 1126V

O O O

Ving héa tr|

Hinh 2.2: (a) Cdu triic mang tinh thé cua chdt bdn dan thudn Si.
(b) Db thi viing ndng lwong véi co ché phdt sinh tirng cdp hat dan tw do.

Két qua la:

1) Muén tao hat dan tw do trong chit ban dan thuin cin c6 niang lvong kich
thich dd 16m Eie > Eg

2) Dong dién trong chit ban dan thuin goém hai thanh phan twong dwong nhau
do qua trinh phét sinh tirng cdp hat dan tao ra (ni = pj).
2.1.2. Chdt bdn dan tap:
2.1.2.1. Ch4t ban dan tap loai n:

Pha mot lwgng nho chit ¢ hoa tri 5 nhw Phospho (P) vao chit ban dan Si thi
mot nguyén t P lién két vdi 4 nguyén tk Si theo lién két cdng hoa tri, nguyén ti



Phospho chi c6 4 dién tir tham gia lién két va con dw mot dién t& va tré thanh dién
t tw do (mang dién 4m) => Ch4t ban dan lic nay tré thanh thira dién tr va dwoc
goi la ban dan N ( Negative : am ).
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Hinh 2.3: Mang tinh thé ctia chdt bdn dan tap loai N - Si

Vay, chit ban dan tap loai n 1a chit ban dan c6 thanh phan dan dién co ban - thanh
phan dan dién da s6 1a cac dién tir mang dién tich Am, con cac thanh phan dan dién
khong co ban - thanh phin dan dién thiéu sé 1a cac 16 tréng mang dién tich dwong.
2.1.2.2. Ch4t ban dan tap loai p:

Pha mot lwong nho chat c6 c6 hoa tri 3 nhw Indium (In) vao chit ban dan Si
thi 1 nguyén tir Indium sé lién két v&i 4 nguyén ti Si theo lién két cong hoa tri, lién
két nay bi thi€u mot dién ti va tré thanh 16 tréng (mang dién dwong) => Chat ban
dan ldc nay tré thanh thira 16 tréng va dwoc goi 1a chit ban dan P (Positive -
dwong).
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Hinh 2.4: Mang tinh thé ctia chdt bdn dan tap loai P-Si
Vay, chit ban dan tap loai p 1a chit ban dan c6 thanh phan dan dién co ban - thanh
phan dan dién da s6 1a cac 16 tréng mang dién tich dwong, con cac thanh phan dan
dién khong co ban - thanh phan dan dién thiéu s6 1a cac dién tir mang dién tich Am.

2.2. MAT GHEP P - N:
2.2.1. Mdt ghép p-n khi chwa cé dién dp ngoai:



Khi cho hai don tinh thé ban dan tap chit loai n va loai p tiép gidp véi nhau,
cac hién twong vat li xay ra tai noi tiép giap 1a co s& cho hau hét cdc dung cu ban
dan dién hién dai.
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Hinh 2.5: Mdt ghép p- n khi chwa cé dién dp ngoai

Do c6 su chénh 1éch 16 vé ndng do ctia cia cac hat dan dién tai ving tiép giap,
sé c6 hién twong khuéch tan cac hat da s6 qua noi ti€p gidp, tirc 1a xuat hién 1 dong
dién Khuéch tan It hwéng tir P sang N.

Tai ving 14n cin hai bén mat ti€p giap, xuat hién mot 16p dién tich khéi do ion
tap chit tao ra, 1&p nay nghéo hat dan da sd va c6 dién tré 1on (16n hon nhiéu so
v&i cac viung con lai), do vay lam xuat hién 1 dién treong ndi bd hwéng tir ving N
(16p ion dwong) sang vung P (16p ion 4m) goi la dién trwong tiép xic Ew. Hay cé
thé no6i da xuit hién 1 hang rao dién thé hay mét hiéu thé tiép xic Uw.

bién trwong E« sé can tré chuyén dong ciia dong khuéch tan va giy ra chuyén
dbng gia toc cua cac hat thiéu s6 qua mién tiép xuc (dong troi - I) , c6 chiéu nguorc
lai v&i dong khuéch tan. Qua trinh nay tiép dién sé dan tdi 1 trang thai cAn bang
dong I = Ir va khéng c6 dong dién qua tiép xic p - n.

Vé&i nhirng diéu kién tiéu chuln, & nhiét d6 phong, U tai vung tiép gidp p - n
c6 gia tri khoang 0,3V v¢i loai lam tir Ge va 0,6V v&i loai lam ti Si.

2.2.2. Mdt ghép p-n khi co dién dp ngoai dat vao:
2.2.2.1. bién ap ngoai phan cyc thuan:

a1

Hinh 2.6: Mdt ghép p - n khi cé dién dp phdn cwc thudn
Khi dién trwong ngoai Eng nguwoc chiéu véi Ex(tiee 1a ¢6 cuc tinh dwong dat
vao P, am dat vao N) khi d6 Eng chti yéu dat 1én viing nghéo va xép chong véi Ex nén



cwong do treong tong cong tai vung ti€p giap giam di do dé lam gia ting chuyén
déng khuéch tan Ik, nguwoi ta goi do 1a hién twong phun hat da s6 qua mién tiép
gidp p - n. Con dong dién troi do Exigdy ra gan nhw gidm khong dang ké do néng do
hat thiéu s6 nhé. Trwong hop nay goi la phan cuc thuln cho tiép gidp p - n. Khi d6
bé rong ving nghéo giam di.

2.2.2.2. bién ap ngoai phan cyc nguoc:

I
Hinh 2.7: Mdt ghép p - n khi cé dién dp phan cwc nguwoc

Khi Eng cling chiéu véi Ex (ngudn ngoai c6 cwe dwong dat vao N va am dat vao
P), tic dung x€p chong dién trwong tai ving nghéo, dong Ik gidm téi khong, dong
It c6 tang chit it va nhanh dén mot gia tri bao hoa goi la dong dién ngwoc bao hoa
clia ti€p giap p - n. Bé rong ving nghéo ting lén so v&i trang thai cAn bang. Ngudi
ta goi d6 la sw phan cwc ngwoc cho tién gidp p - n.
2.2.2.3. Tinh d4n dong ctia mat ghép p - n:

Két qua la mat ghép p - n khi dat trong 1 dién trweong ngoai c6 tinh chat van-
14 tinh ch4t din dién khong d6i xing theo 2 chiéu hay c6 thé noi chi dan dién theo
mot chiéu. Nguwoi ta goi dé 1a hiéu &ng chinh lwu cta ti€p giap p - n.

- Theo chiéu phén cwc thuén, dong cé gia tri 1én tao béi dong hat da sé phun
qua tiép giadp p - n mo.

- Theo chiéu phan cwc nguwoc, dong c6 gia tri nhé hon do hat thiéu s6 tréi qua
tiép gidp p - n khda.

2.3. DIODE:

2.3.1. Cdu tao va phan loai Diode:

2.3.1.1. Tiép giap p - n va ciu tao ctia Diode ban dan:
a. Ciu tao cua diode:

Hai khdi ban din P va N dwoc ghép véi nhau tai hai bé mit cia moi khéi dé
tao thanh mot tiép giap p - n, hai dau kia gan cac dién cuc d€ dwa ra ta c6 dwoc cau
tric ctia mot Diode. Dién cwc ndi véi ban dan P dwoc goi 1a cwe Anot (A), dién cuc
ndi v&i khoi ban dan N dwoc goi 1a cuc Katot (K).

