Khoa Nhiệt Lạnh
                                                        Giao Trinh Ky Thuat Dien Tu
Bậc CĐ


CHƯƠNG I: LINH KIỆN THỤ ĐỘNG.
BÀI 1. ĐIỆN TRỞ.

Mục tiêu: Phân loại, xác định và đo kiểm được các loại các loại điện trở.

I. Khái niệm:
1. Định nghĩa: các vật chất có khả năng dẫn điện kém, người ta nói nó có khả năng cản trở dòng điện của vật chất, người ta gọi là điện trở.
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                         Hình 1-1: Ký hiệu điện trở
– Đơn vị tính bằng Ohm (Ω)

– Các bội số của Ohm là: 1KΩ = 1000Ω = 10³Ω ; 1MΩ = 1.000KΩ = 1.000.000Ω 
2. Điện trở của dây dẫn:
Một dây dẫn điện có trị số điện trở lớn hay nhỏ tùy thuộc vào vật liệu làm dây dẫn, điện trở tỉ lệ thuận với chiều dài và tỉ lệ nghịch với tiết diện dây dẫn.
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ρ: Điện trở suất (m hay mm²/m)

l: Chiều dài (m)
S: Tiết diện (m²) hay (mm²)
R: Điện trở (Ω).
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Chú ý: Trong thực tế để giảm điện trở của dây dẫn điện và để tránh tổn hao trên đường dây truyền tải, ta có thể tăng đường kính dây dẫn và chọn dây kim loại có điện trở suất nhỏ.

3. Định luật Ohm: Trên một đoạn mạch dòng điện sẽ tỉ lệ thuận với điện áp và tỉ lệ nghịch với điện trở.
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 với :  I: Ampe (A); U: Vôn (V) ;  R: Ohm (Ω)
II. Phân loại điện trở:

1. Phân loại theo cấu tạo:

a. Điện trở màng than:
Chiếm đa số trong các mạch điện tử. Chất dẫn điện là chất bán dẫn trộn với chất phụ gia được phủ lên bề mặt xung quanh của ống đất sét nung cứng hình trụ. Sau đó kẽm chụp hai đầu trụ, đỉnh mủ nối với dây kẽm dài để hàn vào mạch in khi lắp ráp. Cuối cùng, toàn khối trụ được sơn phủ cách điện và vẽ vòng màu biểu thị trị số của điện trở. Trị số điện trở từ vài Ω đến vài chục MΩ, công suất từ 1,8 W ( vài W.

b. Điện trở màng kim loại:
Chế tạo từ hợp kim Niken–crom, có trị số ổn định hơn điện trở than, giá thành cao, công suất thường từ 1/2W.

c. Điện trở oxit kim loại:
Chế tạo từ oxit thiếc, chịu được nhiệt độ cao và độ ẩm cao, công suất nhỏ thường là 1/2W.
d. Điện trở dây quấn:
Dùng các loại hợp kim để chế tạo các loại điện trở cần trị số nhỏ, chịu được dòng điện lớn, công suất lớn. Điện trở dây quấn từ vài oát đến vài chục oát.

e. Điện trở bán dẫn:
Những điện trở bán dẫn có trị số điện trở phụ thuộc vào một vài tác động vật lý. Nhiệt độ tối đa cho phép những con điện trở bán dẫn không vượt quá 150°C.

2. Phân loại theo công dụng:

a. Biến trở: (variable resistor, viết tắt VR)
Biến trở còn được gọi là chiết áp.
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Hinh 14 - 20: Quang Darlinton Transistor



Biến trở có 3 đầu nối ra ngoài, hai đầu mút nối với phần tử điện trở và đầu giữa nối với con chạy.
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Hinh 1 - 4: Ciiu tao bén trong cia bién trid




Hình 1-4: Cấu tạo bên trong biến trở

Các trị số điện thường dùng cho mỗi loại biến trở.

Biến trở than: 100Ω, 200Ω, 470Ω, 1KΩ, 2,2KΩ, 4,7KΩ, 10KΩ, 22KΩ, 47KΩ, 100KΩ, 220KΩ, 470KΩ, 2,2MΩ, 4,7MΩ…
Biến trở dây quấn: 10Ω, 22Ω, 47Ω, 100Ω, 220Ω, 470KΩ, 1KΩ, 22KΩ, 4,7MΩ…
Biến trở dây quấn là một loại biến trở tuyến tính có trị số điện trở tỉ lệ với góc quay. Biến trở than có loại tuyến tính, có loại biến trở trị số thay đổi theo hàm logarit.

Loại tuyến tính ký hiệu A. Ví dụ: A 20KΩ
Loại logarit ký hiệu B. Ví dụ: B 20KΩ.
Đặc tính biến trở.
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Hình 1-6: Đặc tính của biến trở

b. Nhiệt điện trở (Thermistor–Th)

Là loại điện trở có trị số thay đổi theo nhiệt độ có hai loại nhiệt điện trở.

Nhiệt điện trở âm NTC (Negative Temperrature Coefficient): Là loại nhiệt điện trở khi nhiệt độ tăng thì trị số điện trở giảm và ngược lại.

Nhiệt điện trở dương PTC (Positive Temperrature Coefficient): Là loại nhiệt điện trở khi nhiệt độ tăng thì trị số điện trở cũng tăng lên và ngược lại.
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Hình 1 - 7: Kyù hieäu vaø hình daùng nhieät ñieän  trôû


Hình 1-7: Ký hiệu và hình dáng nhiệt điện trở

Trị số của nhiệt điện trở ghi trên sơ đồ linh kiện là trị số đo được ở 25°C.

Nhiệt trở thường được ổn định nhiệt cho các tầng khuếch đại công suất hay làm linh kiện cảm biến trong các hệ thống tự động điều khiển theo nhiệt độ.
c. Điện trở cầu chì: (Fusistor)
Về cấu tạo và hình dạng bên ngoài tương tự điện trở thông thường nhưng có kích thước lớn hơn và trị số nhỏ vài Ohm. Đặc trưng cơ bản của điện trở cầu chì là khi có dòng điện qua cầu chì lớn hơn giá trị cho phép thì điện trở sẽ bị nóng và bị đứt.
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Hình 1 - 8: Kyù hieäu vaø hình daùng cuûa ñieän  trôû caàu chì


Hình 1-8: Ký hiệu và hình dáng của điện trở cầu chì

Điện trở cầu chì có tác dụng bảo vệ quá tải như các cầu chì của hệ thống điện nhà, nhưng nó được dùng trong các mạch điện trở để bảo vệ cho các mạch nguồn hay các mạch có dòng tải lớn như các transistor công suất. Ngoài ra nó còn có tác dụng giảm dòng điện quá độ cho máy khi mới mở máy, do đó không được nối tắt khi bị đứt.
d. Điện trở tùy áp (Voltage Dependent Resistor) viết tắt là VDR


[image: image8.emf]VDR

Hình 1 - 9: Kyù hieäu vaø hình daùng  ñieän  trôû tuøy aùp


Hình 1-9: Ký hiệu và hình dáng của điện trở tùy áp

VDR là một biến trở có khả năng thay đổi vị trí tùy theo điện áp đặt vào 2 cực theo nguyên tắt mức ngưỡng. Khi điện áp giữa hai cực ở dưới trị số quy định thì VDR có trị số điện trở rất lớn (vài MΩ đến vài chục MΩ) coi như hở mạch. Khi điện áp giữa hai cực tăng cao quá trị số quy định thì VDR có trị số điện trở rất nhỏ (vài Ω đến vài trăm Ω) coi như ngắn mạch.
VDR có hình dáng giống như một nhiệt trở nhưng nặng như kim loại.
VDR thường được mắc song song với các cuộn dây có hệ số tự cảm lớn để dập tắt các điện áp cảm ứng quá cao khi cuộn dây bị mất dòng điện đột ngột, tránh làm hư các linh kiện khác trong mạch. Ngoài ra VDR còn được dùng để bảo vệ chống sét (hộp chống sét điện thoại, chống sét trạm biến thế); chống quá áp ở nguồn vào (bộ nguồn máy tính, thiết bị điện tử…).

III. Các thông số kỹ thuật của điện trở:
Khi sử dụng điện trở chỉ cần chú ý đến hai thông số đó là: Giá trị điện trở và công suất.

1. Giá trị điện trở:
Đơn vị tính Ohm có thể ghi trực tiếp trên thân điện trở hoặc ghi bằng ký hiệu các vòng màu.

Thường ghi các chữ R, K, M. Nếu ghi bằng 3 chữ số thì chữ thứ 3 biểu thị số luỹ thừa của 10.
Ví dụ : 472R = 47x 102 Ω=4700 Ω=  4,7k Ω
2. Công suất của điện trở:

Khi sản xuất điện trở có rất nhiều loại chịu đựng nhiệt độ khác nhau, tương ứng với giá trị công suất khác nhau. Do đó khi sử dụng phải chọn điện trở có công suất danh định lớn hơn 1,5 lần đến 2 lần công suất tỏa nhiệt, để tránh điện trở bị quá nóng có thể bị cháy.
Các điện trở có công suất lớn hơn 3W kích thước khá lớn nên có thể ghi rõ giá trị công suất danh định trên thân nó.
Các điện trở có công suất danh định nhỏ hơn 3W được phân biệt bằng kích thước (điện trở có kích thước nhỏ thì công suất nhỏ, điện trở lớn thì công suất lớn) hiện các loại thông dụng như: 1/8W, 1/4W, 1/2W, 1W, 2W…

3. Công suất toả nhiệt của điện trở (công suất tiêu tán).
Khi có dòng điện qua điện trở thì thì điện trở sinh ra một nhiệt lượng làm điện trở nóng lên, gọi là công suất tiêu tán trên điện trở, được tính bằng công thức:
PR = VRIR = R.IR² =UR²/ R
PR: Công suất tiêu thụ trên điện trở đơn vị oát (W)
VR: Điện áp trên hai đầu điện trở đơn vị vôn (V)
IR: Cường độ dòng điện qua điện trở, đơn vị là ampe (A).
4. Các giá trị điện trở được chế tạo:
Người ta không thể chế tạo điện trở có đủ các trị số từ nhỏ nhất đến lớn nhất, mà chỉ chế tạo các điện trở có trị số theo tiêu chuẩn như sau:

	10
	12
	15
	18

	22
	27
	33
	39

	43
	47
	51
	56

	68
	75
	82
	91


Ví dụ có các điện trở:
– 1Ω, 10Ω, 100Ω, 1KΩ… 2,7Ω, 27Ω, 270Ω, 2,7MΩ…

IV. Ứng dụng của điện trở:
– Trong sinh hoạt: Điện trở được dùng để chế tạo các loại dụng cụ điện như: bàn ủi, bếp điện, bóng điện...
– Trong công nghiệp: Điện trở được dùng để chế tạo các thiết bị sấy, giới hạn dòng điện khởi động động cơ...
– Trong điện tử: Điện trở được dùng giới hạn dòng điện hay tạo sụt áp
+ Giới hạn dòng điện các cực khiển của SCR, TRIAC, LED,...
Qui ước màu :  Đen 
  Nâu 
 Đỏ    Cam   Vàng     Lục( X lá)       Lam(Xdương)      Tím      Xám
Trắng



      Vàng kim ( nhũ vàng):




                     Bạc ( nhũ bạc):

Chú ý : vòng 1 gần đầu điện trở nhất; Tiết diện vòng cuối là lớn nhất; vòng 1 không có nhũ vàng, nhũ bạc hay đen.
BÀI 2. TỤ ĐIỆN.

Mục tiêu: Phân loại, xác định và đo kiểm được các loại tụ điện.
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I. Cấu tạo:

Tụ điện được cấu tạo gồm 2 tấm kim loại có diện tích S, đặt song song nhau, ở giữa là một cách điện gọi là điện môi. Chất điện môi có thể là không khí, gốm, sứ, sành hay chất hóa học… và thường gọi tên tụ điện theo chất điện môi.

Ví dụ: Tụ điện giấy, tụ điện dầu, tụ điện gốm, tụ điện không khí…
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Hai tấm kim loại tạo thành hai bản cực, ở hai tấm kim loại cho ra hai điện cực gọi là cực tụ.

II. Điện dung của tụ điện:

Tụ điện là một linh kiện có khả năng tích điện dưới dạng điện trường, khả năng tích điện của tụ gọi là điện dung của tụ.

Ký hiệu: C. Đơn vị: Fara (F)
Đơn vị Fara rất lớn trong thực tế ít dùng, chỉ dùng các ước số của Fara như:

1 F = 106 μF = 109 nF =  1012 pF
Điện dung C của tụ điện tùy thuộc cấu tạo và được xác định bởi công thức:

C: Điện dung của tụ điện đơn vị (F). C = ε  eq \f(S,d)  (F)

ε: Hằng số điện môi tùy thuộc chất cách điện.
S: Diện tích của bản cực (m²).
d: Bề dầy lớp điện môi (m).

Giấy tẩm dầu ε = 5,5

Gốm (ceramic) ε = 5,5

Mica ε = 4 ( 5
III. Phân loại và ký hiệu tụ điện:

Tụ điện được chia hai loại chính:
– Tụ có trị số cố định.

– Tụ có trị số thay đổi (biến dung).

Tụ có trị số cố định được chia làm 2 loại:

– Tụ có phân cực tính dương, m (tụ hóa)

– Tụ điện không phân cực tính được chia làm nhiều dạng.

1. Tụ oxit hóa:

Thường gọi là tụ hóa. Tụ hóa có điện dung lớn từ 1μF đến 10.000 μF, là loại tụ có phân cực tính dương âm. Tụ được chế tạo với bản cực nhôm và bản cực dương có bề mặt hình thành lớp oxít nhôm và lớp bọt khí có tính cách điện để làm chất điện môi, lớp oxit nhôm rất mỏng nên điện dung của tụ lớn.

Khi sử dụng tụ hóa phải đặt đầu dương (+) của tụ vào đầu dương của nguồn, đặt đầu âm (–) của tụ vào đầu âm của nguồn. Nếu đặt sai cực tính sẽ xảy ra có hiện tượng phóng điện xuyên qua lớp điện môi làm tụ bị chạm, bị rỉ, gọi là hiện tượng đánh thủng lớp điện môi có thể gây ra nổ tụ.

Điện áp làm việc của thường nhỏ hơn 500V.
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Hình 2-2: Ký hiệu và hình dáng tụ hóa

2. Tụ gốm (ceramic):

Điện dung từ 1PF đến 1µF là loại tụ không có cực tính, điện áp làm việc cao đến vài trăm volt.
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Hình 2 - 3: Kyù hieäu, hình daùng vaø caùch ñoïc trò soá tuï goám
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Hình 2-3: Ký hiệu, hình dáng và cách đọc trị số tụ gốm

3. Tụ giấy:

Là loại tụ không có cực tính gồm hai bản cực là các bản kim loại dài, ở giữa có lớp cách điện là giấy tẩm dầu và cuộn lại thành ống. Điện áp đánh thủng đến vài trăm volt.
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Hình 2-4: Ký hiệu, hình dáng của tụ giấy

4. Tụ mica:

Là loại tụ không có cực tính, điện dung từ vài PF đến vài trăm nF, điện áp làm việc rất cao trên 1000V. Tụ mica đắt tiền hơn tụ gốm vì ít sai số, đáp tuyến cao tần tốt, độ bền cao. Trên tụ mica được sơn các chấm màu để chỉ trị số điện dung.
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Hinh 2 5: K higu, binh déng 1 mi ca





Hình 2-5: Hình dáng, ký hiệu của tụ mica

5. Tụ màng mỏng:

Là loại tụ có chất điện môi là các chất polyester (PE), polyetylen (PS), điện dung từ vài trăm PF đến vài chục μF, điện áp làm việc đến hàng ngàn volt.
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Hình 2-6: Ký hiệu, hình dáng của tụ màng mỏng

6. Tụ Tang–tan:

Là loại tụ có phân cực tính, điện dung có thể rất cao từ 0,1μF đến 100μF, nhưng kích thước nhỏ, điện áp làm việc thấp chỉ vài chục volt. Tụ Tang–tan thường có dạng viên.
[image: image14.png]Hinh 2-7: K hi¢u, hinh ding tu tang - tan




Hình 2-7: Ký hiệu, hình dáng của tụ tang - tan

IV. Phương pháp xác định điện dung:

Khi sử dụng tụ điện trong thiết kế hoặc sửa chữa thay thế thì cần chú ý đến hai thông số quan trọng như: Điện dung C và điện áp làm việc WV (working – voltage)

1. Điện áp làm việc:

Mỗi tụ điện có điện áp làm việc khác nhau, do đó người ta quy định điện áp đặt lên hai bản cực của tụ lớn nhất để tránh điện thế quá lớn làm phóng điện qua điện môi.

Khi sử dụng tuyệt đối không đặt tụ làm việc ở điện áp lớn hơn mức quy định ghi trên tụ. Thông thường điện áp đặt vào hai cực của tụ phải nhỏ hơn điện áp ghi trên thân tụ một cấp điện áp (chỉ bằng 2/3 – 1/2 điện áp trên tụ là an toàn nhất).

Điện áp làm việc của tụ có các cấp sau: 16V, 25V, 50V, 63V, 85V, 100V, 160V,…
2. Điện dung của tụ điện:

Điện dung của tụ ký hiệu là C, đơn vị tính là F hay các ước số của F. Các tụ có điện dung lớn hơn 1μF có kích thước tương đối lớn, giá trị điện dung sẽ được ghi trực tiếp trên thân tụ. Đối với các tụ có điện dung nhỏ (nhỏ hơn 1μF) thường được ghi dưới dạng ký hiệu.

PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH ĐIỆN DUNG CỦA TỤ ĐIỆN:

a. Cách ghi đbằng số và chữ 

- Chữ K, Z, J : Đọc theo đơn vị là PF:
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Hình 2-8: Đọc trị số điện dung theo chữ số

Người ta dùng 3 chữ số. Trong đó 2 chữ số ở đầu thì ghi 2 số thứ nhất và số thứ hai, chỉ số thứ ba là lượng số “0” phải thêm vào, đơn vị là P (Picophara). Cuối cùng là 1 chữ cái để chỉ sai số được quy định như sau:

J = ( 5%; K ( = 10%; M = ( 20%; Z = ( 20% – 80%; D = ( 5PF; C = ( 25PF

Ví dụ: 153J = 15.000PF ( 5%;            222K = 2200PF ( 10%
Chú ý: Đối với các tụ vài trăm PF thì người ta ghi trực tiếp: Ví dụ: 100J = 100PF ( 5% hoặc 101J
560K = 560PF ( 10% hoặc 561K
- Chữ H, n : Đọc theo đơn vị là nF: 2H7J = 2,7 nF ( 5%
b. Cách ghi đọc theo đơn vị μF:

Các tụ dạng này đều có trị số nhỏ hơn 1μF, được ghi dưới dạng thập phân. Những số 0 được ghi ở trước phía dấu phẩy được thay thế bằng dấu chấm.

Phía sau các chữ số là các chữ cái dùng để chỉ sai số (tương tự như phần cách đọc theo đơn vị PF).

Ví dụ: Tụ được ghi:

.001J có giá trị l 0,001μF ( 5% = 1000PF ( 5%

.047K có giá trị l 0,047μF ( 10% = 47.000PF ( 10%

.1M có giá trị l 0, 1μF ( 20% = 100.000PF ( 20%

Chú ý: các tụ điện trên nếu không có ghi điện p, thì có điện áp lớn nhất l 50V. Nếu các tụ no có điện thế sử dụng lớn hơn 50V thì sẽ được ghi r trên thân tụ.

c. Các trị số điện dung tiêu chuẩn:

Tương tự như điện trở, người ta chỉ chế tạo các tụ điện có các trị số điện dung theo tiêu chuẩn với các số thứ nhất và số thứ hai như sau:

10 – 12 – 15 – 18 – 22 – 17 – 33 – 39 – 47 – 56 – 68 – 75 – 82

Ví dụ: các tụ điện: 10PF – 100 PF – 1nF – 10nF…
2,2 PF – 22 PF – 2,2 nF – 22nF - 68PF – 680PF – 6,8nF – 68nF

V. Các phương pháp ghép tụ điện:

1. Ghép nối tiếp:
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Hình 2-14: Ghép nối tiếp tụ điện

Các tụ ghép nối tiếp có cùng dòng điện nạp I nên điện tích của các tụ ghép nối tiếp bằng nhau.

Q = Q1 = Q2 = I.t

Điện tích nạp được vào tụ tính theo công thức.
Q1 = Q = C1V1; Q2 = Q = C2V2
( V1 = 
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Gọi Ctđ là tụ điện tương đương của C1, C2 ghép nối tiếp, ta có:

Q = Ctđ.V ( V = 
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Mà V = V1 + V2 ( 
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Ví dụ: C1 = 1000μF/50V, C2 =1000μF/50V. Tính Ctđ
Ta có: 
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 = 500μF.
V = V1 + V2 = 50 + 50 = 100V.

Ta thấy Ctđ có điện dung nhỏ hơn. Nhưng điện áp làm việc thì cao hơn.

Công dụng cách ghép tụ nối tiếp:

Với cách ghép nối tiếp điện dung tương đương của nguồn nhỏ hơn điện dung của tụ nhỏ nhất trong mạch, có nghĩa là ghép nối tiếp không có lợi về điện dung và điện lượng.

Nhưng ta thấy điện thế đặt trên các tụ nhỏ hơn nguồn cung cấp. Như vậy ta có thể dùng tụ có điện thế thấp ghép để được tụ tương đương hoạt động với điện thế cao.

Ví dụ: có hai tụ C1 = 100μF/50V; C2 = 100μF/50V khi ghép nối tiếp và ghép vào nguồn 80V thì:

Q1 = Q2 và C1 = C2 ( 
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Vậy các tụ hoạt động bình thường. Như vậy khi chọn tụ mắc nối tiếp ta nên chọn các tụ có điện dung bằng nhau để điện áp trên tụ làm việc bằng nhau, lúc đó tụ chỉ hoạt động với điện áp 
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. Nếu chọn 2 tụ có điện dung chênh lệch nhau bao nhiêu lần thì điện thế trên 2 tụ chênh lệch bấy nhiêu lần.

2. Ghép song song:
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Hình 2-15: Ghép song song tụ điện

Điện tích nạp tụ: Q1 = C1.V; Q1 = C2.V

Gọi điện dung tương đương của các tụ ghép song song là Ctđ, và Q là điện tích nạp vào tụ Ctđ.

Q = Ctđ.V

Điện tích nạp vào C1 và C2 bằng điện tích nạp vào Ctđ:

Q = Q1 + Q2 ( Ctđ V = C1V + C2V ( Ctđ = C1 + C2
các đầu tụ nối chung nên điện áp trên các tụ bằng nhau và điện áp nguồn:V = 
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Công dụng cách ghép tụ song song:

Khi cần tụ có điện dung lớn ta chỉ cần ghép các tụ có trị số điện dung nhỏ song song với nhau.

Ctđ = C1 + C2 + C3 +… + + Cn.

Chú ý: khi ghép song song các tụ điện phải có mức điện áp danh định lớn hơn nguồn cấp. Nói cách khác điện áp danh định của tụ tương đương chính bằng điện áp làm việc danh định nhỏ nhất của các tụ được ghép. Do đó khi ghép tụ song song nên chọn các tụ điện có điện áp làm việc danh định bằng nhau.

Ví dụ: ghép 2 tụ song song C1 = 100μF/50V; C2 = 220μF/16V.

( Ctđ = C1 + C2 = 100 + 220 = 320μF.

Điện áp làm việc tối đa là 16V. Nếu sử dụng nguồn dưới 16V thì C1 và C2 làm việc tốt. Nếu sử dụng nguồn 16V < VCC < 50V thì C2 bị nổ.

VI. Phương pháp đo kiểm tra tụ điện:

1. Đối với các tụ có trị số nhỏ hơn 1μF:

Các tụ này có điện dung khá nhỏ thường có điện môi bằng gốm, sứ, ceramic ít bị đứt mà chỉ bị rỉ hoặc chạm.

Đặt đồng hồ thang đo X10 K, đo giữa 2 chân tụ nếu thấy kim không lên thì tụ tốt. Nếu thấy kim lên chỉ số Ohm nào đó thì tụ bị rỉ hoặc bị chạm.

2. Đối với các tụ có chỉ số lớn hơn 1μF:

Các tụ điện này có điện dung tương đối lớn nên dùng đồng hồ đo Ohm có thể xác định được dòng nạp điện của tụ để xác định hư hỏng.

Nếu tụ có điện dung nhỏ hơn 100μF: đặt đồng hồ ở thang đo X10 hoặc 1K đặt que đen ở đầu (+) của tụ, que đỏ ở đầu (–) của tụ. Sẽ thấy kim lên sau đó trở về vị trí ban đầu thì tụ tốt. Nếu kim lên chỉ số Ohm nào đó thì tụ bị rỉ hoặc bị chạm. Nếu kim đồng hồ không lên thì tụ bị đứt.

Nếu là tụ không phân cực ta cũng đo tương tự như trên nhưng không phân biệt cực.

VII. Các ứng dụng của tụ điện:

Các tụ có điện dung lớn dùng để tích trữ năng lương điện ổn định điện áp cung cấp.

Trong điện công nghiệp tụ dùng để nâng cao hệ số công suất cos(, và trong động cơ điện 1 pha tụ mắc nối tiếp với cuộn đề tạo ở sự lệch pha để đề động cơ.

Tụ điện dùng làm mạch lọc trong mạch chỉnh lưu, biến điện áp xoay chiều thành điện áp 1 chiều.

Khi điện áp xoay chiều qua chỉnh lưu biến thành điện 1 chiều nhưng có dạng dợn sóng (hình 2 –16a), sẽ ảnh hưởng đến tải một chiều. Nếu tụ C đặt song song với tải ở ngõ ra thì tụ sẽ nạp điện, khi điện áp tăng lên và xả điện khi điện áp giảm xuống làm cho dòng điện được liên tục giảm bớt được mức dợn sóng (hình 2 –16b).

Dùng tụ liên lạc thành phần AC giữa các tầng khuếch đại ngăn thành phần DC có giá trị khác nhau tránh bị ảnh hưởng điện áp phân cực của các tầng khuếch đại.
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Hình 2-16a: Không có tụ CHình 2-16b: Khi có tụ C

BÀI 3. CUỘN DÂY.

Mục tiêu: Phân loại, xác định và đo kiểm được các loại cuộn dây; Trình bày được cấu tạo – ký hiệu của các loại cuộn dây.

I. Cấu tạo và ký hiệu:
Cuộn dây là một loại dây dẫn điện có bọc bên ngoài lớp sơn cách điện thường được gọi là dây điện từ quấn nhiều vòng liên tiếp nhau trên một lõi cách điện .
Lõi của cuộn dây có thể là một cái ống rỗng (lõi không khí), sắt bụi  hay sắt từ ( Fe+ Si), lõi ferit . Tùy loại, cuộn dây có các ký hiệu như sau:
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Hình 3 – 1: Ký hiệu của cuộn dây
Cuộn dây lõi sắt lá ( sắt từ ) dành cho các dòng điện xoay chiều tần số thấp

Cuộn dây lõi sắt bụi ( bột sắt nguyên chất trộn với chất không từ tính) cho tần số cao và lõi không khí cho tần số rất cao.
Cuộn dây lõi ferit cho tần số cao và trung tần có nhiều hình dạng khác nhau.

Khi cuộn dây có lõi từ thì cường độ từ trường lớn hơn rất nhiều so với cuộn dây không có lõi (lõi không khí). Tỉ số giữa từ trường khi có lõi và khi không có lõi là hệ số từ thẩm của vật liệu làm lõi (μ).

II. Năng lượng nạp vào cuộn dây:
Dòng điện chạy qua cuộn dây tạo ra một năng lượng trữ dưới dạng từ trường. Năng lượng trữ được tính theo công thức.

W = 
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            W: Năng lượng (J); L: Hệ số tự cảm (H); I: Dòng điện (A)

Lưu ý: Năng lượng dự trữ vào cuộn dây tỉ lệ với bình phương của dòng điện trong khi năng lượng trữ vào tụ tỉ lệ thuận với bình phương điện áp.

III. Đặc tính nạp xả của cuộn dây:
1. Đặc tính của cuộn dây với nguồn DC

[image: image170.png]


Tạo mạch thí nghiệm như hình 3–5. Khi đóng công tắc K thì cuộn dây chống lại dòng điện do nguồn VDC cung cấp bằng cách tạo ra điện áp cảm ứng bằng điện áp nguồn VDC nhưng ngược dấu nên dòng điện bằng 0. Sau đó dòng điện qua cuộn dây tăng lên theo hàm số mũ:
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Trong đó 
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 gọi là hằng số thời gian nạp điện của cuộn dây, đơn vị tính của τ là giây.
Theo đường biểu diễn hình 3–6 thì sau thời gian là 1τ thì dòng điện tăng lên 0,63
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 của dòng điện cực đại và sau thời gian là 5τ thì dòng điện tăng đến 0,99
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Ngược lại với dòng điện, điên áp trên cuộn dây lúc đầu bằng nguồn VDC và sau đó điện áp giảm dần theo hàm số mũ.
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Hình 3–6
Biểu thức tính điện áp trên cuộn dây là: 
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Sau khi đóng K thời gian là τ thì điện áp gỉảm xuống còn 0,37VDC và sau thời gian là 5τ thì điện áp gần bằng 0.
Nhận xét: đặc tính nạp của cuộn dây có i(t) và v(t) ngược với đặc tính nạp của tụ điện .
2. Đặc tính của cuộn dây đối với dòng điện xoay chiều:
Xét mạch như hình (3–7)
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Hình 3–7
điện áp VL(t) trên cuộn dây cũng là một đại lượng thay đổi theo dòng điện xoay chiều hình sin và nhanh pha một góc 90° ((/2) so với dòng điện qua cuộn dây.
– Giá trị điện áp cực đại:
VL(t) = ω.L.Im = 2(f.L.Im (V)

L: Hệ số từ cảm (H)            f: tần số (Hz)
XL: cảm kháng                     – Cảm kháng XL = ω.L = 2(f.L (Ω)
V. Cách đọc trị số cuộn cảm:
Đọc theo qui ước màu sắc

Trên thân cuộn dây có các chấm màu

I, II, III: ghép số theo vòng màu qui ước giống như điện trở, đơn vị µH
L: Số lũy thừa 10; S: Sai số ( Vạch màu to nhất)
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Hình 3–8: Đọc trị số cuộn dây theo vòng màu

Ví dụ: I: Đỏ, II: vàng, L: đen; S: vàng

L = 24 x 100 ±4% = 24µH ±4%

I: nâu; II: đen; III: đen; L: bạc, S: đỏ;      L = 100 x 10–2 ±2%;  L = 1µH ±2%

VI. Cách ghép các cuộn dây:
1. Ghép nối tiếp:
Hai cuộn dây L1, L2 ghép nối tiếp có hệ số tự cảm tương đương là L tính như điện trở nối tiếp L = L1 +L2
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Hình 3–9: Cuộn dây mắc nối tiếp

2. Ghép song song:
Hai cuộn dây L1, L2 ghép song song có hệ số tự cảm tương đương là L tính như điện trở mắc song song: 
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Hình 3–10: Cuộn cảm ghép song song

IV. Ứng dụng của cuộn cảm:

– Chế tạo Micro điện động, loa điện động, máy biến áp

– Mạch lọc RC, LC dùng trong điện 1 chiều.
- Cuộn chặn để cản dòng cao tần.