Tiép gidp p - n c6 dac diém: Tai bé mit tiép gidp, cac dién tir du thira trong
ban din N khuyéch tan sang vung ban dan P d€ 13p vao cac 16 tréng => tao thanh
mot 1&p Ion trung hoa vé dién => 1&p lon nay tao thanh mién cach dién gitra hai
chit ban dan.
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Hinh 2.8: Cdu tao co bdn cua Diode bdn dan

Chiéu dong dién di qua Diode
ez, e s
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Hinh 2.9: Ky hiéu va hinh ddng ctia Diode bdn dan.

b. Phan cwc thuan cho Diode:

Khi ta c4p dién 4p dwong (+) vao Andt (viing ban dan P) va dién 4p 4m (-) vao
Kat6t (viing ban dan N) , khi d6 dwéi tdc dung twong tac cia dién 4p, mién cach
dién thu hep lai, khi dién ap chénh léch gitr hai cwc dat 0,6V (v&i Diode loai Si )
hodc 0,2V ( vdi Diode loai Ge ) thi dién tich mién cach dién giam bang khong =>
Diode bat dau dan dién.

c. Phan cuc ngwoc cho Diode:

Khi phan cwc ngwoc cho Diode tirc 1a cAp ngudn (+) vao Katdt (ban dan N),
nguon (-) vao Anét (ban dan P), dudi su twong tac clia dién 4p ngwoc, mién cach
dién cang réng ra va ngan can dong dién di qua méi tiép giap, Diode cé thé chiu
dwoc dién 4p ngwoc rat 1om khodng 1000V thi diode méi bi danh thing.
2.3.1.2. Phan loai diode:

Nguoi ta phan loai diode theo nhiéu quan diém khac nhau.

a. Theo vat liéu ban dan st dung c6 diode Si, diode Ge.

b. Theo dac diém ciu tao c6 diode tiép diém, diode ti€p mait.

c. Theo cong suit chiu dung (Pacf) c6 diode cong suit 16n, diode cong trung binh
hodc diode céng suit suat nhd (Iacs < 300mA).

d. Theo nguyén ly lam viéc hay pham vi (rng dung:

+ Diode chinh lwu: La loai diode ti€p mat dwoc dung dé bién déi dong, ap xoay
chiéu (tan s6 thip) thanh dong, 4p mot chiéu.

+ Diode tach séng: La loai diode ti€p di€ém ciing dung dé bién doéi dong, ap xoay
chiéu nhwng & tan sé cao thanh dong, 4p mot chiéu.

+ Diode 6n ap (Zener): La loai diode c6 ciu tao dac biét chiu duwng dwgc dong
dién ngwoc c6 gia tri 1on trong pham vi cho phép trong khoang thoi gian dai ma
ti€p giap p - n cta n6 khong bi pha hay.
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+ Diode bién dung (Varicap): Ciing la loai diode c6 ciu tao dic biét nhwng st
dién dung tiép gidp p - n nhw 1a mot tu dién. Varicap dwoc st dung trong mach &
ché do dién ap phan cwc ngwoc va co gia tri dién dung thay doi theo gia tri dién ap
phan cuc nguwoc dat vao.

+ Diode phat quang (LED): S dung c4c vat liéu ban dan c6 tinh chit cta hiéu
trng dién quang, tirc la khi c6 mot nang lwgng dién tredng ngoai kich thich, cac dién
tir sé chuyén mirc ning lwong tir mirc cao xudng mirc thap giai phong ra mot nang
lwgng dwdi dang cac photon dnh sang trong viing dnh sang nhin thiy.

= o o=k

Diode thwong Diode Zener Diode Varicap Diode LED PhotoDiode

Hinh 2.10: Ky hiéu mét sé Diode thong dung.

+ Diode thu quang (Photodiode): St dung c4c vat liéu ban dan c6 tinh chit cia
hiéu &ng quang dién, tirc la khi c6 mot nang lwong chum photon anh sang chiéu
vao, cac dién tir sé hip thu nang lwgng dé bt ra khdi mai lién két mang tinh thé
d€ tré thanh dién ti tw do va di chuyén theo chiéu dién tredng ngoai tao thanh
dong dién.

2.3.2. Bdc tuyén Volt-ampere va cdc théng sé co’ ban ctia Diode:
2.3.2.1. bac tuyén Volt - Ampere:

Diode ban dan c6 c4u tao 1a mot chuyén tiép p -n véi hai dién cwc ndi ra phia
mién p 1 an6t, phia mién n la katot.

11
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Hinh 2.9: Mach khdo sdt va ddc tuyén Volt - Ampere cua diode bdn dan.

N&i tiép diot ban dan v&i 1 ngudn dién 4p ngoai qua 1 dién tré han ché dong,
bién do6i cwong do va chiéu cia dién ap ngoai, ngudi ta thu dwgc dic tuyén Von-
Ampe cda diot c6 dang nhw hinh 2.9. Pay la 1 dwong cong cé dang phirc tap, chia
lam 3 vung ro rét: Vung (1) rng véi treong hop phan cwe thuan vung (2) twong
rng v&i treong hop phan cuc ngwoc va vung (3) dwoc goi la ving danh thing tiép
xUuc p - n.

Qua viéc phén tich dic tinh Von - Ampe gitra li thuyét va thuc té ngudi ta rat
dwoc cac két luan chu yéu sau:

- Tai ving m¢ (phan cyc thuan).

+ Dong dién thuan (Iw) tang theo dién ap thuan Uak. Khi Uak con nho, dong qua
diode ting chdm do hién twong phun hat da s6 qua ti€p gidp p - n con nhé. Khi
Uak c06 gia tri lom, dong qua diode tang nhanh

+ Dong dién ngwoc (Ing) bao hoa phu thudc vao nhiét do va khi gilt cho dong
dién thuin qua diode khong ddi, dién ap thuin sé giam ti 1& theo nhiét do.

- Tai vung khoa (phan cuc nguorc).

+ Dong dién qua tiép gidp p - n 1a dong dién ngwoc nén cé gia tri nho va phu
thuéc manh vao nhiét do. Khi nhiét d6 tang, dong dién ngwoc cling tang theo va
gan nhu ting gap doéi khi gia s6 nhiét do tang 10°C

+ Cac két luan vira néu chi rd hoat ddng ctia didt ban dan phu thudc manh vao
nhiét do va trong thuc té cadc mach dién tir cd st dung t&i di6t ban dan hoic tranzito
sau nay, ngwoi ta can c6 nhiéu bién phap nghiém ngit dé duy tri sy 6n dinh cua
chung khi lam viéc v&i moi trweong gia tang nhiét do.

- Tai viing danh thung (khi UAK < 0 va c6 tri s6 da 1én) dong dién ngwoc ting
dot ngot trong khi dién ap gitra anot va katot khong tiang. Tinh chat van cia diot
khi d6 bi pha hoai. Ton tai hai dang danh thing chinh:

+ Danh thing vi nhiét do tiép xdc p - n bi nung néng cuc bo, vi va cham cda hat
thiéu s6 dworc gia tdc trong tredrng manh. Diéu nay dan téi qua trinh sinh hat 6 at
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(ion héa nguyén tir chit ban din thuin, c6 tinh chit thac 1i) 1am nhiét d6 noi tiép
xuc tiép tuc ting. Dong dién ngwoc ting dét bién va mat ghép p -n bi pha hong.

+ Danh thing vi dién do hiéu (rng ion héa do va cham gitra hat thiéu sé dwoc
gia tdc trong treong manh c& 105V/cm véi nguyén tir cia chit ban dan; do hién
twong nhay mirc truc tiép cia dién tir hda tri bén ban dan P xuyén qua rao thé tiép
xuc sang vung dan bén ban dan N.
2.3.2.2. Cac thong so co ban cda diode:

- bién 4p ngwoc cuwc dai - Ungmax (V): La gia tri dién ap ngwoc 1on nhit cho phép
dat trén 2 cyc diode ma diode chwa bi danh thung.

- Dong cho phép cuc dai qua diode khi m& - 1acf(A)

- Cong sudt tiéu hao cuwc dai cho phép trén diode dé chwa bi hong vi nhiét - Pac

- Tan s6 gi¢i han cia dién 4p (dong dién) dat1én diode d€ n6 van con tinh chit
van - fmax (Hz)

- Dién tré& mot chiéu cua diode (Q): Ra=Uak/Ia.

- bién tré vi phin xoay chiéu cia diode (Q): ra = dUak/dla.