- Mạch cộng hưởng .
CHƯƠNG 2: LINH KIỆN TÍCH CỰC.

BÀI 4. CHẤT BÁN DẪN.

Mục tiêu: Phân loại được các loại bán dẫn.

I. Chất bán dẫn thuần khiết:

Chất bán dẫn tinh khiết là một đơn chất, không pha trộn tạp chất, tinh thể bán dẫn được cấu tạo bởi sự liên kết cộng hóa trị giữa các nguyên tử cùng nguyên tố.

Xét cấu tạo nguyên tử của chất Si và Ge. Chất Si có 14 electron bao quanh nhân và các electron (e–) này xếp trên 3 lớp (hình 4–1a). Chất Ge có 32 e– bao quanh nhân và các e– này xếp trên 4 lớp hình (4–1b).
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Hình 4–1

Hai chất Si và Ge có đặc điểm chung là số e– trên lớp ngoài cùng bằng nhau là 4 e– (hóa trị 4). 4 e– của mỗi nguyên tử sẽ nối với 4 e– của nguyên tử xung quanh tạo thành 4 mối nối làm cho các e– khó tách rời khỏi nguyên tử để trở thành e– tự do. Như vậy chất bán dẫn tinh khiết có điện trở rất lớn nên khả năng dẫn điện kém
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Hình 4–2 Chất bán dẫn tinh khiết.

II. Chất bán dẫn tạp:

Nếu pha vào chất bán dẫn tinh khiết một lượng chất khác để tạo thành chất bán dẫn tạp có độ dẫn điện tốt hơn.
1. Chất bán dẫn loại N: (Negtive: âm)

Nếu pha vào chất bán dẫn Si tinh khiết một lượng rất lớn các chất có cấu tạo nguyên tử với 5 e– ở ngoài cùng (hóa trị 5) như chất Asen (As), Photpho (P)… Các nguyên tử của chất Photpho có 5 e– thì 4 e– sẽ liên kết với 4 e– của 4 nguyên tử Si khác nhau, còn lại 1 e– thừa ra không liên kết với các e– của chất bán dẫn sẽ trở thành e– tự do (hình 4–3).
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Hình 4–3 Chất bán dẫn loại N.
Như vậy, khi pha thêm 1 nguyên tử Photpho sẽ có một e– tự do, pha thêm càng nhiều nguyên tử Photpho thì có càng nhiều e– tự do. Chất bán dẫn có e– tự do được gọi là chất bán dẫn loại N (loại âm). Dòng điện trong chất bán dẫn tạp chất loại N gồm e– (là loại hạt đa số) và lỗ trống (là loại hạt thiểu số) đóng góp, việc hình thành các hạt đa số thực hiện dễ dàng trong điều kiện bình thường với năng lượng kích thích nhỏ.
2. Chất bán dẫn loại P (Positive: dương):

Nếu pha vào chất bán dẫn Si tinh khiết một lượng rất lớn các chất có cấu tạo nguyên tử với 3 e– ở lớp ngoài cùng (hóa trị 3) như Indium (In), Bo (BO). Các nguyên tử của chất Indium có 3 e– nên khi liên kết với 4 e– của 4 nguyên tử Si khác nhau sẽ có một mối nối thiếu 1 e–, chỗ thiếu e– này gọi là lỗ trống. Lỗ trống của mối nối thiếu e– sẽ dễ dàng nhận 1 e– tự do (hình 4 – 4).
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Hình 4–4 Chất bán dẫn loại N.

Như vậy, khi pha thêm một nguyên tử chất In sẽ có một lỗ trống, pha thêm càng nhiều nguyên tử chất In sẽ có càng nhiếu lỗ trống. Chất bán dẫn có lỗ trống gọi chất bán dẫn loại P (loại dương).

Vậy chất bán dẫn loại P có số lỗ trống nhiều hơn số e– tự do, lỗ trống là hạt tải đa số, e– tự do là hạt tải thiểu số. Dòng điện chính trong chất bán dẫn loại P có số lỗ trống quyết định.

III. Chất bán dẫn tạp chất suy biến:

Khi pha tạp chất loại N (cho e–) hay loại P (nhận e–) với nồng độ cao (1017 nguyên tử/cm³), người ta thu được các tạp chất suy biến tương ứng loại N hay loại P.

Nhóm chất bán dẫn tạp suy biến được sử dụng chế tạo các loại linh kiện có các tính chất điện – quang đặc biệt như: Tunen Diode, Led, Laser...
BÀI 5. DIODE BÁN DẪN.

Mục tiêu: Phân loại, đo kiểm và phân tích được mạch ứng dụng của diode bán dẫn. 
I. Cấu tạo và ký hiệu Diode:
Trên một miếng bán dẫn người tạo ra một vùng loại P và một vùng loại N. Thì ngay tại mặt tiếp xúc sẽ có sự khuếch tán điện tử: Các e– từ lớp N sẽ nhảy sang lớp P lắp vào lỗ trống của vùng P (hình 5 – 1a). Như vậy bên lớp N bị mất e– trở thành ion dương còn bên lớp P nhận thêm e– trở thành ion âm. Hiện tượng này kết thúc khi hai lớp ion trái dấu này đạt đến giá trị đủ lớn làm ngăn cản sự chuyển động của các e– từ N tràn sang P (hai lớp ion này hình thành một lớp điện trường ngăn cản sự chuyển động của các e– từ N sang P).

Sự chênh lệch điện tích ở hai bên mối nối sẽ tạo thành một điện áp tiếp xúc (Vtx), gọi là hàng rào điện thế hay điện trường tiếp xúc (Etx) hướng từ N ( P.
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Hình 5–1 Cấu tạo và ký hiệu Diode.

II. Nguyên lý làm việc:
1. Phân cực ngược:
Dùng nguồn điện một chiều, nối cực âm của nguồn vào Anốt, cực dương của nguồn nối vào Katốt. Trong trường hợp này điện áp ngoài VN cùng chiều với điện áp tiếp xúc. Lúc đó điện tích âm của nguồn sẽ hút lỗ trống của vùng P và điện tích dương của nguồn sẽ hút e– của vùng N làm cho lỗ trống và e– hai bên mối nối càng xa nhau hơn nên hiện tượng tác hợp giữa e– và lỗ trống càng khó khăn (do điện áp tiếp xúc tăng). Tuy nhiên trường hợp này vẫn có một dòng điện rất nhỏ đi qua diode từ vùng N sang vùng P, gọi là dòng điện rỉ trị số khoảng nA. Hiện tượng này được giải thích là do trong chất P cũng có một số e– và trong chất N cũng có một số ít lỗ trống gọi là hạt tải thiểu số, những hạt tải thiểu số này sẽ sinh ra hiện tượng tái hợp và tạo thành dòng điện rỉ.
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Hình 5–2 Phân cực ngược Diode.
Dòng điện rỉ còn gọi là dòng điện bão hòa nghịch Is (Staturate: bão hòa). Dòng điện này có trị số rất rất nhỏ nên trong nhiều trường hợp người ta coi như diode không dẫn điện khi được phân cực ngược.
2. Phân cực thuận:
Dùng nguồn điện 1 chiều, nối cực dương của nguồn với Anốt, cực âm của nguồn với Katốt. Trong trường hợp này điện áp ngoài VN ngược chiều với điện áp tiếp xúc Vtx. Khi đó điện áp ngoài triệt tiêu điện áp tiếp xúc, lúc đó điện tích dương của nguồn sẽ đẩy lỗ trống trong vùng P và điện tích âm của nguồn sẽ đẩy e– trong vùng N làm cho e– và lỗ trống lại gần mối nối hơn và khi lực đẩy tĩnh điện đủ lớn thì e– từ N sang mối nối qua P và tái hợp với lỗ trống.
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Hình 5–3 Phân cực thuận Diode

Khi vùng N mất e– trở thành điện tích dương thì vùng N sẽ kéo điện tích âm từ cực âm nguồn lên thế chỗ. Khi vùng P nhận e– trở thành điện tích âm, thì cực dương của nguồn sẽ kéo điện tích âm từ vùng P về. Như vậy đã có một dòng e– chạy liên tục từ cực âm của nguồn qua diode từ N sang P về cực dương của nguồn, nói cách khác, có dòng điện đi qua diode từ N sang P về cực dương của nguồn, hay có dòng điện đi qua diode theo từ P sang N.

III. Đặc tính kỹ thụât (Vôn – Ampe) của diode:

Người ta đấu dây diode vào mạch điện (như hình 5 – 4). Thay đổi nguồn VDC; đo dòng điện ID qua diode và điện áp VD ở 2 đầu diode.
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 Hình 5–4
1. Phân cực thuận: (hình 5 – 4a)

Tăng dần điện áp VDC từ 0V lên và khi điện áp trên diode đạt trị số điện áp VD = V( thì mức có dòng điện qua diode. Điện áp V( gọi là điện áp thềm hay điện áp ngưỡng và có trị số tuỳ thuộc chất bán dẫn.
Thực nghiệm cho biết:

V( = 0,5 V ± 0,6 V; VDmax = 0,8 V ( 0,9 V (chất Si)

V( = 0,15V ± 0,2 V; VDmax = 0,4 V ( 0,5 V (chất Ge)

Thông thường người ta chọn V( = 0,7 V (chất Si) V( = 0,3 V (chất Ge)
[image: image172.png]


Trong thực tế khi VD < 0,5 V (Si) hay VD < 0,15 V (Ge) vẫn có dòng điện rất nhỏ qua diode.

Đặc tuyến V–A khi diode phân cực thuận được vẽ trên đường (1) hình 5–5. 
Hình 5-5: Đặc tính V–A của diode

2. Phân cực ngược: (Hình 5–4b)

Khi phân cực ngược diode (hình 5–4b). Rồi tăng dần điện áp VDC từ 0V lên theo trị số âm thì chỉ có dòng điện IS có trị số rất nhỏ đi qua diode, coi như diode bị khoá. Nếu tăng VDC tăng cao thì dòng điện qua diode tăng lên rất lớn sẽ làm hư diode.

Như vậy khả năng cản trở dòng điện của diode theo chiều ngược đã bị phá vỡ. Quá trình này không có tính đảo ngược, nghĩa là nếu ta giảm điện áp thì dòng điện cũng không giảm. Đây là hiện tượng diode bị đánh thủng.

Điện áp đủ để tạo dòng điện ngược lớn qua diode phải lớn hơn trị số VRmax (Reverse: ngược). VRmax còn gọi là điện áp đánh thủng khi sử dụng diode phải đặc biệt chú ý đến trị số này.
– Đặc tuyến V–A khi diode phân cực ngược (với VDC ( VRmax) được vẽ trên đường (2). Ta thấy giá trị IS rất nhỏ gần như không đổi. Như vậy đặc tính ngược của diode đặc trưng bởi tính chất là điện trở lớn (hàng chục ngàn Ω), điện áp lớn (hàng chục tới hàng trăm V)
– Đặc tính V–A khi diode phân cực ngược với VDC > VRmax, được vẽ trên đường (3) hình 5–5. Ta thấy dòng điện ngược (IR) rất lớn, điện trở nhỏ (Ω), điện áp gần như không đổi, được gọi là vùng bị đánh thủng.
Ngoài ra diode còn một thông số kỹ thuật quan trọng khác đó là dòng điện thuận cực đại IFmax (Forward: thuận). Khi dẫn điện, diode bị đốt nóng bởi công thức P = ID.VD. Nếu lớn hơn trị số IFmax thì diode bị hư do bị quá nhiệt.

IV. Các thông số kỹ thuật của diode:
Khi sử dụng diode ta cần lưu ý đến các thông số sau:
– Dòng điện thuận lớn nhất (IFmax):

Là dòng điện có thể chạy qua diode trong thời gian dài khi diode phân cực thuận, mà không làm thay đổi đặc tính của nó hiện nay IFmax = vài chục ( vài trăm ampe.
– Điện áp ngược định mức (VRmax):

Là giá trị điện áp ngược cho phép đặt lên diode, mà không gây sự đánh thủng diode.

Điện áp ngược định mức thường bằng 0,5 ( 0,6 điện áp đánh thủng.
VRmax = vài chục ( cả ngàn vôn tùy loại
– Sụt áp thuận: Là điện áp rơi trên diode khi diode dẫn điện (phân cực thuận)

VD = 0,6V ( 0,8V (Si)

VD = 0,3V ( 0,5V (Ge)
– Dòng điện ngược lớn nhất (IRmax)

Là giá trị dòng điện lớn nhất qua diode khi diode phân cực ngược.IRmax = vài chục μA ( vài mA
– Nhiệt độ làm việc cho phép:
Là nhiệt độ phát ra cho phép của diode, mà diode không bị hư.T°LV = 150°C (Si)T°LV = 75°C (Ge)
Loại đặc biệt có thể đến 300°C
– Thời gian phục hồi tính khóa của diode (Tk):
Đó là thời gian cần thiết để diode chuyển từ trạng thái mở sang trạng thái khoá. Các diode có thời gian phục hồi rất nhanh cỡ μS.

Bảng thông số các diode thông dụng

	Mã số
	Chất
	IFmax (IDmax)
	IRmax (IS)
	VRmax

	IN 4001
	Si
	1A
	5 nA
	50V

	1N 4007
	Si
	1A
	vài nA
	1000V

	1N 5408
	Si
	5A
	vài nA
	400V


V. Hình dạng và cách kiểm tra diode:
1. Hình dạng một số diode: (Hình 5–9)
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Hình 5-9: hình dạng một số loại diode

2. Cách kiểm tra diode:
Dùng Ohm kế để kiểm tra diode còn tốt hay hư.
– Dùng máy đo kim: chọn thang đo R x 1. Đo chiều thuận (hình 5–9a) thì RD = 5Ω ( 50Ω. Đo chiều ngược (hình 5–9b) thì RD = ∞Ω. Vậy diode còn tốt.
– Nếu máy đo điện tử (số):

Dùng thang đo diode. Đo chiều thuận (que đen đặt vào cực N (Katốt), que đỏ đặt vào cực P (Anốt)) thì hiện số 400 ÷ 800. Đo theo chiều ngược hiện số 1 (số không nhảy).

Nếu diode đo như trên là diode tốt. Các trường hợp khác là bị hư.
– Các trường hợp hư:
+ Nếu đo cả 2 lần RD = 0Ω hoặc hiện số 000 là diode bị đánh thủng (thông mạch).
+ Nếu đo cả 2 lần RD = ∞Ω thì diode bị đứt.
+ Nếu đo theo chiều ngược RD < vài trămKΩ thì bị rỉ.
– Xác định cực (+) và cực (–) của diode:

Trường hợp diode còn tốt, khi đo theo chiều thuận thì que đen ứng với cực anốt (+) và que đỏ ứng với cực katốt (–) (nếu là máy đo điện tử (số) thì ngược lại).
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Hình 5-10: Kiểm tra diode

VI. Các ứng dụng của diode:

1. Mạch chỉnh lưu bán kỳ:
– T1: Transformer suplly: biến áp nguồn giảm điện áp 220V AC xuống trị số thích hợp V2
– Khi tại A có nửa chu kỳ dương (+) thì diode D phân cực thuận nên dẫn điện, dòng điện ID (ID = IL) qua RL cũng biến thiên hình sin, là nửa chu kỳ dương và cho ra điện áp trên tải cũng là nửa chu ky dương gần bằng tại A.
– Khi điểm A có nửa chu kỳ âm thì diode D phân cực ngược nên không dẫn điện, lúc đó không có dòng qua diode nên ID = IL = 0.

Như vậy: Dòng điện qua tải IL và điện áp trên tải VL chỉ còn lại có nửa chu kỳ dương, do đó mạch điện được gọi là mạch chỉnh lưu điện bán kỳ (nửa chu ky).

Điện áp đặt trên tải có giá trị: VL = 0,45 V2 (V)
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Hình 5-11: Sơ đồ và đồ thị mạch chỉnh lưu bán kỳ
2. Mạch chỉnh lưu hai nửa chu kỳ:
V1: Điện áp nguồn; T: Biến áp nguồn

V21 = V22 = V2: Điện áp thứ cấp

D1, D2: Diode

RL: Điện trở tải.

Khi tại A có nửa chu kỳ dương thì diode D1 phân cực thuân nên dẫn điện và cho ra dòng điện trên tải IL = 
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 tăng theo nửa chu kỳ dương và điên áp đặt trên tải là VL. Lúc đó tại B có điện áp âm hơn A, diode D2 được phân cực ngược nên ngưng dẫn.

Khi tại A có nửa chu kỳ âm, diode D1 được phân cực ngược nên ngưng dẫn. Lúc đó tại B có nửa chu kỳ dương thì diode D2 phân cực thuận nên dẫn điện, cho ra dòng điên trên tải IL = 
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 tăng theo bán lý dương và điện áp đặt trên tải là VL. Vậy điện áp trên tải là điện áp gồm hai nửa chu kỳ dương liên tục có giá trị trung bình là 
 VL = 0,9 V2 (V)

3. Mạch chỉnh lưu cầu:
T: Biến áp.

D1( D4: Diode.

VL: Điện áp tải.
V2: Điện áp cuộn thứ cấp MBA.


[image: image64]
Khi tại A có nửa chu kỳ dương thì diode D1 và D3 phân cực thuận nên dẫn điện, cho ra dòng điện chạy từ A – D1 – RL – D3 về B, điện áp đặt trên tải là VL. Lúc đó tại B có điện áp âm thì D2 và D4 phân cực ngược nên ngưng dẫn.

Tương tự ở nửa chu kỳ âm tại A có điện thế âm và B có điên áp dương do đó D1 và D3 phân cực ngược nên ngưng dẫn; D2 và D4 phân cực thuận nên dẫn điện, cho dòng điện chạy từ B – D2 – RL – D4 về A. Điện áp đặt lên tải là VL.

Vậy ở cả hai nửa chu kỳ đều có điện áp đặt lên tải và có giá trị trung bình:

VL = 0,9V2 (V)

BÀI 6. CÁC LOẠI DIOD KHÁC.

Mục tiêu: Phân loại, đo kiểm được các dạng khác của DIOD khác. 
I. Diode zener:
[image: image174.png]Hinh3.5



Từ đường đặt tính ngược và – A của diode bán dẫn ta thấy khi điện áp ngược tăng quá trị số cho phép thì tiếp giáp P – N sẽ bị đánh thủng đó chính là hiệu ứng zener, lợi dụng hiệu ứng này người ta chế tạo ra loại diode mà khi xảy ra hiệu ứng đánh thủng tiếp giáp, điện áp hầu như không đổi hay còn gọi là có tính ổn định điện áp, đó chính là loại diode ổn áp hay còn gọi là diode zener. Vì nó làm việc dựa trên hiệu ứng zener, trong các diode thông thường hiệu ứng đánh thủng điện áp sẽ làm hư diode. Nhưng đối với lại diode ổn áp do chế tạo đặc biệt có nồng đô tạp chất cao hơn và tiết diện tiep xúc lớn hơn diode thường, thường dùng là loại Si, do đó khi làm việc ở mạch ngoài phải có điện trở hạn chế dòng điện, không cho dòng điện tăng quá trị số cho phép nên diode ổn áp luôn luôn làm ở chế độ đánh thủng nhưng không bị hư.
Trạng thái phân cực thuận: Diode zener có đặc tính và – A như diode thường.
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Hinh 4 - 18: Ky hiéu va hinh dang diode zener



Trạng thái phân cực ngược: Nếu điện áp ngược đạt trị số ổn áp thì diode sẽ hoạt đông và giữ điện áp ở mức cần ổn áp định là VZ đó là đọan AB trên hình (4 – 20) giá trị điện áp ổn định được ghi trên thân diode zener như: 3V; 3,9V; 4V3; 5V; 5,2V; 5,5V; 5,6V; 6,2V; 6,8V; 7V; 7,5V; 9V2…
Hình 6 –2: Sơ đồ tương đương của diode ổn áp.

[image: image65.png]Y

Hinh 4 - 20: Bic tinh V - A cia diode zener



 Hình 6-3: Đặc tính A – V của diode zener

THAM SỐ MỘT VÀI DIODE ZENER

	Tên gọi
	Vật liệu chế tạo
	Công suất tiêu tán cực đại
	Điện áp ổn định V2
	Dòng địên ngược mA
	Điện trở động (Ω)

	1N702

1N703

1N706

1N707A

1N708

1N7011A

1N714

1N758

1N1525
	Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
	0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,4

1
	2,6

3,4

5,8

8

5,6

7,5

10

10

15
	5

5

5

5

25

25

12

20

13
	60

55

20

10

3,6

5,3

8

12

5,4


Diode zener được dùng làm linh kiện ổn áp trong các mạch có điện áp nguồn thay đổi. Xét mạch ổn áp dùng diode zener như hình 6 – 4.

VL: Điện áp đặt lên tải.

VZ: Điện áp ổn định của diode zener.

R: Điện trở hạn chế dòng điện.

RL: Điện trở tải.

DZ: Diode ổn áp.

IZ: Dòng điện định mức của diode zener.

IL: Dòng điện tải
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Hình 6-4
Ta có VL = VZ = hằng số
Vậy I = I​Z + IL
– Điện trở R: R = 
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Thông thường chọn VDC = VDC max (điện áp lớn nhất của nguồn không ổn)
– Điều kiện để mạch hoạt đông tốt: VDC = (1,5(2)VZ
– Điện trở R được chọn có công suất là PR = 2.P = 2.R.
[image: image69.wmf]2
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* Diode zener được chọn phải có các thông số kỹ thuật sau:VZ = VL ;   IZ max = 4.IL
Mach điện trên có nhược điểm là khi tải có dòng điện lớn thì diode zener cũng phải có công suất lớn. Điều này khó thực hiện được trong thực tế.

II. Diode phát quang: 
Diode phát quang được gọi tắt là led (Light Emitting Diode) thông thường dòng điện đi qua vật dẫn sẽ sinh ra năng lượng dưới dạng nhiệt. Ở một số chất bán dẫn đặc biệt như (GA, AS) khi có dòng điện đi qua thì có hiện tượng bức xạ quang (phát ra ánh sáng). Tùy theo chất bán dẫn mà ánh sáng phat ra có màu khác nhau. Dựa vaò tính chất này người ta chế tạo ra các loại led có màu khá nhau.

Led thường có điện áp phân cực thuận cao hơn diode thường.
Vled = 1,5V[image: image70.wmf]¸

3V, nhưng điện áp phân cực ngược thường không cao (3V[image: image71.wmf]¸

15V)
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	Ký hiệu diode phát quang (led)
	Hình dạng diode phát quang


Hình 6 – 5: Ký hiệu và hình dạng diode phát quang (led)
– Điện áp phân cực thuận của các led có màu sắc khác nhau như sau:
+ Led đỏ có Vled = 1,4V ÷ 1,8V
+ Led vàng có Vled = 2V ÷ 2,5V
+ Led xanh lá có Vled = 2V ÷ 2,8V
– Dòng điện qua led: Iled = 1 ÷ 20 mA (thông thường chọn Iled = 10 mA).
– Led được ứng dụng rất rộng trong các mạch báo hiệu, chỉ thị trạng thái của mạch như báo nguồn, trạng thái thuận hay ngược…
– Khi led sáng, điện áp ngang qua led có tính ghim áp, điện áp ngang qua led phụ thuộc màu sắc, do đó khidùng led trong mạch chỉ thị phải mắc điện trở R hạn dòng như hình 4–23a.
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Điện trở hạn dòng của led tính theo công thức: R = [image: image74.wmf]-

ccled

led

VV

I

 (Ω)

Vcc: Điện áp nguồn

Vled: Điện áp đặt trên led (theo màu)

Iled: Dòng điện qua led (chọn Iled = 10 mA)

CHƯƠNG III: TRANSISTOR

BÀI 7. TRANSISTOR LƯỠNG CỰC ( BJT).

Mục tiêu: Phân loại và phân tích được nguyên lý làm việc của Transistor lưỡng cực.

I. Cấu Tạo – Ký Hiệu
Transistor là linh kiện bán dẫn có cấu tạo gồm ba lớp bán dẫn loại P và N xen kẽ nhau, tùy theo trình tự sắp xếp các lớp P và N mà ta có hai loại transistor PNP và NPN như hình 7–1. Các lớp bán dẫn được đựng trong vỏ kín bằng Plastic hoặc kim loại, chỉ có ba sợi kim loại dẫn ra ngoài gọi là 3 cực của transistor.
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Hình 7–1: Cấu tạo và ký hiệu của transistor
II. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA TRANSISTOR:
1 – Xét Transistor loại NPN:
a. Thí nghiệm 1: (hình 7–3)

[image: image76.png]
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Hình 7–3
Cực E nối vào cục âm, cực C nối vào cực dương của nguồn DC, cực B để hở (Hình 7–3)
Trường hợp này điện từ trong vùng bán dẫn N của cực E và C, do tác dụng của lực tĩnh điện sẽ bi di chuyển từ cực E về cực C. Do cực B để hở nên electron từ vùng bán dẫn N của cực E sẽ không thể sang vùng bán dẫn P của cực nền B nên không có hiện tượng tái hợp giữa các electron và lỗ trống do đó không có dòng điện đi qua transistor.
b. Thí nghiệm 2: (Hình 7–4)
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Hình 7–4
Mạch thí nghiệm như mạch thí nghiệm 1 nhưng nối cực B vào một điện áp dương sao cho
VB > VE và VB < VC (Hình 7–4)
Trường hợp này hai vùng bán dẫn P và N của cực B và E giống như một diode (gọi là diode BE) được phân cực thuận nên dẫn điện, electron từ vùng bán dẫn N của cực E sẽ sang vùng bán dẫn P của cực B để tái hợp với lỗ trống. Khi đó vùng bán dẫn P của cực B nhận thêm electron nên có điện tích âm.Cực B nối vào điện áp dương của nguồn nên sẽ hút một số electron trong cùng bán dẫn P xuống tạo thàng dòng điện IB. Cực C nối vào điện áp dương cao hơn nên hút hầu hết electron trong vùng bán dẫn P sang vùng bán dẫn N của cực C tạo thành dòng điện IC.Cực E nối vào nguồn có điện áp âm nên khi vùng bán dẫn N bị mất electron sẽ bị hút electron từ nguốn âm lên thế chỗ tạo thành dòng điện IE.
Hình mũi tên trong transistor chỉ chiều dòng electron di chuyển, dòng điện qui ước chạy ngược chiều dòng electron nên dòng điện IB và IC đi từ nguồn vào transistor, dòng điện IE đi từ trong transistor ra. Số lượng electron bị hút từ cực E đều chạy sang cực B và cực C nên dòng điện IB và IC đều chạy sang cực E ta có IE = IB+ IC.
Như vậy để transistor PNP làm việc, người ta phải đưa điện áp một chiều tới các cực của nó, gọi là phân cực cho transistor. Đối với chế độ khuếch đại thì JE phân cự thuận (diode BE phân cực thuận) và JC phân cực ngược (diode BC phân cực ngược).
2. Xét transistor loại PNP

a. Thí nghiệm 3: (Hình 7–5)
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Hình 7–5
Đối với transistor loại PNP thì điện áp nối vào các chân ngược với transistor NPN. Hạt tải di chuyển trong transistor NPN là electron xuất phát từ cực E trong khi loại transistor PNP thì hạt tải di chuyển là lỗ xuất phát từ E.
Theo hình 7–5, transistor PNP có cực E nối vào cực dương, cực C nối vào cực âm của nguồn DC, cực B để hở.
Trường hợp này lỗ trống trong cùng bán dẫn P của cực E và C, do tác dụng của lực tĩnh điện, sẽ bị di chuyển theo hướng từ cực E về cực C.Do cực B để hở nên lõ trống từ vùng bán dẫn P của cực E sẽ không thể sang vùng bán dẫn N của cực B nên không có hiện tượng tái hợp giữa lỗ trống và electron, do đó không có dòng điên qua transistor.
b. Thí nghiệm 4: (Hình 7–6)
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Hình 7–6
Mạch thí nghiệm giống như thí nghiệm 3 nhưng nối cực B vào điện áp âm sao cho: VB < VE và VB > VC (Hình 7–6)
Trường hợp này hai vùng bán P và N của cực E và B giống như diode (gọi là diode BE) được phân cực thuận nên dẫn điện, lỗ trống từ vùng bán dẫn P của cực E sẽ sang vùng bán dẫn N của cực B để tái hợp electron. Khi vùng bán dẫn N của cực B có thêm lỗ trống nên có điện tích dương. Cực B nối vào điện áp âm của nguồn nên sẽ hút một số lỗ trống trong vùng bán dẫn N xuống tạo thành dòng điện IB. Cực C nối vào điện áp âm cao hơn nên hút hầu hết lỗ trống trong vùng bán dẫn N sang vùng bán dẫn P của cực C tạo thành dòng điện IC. Cực E nối vào nguồn điện áp dương nên khi vùng bán dẫn P bị mất lỗ trống sẽ hút lỗ trống từ nguồn từ nguồn dương lên thế chỗ tạo thành dòng IE.
Hình mũi tên trong transistor chỉ chiều lỗ trống di chuyển, dòng lỗ trống chạy ngược chiều dòng electron nên duøng có lỗ trống cùng chiều với dòng điện qui ước, dòng điện IB và IC từ trong transistor đi ra, dòng điện IE từ ngoài vào transistor.
Số lượng lỗ trống bị hút từ cực E đều chạy qua cực B và cực C nên dòng điện IB và IC đều chạy từ cực E qua.
Ta có: IE = IB + IC
Như vậy để transistor PNP làm việc, người ta phải đưa điện áp một chiều tới các cục của nó, gọi là phân cực cho transistor. Đối với chế độ khuếch đai JE phân cực thuận (diode BE phân cực thuận) và JC phân cực ngược (diode phân cực ngược).
Vậy để một transistor có thể hoạt động với chế độ khuếch đai tín hiệu thì:
– Phân cực thuận cho tiếp giáp JE (NPN VB > VE; PNP VB < V​E)
– Phân cực ngược cho tiếp giáp JC (NPN VB < Vc; PNP VB > Vc)
Để đánh giá mức hao hụt dòng khuếch tán trong vùng Base người ta định nghĩa hệ số truyền đạt dòng điện ( của transistor
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         hệ số ( xác định chất lượng của transistor và có giá trị càng gần 1 với các transistor loại tốt.
Để đánh giá tác dụng điều khiển của dòng điện của của dòng điện IB tới dòng điện I​C người ta định nghĩa hệ số khuếch đại của dòng điện B của transistor
β = 
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Từ các biểu thức trên ta suy ra IE = IB (1+β) và α = 
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Do β>>1 nên trong tính toán gần đúng ta có thể lấy IE ( βIB hay IE ( IC
III. Hình dạng – Cách kiểm tra – Cách gọi tên transistor
1. Hình dạng: (Hình 7 – 7)
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Hình 7 – 7: Hình dạng thực tế transistor
IV. Đặc tính của kỹ thuật của Transistor:
1. Xét transistor loại NPN:

a. Đặc tính ngõ vào: IB/VBE

– Xét mạch điện như hình 7–10a với điện áp VBB có thể điều chỉnh được.