- Dién dung tiép giap p-n: C4u triic cia diode gbm hai khéi ban dan N va P tiép
xuc v&inhau, ciu tric dé twong dwong véi ciu tric cia mot tu dién va cé dién dung
cia mat ghép p - n. Cp-n = Cit + Cvao

Trong do:

+ Cvao 1 thanh phin dién dung chi phu thudc vao dién ap ngwoc dit 1én tiép
giap c6 gia tri khoang vai chuc pF.

+ Ck 1a thanh phan chi phu thudc vao dién ap thuin cé gia tri vai pF

2.3.3. Cac irng dung thuc té:
2.3.3.1. Diode nan dién:

La Diode tiép mat dwoc st dung trong cdc mach chinh lwu nguén xoay
chiéu (AC 50Hz) thanh mét chiéu. Diode nay thwong cé kich thwéc ty 1€ véai dong
dién chinh lwru quand, laloai 1A, 2A va 5A ...Diode c6 thé dwoc tich hop thanh Diode
cau.

a. Mach chinh Iwru ntra chu ky:

Bién 4p Tr chuyén déi ngudn dién ap xoay chiéu 220VAC dau vao thanh mic dién
ap thap theo mong muodn (6V, 9V, 12V, 24V vv ...) dé dwa vao mach chinh lwu ca chu
ky hinh cau.

1, 12 A K

220V

AC

W W,

N

U
2 | |Re

Tr

<

Hinh 2.10: So d6 mach chinh lwu nira chu ky diing 1 diode.
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Hinh 2.11: Dang dién dp vao - ra ciia mach ndn nita chu ky.
b. Mach chinh lwu ca chu ky hinh cau:

t A
D2 D1
C
<
D2 D4 R
v B ca | U;
D

[N

Hinh 2.12: Sor d6 mach chinh lwu cd chu ky hinh cdu

Uy 4

Us 4
2 e,
' s
ES
2

Hinh 2.13: Dang dién dp vao - ra cia mach ndn cd chu ky.

Rt



2.3.3.2. Diode Zener:

Diode zener dwoc (rng dung trong ché dé phan cwc ngwoc, khi phan cwe thuin
Diode zener nhw diode thwong nhwng khi phan cuc ngwoc Diode zener sé gim lai
mot mirc dién 4p c6 dinh bang gia tri ghi trén diode.

Hinh 2.14: Sor d6 nguyén ly mach 6n dp dung di 6t Zener

Ivao Ira
e [ — s
R1 l
L
Uvio |k Ura
Dz Uz Rtal

’
—
¢

- Diode zener Dz lam viéc & ché d6 cho dong dién nguoc di qua.
- bién tré R1 déng vai tro la la phan tir diéu chinh.
- Gia tri dién 4p 6n dinh la gia tri dwoc ghi trén nhan cia Diode Zener

Mot sé gid tri 6n dinh dién dp ctia Diode Zenen
2.4V|(2.7V|3.0V|3.3V(3.6V|3.9V|4.3V| 4.7V
5.1V|(5.6V|6.2V|6.8V[7.5V|8.2V|9.1V| 10V
11V |12V | 13V |15V | 16V | 18V [ 20V | 22V
24V |27V |30V |33V |36V|39V |43V |47V

- Néu khong c6 Diode &n ap Zener thi khi dién 4p dAu vao bién thién sé dan
dén, dién ap dau ra sé ciing bién thién theo.

- Khi c6 Diode 6n 4p Zener dwgc vao mach thi:

+ Giad st khi dién 4p diu vao tang, dong ngwoc qua Dz tang, dong qua dién tré
R1 ting din dén sut 4p trén R1 ting, khi d6 Ura = Uvao - Ugr: s& khong thé ting
dwoc hay néi mot cach khac, dién ap tang tai dau vao da dwoc dat toan bo trén R1
khién Ura gitr dwoc & mét gia tri Khong doi.

+ Gia st khi dién ap dau vao giam, dong ngwoc qua Dz giam, dong qua dién
tré R1 gidm dan dén sut 4p trén R1 giam, khi d6 Ura = Uvao - Ugi sé& khong thé
gidm dwoc hay n6i mot cach khac, dién ap giam tai dau vao di dwgc dit toan bo
trén R1 khién Ura gitr dwgc & mot gia tri khong doi.

- Khi thiét ké mot mach 6n 4p nhw trén ta can tinh toan dién tré han dong R1
sao cho dong dién ngwoc cwc dai qua Dz phai nho hon dong ma Dz chiu dwgc, dong
cuc dai qua Dz la khi dong qua Rtai = 0
R1 = Uvao - Ura =Uvao - Ug

[z [z
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- 1z 1a gia tri dong ngwoc cho phép 1én nhit qua Diode Zener. Gia tri nay dwoc
tra trong s tay linh kién.

- Vi du: Lip mach &n ap 12V tir ngudn cip 15V str dung Dz 12VDC-3W

+ Dong dién nguoc cwc dai qua Dz:
Iz=Pz =3 (w) =0.25(A)

Uz 12 (V)

+ Gia tri dién tr& R1:
R1=Uwo- U, =15V -12V =12Q

Iz 0.25A

Mach 6n ap dung Diode Zener nhw trén cé wu diém la don gidn nhung nhwoc
diém la cho dong dién nhd.
2.3.3.3. Diode thu quang. ( Photodiode ):

Diode thu quang hoat dong & ché d6 phan cwc nghich, vo diode c6 mdt miéng
thuy tinh dé anh sang chiéu vao tiép giap p - n, dong dién nguwoc qua diode ty 1é
thuin véi cweong d6 4nh sang chiéu vao diode

< ?j“ L e

Hinh 2.15: Ky hiéu va minh hoa hoat djng ctia photodiode
2.3.3.4. Diode Phat quang (LED - Light Emiting Diode):
- Diode phat quang la Diode phat ra anh sang khi dwoc phan cwc thuéan, dién
ap lam viéc cia LED khodng 1,7 => 2,2V dong qua Led khoang ttr 5mA dén 20mA
- Led dwoc str dung dé€ lam dén bao nguon, dén nhay trang tri, bio trang thai
co dién . vv...

Hinh 2.16: Hinh dang thwc té€ ctia diode phdt quang (LED)

2.4. TRANSISTOR CONG NGHE LUONG CUC(BJT - Bipolar Junction
Transistor):

16



2.4.1. Cdu triuc, nguyén ly lam viéc va ky hiéu:

2.4.1.1. C4u trdc cua transistor:

Tranzito c6 ciu tao gdbm cac mién ban dan P va N xen ké nhau, tuy theo trinh tw sap
x€p cac mién p va n ma ta c6 hailoai ciu tao dién hinhlaP-N-Pva N-P - Nnhu
trén hinh vé. D€ ciu tao ra cac ciu tric nay ngwoi ta ap dung nhirng phwong phap
cong nghé khiac nhau nhw phwong phap hop kim, phwong phap khuéch tan,
phwong phap epitaxi...

- Transistor gom ba l¢p ban dan ghép v&i nhau hinh thanh hai méi tiép giap
p - n, néu ghép theo thir tw P - N - P ta dwoc Transistor thuin, néu ghép theo thi
tw N - P - N ta dwoc Transistor ngwgc. Vé phwong dién ciu tao Transistor twong
dwong véi hai Diode dau ngwoc chiéu nhau.

- Balép ban dan dwoc ndi ra thanh ba cuc, 16p gitta goi 1a cwc gdc ky hiéu 1a B
(Base), 1¢p ban dan B rit méng va c6 nong do tap chat thap. Hai 16p ban dan bén
ngoai duoc ndi ra thanh cwc phat (Emitter) viét tit 1a E, va cwc thu hay cuc gép
(Collector) viét tat 1a C, viing ban dan E va C c6 cung loai ban dan (loai N hay P)
nhwng c6 kich thwéc va nong do tap chat khac nhau nén khong hoan vi cho nhau
duoc.

N P N P N P
E C E C
B ‘ B
Ll )l
B B
Transistor nguoc Transistor thuan
E C E c

e " -

Hinh 2.17: Cdu tao va ky hiéu cua transistor lwéng cwc - BJT.
2.4.1.2. Nguyén ly hoat dong ctia Transistor N - P - N:
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Hinh 2.18: Mach khdo sdt vé nguyén tdc hoat dong cua transistor N-P-N

- C4p md6t ngudn mot chiéu Ucg vao hai cuc C va E trong d6 (+) ngudn vao cuc
C va (-) nguon vao cuc E.

- C4p ngudn mot chiéu Ugg di qua coéng tac K va dién tré han dong R vao hai
cuc BvaE, trong dé cuc (+) vao chan B, cuc (-) vao chan E.

- Khi cong tic K mé, ta thdy rang mac du hai cwc C va E da dwoc cip dién nhung
van khong sang, diéu nay chirng té khong c6 dong dién trong mach ngoai (dong cac
dién tr). Ta n6i dong Ic= 0.

- Khi cong tic K dong, tiép gidp Jes dwoc phan cuc thuan do do6 sé c6 mot dong
cac dién tir chay tir kh6i ban dan N ctia cuc E vwot qua tiép giap Jes téi mién cuc B.
Theo qui wéc chiéu dong dién ngwoc véi chiéu chuyén dong cda cac dién tir, diéu
nay twong dwong véi viéc c6 mot dong dién chay tir cwc (+) ngudén Ugg qua cong
tdc K => qua R han dong => qua tiép gidp Jse vé cuwc (-) clia ngudn Ugg tao thanh
dong Ig.

- Ngay khi dong Ig xuét hién => 14p tirc ciing c6 dong Ic chay qua tiép giap CE
lam tai la béng dén phat sang va dong I¢ 16n gap nhiéu lan dong Is.

- Nhw vay ro rang dong Ic hoan toan phu thudc vao dong Ig va dwoc xac dinh
qua cong thic:

Ic=B.Is

- Trong do:

Ic1a dong chay qua ti€p giap CE

Ig 1a dong chay qua tiép giap BE

B 1a hé sé tang ich cho dong Ic cta transistor dwoc goi la hé sé khuyéch dai
dong dién cua transistor.

- Heé thirc co ban vé cac dong trong transistor:
[e=Ig+Ic
2.4.1.3. Nguyén ly hoat dong cua Transistor P - N - P:
Sw hoat dong cta Transistor P- N - P hoan toan twong tw Transistor N-P - N
nhwng cuc tinh cda cdc nguon dién Uce va Uge ngwgc lai. Dong Ic di tir E sang C con
dong Ig di tir E sang B.

18
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Hinh 2.19: Mach khdo sdt vé nguyén tdc hoat dong cua transistor P - N - P.

2.4.2. Phan loai, cdu tao thwc té va cdc théng sé6 co bdn:
2.4.2.1. Cac thong so ky thuit co ban cua Transistor:

- Dong dién cuc dai : La dong dién gi¢i han cta transistor, virot qua dong gi¢i
han nay Transistor sé bi hdng.

- Pién ap cwc dai: La dién ap gi¢i han cia transistor dat vao cwc CE, virot qua
dién ap gidi han nay Transistor sé bi danh thing.

- T4n s6 cat : La tAn s8 gi¢i han ma Transistor lam viéc binh thwdng, vuot qua
tan so nay thi d6 khuyéch dai cia Transistor bi giam .

- Hé s6 khuyéch dai : La ty 1é bién d6i ciia dong Ice 16n gap bao nhiéu lAn dong
IBE

- Cong xudt cwc dai : Khi hoat dong Transistor tiéu tdn mdt cong xuat

P = Uce.Ice

Néu cong suit nay vwot qua cong suit cwc dai cua Transistor thi Transistor sé bi
hoéng.
2.4.2.2. Phan loai, ciu tao thuc té:
a. Phan loai: Nguwoi ta phan loai transistor theo nhiéu quan diém khac nhau.

- Theo cAu tric clia cac kh6i ban dan tao thanh mat ghép: ¢ hai loai transistor

+ Transistor cé cau tric n - p - n con dwgc goi la transistor ngworc.

+ Transistor c6 ciu tric p - n - p con dwgc goi la transistor thuén.

- Theo céng sudt tiéu tan 1&n nhit cho phép cua transistor, thong s6 nay lién
quan dén dong dién, dién ap gi&i han cta transistor.

+ Transistor cong suit nhd.

+ Transistor cong suit trung binh.

+ Transistor cong suit 1én.

- Theo tin s6 gi¢i han ma transistor cé thé lam viéc dwoc binh thwong ma
khéng anh hwdng dén cac thong s6 khac.

+ Transistor lam viéc & tin s6 thap con goi la transistor 4m tan.

+ Transistor lam viéc & tan s0 cao con goi la transistor cao tin
b. C4u tao thuc té cua transistor:
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Hinh 2.20: Mgt sé hinh dang va qui cach déng vé cua transistor.

* Sau khi tao dwoc cAc mit ghép ban din cta ba khéi ban din P va N, nguwoi ta dwa
ra ba dién cwc con goi la chan cta transistor va dong vé cho transistor.
- VO ctlia transistor thuc té chd yéu gom hai loai vat liéu la Plastic va kim loai.
- Dang hinh hoc cua transistor c6 hinh ban try, hinh hdp det, loai nay thwong
dong vo bang Plastic. Dang hinh tru tron det thuwdng c6 vé bang kim loai.
- Transistor thuwc té cé kich thwéc phong phd va da dang.
- Trén bé mat cda transistor c6 ghi cac ma so ky hiéu dac treng cho dac tinh
ky thuit cla transistor dé ngwdi dung co thé tra clru trong cac so6 tay ky thuat.
* M3 s0, hinh dang Transistor: Hién nay trén thi tredng cé nhiéu loai Transistor
cda nhiéu nwéc san xuat nhwng thong dung nhat la cac transistor cia Nhit ban, My
va Trung quoc.
- Transistor Nhat ban : thwong ky hiéu la A..,, B..,, C..,, D...
b. Qui dinh chan cho Transistor.
2.5. CAC CACH MAC VA CHE PO LAM VIEC CUA TRANSISTOR BJT:
2.5.1. Cdc cdch mdc mach co badn:
2.5.1.1. Mach emito chung (EC - Emitter Common):
a.Dac diém:
Trong cach mic EC, dién ap vao dwoc mac gitra cwc bazo va cuc emito, con
dién ap ra lay tlr cuc colecto va cuwc emito.

Is(pA) Uceg =2V
<

Uce= 58V
B 10 /
= Ucg (ra)
Upg (vao) E
£ Use
< < = )
05 1

Hinh 2.21: Sor dd mdc theo kiéu EC va ho ddc tuyén vao.
b. Pac tuyén vao:
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Dic tuyén vao biéu thi moi quan hé gitra dién ap vao Ugg vdi dong dién vao
Ig khi gilt nguyén dién ap Ucg.
c. Dic tuyén ra:

DPic tuyén ra biéu thi moi quan hé gitra dién ap ra Ucg véi dong dién ra I khi
gitt nguyén dong dién vao Ig.

Ucg=6V Ic(mA)
4 Ig=80pA
Ucg=2V e
Ig=40uA
2 ’
Ig=20pA
Ig(uA) Uce (v)
& 1 .
100 5

Hinh 2.22: Ddc tuyén ra va ddc tuyén truyén dat ctia tranzito mdc EC

d. Pic tuyén truyén dat:

DPic tuyén truyén dat biéu thi mo6i quan hé gitra dong ra Ic va dong vao I khi
Uck c6 dinh.
2.5.1.2. Mach chung bazo (BC - Base Common):
a.Dic diém:

Tranzito ndi mach theo kiéu chung bazo la cwc bazo dung chung cho ca dau
vao va dau ra. Tin hiéu vao dwoc dat gitra hai cwc emito va bazo, con tin hiéu ra ldy
tlr cuc colecto va bazo.