Đặc tính ngõ vào là mối quan hệ giữa IB và VBE khi điện áp đầu vào VCE không đổi, để xây dựng được các đặc tính trước hết phải điều chỉnh VCE đến mức cố định (ở đây ta chọnVCE = 2V, khi áp VCE lớn hơn 2V thì đặc tính thay đổi không dáng kể). Sau đó thay đổi VBB để thay đổi VBE và ứng mỗi giá trị VBE ta có chỉ số của dòng IB
Ví dụ: VBE ≈ 0,5V; IB ≈ 10 µA
Đặc tính ngõ vào IB/VBE có dạng giống như đặc tính của diode. Sau khi VBE tăng đến trị số điện áp thềm V(, thì bắt đầu có dòng IB và dòng IB tăng theo hàm số mũ như dòng của diode
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Hình 7–10 đặc tính chỉ quan hệ giữa dòng điện IB và điện áp VBE

b –Đặc tính truyền dẫn: IC/VBE

– Xét mạch điện như hình 7–10a nhưng lại xét dòng IC theo điện áp VBE
Đặc tính IC/VBE có dạng giống như đặc tính IB/VBE nhưng dòng điện IC có trị số lớn hơn nhiều lần
Ở mỗi điện áp VBE thì IC có giáo trị khác nhau 
VBE ≈ 0,5V; IC ≈ 1 mA

[image: image177.png]ImA
3mA
2mA

Ve (V)

0s
065



VBE ≈ 0,55V; IC ≈ 2 mA

VBE ≈ 0,6V; IC ≈ 3 mA

VBE ≈ 0,65V; IC ≈ 4 mA
Hình 7–11 là đặc tính chỉ quan hệ giữa dòng điện IC và điện áp VBE

c. Đặc tính ngõ ra: IC/VCE

– Xét mạch điện như hình 7–10a nhưng thay đổi điện áp VCE bằng cách điều chỉnh nguồn VCC
Nếu cực B không có điện áp phân cực đủ lớn (VB<Vγ) thì dòng IB = 0, IC = 0 do đó, đầu tiên phải tạo điện áp phân cực VBE, để tạo dòng điện IB; giữ nguyên dòng điện IB sau đó tăng điện áp VCE, để đo dòng điện IC.
Khi tăng VCE từ 0V lên thì dòng điện IC tăng nhanh và sau khi đạt trị số IC = βIB thì IC gần như không đổi mặc dù VCE tiếp tục tăng cao.

Muốn dòng IC tăng cao hơn thì phải tăng phân cực ở cực B để có dòng điện IB tăng cao hơn, khi đó dòng IC sẽ tăng theo VCE trên đường đặc tính cao hơn.
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Hình 7–12: Gọi là họ đặc tính IC/VCE theo dòng điện IB
2. Xét transistor PNP:
Theo nguyên lý làm việc của transistor PNP được phân cục với các điện áp ngược với transistor NPN, đồng thời transistor NPN thông thường làm bằng chất Si, trong khi transistor PNP thông thường làm bằng chất Ge.
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Hình 7–13

Mạch điện như hình 7–13 là mạch điện thí nghiệm đặc tính kỹ thuật của transistor PNP với nguồn điện áp âm phân cực cho cực B va cực C

Transistor PNP cũng có các đặc tính ngõ vào, đặc tính truyền dẫn, đặc tính ngõ ra như transistor NPN nhưng giá trị dòng điện và điện áp ngược lại với loại NPN.
BÀI 8. PHÂN CỰC TRANSISTOR.

Mục tiêu: Phân tích được các dạng phân cực của Transistor. 
Để một transistor lưỡng cực hoạt động ta phải phân cực cho nó, nghĩa là đưa một điện áp và dòng điện một chiều cho từng chân một cách thích hợp. Việc chọn điện áp nguồn và điện trở ở các chân transistor gọi là phân cực cho transistor và sẽ thiết lập chế độ một chiều cho transistor.

I. Các dạng Phân cực :
1. Mạch phân cực cung cấp nguồn kiểu hồi tiếp dòng điện:
Trong mạch điện chỉ dùng nguồn VCC phân cực cho các chân của transistor.

Cực B được phân cực bằng nguồn VCC qua điện trở RB giảm áp nên dòng điện ngõ vào được tính theo công thức.
VCC = IBRB + VBE + IERE ( VCC = IBRB + VBE + βIBRE (IE ( βIB).
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Dòng điện cực thu và cực phát: IE ( IC = βIB.
Tính điện áp các chân.
VE = IERE
VC = VCC – ICRC
VB = VE + VBE = VCC – IBRB

VCE = VC – VE
Phương trình đường tải tĩnh: 
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Xác định đường tải tĩnh và điểm làm việc Q .
2. Mạch phân cực cung cấp nguồn cho chân B bằng cầu phân áp:
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Hình 8-11a
Hình 8-11b

Xét mạch điện như hình 8.11a cực B được phân cực bằng nguồn VCC giảm áp qua cầu phân áp RB1 – RB2
Ở ngõ vào có 3 dòng điện là IRB1 từ nguồn VCC đi qua điện trở RB1 và phân thành hai dòng điện: IRB2 đi qua điện trở RB2 xuống mass, IB vào transistor.
Để tách phân cực cho transistor trong mạch này ta dùng định lý Thevenin để đổi nguồn điện ngõ ra từ VCC và cầu phân áp RB1 – RB2 thành nguồn VBB và điện RB như mạch điện hình 8–11b. Giả thiết IRB1, IRB2 >> IB (IRB1 ( IRB2). Theo định lý Thevenin ta có:
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3. Mạch phân cực cung cấp nguồn kiểu hồi tiếp điện áp:

Theo mạch điện hình bên, điện áp phân cực VB được lấy từ cực C giảm áp qua điện trở RB. Trong mạch này dòng điện ngõ vào IB được tính theo công thức:
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II. Ảnh hưởng của nhiệt độ đối với các thông số của transistor:
Hầu hết các thông số transistor đều bị thay đổi theo nhiệt độ, trong đó có 3 thông số chịu ảnh hưởng lớn nhất là dòng điện rỉ ICBO, độ khuếch đại β, điện áp phân cực VBE.
1. Ảnh hưởng đối với ICBO:
Dòng điện rỉ ICBO là dòng các hạt tải thiểu số, khi nhiêt độ đang tăng thì dòng điện ICBO sẽ tăng theo hàm mũ. Thường đối với transistor gecmanium, nhiệt độ tăng 12°C thì dòng ICBO tăng gấp đôi, đối với transistor silicon, nhiệt độ tăng 8°C thì dòng ICBO tăng gấp đôi. Tuy độ tăng dòng rỉ ICBO của silicon lớn hơn gecmanium nhưng dòng rỉ ở nhiệt độ xác định của silicon lại rất nhỏ so với dòng rỉ gecmanium. Do đó, đối với transitor gecmanium yếu tố nhiệt độ ảnh hưởng lên dòng rỉ quan trọng hơn loại transitor silic.
Thí dụ: Ở nhiệt độ 25,198°C thì dòng điện rỉ của transistor Ge là vài μA trong khi dòng điện rỉ của transistor Si chì vài nA.

2. Ảnh hưởng đối với độ khuếch đại β:
Như đã biết độ khuếch đại β thay đổi theo dòng điện IC. Khi nhiệt độ tăng làm dòng điện IC tăng và β tăng theo.

3. Ảnh hưởng đối với phân cực VBE:
Điện áp phân cực VBE khoảng 0,6 và đến 0,7V cho transistor Si và khoảng 0,1V đến 0,3V cho transistor Ge. Khi nhiệt độ tăng, VBE bị giảm. Thông thường, khi nhiệt độ tăng 1°C thì VBE giảm khoảng 2,4mV.
Trong 3 thông số trên dòng điện rỉ ICBO có ảnh hưởng quan trọng nhất.
III. Các biện pháp ổn định nhiệt:
Để tránh các ảnh hưởng của nhiệt độ lên các thông số của transistor có thể làm sai điểm làm việc tĩnh Q, người ta dùng các biện pháp phân cực cho transistor như sau:

1. Dùng điện trở RE để ổn định nhiệt:

Theo mạch điện hình 8–12a, khi nhiệt độ tăng thì dòng điện IC tăng lên làm dòng điện IE tăng theo. Khi IE tăng sẽlàm VE tăng (VE = IERE)trong khi điện áp phân cực VB gần như không thay đổi nhờ cầu phân áp. Lúc đó điện áp VBE sẽ giảm xuống (VBE = VB – VE) làm cho dòng điện IB giảm xuống theo đặc tính ngõ vào IB/VBE. Dòng điện IB giảm kéo theo IC giảm xuống và nhiệt độ transistor sẽ được ổn định.

2. Dùng điện trở RB hồi tiếp từ cực C:
Theo mạch điện hình 8–12b điện áp phân cực VB được lấy từ cực C giảm áp qua điện trở RB. Trong mạch này dòng điện ngõ vào IB được tính theo công thức:
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Hình 8-12a
Hình 8-12b
Hình 8-12c
Khi nhiệt độ tăng làm IC tăng và VC bị giảm (vì VC = VCC – ICRC). Theo công thức trên khi VC giảm sẽ làm cho IB bị giảm xuống kéo theo IC giảm xuống, nhiệt độ transistor ổn định. Trong mạch này điện trở RE vẫn có tác dụng ổn định nhiệt theo nguyên lý mạch điện hình 8–12a.

3. Dùng cầu phân áp có điện trở nhiệt:

Mạch điện hình 8–12c có điện trở nhiệt Th ghép song song điện trở RB2 là loại điện trở nhiệt có hệ số nhiệt âm. Điện trở này được đặt gần vào vỏ của transistor nên khi nhiệt độ transistor tăng lên thì điện trở nhiệt bị nóng và giảm trị số điện trở làm giảm thấp điện áp phân cực VB. Lúc đó dòng điện IB giảm xuống kéo IC giảm theo.

Trong mạch này điện trở RE vẫn có tác dụng ổn định nhiệt theo nguyên lý mạch điện hình 8–12a.

Mạch điện 8–12c thường chỉ dùng cho các transistor khuếch đại công suất lớn.
IV. Ba trạng thái làm việc của transistor
Tùy theo mức phân cực mà transistor có thể làm việc ở một trong ba trạng thái đó là: Ngưng dẫn, dẫn khuếch đại tuyến tính và dẫn bão hoà.
1. Trạng thái ngưng dẫn:
Xét mạch điện như hình 8 – 13
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Hình 8-13
Hình 8-14

Nếu điều chỉnh điện áp VBB để điện áp phân cực cho transistor có điện áp VBE < V( (VBE = 0V ( 0,5V đối với transistor NPN; VBE = 0V ( 0,15V đối với transistor PNP) thì transistor ngưng dẫn, nên IB = 0 ( IC = 0 và VCE = VCC. Lúc đó chỉ có dòng điện rỉ qua transistor rất nhỏ không đáng kể, muốn đảm bảo sự ngưng dẫn tốt điện áp VBE ( 0.
2. Trạng thái khuếch đại:

Nếu điều chỉnh điện áp VBB để điện áp phân cực cho transistor có VBE = 0.5V ( 0.7V (NPN) và VBE = 0.15V ( 0.2V (PNP) thì transistor dẫn điện, nếu IB tăng thì dòng điện IC cũng tăng theo qua hệ số khuếch đại β (IC = βIB). Lúc đó điểm làm việc của transistor sẽ nằm trên đường tải tĩnh và khi IB và IC tăng thì VBE giảm (xem đồ thị hình 8–14)
3. Trạng thái bão hoà:

Nếu phân cực cho transistor có VBE ( 0.8V (NPN) và VBE ( 0.3V (PNP) thì transistor sẽ dẫn điện rất mạnh gọi là bão hoà. Lúc đó IB tăng cao làm IC tăng cao đến mức gần bằng 
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 và điện áp VCE giảm còn rất nhỏ (VCE ( 0.2V) gọi là điện áp VCESAT (Saturation) hay VCE bão hoà, nếu IB tăng thì IC không tăng vì IC = 
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BÀI 9. CÁC MẠCH TRANSISTOR CƠ BẢN.

Mục tiêu: Phân tích được các dạng mạch Transistor cơ bản. 
I. Mạch đóng cắt dùng transistor:

1. Đại cương:
Công dụng đơn giản nhất của transistor là dùng làm mạch đóng cắt (chuyển mạch Switch), tức là cho transistor làm việc chỉ ở trạng thái bão hoà hoặc trạng thái ngưng dẫn trên đường tải. Khi bị bão hoà, transistor tương đương với công tắc đóng thì dòng điện từ cực góp sang cực phát, còn lúc ngưng dẫn transistor tương tự như công tắc mở hở.

2. Dòng điện cực gốc: (dòng điện chân B):
Hình 9–1a trình bày mạch điện mà ta đang dùng để phân tích, hình 9–1b là dạng mạch khá thông dụng.
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Hình 9–1: (a) Mạch điện đóng cắt dùng transistor. (b) Sơ đồ mạch thông dụng. (c) Đường tải một chiều

Ta có: 
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Ví dụ cho VBB = 5V, RB = 1MΩ, VBE = 0.7V ( 
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Nếu dòng điện cực gốc lớn hơn hoặc bằng IB(sat) (IC(sat) ( βIB) điểm làm việc Q nằm tại đầu trên của đường tải (hình 9–1c). Trong trường hợp này transistor tương tự như công tắc đóng, ngược lại nếu dòng cực gốc bằng 0 (IB = 0) transistor ở trạng thái ngưng dẫn (điểm Q nằm ở đầu dưới của đường tải). Khi đó transistor như công tắc hở mạch.