IemA)  yeg=sv
E C |

< < ’l‘ Uce =1V
3 |

Ugg (vao) Ucs(ra)

B
Uee (V)
< < 1‘

Hinh 2.23: So dd mdc theo kiéu BC va ho ddc tuyén vao.

b. Pac tuyén vao:

Biéu thi méi quan hé gitra dién ap vao Ugg v&i dong dién vao Ig khi dién ap ra
Ucg khong doi.
c. bac tuyén ra:

Biéu thi méi quan hé gitra Ic v&i Ucs khi gitt dong vao Ig & mot gia tri co dinh.
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Hinh 2.24: Bdc tuyén ra va ddc tuyén truyén dat ctia so d6 mdc BC.
d. Pac tuyén truyén dat:
Biéu thi quan hé gitra dong ra Ic va dong vao Igkhi dién ap ra giit c6 dinh.
2.5.1.3. Mach chung colecto (CC - Collector Common):
a. Dac diém:
Mach chung colecto cua transistor la mach cé cuwc colecto dung chung cho ca tin
hiéu vao va tin hiéu ra.

E
B
< Uecira)y

{ac (vao) c
esc V
< — ——o

I a

Hinh 2.25: So' dd mdc theo kiéu CC va ho ddc tuyén vao.

b. Pac tuyén vao:
Biéu thi mdi quan hé gitra dong dién vao Ig véi dién ap vao Ucg khi dién ap ra
Uce khong doi.

b. Pac tuyén ra va dic tuyén truyén dat:

Dic tuyén ra cla tranzito mac CC md ta quan hé gitra dong Ig va dién ap Ucg khi
dong vao Ig khéng d6i. Pac tuyén truyén dat trong treong hop nay mé ta quan hé
gitra dong ra Ig va dong vao Ig khi dién ap Ucg khong doi. Trong thwc té c6 thé coi
IC ~ IE cho nén dic tuyén ra va dic tuyén truyén dat treong hop mic chung colecto
twong tw nhw trweong hgp mac chung emito.
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Hinh 2. 26: Ddc tuyén ra va ddc tuyén truyén dat ciia mach mac CC.
2.5.2. Cdc ché dé lam viéc:
2.5.2.1. Khai quat chung:

Cac ché d6 hoat dong cia mach khuéch dai la phu thudc vao ché do phén cuc
cho Transistor, tuy theo muc dich sir dung ma mach khuéch dai dwgc phin cuc dé
KD & ché db A, ché do B, ché dd AB hodc ché do C
2.5.2.2. Mach khuéch dai & ché do A:

- La cac mach khuéch dai can 1ay ra tin hiéu hoan toan giéng véi tin hiéu ngo
vao.

+Vce

Hinh 2.27: Mach khuéch dai ché d6 A vai dang tin hiéu vao/ra.

~

* Pé Transistor hoat dong & ché d0 A, ta phai tinh toan cac thong sé cia mach sao
cho dién ap Ucg = 60% + 70% Vcc.

* Mach khuéch dai & ché d6 A dwoc st dung trong cac mach trung gian nhw khuéch
dai cao tan, khuéch dai trung tan, tién khuéch dai v v..

2.5.2.3. Mach khuéch dai & ché do B, AB:

- Mach khuéch dai ché d B 1a mach chi khuéch dai mét nira chu ky cta tin
hiéu, néu khuéch dai ban ky dwong ta dung transistor N - P -N, néu khuéch dai ban
ky 4m ta dung transistor P - N - P, mach khuéch dai & ché do B khong c6 dién ap
phén cwc thuln cho tiép gidp Jse tlr nguoén mot chiéu c6 dinh ma dién ap phan cuc
thudn cho tiép giap Jseldy tir dién ap ctia tin hiéu diu vao.
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Hinh 2.28: Mach khuéch dai ché d6 B vdi dang tin hiéu vao/ra.

- Mach khuéch dai ché d6 B thwong dwoc str dung trong cac mach khuéch dai
c6ng xuit diy kéo nhw cong xuit 4m tin, cong xuit manh cda Ti vi, trong cac mach
cong xuit diy kéo, ngudi ta dung hai dén N-P - N va P - N - P mac ndi tié€p, moi
deén sé khuéch dai mot ban chu ky cda tin hiéu, hai dén trong mach khuéch dai day
kéo phai cé cac thong so ky thuit nhw nhau.

- Mach khuéch dai & ché do AB: Mach khuéch dai & ché d6 AB 1a mach khuéch
dai ma tin hiéu & diu ra ton tai trong khoang thi gian 16n hon qua ntra chu ky tin
hiéu vao. Mach nay khac phuc hién twong méo giao di€m ctia mach khuéch dai ché
d6 B, mach nay ciing dwgc st dung trong cac mach céng xuit day kéo.

AW
T\
WA
feT—

Hinh 2.9: Dang séng ra ché dj AB lén hon nira chu ky tin hiéu vao.

2.5.2.4. Mach khuéch dai & ché d6 C:

- Mach khuéch dai & ché do C 1a mach khuéch dai ma tin hiéu & dau ra ton tai
trong khoang th&i gian nhé hon nira chu ky tin hiéu vao. Mach nay thwong str dung
trong cac mach tach tin hiéu: Thi du mach tach xung doéng bé trong ti vi mau.
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- Mach nay c6 dién ap Ugg dwoc phan cuc nguoc.

AUy
/\ :
HE— =
1k
2
AUr
A
‘T’:

Hinh 2.30: Dang séng ra ché dé C nhé hon nira chu ky tin hiéu vao.

2.6. PHAN CU'C CHO TRANSISTOR BJT:
2.6.1. Phwong phdp chung:

Muén tranzito lam viéc nhw moét phan t&r tich cwc thi cdc phan t cia
transistor phai théa man diéu kién thich hgp. Nhitng tham s6 nay cta transistor
nhw & muc trwée da biét, phu thudc rat nhiéu vao dién 4p phan cuwc cac chuyén tiép
colecto va emito. N6i mot cach khac cac gia tri tham s6 phu thudc vao diém cong
tac cua transistor. Mot cach téng quat, du transistor duwgc mac mach theo kiéu nao,
mudn né lam viéc & ché d6 khuyéch dai can c6 cac diéu kién sau:

- Chuyén tiép emito - bazo ludén phan cuc thuin.

- Chuyén tiép bazo - colecto luén phan cuwc nguorc.

C6 thé minh hoa diéu nay qua vi du xét transistor loai p - n - p. Néu goi Ug, Us,
Uc lan lwot 13 dién thé cia emito, bazo, colecto, can cir vao cac diéu kién phan cuc
ké trén thi gittra cac dién thé nay phai thdo man diéu kién:

Ug > Us >Uc

Hay xét diéu kién phan cuwc cho tirng loai mach.

-Tr mach chung bazo vé&i chiéu mii tén 1a hwéng dwong cia dién ap va dong
dién, c6 thé xac dinh dwgc cwc tinh cta dién ap va dong dién cac cuc khi tranzito
mac CB nhu sau:

Ugp=Ug-Ug>0 Ig>0
Ue=Uc-Ug>0 Ic<O

Can ctr vao dang thirc diéu kién, dién 4p Ucgam, dong Ic cling 4m c6 nghia la
hwéng thuc té cua dién 4p va dong dién nay ngwoc véi hwdng miii tén
trén hinh.

- Tir mach chung emito hinh, Iy luin twong tw nhuw trén, c6 thé xac dinh
dwoc cwce tinh ctia dién 4p va dong dién cac cwc nhw sau:
Uge=Up-Ug<0 Ig<0
Uce=Uc-Ue<0 Ic<O

- Véi mach chung colecto, can ctt vao chiéu qui dinh trén so d6 va dang thic

diéu kién c6 thé viét:
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Ug-Uc>0 [g<0
Uce=Uc-Ue<0 I[e<0

Doi véi tranzito n - p - n diéu kién phan cuc d€ n6 lam viéc & ché do khuyéch

dai la:
Ug< U< Uc

2.6.2. Phwong phap dinh dong bazo’:
Néu transistor dwgc mac nhw hinh vé, dong Ig tir ngudn mot chiéu cung cip cho
transistor sé khong doi, bdi viy nguwoi ta goi diéu kién phan cwc nay la phan cuc
bang dong khong d6i. C6 thé co hai cach tao ra dong cd dinh.