* Nguyên tắc thiết kế:

– Bão hoà thấp (Soft saturation) là ta hầu như không làm bão hoà transistor, nghĩa là dòng cực gốc chỉ vừa đủ để vận hành transistor ở đầu trên của đường tải. Bão hoà thấp không đáng tin cậy trong sản xuất hàng loạt do sự biến động của hệ số khuếch đại β và dòng cực gốc bão hoà IB(sat). Đừng cố vận dụng đặc tính bão hoà thấp trong mạch điện chuyển mạch transistor.

– Bão hoà cao (Hard suturation) là có dòng cực gốc đủ mạnh để làm bão hoà transistor tại mọi giá trị β gặp phải trong sản xuất hàng loạt. Đối với tình huống dòng điện và nhiệt độ tệ hại nhất, hầu như mọi transistor silic tín hiệu nhỏ đều có β lớn hơn 10. Chính vì lẽ đó nguyên tắc thiết kế ở điều kiện bão hoà cao là phải có dòng cực gốc xấp xỉ 1/10 giá trị bão hoà của dòng cực góp, như thế mới bảo đảm mức bão hoà cao ở mọi điều kiện vận hành. Ví dụ nếu đầu trên của đường tải có dòng cực góp 10mA, ta sẽ ấn định dòng cực gốc bằng 1mA, đảm bảo điều kiện bão hoà cho mọi transistor, dòng điện, nhiệt độ…

Trừ phi được chỉ định khác đi, còn không chúng ta cứ ứng dụng nguyên tắc 10/1 khi thiết kế mạch điện chuyển mạch bằng transistor. Nhớ đây chỉ là nguyên tắc nếu những giá trị điện trở chuẩn cho tỉ lệ IC/IB hơi lớn hơn 10, thì hầu như tất cả các transistor tín hiệu nhỏ đều sẽ đi vào trạng thái bão hoà cao.

Ví dụ:

Hình 9–2a Mô tả mạch điện đóng cắt dùng transistor được kích thích bằng một bước điện áp. Khi điện áp bằng 0 (VBB = 0), transistor không dẫn. Lúc này nó hoặt động như công tắc mở. Khi không có dòng điện đi qua điện trở cực góp, điện áp ra bằng +15V (VRa = VC = 15V).

Nếu điện áp vào là + 5V (VBB = 5V), ta có dòng điện cực gốc:
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Hãy hình dung transistor bị nối tắt giữa cực góp và cực phát. Điện áp ra sụt xuống còn 0V ở điều kiện lý tưởng, và dòng bão hoà bằng: 
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Giá trị này lớn hơn dòng điện cực gốc gần 10 lần, đủ tạo nên trạng thái bão hoà ở hầu như mọi transistor tín hiệu nhỏ. Điều đo có ý nghĩa, transistor hoạt động như công tắc đóng và VRa ≈ 0V.
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Hình 9–2: Ví dụ mạch đóng cắt dùng transistor.

Hình 9–2b Giới thiệu một dạng thiết kế khác. Mạch điện này được gọi là mạch kích thích Led khi điện áp vào thấp (VBB = 0) transistor ngưng dẫn và Led không sáng. Còn khi điện áp vào cao transistor dẫn bão hoà và led sáng. Giá trị định mức sụt áp qua Led là 2V dòng điện qua Led bằng: 
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 Hình 9-3

Người ta ứng dụng mạch đóng cắt Rơle điện áp bằng transistor như hình 9–3

Khi VBB = 0 transistor ngưng dẫn thì RY không tác động, còn khi điện áp vào cao, transistor dẫn bão hoà thì RY tác động. Dòng điện qua rơle bằng: 
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R: Giá trị điện trở của cuộn dây rơle RY.
II. Mạch ghép Darlington:
Trong các mạch khuếch đại cần có độ khuếch đại dòng điện thật lớn hay các mạch cần có tổng trở vào lớn, người ta có thể dùng hai hay nhiều transistor ráp tổ hợp theo sơ đồ Darlington để đạt các yêu cầu trên
1. Mạch điện Darlington cơ bản:
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                                                                                             Hình 9-4: Mạch ghép darlington cơ bản
– Mạch điện hình 9–4 là mạch ghép Darlington cơ bản, trong 
đó E1 nối trực tiếp vào cực B2 nên IE1 = IB2.

Transistor T1 có: IE1 ≈ IC1 = ​​​β1IB1 (1)

Transistor T2 có: IE2 ≈ IC2 = ​​​β2IB2 (2)

Do mạch Darlington có IE1 = IB2 nên khi thay (1) vào (2) ta có:
IE2 = ​​​β2IB2 = β2IE1 = β2β1IB1 ( IE2 = β2β1IB1
Nếu gọi dòng điện ngõ vào của mạch là Ii, thì Ii = IB1 dòng điện ngõ ra của mạch là I0 = IE2 và gọi β là độ khuếch đại dòng điện của toàn mạch thì:
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Giả sử T1 có β1 = 100; T2 có β2 = 80

Độ khuếch đại dòng điện của mạch darlington là: β = β2β1 = 80*100 = 8000
Như vậy dòng điện ra trên tải sẽ bằng 8000 lần dòng điện ngõ vào, mạch darlington có độ khuếch đại dòng rất lớn.

2. Các kiểu mạch Darlington

Trong thực tế mạch Darlington có thể dùng 2 transistor cùng loại NPN hay PNP và cũng có thể dùng 1 transistor NPN tổ hợp với 1 transistor PNP

Có 4 kiểu loại darlington khác nhau:
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Hình 9–5: Các kiểu mạch darlington

– Sơ đồ 9–5a dùng 2 transistor NPN với nguồn dương +VCC. Sơ đồ hình 9–5b dùng 2 trans PNP với nguồn –VCC. Hai mạch này có quan hệ dòng điện giữa 2 transiston là IE1 = IB2
– Sơ đồ hình 9–5c và 9–5d dùng 2 transistor khác loại với nguồn điện theo loại transistor T2. Hai mạch này có quan hệ dòng điện giữa 2 trênsistor là IC1 = IB2
Câu hỏi:

1. Giải thích nguyên lý làm việc của mạch điện đóng ngắt dùng transistor?
2. Giải thích các mạch điện ghép Darlington?
CHƯƠNG IV THYRISTOR

BÀI 10. THYRISTOR.

Mục tiêu: Phân loại và phân tích được nguyên lý làm việc của Thyristor. 
I. Cấu tạo – Ký hiệu – Hình dạng:
– SCR (Silicon controlled Rectifier) là bộ nắn điện được điều khiển làm bằng chất Silicium.
– SCR gồm bốn lớp bán dẫn P và N ghép liên kết và xen kẽ nhau, giữa các lớp này là các mặt tiếp giáp P–N được ký hiệu là J1, J2, J3.
– SCR gồm ba cực nối ra ngoài: Lớp P1 là anốt (dương cực), lớp N2 là katốt (âm cực), lớp P2 là cực khiển G (gate).
–Dựa vào cấu trúc của SCR người ta phân tích và vẽ được sơ đồ tương đương của SCR là gồm 2 transistor PNP và NPN ghép nối nhau như hình vẽ.
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Hình 10 – 1: Cấu tạo, hình dạng, ký hiệu SCR

II. Nguyên lý làm việc và đặc tuyến của SCR:
1. Phân cực thuận:
– Để phân tích nguyên lý làm việc của SCR ta xét mạch điện hình 10– 2a và các sơ đồ tương đương như hình 10– 2b và 10 –2c.
 a. Mở SCR:
– Trường hợp G để hở hay VG = 0V.
– Khi cực G có VG = 0V nghĩa là transistor T1 không có phân cực ở cực B nên T1​ ngưng dẫn. Khi T1 ngưng dẫn IB1 = 0 ( IC1 = 0 ( IB2 = 0 và T2 cũng ngưng dẫn. Như vậy trường hợp này SCR không dẫn điện được, dòng qua SCR là IA = 0 và VAK ( VCC.
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Hình 10 – 2: Phân cực thuận cho SCR

Tuy nhiên khi tăng điện thế nguồn VCC lên mức đủ lớn làm điện thế VAK tăng theo đến điện thế ngập VBO (Breakover) thì điện thế VAK giảm xuống giống như diode và dòng điện IA tăng nhanh. Lúc này SCR chuyển sang trạng thái dẫn điện. Dòng điện ứng với lúc điện thế VAK bị giảm nhanh gọi là dòng điện duy trì IH (holding). Sau đó, đặc tính của SCR giống như một đi ốt nắn điện.
– Trường hợp cực G nối vào nguồn VDC và VAK > 0V.
Khi nhân NA để cấp nguồn VDC được giảm thế qua RG cho cực G thì SCR dễ dàng chuyển sang trạng thái dẫn điện.
Lúc này transistor T1 được phân cực ở cực B nên dòng điện IG vào cực cổng chính là IB1 làm T1 dẫn cho ra IC1, dòng điện IC1 chính là dòng điện IB2 nên lúc đó T2 cũng dẫn địên và cho ra dòng điện IC2, dòng IC2 lại cung cấp ngược lại cho T1 và IC2 = IB1. Nhờ đó mà SCR tự duy trì trạng thái dẫn mà không cần có dòng điện IG liên tục.
Ta có IC1 = IB2 và IC2 = IB1.
Theo nguyên lý dòng điện qua hai transistor sẽ được khuếch đại lớn dần và 2 transistor sẽ chạy ở trạng thái bão hoà, khi đó điện thế VAK giảm rất nhỏ (( 0,7V) và dòng điện qua SCR là: IA = 
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 Hình 10 – 3: Đặc tuyến của SCR

Qua thực nghiệm ta thấy khi IG càng lớn thì điện thế ngập VBO càng thấp tức là SCR càng dễ dẫn điện. Hình vẽ 10 – 3 là đặc tuyến của SCR với 3 trường hợp IG = 0 và I​G2 > IG1 >0.
Chú ý: Ngay sau khi SCR dẫn, trước khi ngắt dòng IG thì IA >IH (Nolding current: dòng điện duy trì ở trạng thái dẫn). Nếu IA ( IH thì SCR trở về trạng thái khoá.
b. Khoá SCR:
– Theo nguyên lý SCR sẽ tự duy trì trạng thái dẫn điện sau khi được kích. Muốn SCR đang ở trạng thái dẫn chuyển sang trạng thái ngưng dẫn thì ta có thể dùng hai phương pháp sau:
+ Giảm dòng IA ( IH phương pháp này được hình thành tự nhiên khi ta nối SCR vào nguồn xoay chiều hoặc cho VAK = 0.
+ Đặt điện áp ngựơc lên hai cực A và K (VAK = 0).
– Hình 10 - 4: Trình bày một mạch điện dùng SCR như một khoá đóng ngắt. SCR dẫn điện ở nữa chu kỳ dương của nguồn VAC và nó tự khoá vào cuối nữa chu kỳ này khi VAC = 0 (IA = 0.
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 Hình 10 – 4

– Hình 10 - 5: Trình bày mạch điện khoá SCR bằng phương pháp cho IA = 0 hoặc VAK = 0.

Mở SCR ấn S1 ( đèn sáng, khoá SCR ấn S2 hoặc S3.
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 Hình 10 – 5

– Hình 10 – 6: Trình bày mạch điện khoá SCR bằng phương pháp đặt điện áp ngược lên hai cực A và K.
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 Hình 10 – 6

– Mở SCR ấn S1 ( đèn sáng và tụ điện C nạp điện có cực tính như hình vẽ. Khoá SCR ấn S2 điện áp trên tụ sẽ đặt ngược lên hai cực A và K.
2. Phân cực ngược:
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Hình 10 – 7: Phân cực ngược cho SCR

Phân cực ngược cho SCR Là nối cực A vào cực âm và cực K vào cực dương của nguồn VCC. Trường hợp này giống như một diode bị phân cực ngược, SCR không dẫn điện mà chỉ có dòng điện rỉ rất nhỏ đi qua. Khi tăng điện thế ngược lên đủ lớn thì SCR sẽ bị đánh thủng và dòng điện qua SCR theo chiều ngược lại (từ K ( A). Điện thế ngược để đủ đánh thủng SCR là VBR. Thông thừơng trị số VBR và VBO bằng nhau và ngược dấu.
III. Các thông số của SCR:
– Khi sử dụng SCR phải biết các thông số kỹ thuật để tránh làm hư SCR.
1. Dòng điện thuận cực đại IA max:
– Đây là trị số dòng điện lớn nhất đi qua SCR mà SCR có thể chịu đựng liên tục, nếu quá trị này SCR sẽ bị hư. Khi SCR đã dẫn điện thì VAK ( 0,7V nên dòng điện thuận qua SCR có thể tính theo công thức:
IA = 
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RL: Điện trở tải.
2. Điện áp ngược cực đại VBR:
– Đây là điện áp ngược lớn nhất có thể đặt vào giữa A và K ma SCR chưa bị đánh thủng, nếu vượt quá trị số này SCR sẽ bị hư. Thông thường VBR = 100V – 1000V (tuỳ SCR).
3. Dòng điện kích cực tiểu (IGmin):
– Là dòng điện nhỏ nhất đủ để điều khiển SCR dẫn điện. Dòng điện kích IGmin có trị số lớn hay nhỏ tuỳ thuộc công suất SCR, nếu SCR có công suất càng lớn thì IGmin phải càng lớn. Thông thường IGmin từ 1mA đến vài chục mA.
4. Thời gian mở SCR:
– Là thời gian cần thiết hay độ rộng của xung kích để SCR có thể chuyển từ trạng thái ngưng dẫn sang trạng thái dẫn. Thời gian mở khoảng vai micrô giây.
5. Thời gian tắt:
– SCR sẽ tự duy trì trạng thái dẫn sau khi được kích mở. Muốn SCR đang ở trạng thái dẫn chuyển sang trang ngưng dẫn thì phải cho IG = 0 và VAK = 0. Để SCR có thể tắt được thì thời gian cho VAK= 0V phải đủ dài, nếu không thì VAK tăng lên lại ngay thì SCR dễ dẫn điện trở lại. Thời gian tắt của SCR khoảng vài chục micrô giây.
IV. Ứng dụng của SCR:
– Mạch điện hình 10 – 8 là sơ đồ nguyên lý mạch điều khiển SCR để thay đổi dòng điện cung cấp cho tải.
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Hình 10 – 8

Mạch kích có tác dụng thay đổi thời điểm cho ra xung kích ở cực G sớm hay trễ, để kích dẫn SCR xung kích sớm ứng với góc kích nhỏ dòng ra tải lớn, xung kích trễ ứng với góc kích lớn dòng ra tải nhỏ.
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	Hình 10 – 9
	Hình 10 – 10


VAC: Điện áp xoay chiều.  



VG: Điện áp chân G.

VAK: Điện áp chân A & K của SCR.

VL: Điện áp đặt lên tải.

- Gọi qK: Góc kích SCR.

- Gọi qd: Góc dẫn của SCR.

Ta có: qK + qd = 180°
- qK: Nhỏ thì kích dẫn SCR sớm.

- qK: Lớn thì kích dẫn SCR trễ.

Câu hỏi và bài tập

1. Ký hiệu và cấu tạo của SCR?

2. Phân tích nguyên lý làm việc của SCR?
3. Các thông số kỹ thuật của SCR?
4. So sánh SCR với diode?
5. Ứng dụng của SCR?

BÀI 11. DIAC.

Mục tiêu: Phân loại, đo kiểm và phân tích được mạch ứng dụng của DIAC.

I. Cấu tạo – ký hiệu – hình dáng:
– Diac được viết tắt bởi diode AC Semiconductor Switch (công tắc bán dẫn xoay chiều 2 cực)
– Diac có cấu tạo gồm ba lớp bán dẫn loại P và N ghép xen kẽ nối tiếp nhau như một transistor, nhưng chỉ có hai cực ở hai lớp ngoài gọi là T1 và T2, không có cực gốc. Do có tính đối xứng nên không cần phân biệt hai cực T1 và T2.
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Hình 11-1: Cấu tạo – ký hiệu và hình dạng Diac

II. Nguyên lý hoạt động và dặc tuyến :
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Hình 11 - 2

– Xét mạch thí nghiệm như hình 11 –2a, nguồn VCC có thể chỉnh được từ thấp lên cao.
+ Khi VCC có trị số thấp (VCC < VBO) thì dòng điện qua Diac có trị số rất nhỏ gọi là dòng rỉ có thể coi như bằng không.
+ Khi tăng VCC lên trị số đủ lớn là VBO (VCC = VBO) thì điện thế trên Diac bị giảm xuống và dòng điện tăng lên nhanh.
– VBO gọi là điện áp ngập (Breakover) hay điện áp mở.
– Dòng điện qua Diac ở điểm VBO là dòng điện ngập IBO (dòng điện mở).
– Khi thay đổi chiều điện áp VCC như hình 11 – 2b thì cũng cho kết quả tương tự như trên nhưng dòng điện và điện áp đổi dấu.
@ Kết luận: Diac có thể dẫn điện theo cả hai chiều khi điện áp đặt vào hai cực T1 – T2 đủ lớn, gọi là điện áp mở Diac.
– Điện thế VBO có trị số trong khoảng từ 20V( 40V.
– Dòng điện IBO có trị số từ vài chục μA( vài trăm μA.
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Hình 12 – 3: Đặc tính của Diac

– Từ đặc tính của Diac ta có thể xem Diac gồm hai diode zener mắc nối tiếp và ngược chiều nhau như hình 11 – 4.
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Hình 11 - 4

– Khi có một điện áp đặt vào hai chân T1 – T2 của hai diode zener Z1 – Z2 thì sẽ có một diot phân cực thuận cho ra điện thế vào = 0,7V và một diode zener phân cực ngược cho ra điện thế VZ như vậy VBO =VO + VZ.
IV. Ứng dụng:
– Do tính chất của Diac có thể dẫn điện theo cả hai chiều nên Diac được dùng để kích cổng Triac điều khiển dòng điện xoay chiều.
Câu hỏi và bài tập:
1– Cho biết cấu tạo của Diac?

2– Phân biết nguyên ly, đặc tính của Diac và diode zener?
3– Cho mạch điện như hình vẽ 11–5a. Vẽ đồ thị điện áp trên điện trở RL và Diac khi VCC < VBO, VCC ( VBO.
4– Cho mạch điện như hình vẽ 11–5b. Vẽ đồ thị điện áp trên điện trở RL và Diac? VAC là điện áp xoay chiều hình sin.
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Hình 11–5

BÀI 12. TRIAC.

Mục tiêu: Phân loại, đo kiểm và phân tích được mạch ứng dụng của TRIAC.

I. Cấu tạo– ký hiệu– hình dạng:

Triac được viết tắc bởi Triode AC semiconductor SWITCH (công tắc bán dẫn xoay chiều 3 cực).

Triac là một thanh bán dẫn gồm 6 lớp bán dẫn loại P và N ghép xen kẽ nhau như hình 12 – 1, và được nối ra 3 chân 2 chân đầu và chân cuối gọi là T1–T2 chân còn lại là cực cổng G (cửa).
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Hình 12-1: Cấu tạo – Mạch tương đương – Ký Hiệu – Hình dạng Triac

Triac có thể xem như là 2 SCR ghép song song và ngược chiều nhau và có chung cực cổng G.
II. Nguyên lý–Đặc tính của triac:

1. Nguyên lý:
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Hình 12-2: Kích dẫn Triac ở nguồn DC

Theo cấu tạo một triac được xem như hai SCR ghép song song và ngược chiều nên khi khảo sát đặc tính của triac người ta khảo sát như thí nghiệm trên hai SCR
a. Khi cực T2 có điện thế dương, cực T1 có điện thế âm và cực G được kích xung dương thì triac dẫn điện theo chiều từ T2 qua T1​ (Hinh 12–2a)
b. Khi cực T2 có điện thế âm, cực T1 có điện thế dương và cực G được kích xung âm thì triac dẫn điện theo chiều từ T1 qua T2 (Hình 12–2b).
c. Khi triac được dùng trong mạch điện xoay chiều công nghiệp thì nguồn có bán kỳ dương, cực G được kích xung dương khi nguồn có bán kỳ âm, cực G được kích xung âm. Tricac cho dòng điện qua được hai chiều và khi đã dẫn điện thì điện áp trên hai cực (T1–T2) rất nhỏ nên được coi như công tắc bán dẫn dùng trong mạch điện xoay chiều (Hình 13–3).
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Hình 12-3: Kích dẫn Triac ở nguồn AC

2. Đặc tính của Triac:
Triac có đặc tính V–A gồm hai phần đối xứng nhau qua điểm O, 2 phần này giống như đặc tính của 2 SCR mắc ngược chiều nhau (Hình 12–4)
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Hình 12-4: Đặc tính V – A của SCR

3. Các cách kích Triac:
Để Triac chuyển từ trạng thái ngưng (tắt) sang trạng thái dẫn (mở) mà không cần điện thế giữa hai đầu T1–T2 thì phải:

Kích xung dương ở cực G khi cực T2 có điện thế dương
Kích xung âm ở cực G khi cực T2 ở điện thế âm
Thực ra Triac có thể kích bằng bốn cách như trong (hình 12 – 5) trong đó cách thứ nhất và cách thứ hai được gọi là cách kích thuận vì đúng theo nguyên lý và chỉ cần dòng điện kích trị số nhỏ hơn so với cách thứ 3 và thứ tư
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Hình 12-5: Các cách kích Triac dẫn điện

III. Ứng dụng của Triac:
1. Mạch điện tổng quát:
Hình 12 – 6: là sơ đồ nguyên lý mạch điện dùng Triac để thay đổi dòng điện cung cấp dòng điện cho tải mạch dích pha có tác dụng thay đổi thời điểm cho ra xung kích cho cực G của Triac sớm hay trễ, mạch phát xung thường là mạch dao động tích thoát tạo ra xung năng hay dùng triac để khống chế điện áp kích cho cực G.
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Hình 12-6: Mạch ứng dụng Triac tổng quát

2. Các mạch điện điển hình:
a. Điều chỉnh độ sáng đèn

Ở bán kỳ dương khi điện thế xoay chiều tăng điện thế của tụ cũng tăng nhưng chậm hơn. Khi điện thế tụ bằng điện thế VBO (VBO ≈ 20V) của Diac thì Diac dẫn có dòng điện đi vào cực G của Triac làm Triac dẫn ngay và tiếp tục dẫn cho đến hết bán kỳ.
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Hình 12-7: Mạch điều chỉnh độ sáng đèn dùng Diac và Triac

Ở bán kỳ âm tiếp theo tụ nạp điện theo chiều ngược lại và cho đến điện thế –VBO diac lại dẫn cho dòng điện đi qua từ cực G của Triac làm triac dẫn ngay và tiếp tục dẫn cho đến hết bán kỳ.
Như vậy triac dẫn trong thời gian xấp xỉ nhau ở bán kỳ dương và âm. Bằng cách thay đổi điện trở VR thì sẽ thay đổi thời hằng RC ta có thể thay đổi góc dẫn của Triac ở cả hai bán kỳ và công suất trung bình cấp cho đèn củng thay đổi.
b. Mạch điều khiển Triac dùng UJT:
Trong mạch này là mạch dao độgn tích thoát dùng UJT tạo ra xung nảy và qua biến áp xung tạo ra điện thế kích cho cực G của Triac, tùy thuộc trị số VR mà thời điểm có xung sớm hay trễ. Biến áp xung T có tác dụng cách ly điện thế giữa mạch công suất trên tải và mạch điều khiển để đảm bảo an toàn điện.
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Hình 12 – 8: Mạch kích Triac dùng UJT và biến áp xung

c. Mạch điện dùng Triac thay công tắc ly tâm trong động cơ một pha:
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Hình 12 – 9: Mạch điện dùng Triac thay công tắc ly tâm trong động cơ một pha
Nguyên lý hoạt động của mạch điện: Khi cấp điện cho động cơ, dòng điện khởi động cao và điện áp rơi tao ra trên R1 đủ để kích triac, cấp điện cho cuộn dây khởi động. Khi động cơ đạt gần tốc độ định mức, dòng điện qua R1 giảm, điện áp rơi trên R1 không cò đủ để kích dẫn triac, do đó cuộn dây khởi động bị cắt điện. Nếu điện trở R1 quá cao, mạch khởi động sẽ không được cắt điện khi động cơ chạy bình thường, nên cả động cơ và triac bị quá nhiệt.
Câu hỏi và bài tập

1. Nêu cấu tạo, ngyuên lý làm việc và đặc tính của triac?
2. Các phưng pháp kích dẫn triac?
3. Ứng dụng của triac?
CHƯƠNG 5: LINH KIỆN QUANG ĐIỆN TỬ.

Linh kiện quang điện tử là những linh kiện cảm biến có đặc tính đổi dang năng lượng ánh sáng thành dòng điện hay ngược lại đổi dòng điện thành ánh sáng.

Những linh kiện có đặc tính đổi từ ánh sáng thành dòng điện như: quang trở, quang diode, quang transistor, tế bào quang đien, quang SCR, quang triac,…..; những linh kiện có đặc tính đổi dòng điện thành ánh sáng là diode phát quang (Led), Led hồng ngoại.

BÀI 13. ĐIỆN TRỞ QUANG.

Mục tiêu: Phân tích được cấu tạo và ứng dụng của điện trở quang. 
I. Cấu tạo– ký hiệu– hình dạng:

Quang trở còn được gọi là điện trở tùy thuộc ánh sáng LDR (viết tắt bởi Light Dependen Resiztor).

Quang trở thường chế tạo từ chất sunfua cadminan nên lấy ký hiệu cds.
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Hình 13-1: Ký hiệu và hình dạng của quang trở

II. Đặc tính:

Quang trở trở có trị số điện trở thay đổi không tuyến tính theo độ sáng chiếu vào nó. Độ chiếu sáng càng mạnh thì điện trở có trị số càng nhỏ và ngược lại.

Điện trở khi bị che tối khoảng vài trăm KΩ đến vài MΩ.
Điện trở khi bị chiếu sáng khoảng vài trăm Ω đến vài KΩ.
Quang trở có hai loại: loại sử dụng ánh sáng thường và loại sử dụng ánh sáng hồng ngoại.
[image: image144.png]LUX

Hinh 14 - 2: Diic tinh ciia quang tri





Hình 13-2: Đặc tính của quang trở

III. Ứng dụng:
Quang trở được sử dụng nhiều trong các mạch điện tử, mạch tự động điều khiển bằng ánh sáng, đóng mở, đèn mờ, bộ cảnh báo lửa....
[image: image145.png]


 Hình 13 – 3: Mạch tự động sáng khi trời tối.

Hình 13 – 3: Mạch tự động sáng khi trời tối. Khi trời sáng thì Cds có trị số điện trở nhỏ nên transistor không dẫn đèn led tắt. Trời tối thì cds có trị số điện trở lớn nên transistor dẫn thì đèn led sáng.
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 Hình 13-4
Hình 13 – 4: Mạch điều khiển dòng điện qua tải dùng triac, Diac kết hợp với quang trở để tác động theo ánh sáng. Khi cds bị che tối sẽ có trị số điện trở lớn làm điện áp trên tụ C tăng cao đến mức (khoảng 32V) đủ để Diac dẫn điện và Triac được kích dẫn điện cho dòng điện qua tải. Tải ở đây có thể là các loại đèn chiếu sáng lối đi hay chiếu sáng bảo vệ, khi trời tối đèn tự động sáng. Khi trời sáng cds có trị số nhỏ làm điện áp trên tụ nhỏ không đủ để dẫn diac.

BÀI 14. DIODE QUANG.

Mục tiêu: Phân loại, đo kiểm và phân tích được mạch ứng dụng DIODE quang.

I. Cấu tạo – ký hiệu – hình dạng:
Có cấu tạo gồm hai lớp bán dẫn PN như diode thường, nhưng chất bán dẫn ở đây dùng loại có hiệu ứng quang điện cao. Tiếp giáp PN được đặt trong vỏ cách điện có một mặt là nhựa hay thuỷ tinh trong suốt để nhận ánh sáng chiếu vào, có loại dùng thấu kính hội tụ để tập trung ánh sáng.
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Hình 14-1: Ký hiệu và hình dạng diode quang

II. Nguyên lý làm việc – Đặc tính của diode quang:
– Đối với diode thường khi phan cực thuận thì dòng điện thuận qua diode lớn. Khi phân cực ngược thì dòng điện ngược rất nhỏ qua diode.
– Đối với diode quang:
+ Khi phân cực thuận thì hai trường hợp diode được chiếu sáng hay che tối dòng điện thuận qua diode hầu như không thay đổi.
+ Khi phân cực ngược nếu diode được chiếu sáng thì dòng điện ngược tăng lớn hơn nhiều lần khi bị che tối. Dòng điện qua diode bị phân cực ngược sẽ biến đổi một cách tuyến tính với cường độ sáng (lux) chiếu vào diode
– Trị số điện trở của diode quang trong trường hợp được chiếu sáng và bị che tối.
+ Khi bị che tối: Rngược = ∞Ω, Rthuận = rất lớn
+ Khi chiếu sáng Rngược = 10KΩ ( 100KΩ, Rthuận = vài trăm Ω.
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Hình 14-2: Đặc tính của diode quang

Các thông số kỹ thuật của diode quang:

Điện áp ngược cực đại VRmax = 30V.

Dòng điện ngược khi tối; IR = 2 µA (0 lux)
Dòng điện ngược khi có ánh sáng IR = 7 µA (100 lux)
Tần số làm việc cực đại f = 1 MHz
Công suất tiêu tán cực đại Pmax = 50 mW
III. Ứng dụng:
Diode quang được sử dụng rộng rãi trong các hệ thống tự động điều khiển theo ánh sáng, báo động cháy, điều khiển từ xa (Remote control)…
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Hình 14-3

Hình 14 – 3: Khi diode quang bị che tối, transistor không được phân cực nên ngưng dẫn, OP–AMP có điện áp V–i > V+i nên Vra = 0V, Led không sáng. Khi diode quang được chiếu sáng thì transistor được phân cực thuận nên dẫn điện, OP–AMP cóđiện áp Vi+ > V–i nên Vra = VCC đèn Led sáng.
BÀI 15. LED HỒNG NGOẠI.