- Trwong hop thi nhit nhw hinh 2.31a dung mét nguén mot chiéu Ecc. Dong

Ig dwoc c6 dinh bang Ecc va Rg Tir hinh v§, ta tinh duwoc:

Is = (Ecc- UBe)/RB
Véi Uge<< Ecc nén biéu thirc cé thé viét lai Is = Ecc/Rs

- ? - J =

a) b)
Hinh 2.31: Mach phén cwc dong Ip ¢é dinh
(a) Mach mét ngudn; (b) Mach hai nguén.
- Trwong hop thi hai nhw hinh 2.31b. Nguwoi ta dung hai nguén moét chiéu. Hai
mach nay hoan toan twong dwong nhau. Néu Ecc = Up, 6 thé suy ra tir nhirng biéu
thirc cho viéc tinh toan thiét ké mach phan cuc dong c6 dinh ap dung dinh luét
Kiéckhop (Kirchhoff cho vong mach bazo va chid y rang & day Uw, = Ecc 6 thé viét
Ecc = Ig.Rp + Ugg

- Khi lam viéc, chuyén tiép emito ludn phin cwc thuin cho nén Ugg thwong rat

nhé (tir 0,2v dén 0,7V) va trong biéu thirc c6 thé bd qua, nhw vy c6 thé viét:
Ecc=1gRp-->Igx Ecc / Rs

- So dd phan cuc tranzito bang dong ¢6 dinh ¢ hé s6 n dinh nhiét S phu thudc
vao hé s6 khuéch dai dong tinh, nghia la khi dung loai mach nay muén thay doi do
on dinh nhiét chi c6 mot cach 1a thay doi tranzito thuwong 16n cho nén hé s6 S cta
loai mach nay 16m va do dé 6n dinh nhiét kém.Trong thuwc té cach phan cuc cho
tranzito nhw hinh chi dung khi yéu ciu 6n dinh nhiét khong cao.
2.6.3. Phwong phap dinh dp bazo:

- D€ c6 thé khuéch dai dwoc nhiéu nguén tin hiéu manh yéu khac nhau, mach
dinh thién st dung R1 va R2 1a cAu phan 4p méic vao nguon Ecc, trong d6 phan sut
ap trén dién tré& R2 dwoc dwa vao phan cuc cho cuce B cia transistor.
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Hinh 2.32: Mach dinh thién béing dinh dp Bazo

- Dién 4p dinh thién cho tiép giap BE cta transistor: Ugg = Ir2.R2
ma Irz=1Ip-Ig; do dongIp << Ip nén cé thé bo qua Iz va tinh gan dung
Uge = Ip.R2

- Mat khac dong Ip dwgc xac dinh: Ip = Ecc/(R1+ R2)

Nén gia tri Ugg dwoc xac dinh: Uge = Ecc.R2 / (R1+R2)

- Trong biéu thikc, cac gia tri Ecc; R1; R2 1a nhitrng tri s6 c6 dinh nén Ugg c6 gia
tri c6 dinh.

- Trong thuc té, d€ dinh thién cho mot transistor da biét véi cac thong so cla
né va nguén cung cap Ecc cho trudéec, ta phai xac dinh gia tri cia R1 va Rz d€ dam
bao cho dong Ip tao nén sut ap Ugk.

+ Thong thwong, gia tri Ip dwgc chon 1é6n hon Igkhodng 20 1an --> Ip = 2013

+ Ta c6: Ip = 20.Ic / B (B 1a hé s6 khuéch dai dong dién, tra trong so tay dén)

+Dovaytaco: (Ri+Rz2)= Ecc3/20Ic

+ Matkhactacé: Rz /(Ri1+Rz2)=Uge/ Ecc.

+ Suy ra: Rz = B.Uge / 20Ic

R1=.(Ecc - Ugg)/20I
* Mach dinh thién c6 hoi tiép:
La mach c6 str dung cach 1ay héi ti€p 4m tir dau ra quay tré vé dau vao cé tic dung
tang do on dinh nhiét cho transistor khi lam viéc.

+Vee +Vee

Rc
R1
—-< —-o
Ci C»2 Ci C»2
O_| Lra % H ra
Uvio NPN Llvao NPN
1 1
a] = —

Hinh 2.33: Mach dinh thién kiéu cé hoi tiép
a)Hoi tiép am dién dp; b)Hoi tiép Gm dong dién.
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- V&i mach sir dung hoi ti€p Am dién ap, dién tré R1 khong dwoc mic vé +Vec
ma dwoc mac vé cuc C cla transistor nham 14y dién ap dau ra clia dén quay tré vé
dé cung cap ngudn cho cau phéan ap.

- V&i mach str dung hoi tiép Am dong dién, ngudi ta mic thém dién tré R tai
chan E cua transistor.

- Ca hai mach déu c6 tac dung 6n dinh nhiét cho transistor. Khi lam viéc, nhiét
d6 trén transistor sé bién thién khién dong ra Ic khong 6n dinh. Théng qua sy tham
chiéu cua dong ra Ic nay, lwong dién ap sut trén Rc (mach a) hoac sut trén Rg (mach
b) sé quay vé bu trir cho dién 4p phan cwc Uge cla transistor c6 tic dung diéu chinh
do mé& cua transistor ngwoc voi sy tang giam cua dong ra I¢ va luén gitt cho Ic &
mot gia tri 6n dinh.

2.7. TRANSISTOR BJT LAM VIEC & CHE PO KHOA:
2.7.1. Khdi quat chung:

- Khéa Transistor 1a nhitng phén ti co ban cta k§ thuét xung - so. Transistor
dung lam khéa c6 thé l1a Transistor lwong cuwc (BJT) hodc Transistor trweong MOS.
Khi st dung, Transistor nhw mot khéa déng /cat, tiy theo tin hiéu diéu khién & dau
vao, Transistor cé thé lam viéc & mot trong hai ché dé:

- Ché& d6 dan bao hoa, dong qua Transistor dat t&i gia tri 1om nhit cho phép, ta
ndi Transistor mé& (dan).

- Ché& d6 khoa, dong qua Transistor coi nhw bang 0, ta néi Transistor khoa.
2.7.2. Nguyén ly lam viéc:

P A
- Mach dién:
Auv
+ Uce H
Icl“ RC
< to t1 t
C Diode Schottky Alc
SRR LRt B ol — Ur = 051c
' ! H . 01Ic
' Rb - ] t
uv \h: e T Coe )
i i
S : e 7~ 09U
l 1 \ / 0.1Uc
= = = [i] aitm e = Tk - &

Hinh 2.34: Mach transistor & ché d6 khéa va do thi quan hé dong dp vao/ra

- Uvla dién ap diéu khién diu vao.
- Sor d6 str dung transistor loai Si c6 dong cuc gop & ché db khoa rat nhé
ic=lw=0

Trong d6 Ico la dong ngwoc cia mién tiép giap goc - phat.
- bién ap khoa caa transistor: Ugg = Uknsa® (0.6 -: 0.7) V 1a du lén.
- Tai thoi diém to, khi Uy & mirc cao (H) sao cho dién ap Ugg 1én hon dién ap khoa
Uknsa = Uk thi transistor chuyén tir ché d6 khéa véi Ic ~ 0 sang ché dé dan bao hoa.
- O ché d6 bao hoa, hai mién tiép gidp cuia transistor déu dwoc thién ap thuin va
dién ap trén cac cuc sé la:

Upex 0.7V ; Ugc= 0.5V ; Ucg = 0.1V
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- Dong cuc gbp khi do6 dat gia tri gi¢i han:
ic=Ic=(Ucc-Ucg) / Rcx Ucc/ Rc
- Dong cwc gbc ig cling dat téi gia tri twong ng véi di€m gidi han bao hoa:
iB=Ig=1Ic/ B=Ucc/B.Rc
Trong d6 B 1a hé s6 khuéch dai dong tinh cia transistor. D€ bao ddm transistor lam
viéc & ché d6 bao hoa siu, khi tinh todn ta chon dong cuc goc ig & ché do bao hoa
16n hon gia tri I tinh theo biéu thirc trén.
- Dién ap ra chinh la dién ap trén cuc gép Uc. Khi bao hoa thi:
Uc=Ug=0.1V=0
- Tir bi€u d6 thoi gian, cin thiét phai c6 mot thoi gian qua db tm d€ transistor
chuyén tir trang thai bio khoa sang trang thai mé& ( dan bao hoa). Tai thoi diém ty,
khi Uy & mirc thap (L) sao cho Uge < Uk = 0.6 V, transistor sé chuyén sang trang
thai khoa véi:
ic=Icox 0 vauc=Ucc-icRcx+Ucc
- D€ chuyén tir trai khoa sang trang thai md ciing can thoi gian qua do ti Thoi gian
nay la can thiét dé triét tiéu cac hat mang dién trong mién tiép gidp p-n cua
transistor va dé tu Ky sinh Cce dwoc nap day. Thoi gian khoa tk 16n hon thoi gian
ma& tm va ching thwong trong khodng tir vai chuc ns dén dwéi 100ns (1ns=10-%).
2.7.3. Tdng téc dé chuyén trang thdi ctia khéa Transistor B T:
bé tang téc do chuyén trang thai cho khda transistor, nguoi ta thwong st dung hai
phwong phap:

- N&i song song v&i dién tré cwec gdc Rg mot dién dung C. N6 sé lam ngin mach
cho dong ig ngay tai thoi diém dau khi Uy xuit hién nhay tir m&c thip 1én mirc cao,
lam cho dong ig tang dot bién dé kich mé nhanh cho transistor, va sau dé sé giam
ve gia tri lam viéc 6n dinh. Tic 1a né lam giam dwoc thoi gian tm. Mat khac khi
Uv chuyén tir mirc H xuéng mirc L, tu C nay sé 1ap tirc phong dién qua nguon tin
hiéu diéu khién va qua ti€p gidp phat-gdc cla transistor, c6 tic dung triét tiéu
nhanh dong cuc gbc va dong cuwc gop, lam gidm thoi gian quéa do tk khi transistor
chuyén tir din bao hoa sang khéa.

- bat mot diode schottky phin cwc nguwoc néi gitta cwc C véi cuc B cda
transistor d€ dan thoat dong géc-gop cho transistor khi transistor chuyén tir trang
thai din sang trang thai khda, gitip 1am gidam dwoc thoi gian tk.

2.8. TRANSISTOR CONG NGHE PON CUC (FET):
2.8.1. Khdi quat chung:

Khac véi tranzito lwdng cwc da xét & phan trén cé diac diém chu yéu la dong
dién trong chting do c4 hai loai hat dan (dién tir va 16 tréng tw do) tao nén qua mot
hé théng gobm hai mat ghép p - n. Tranzito tredng (con goi la tranzito don cwe FET)
hoat dong dwa trén nguyén ly &ng truedng, diéu khién do dan dién ctia don tinh thé
ban din nho tac dung cia 1 dién trudmg ngoai. Dong dién trong FET chi do mot
loai hat dan tao ra. Cong nghé ban dan, vi dién tir cang tién bd, FET cang té rd nhiéu
wu diém quang trong trén hai mat la x 1y gia cong tin hiéu v&i do tin ciy cao va
mitc tiéu hao ning lwong cuc bé. Phan nay sé trinh bay tom tit nhitng dic diém
quang trong nhit ctia FET vé ciu tao, nguyén ly hoat ddng va cac tham s6 dac trung
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d6i véi hai nhém chiing loai: FET c6 cwce ctra la tiép giap p - n (JFET) va FET c¢6 cuc
ctra cach li (MOSFET hay IGFET).

2.8.2. Transistor trworng cé cwc cira tiép gidp - JFET:

2.8.2.1. Ciu tao va ky hiéu qui wéc:

Trén dé tinh thé ban dan Si - n ngwoi ta tao xung quanh né 1 1¢p ban dan p (¢6 tap
chdt néng dé cao hon so véi dé) va dwa ra 3 dién cwc la cwe nguon S (Source), cuc
mang D (Drain) va cuc ctra G (Gate).

D Drain D
G- Kénhn
+ | Uos —_—
e — S
= D
o G+ Kénhp
— -
S Source S

Hinh 2.35: Cdu tao ctia JFET va ky hiéu qui wéc

2.8.2.2. Nguyén ly lam viéc:

bé phan cuc JFET, nguoi ta dung hai nguon dién ap ngoai la Ups > 0 va Ugs < 0 nhw
hinh vé (véi kénh P, cdc chiéu dién dp phdn cwc sé ngwoec lai, sao cho tiép gidp p-n
bao quanh kénh ddn luén dwoc phdn cuc nguoc). Do tac dung cla cac dién truong
nay, trén kénh dan xuit hién 1 dong dién (la dong dién tir véi kénh n) hwong tir cuc
D t&i cuc S goi la dong dién cwc mang Ip. Dong Ip ¢6 d6 1én tuy thudc vao cac gia tri
Ups va Ugs vi dd dan dién cta kénh phu thudc manh ca hai dién truedmng nay.

o= Fl[UDsl|U l
as = cons!

400 lo=Ff2 [Ussl|
Uss = const i
ps = 1 8 lomA
10 4 A UGS =0V E -
s
Ugs =1V Tang[Ues /
g Ugs =-2V / 4
/]
Ups | // Ls (37
X 10 e L "
a) b) 50

Hinh 2.36: Ho ddc tuyén ra(a) va ddc tuyén truyén dat (b) ctia JFET.

2.8.2.3. Cac tham s0 co ban cta JFET:
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Cac tham s6 chti yéu cua JFET gom hai nhom:
* Tham s6 gi¢i han gom co:

- Dong cwc mang cuc dai cho phép Ipmax 1a dong dién &ng v&i diém B trén dac
tuyén ra (dwong rng véi gia tri Ugs= 0) ; Gia tri Ipmax Khodng < 50mA,;

- bién 4p mang - nguén cuc dai cho phép va dién ap cia nguon Ucgsmax

Upsmax = U / (1,2 -:- 1,5) (c® vai chuc Vén)

& day Ugla dién 4p mang nguon &rng véi diém B.

- Pién 4p khoda Ugso (hay Up) (bang gia tri Upsotrng véi dwong Ugs = 0)

* Tham s6 lam viéc gom co:

- bién tré trong hay dién tré vi phan dau ra ri = dUDS/AID |UGS = const (c&
0,5 MQ) rj thé hién do déc ctia dic tuyén ra trong vung bio hoa.

- H6 dan cua dic tuyén truyén dat (S): cho biét tic dung diéu khién cia dién
ap cuc clra téi dong cwec mang, gia tri dién hinh véi JFET hién nay 1a S = (7 -
10)mA/V.

- Can chu y gia tri ho dan S dat cwc dai S = So luc gia tri dién ap Ugs 1an can
diém 0 (xem dang dic tuyén truyén dat cia JFET hinh 2.36b) va dwoc tinh bai So
= 2Ipo/Ugso.

- bién tré vi phan dau vao: r vao do ti€p giap p-n quyét dinh, c6 gia tri khodng
1094.

- O tan s6 1am viéc cao, ngudi ta con quan tim téi dién dung giita cic cuc
Cps va Cep (c@ pF).

2.8.3. Transistor trwdng cé cwc cira cach ly - MOSFET:
2.8.3.1. C4u tao va ky hiéu qui wéc:
Pac diém cau tao ciia MOSFET c6 hai loai co ban dwoc thé hién trén hinh vé

S UGS;.I : ch'
{ ///’ YT, l 1111170777, /. A/,
| N+ J—_ N+ | °* N+ f-2-_ N+ +d
UDS Ups
P - p .
| T | |
al b]

Hinh 2.37: Cdu tao ctia MOSFET
a) Loai kénh ddt san; b) Loai kénh cdm itng
Ki hiéu quy wéc cia MOSFET trong cac mach dién tir dwoc cho trén hinh.
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Kénh dat san Kénh cam rng

cemnn |y I I e

Kénh P —IE JE _|5 JE

Hinh 2.38: Ky hiéu qui wéc ctia MOSFET.