Mục tiêu: Phân tích được cấu tạo và ứng dụng của LED hồng ngoại. 
I. Cấu tạo – Hình dạng – Ký hiệu:
Led hồng ngoại được viết tắt bởi IR Led (Infra Red Led), hay còn gọi là nguồn phát ra tia hồng ngoại (Infra Red Emitters). Led hồng ngoại được chế tạo bằng chất Asenic – Galium (GaAs). Ánh sáng quang học cũng có những đặc tính như ánh sáng nhìn thấy được như sợi hội tụ qua thấu kính, tiêu cự….
Led hồng ngoại có đời sống hkoảng 100.000 giờ (khoảng 11 n ăm), với các đặc trưng kỹ thuật như:
Điện áp thuận: Vf = 1,1V – 5V

Dòng điện thuận If = vài chục mA đến và ài trăm mA

Công suất cực đại:Pmax = vài trăm mW.
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Hình 15-1: Ký hiệu và hình dạng của Led hồng ngoại

Dưới đây là hai loại Led hồng ngoại tiêu biểu với các giá trị thông số kỹ thuật:

	Mã hiệu
	Pmax
	VFmax
	IFmax
	Rise/Fall Time

	MEH 520

MEH 740
	200 mW

75 mW
	2,6V

1.6V
	100mA

20mA
	800nS

800nS


II. Ứng dụng:
Người ta có thể dùng quang điện trở, photo transistor, photo diode để thu sóng hồng ngoại.
Led hồng ngoại có thể dùng trong mạch thu phát âm thanh, truyền tin, điều khiển từ xa.
Mạch phát và mạch thu dùng led hồng ngoại:
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Hình 15–2d
Khi có tín hiệu hồng ngoại Q4 dẫn bão hòa và SCR tắt.
BÀI 16. CÁC BỘ GHÉP QUANG

Mục tiêu: Phân tích được cấu tạo và ứng dụng của các bộ ghép quang.

Trong các hệ thống tự động điều khiển phần công suất thường có điện thế cao thường là 220 và – 380 V, có trường hợp 660 và hay 1000 V, trong khi các mạch điều khiển thường có công suất thấp – như các mạch logic, máy tính hay các hệ thống phải tiếp xúc với con người. Để tạo sự cách điện giữa mạch điều khiển và mạch công suất có sự khác biệt lớn về điện thế người ta chế tạo ra các bộ ghép quang.

I. Cấu tạo – Nguyên lý:
Bộ ghép quang gồm hai phần gọi là sơ cấp và thứ cấp, phần sơ cấp là một diode loại GaAs phát ra tia hồng ngoại, phần thứ cấp là một quang transistor loại silic. Khi phân cực thuận, diode phát ra bức xạ hồng ngoại chiếu lên mặt của quang transistor.
Bộ ghép quang hoạt động theo nguyên lý: Tín hiệu được sơ cấp là led hồng ngoại (còn gọi là phần phát) đổi thành tín hiệu ánh sáng. Tín hiệu ánh sáng được phần thứ cấp là quang transistor (còn gọi là phần nhận) đổi thành tín hiệu điện.
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Hình 16-1: Sơ đồ nguyên lý bộ ghép quang

II. Đặc trưng kỹ thuật

Bộ ghép quang dùng để cách điện giữa hai mạch điện có điện thế cách biệt lớn. Điện thế cách điện giữa sơ cấp và thứ cấp thường từ vài trăm Volt đến hàn g ngàn Volt.

Bộ ghép quang có thể làm việc với dòng điện một chiều hay tín hiệu xoay chiều có tần số khá cao.

Điện trở cách điện giữa sơ và thứ cấp có trị số rất lớn thường khoảng vài chục đến trăm MΩ đối với dòng điện một chiều.

Hệ số truyền đạt dòng điện (current transfer Ratio) là tỉ số phần trăm của dòng điện ra ở thứ cấp IC với dòng vào ở sơ cấp IF. Đây là thông số quang trọng nhất của bộ ghép quang thường có trị số từ vài chục phần trăm đến vài trăm phần trăm tuỳ thuộc loại bộ ghép quang.

III. Các bộ ghép quang:
1. Bộ ghép quang transistor (OPTO – Transistor)
Thứ cấp của bộ ghép quang này là photo transistor loại silic. Đối với bộ ghép quang transistor có 4 chân thì transistor không có cực B, trường hợp bộ ghép quang transistor có 6 chân thì cực B được nối ra ngoài như hình 16 – 2b.
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Hình 16-2: Ký hiệu OPTO Transistor

Bộ ghép quang không có cực B có 1 lợi điểm là hệ số truyền đạt lớn, tuy nhiên loại này có nhược điểm là độ ổn định nhiệt kém.
Nếu nối giữa cực B và E một điện trở thì các bộ ghép quang transistor là bộ ghép quang khá ổn định với nhiệt độ nhưng hệ số truyền đạt lại bị giảm sút.
2. Bộ ghép quang với quang Darlington – Transistor:
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Bộ ghép quang với quang Darlington – Transistor có nguyên lý như bộ ghép quang với quang Transistor nhưng với hệ số truyền đạt lớn hơn vài trăm lần nhờ tính chất khuếch đại dòng của mạch darlington.
Bộ ghép quang này có nhược điểm là bị ảnh hưởng bởi nhiệt độ rất lớn nên thường được chế tạo có điện trở nối giữa chân B và E của Transisitor sau để ổn định nhiệt.
Thí dụ một vài thông số đặc trưng của các bộ ghép quang transisitor.

Loại quang transistor 4N35:

IF = 10 mA + hệ số truyền đạt dòng điện 100% – BUCEo =30V
Loại quang Darlington Transistor ILD 32 có:

IF = 10 mA – hệ số truyền đạt dòng điện 500% – BUCEo =30V
3. Bộ ghép quang với quang Thyristor (OPTO– Thyristor):
Bộ ghép quang Thyristor có cấu tạo bán dẫn như hình 16–4 gồm có một quang doide và 2 transistor ghép theo nguyên lý của SCR.
Khi có ánh sáng hồng ngoại do Led ở sơ cấp chiếu vào quang diode thì sẽ có dòng IB cấp cho Transistor NPN và khi Transistor NPN dẫn thì sẽ điều khiển Transistor PNP dẫn điện. Như vậy quang thyristor đã được dẫn và sẽ duy trì trạng thái dẫn mà không cần kích liên tục ở sơ cấp.
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Hinh 14 - 21: K§ higu va cfiu tric bin diin tdng duong
ciia OPTO Thyristor




Hình 16-4: Ký hiệu và cấu trúc bán dẫn tương đương của OPTO Thyristor

Để tăng khả năng chống nhiễu người ta nối giữa chân G và K bằng 1 điện trở từ vài KΩ đến vài chục KΩ.
4. Bộ ghép quang với quang Triac (OPTO – Triac):
OPTO – Triac có cấu trúc bán dẫn tương đương như hình 16 – 5:
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Hinh 14 - 22: Ky hiu vi ciu triic bin diin

tudng ciia OPTO - Triac




Hình 16-5: Ký hiệu và cấu trúc bán dẫn tương đương của OPTO Triac

IV. Ứng dụng của OPTO – COUPLERS:
Các loại OPTO – couplers có dòng điện ở sơ cấp cho Led hồng ngoại khoảng 10 mA. Đối với OPTO– Transistor khi thay đổi trị số dòng điện qua Led hồng ngoại ở sơ cấp sẽ làm thay đổi dòng điện ra IC của photo Transistor thứ cấp.
OPTO – Couplers có thể dùng để thay cho rơle hay biến áp xung để giao tiếp với tải thường có điện áp cao và dòng điện lớn.
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Hình 16-6

Mạch điện hình 16–6 là ứng dụng của OPTO–Transistor điều khiển đóng ngắt đèn. Khi ngõ ra của mạch logic ở cao (gần 5V) đèn Led của nối quang 4N25 tắt, transitor quang ngưng dẫn, dòng điện từ nguồn +24V qua 22K và vào cực B transistor T1 làm T1 dẫn, kéo theo T2 dẫn và đèn Đ sáng. Khi ngõ ra của mạch logic thấp (gần 0V) đèn Led của nối quang sáng. Transitror quang dẫn không cho dòng điện từ nguồn +24V vào T1 nên T1 ngưng dẫn kéo theo T2 ngưng dẫn và đèn Đ tắt.
Mạch điện hình 16 – 7 là ứng dụng của OPTO – Transistor điều khiển đóng ngắt Rơle. Quang transistor trong bộ ghép quang được ghép Darlington với transistor công suất bên ngoài, khi Led hồng ngoại ở sơ cấp được cấp nguồn 5V thì thì Transistor quang dẫn điều khiển Transistor công suất dẫn để cấp điện cho rơle RY. Điện trở 390Ω để giới hạn dòng qua Led hồng ngoại khoảng 10mA.
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Hinh 14 - 24: Mach dién déng ngit rele dimg OPTO-transistor




Hình 16-7: Mạch đóng ngắt relay dung OPTO Transistor
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 Hình 16-8a
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 Hình 16.8b
Mạch điện hình 16 – 8 là ứng dụng của OPTO – Triac để đóng ngắt điện cho tải dùng nguồn xoay chiều. Điện trở R để giới hạn dòng qua Led hồng ngoại khoảng 10 mA. Khi Led sơ cấp được cấp nguồn 12 và thì Triac sẽ được kích và dẫn điện tạo dòng kích cho Triac công suất. Khi Triac công suất được kích sẽ dẫn điện như một công tắc để đóng điện cho tải.
Hình 16–8b:Triac của nối quang điều khiển Triac dòng lớn (ví dụ 2N6071B) cung cấp công suất cho tải hoạt động ở nguồn điện 50 Hz. Về phía điều khiển transitor 2N222 bảo vệ không cho dòng quá lớn qua Led của nối quang: khi dòng qua Led lớn do điện thế điều khiển lớn thì điện thế của cực B transitor cũng lớn làm transitor dẩn chia xẻ bớt dòng điện với Led.
Câu hỏi ôn tập

1. Cấu tạo, ký hiệu, ứng dụng của điện trở quang?
2. So sánh cấu tạo, nguyên lý và đặc tính kỹ thuật của diode phát quang (Led) và quang diode?
3. Ứng dụng của led hồng ngoại?

4. Cách phân biệt các loại OPTO – Couplers như: OPTO – Transistor, OPTO Thysristor và OPTO – Triac? Ứng dụng của từng loại?

5. Cho biết các đặc trưng kỹ thuật của các bộ ghép quang?
6. Nêu ứng dụng của các bộ ghép quang? Phân tích nguyên lý hoạt động các mạch điện ứng dụng của bộ ghép quang?
BÀI 17: VI MẠCH ỔN ÁP.

Mục tiêu: Phân loại và phân tích được các thành phần vi mạch ổn áp.

I. Đại cương:

Một mạch điện tử bất kỳ sẽ làm việc không tốt khi nguồn một chiều cung cấp cho nó không giữ đúng giá trị danh định. Nguyên nhân của sự thay đổi đó có khá nhiều, nhưng đáng quan tâm nhất là sự thay đổi của điện lưới xoay chiều và sự thay đổi của tải. Một trong những cách để khắc phục sự thay đổi điện áp nguồn điện lưới là sử dụng các máy ổn áp xoay chiều được sản xuất công nghiệp. Tuy nhiên như vậy chưa đủ để máy điện tử làm việc bình thường. Vì vậy cần tạo ra các mạch điện giữ cho điện áp một chiều sau khi chỉnh lưu có giá trị ổn định trong một phạm vi nào đó.Ta gọi các mạch đó là các mạch ổn áp một chiều hay thường gọi tắt là ổn áp.


[image: image160]
Hình 18.1. Mô hình ổn áp như mạng bốn cực

Một mạch ổn áp mô hình như một mạng bốn cực hình 18.1 được đặc trưng bởi các tham số sau đây: 
- Hệ số ổn áp, đó là tỷ số giữa lượng biến thiên điện áp tương đối ở đầu vào và đầu ra :
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- Hệ số ổn áp đường dây:

Kô.dây= 
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 (khi UV biến thiên 10%) (18.2)

- Hệ số ổn áp tải:

Kô.dây= 
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- Điện trở động đầu ra đặc trưng cho sự biến thiên của điện áp ra khi dòng ra (dòng tải) thay đổi (lấy theo trị tuyệt đối):

RRA=(URA/(It (khi UV = const.) (18.4)

II. Ký hiệu, hình dạng:

Người ta chế tạo ra các vi mạch ổn áp tuyến tính với giá thành hạ và sử dụng rất tiện lợi. Xét một số vi mạch thông dụng. 

Vi mạch ba chân 78XX và 79XX. Đây là loại vi mạch rất thông dụng trên thị trừơng với giá thành rất thấp, sử dụng rất tiện lợi.

Họ 78XX cho điện áp ra cực tính dương, họ 79XX cho điện áp ra cực tính âm - Hai số cuối chỉ trị số của điện áp ổn định đầu ra:

7805 ,7806, 7808, 7812, 7815, 7818, 7824 có điện áp ra tương ứng là 5V, 6V, 8V, 12V, 15V, 18V và 24V
7905, 7906, 7908, 7912, 7915, 7918, 7924 có điện áp ra tương ứng là -5V, -6V, -8V, -12V, -15V, -18V và -24V.

Dạng và cách mắc mạch trình bày trên hình 18.2

[image: image182.png]



III. Ứng dụng:

1. Vi mạch ba chân 78XX và 79XX.

Các IC này cho dòng tải cực đại khoảng 1A. Muốn tăng dòng ta mắc thêm một tranzisto công suất như ở hình 18.3a, lúc này có thể cho dòng tới 5A. Muốn thay đổi điện áp ra ta mắc thêm diot zener như ở hình 18.3b, lúc này Ur=xx+UDZ.
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Hình 18-3: Các sơ đồ mắc ổn áp 78xx, 79xx. a) Sơ đồ tăng dòng. b) Sơ đồ tăng áp

Trong thực tế cần tạo ra nguồn đối xứng (2 cực tính) để cấp cho các khuếch đại thuật toán. Sơ đồ bộ nguồn như vậy trình bày trên hình 18.4 bao gồm cả mạch chỉnh lưu và ổn áp.

[image: image165.wmf] 

78xx

1

3

2

79xx

1

3

2

+

_

_

+

+Uxx

-

Uxx

H×nh 

10

.23.M¹ch nguån hai cùc tÝnh


Hình 18-4: Mạch nguồn hai cực tính

2. Vi mạch LM317.
Đây cũng là một loại vi mạch thông dụng ba chân với điện áp ra có thể điều chỉnh được trong khoảng 1,25V ( 25V. Sơ đồ mắc mạch có dạng hình 18.5. Điện áp chuẩn là 1,25V. Điện áp ra tính theo công thức (18.5).
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Hình 18-5: Mạch IC LM317
Hình 1-2





Hình 1-3: Ký hiệu biến trở





Hình 2-1: Cấu tạo của tụ điện





Hình 3-5





Hình 5-13: Sơ đồ và đồ thị mạch chỉnh lưu hình cầu





Hình 6-1: Ký hiệu và hình dạng diode zener





Hình 6-6
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Hình 16-3: Quang Darlinton Transistor
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.2 a) Vá vµ ch©n 78XX vµ 79XX b)C¸ch m¾c m¹ch
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