2.8.3.2. Nguyén ly lam viéc:
bé phan cwc MOSFET nguwdi ta dit 1 dién ap Ups > 0. Can phan biét hai trwedng hop:

- Véi loai kénh dit san, xuit hién dong dién tir trén kénh dan ndi gitta S va D
va trong mach ngoai c6 dong cwc mang Ip (chiéu di vao cwc D), ngay ca khi chwa cé
dién ap dat vao cuc ctra (Ugs = 0).

+ Néu dat 1én cuwc ctra dién ap Ugs > 0, dién ti tw do c6 trong vung dé (1a hat
thiéu s6) duoc hit vao ving kénh dan déi dién véi cuc cra lam gidu hat dan cho
kénh, tirc 1a lam giam dién tré ctia kénh, do d6 1am tang dong cwc mang Ip. Ché do
lam viéc nay dwogc goi la ché do gidu cia MOSFET.

Né&u dat t&i cwe clra dién ap Ugs < 0, qua trinh trén sé ngwoc lai, [am kénh dan
bi nghéo di do cac hat dan (la dién tt) bi diy xa khoi kénh. Dién tré kénh dan ting
tuy theo mirc do tang cia Ugs theo chiéu 4m sé lam gidm dong Ip. Pay la ché do
ngheo cia MOSFET.

+ Néu xac dinh quan hé ham s6 Ip = f3(Ups) 14y v&i nhirng gia tri khac nhau cta
Ugs bang li thuyét thay thuwc nghiém, ta thu dwoc ho dic tuyén ra cia MOSFET loai
kénh n dat san nhuw trén hinh vé.

Hinh 2.39: Ddc tuyén ra ciia MOSFET.
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- Vé&i loai kénh cam rng, khi dat t&i cec ctra dién ap Ugs < 0, khong c6 dong
cuc mang (Ip = 0) do ton tai hai tiép gidp p-n mic ddi nhau tai ving mang - dé va
nguon - dé, do d6 khong ton tai kénh dan ndi gitra mang - nguon.

+ Khi dat Ugs > 0, tai viing dé déi dién cwc ctra xuit hién cac dién ti tw do (do
cdm (ng tinh dién) va hinh thanh mot kénh dan dién ndi lién hai cwc mang va
nguon. Do dan cta kénh ting theo gia tri ctia Ugsdo d6 dong dién cwc mang Ip ting.
Nhw vay MOSFET loai kénh cam rng chi lam viéc véi 1 loai cuwc tinh ctia Ugsva chi
& ché d6 lam gidu kénh.

+ Biéu dién quan hé ham Ip= f4(Ups), 14y véi cac gia tri Ugs khac nhau, ta c6 ho
dac tuyén ra cia MOSFET kénh n cdm rng nhw trén hinh.

CHUONG 3: MOT SO BAI TAP UNG DUNG CUA LINH KIEN
PIEN TU TiCH CUC

Bai tap 1: phan biét sw khac nhau giiva BJT va FET ?

Khac B]JT FET
nhau
1 BJT 1a viét tit cla transistor lwdng cuc, vi vay né la FET la viét tat cla transistor truong, vi vay nd
mot linh kién ludng cuc 1a transistor don cuc
BJT c6 3 chén la cuc gbc, cwe phat va cuc gép FET c¢6 ba chan 1a cwc mang, cuc ngudn va cuc cdng
Hoat dong cta BJT chi yéu phu thudc vao hat mang Hoat déng ctia FET chd yéu phu thuéc vao cac hat mang
dién da s6 cling nhw thiéu s dién da s6 |a 16 trbng hoic electron
4 Tr& khang dau vao ctia BJT dao dong tir 1K dén 3K, Tré khang dau vao clia FET rat lon
rit nho
5 BJT 1a thiét bi diéu khién dong dién FET la thiét bi didu khién bang dién ap
BJT c6 do nhiéu FET it nhiéu
7 Sw thay d&i thn s6 ctia BJT sé& anh hwdng dén hiéu Dap tng tan sb cao
sudt cia no
Phu thudc vao nhiét do D6 6n dinh nhiét tbt hon
Ré tién Dét tién
10 Kich thwéc 16m hon Nho hon
11 Cé dién ap offset Khéng co dién ap offset
12 Do loi nhiéu hon Do loi it hon
13 Tr& khang d4u ra cao do d6 loi cao Tré khang dau ra it do do loi it

14 So v&i cwe phat, ca hai cwe ctia B]T 1a cwe goc va cuc Cuc mang & dwong va cuc cong la am so véi cue ngudn
gop déu dwong hon

15 Cuc gdc la Am so véi cwe phat Cuc cbng 1a &m hon dbi véi cuc ngudn
16 C6 d0 loi dién ap cao D6 loi dién ap thap

17 C6 d6 loi dong dién thap D6 loi dong cao

18 Thoi gian chuyén déi cua BJT 1a trung binh Thoi gian chuyén déi ciia FET nhanh
19 Phéan cwc B]T don gian Phan cwc FET kho

20 BJT st dung it dong dién hon FET st dung it dién ap hon

21 BJT phu hop &ng dung dong dién thip FET pht hop ¢ng dung dién ap thép
22 BJT tiéu thu cong suit cao FET tiéu thu cong suét thap

23 BJT c6 hé s6 nhiét do am FET c6 hé sb nhiét dd duong
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Bai tap 2: cho mach dién dung diode nhw hinh dwdi. Xac dinh gia tri dong dién
qua diode Ipva dién ap ra trén tai R

a) b)

G
Q_)u

a) So dd tuong duong
E-Up=Ib.R

m

= Ip=5-0,7\2,2=1,95mA
Ura=Ip.R=1,95.22=43V

b) So dd tuong duong

m

E - Up=L(R1+R2)
1=8-0,7\12+4,7=124mA
Ura=Ip.R2 - Up=1,24.47-0,7=5,128V
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Bai tap 3: cho mach dién dung diode nhuw hinh dudi. Xadc dinh gia tri dién
ap Ura

D1 02 R1 R1 D
ey T SO et omey e T
R2 x R:id Tk
a) b)
a)
Dt D2 Ry

Ud=0.7V Ug=Q.3v 2
E'ID‘JI

E - Upi — Upe = L(R1+R2)
=2 [=20-0,7-03\2+2=475mA
= Ura=1R2=4,75.2=95V

b)

E-Up=L(RI +R2)
2 1=20-0,7\1,2+4,7=327mA
Ura=1R2=327.4,7=1537V
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CHUONG 4: KET QUA THUC HIEN
4.1 ty danh gia dé tai

- Pé tai tiéu luan cta nhém em con chua duoc hoang chinh va chua dugc b tri
gon gan mong Thay ( C6) bé nha cho nhom tui em . Con phan ndi dung ly
thuyét con hoi dai dong chua dc rat gon .

4.1.1 wu diém

- Noi dung tiéu luan ctia nhom em da duoc c6 sin trong gido trinh moén hoc nén
tui em khong ton nhicu thoi gian tim kiém ndi dung tiéu ludn. Con phan bai tap
thi nhom em c6 1én mang tham khao tai li¢u nén cling bot dugec mot phan kho
khan khi lam bai tap.

4.1.2 khuyét diém

- Do la lan d4u tyi em 1am bai tiéu luén nén c6 nhiéu thir khong biét trinh bay
lam sao cho hop 1y véi bai thi nén con nhi€u sai s6t mong Thay (C6) bo qua
cho nhém em .

4.2 két luan va dé nghi
Nhom em 1am bai con nhiéu 16i va chua hoan thién cho 1dm van con nhiéu tha
phai can hoc hoi nhiéu hon nén nhém em mong Thay (C6) co6 thé giup va nang

dd cho nhom tui em dé l1an sau lam bai hoang thién hon a. Nhom em xin cam
on!

TAI LIEU THAM KHAO

1 https://dientutuonglai.com/so-sanh-bjt-va-fet.html

2 https://123docz.net/document/3107366-giai-bai-tap-cau-kien-dien-tu.htm
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