Truong Cao Déng Ly Tu Trong- Khoa DBién-bién tir Giao trinh Bién T Co Ban

CHUONG I LINH KIEN THU PONG

BAlI1 PIEN TRO

| - Khéi niém:
1- Pinh nghia:
- Nhu ta d biét c4c loai vat chat déu c6 kha niang din dién, tuy nhién kha ning
dan dién cua ching khac nhau c¢d nhitng chét dan dién rat t6t nhu kim loai, dung
dich axit, bazo... tuy nhién ciing c6 nhitng chit ma kha ning din dién cua nd
kém nhu gdm, st, thuy tinh... kha ning din dién cua vat chat goi 1a dién dan ki
hiéu G.
- Nhu vay doi vdi cac vat chat c6 kha niang dan dién kém, ngudi ta n6i né co
kha ning can tré dong dién cta vat chat ngudi ta goi 1a dién tro
Ky higu:

R R
o—/\/\/\/—o Hoge 0—| o
Hinh 1 - 1: K¥ hiéu dién tr&

- Pon vi tinh bang 6m (Q)
- Cac boi sb cua om Ia.

+1KQ=1000Q=10°Q

+1 MQ =1.000 KQ = 10° KQ =1.000.000 Q = 10° Q

2-Pién tré cia day dan :
Mot day dan dién co tri s6 dién tra 16n hay nho tdy thudc vao vat liéu lam day
dan, dién tro ti 16 thuan vai chiéu dai va ti 18 nghich voi tiét dién day dan.

| .
R=pg (Q) p:Diéntrosuat (@m hay Qmm?/m)

I: chiéu dai (m)
s: tiét dién ( m?) hay ( mm? )
R: biéntro (Q).
Chu y: Trong thuc té dé giam dién tro cta day din dién va dé tranh ton hao trén
duong day truyén tai, ta cd thé ting duong kinh day dan va chon day kim loai
6 dién tré suat nho.
Vi du: Day dong , nhom.
3-Pinh luat 6m :
Dinh luat 6m 1a 1 dinh luat rit quan trong noi 1én quan hé giira 3 dai luong dién
ap, dong dién va dién tré.
binh luat 6m:
Trén mot doan mach dong dién sé ti I¢ thuan vai dién ap va ti 1€ nghich vai dién

tro. o———
I:% I: Ampe (A) V| R §
V:Von (V)
P S
R:Om (Q) Hinh 1-2

I1- Phan loai dién tro:
1- Phan loai theo cau tao:
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a) Pién tré mang than: Chiém da s trong cac mach dién tir, chat dan dién
la chat ban dan tron véi chat phu gia duoc phu 18n bé mat xung quanh cua
dng dat sét nung cang hinh tru. Sau d6 k&m chup hai dau tru dinh ma ndi véi
day k&m dai dé han vao mach in khi Iap rap. Cudi cing, toan khéi tru duoc
son pht cach dién va v& vong mau biéu thi tri s6 cua dién tre. Tri s6 dién tro
tir vai Q dén vai chuc MQ, cong suat tir 1.8 W > vai W.
b) Pién tré mang kim loai: Ché tao tir hop kim Niken-crom, ¢ tri s 4n
dinh hon dién tré than, gia thanh cao céng suat thuong tir 1/2W.
¢) Pién tré oxit kim loai: Ché tao tir oxit thiéc chiu duoc nhiét do cao va
d6 am cao cong suat nho thuong 1a 1/2W.
d) Pién tré day quan: Dung cac loai hop kim dé ché tao céc loai dién tro
can tri s6 nho, chiu duoc dong dién Ion cong suat I6n dién tré day quan tir
vai oat dén vai chuc oat.
e) Pién tré ban din: nhing con dién tré ban dan co tri s6 dién tro phy
thudc vao mot vai tac dong vat ly. Nhiét do toi da cho phép nhiing con dién
tré ban dan khong vuot qua 150° C.
2- Phan loai theo cong dung:

a)  Biéntré: ( variable resistor, viét tait VR )

e Bién tro con dugc goi 1 chiét ap.

e Cautao gom mdt dién tré mang than hay day quan c6 dang 1 cung 270° c6

MOt truc xoay ¢ gitra noi v6i mot con trugt lam bang than ( cho bién tro day

quan ) hay lam bang kim loai ( cho bién tro than ), con trugt s€ €p 1én mat

dién tro dé tao kiéu noi tlep Xuc lam thay doi tri s dién tro khi xoay.

e Bién tro c6 3 dau ni ra ngoai, hai ddu mat ndi véi phan ti dién tro va dau

giira ndi véi con chay.

VR VR

2 2

Hinh 1 - 3: K¢ hiéu bi€n tr8
270°

Con chay
Pudng dién trd

con trugt

123

123
3 2 1

Hinh 1 - 4: C4u tao bén trong cla bi€n trd
e C4c trj s6 dién thuong dung cho mdi loai bién tro.

. Bién tré than: 100Q , 200Q , 470Q , 1KQ , 2.2KQ , 4.7KQ , 10KQ , 22KQ
47KQ , 100KQ2 , 220KQY , 470KQ , 2.2MQ , 4.7TMQ2. ..

. Bién tré day quan: 10Q , 22Q , 47Q, 100Q , 220Q2 , 470KQ , 1IKQ , 22KQ)
4.7TMQ2. ..

. Bién tro day quan 13 mot loai bién tro tuyén tinh 6 tri sé dién tro ti 16 véi goc
quay. Bién tro than cé loai tuyén tinh, c6 loai bién tro tri s6 thay doi theo
ham logarit.
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. Loai tuyén tinh ky hiéu A . Vi du: A 20KQ
+ Loal logarit ky hiéu B. Vi du: B 20KQ.

a- Bién tr& than

b- Bién trd con than dang khdc

c-Bién trd con trugt

Hinh 1 - 5: Hinh dang céc loai bi€n trd
b- Nhiét dién tré ( Thermistor-Th)

La loai dién tré c6 tri s6 thay doi theo nhiét d6 c6 hai loai nhiét dién tro.
- Nhiét dién tro am NTC ( Negative Temrerrature Coeffcicent) La loai
nhiét dién tro khi nhiét do tang thi tri so dién tro giam va nguoc lai.
- Nhiét dién tro duong PTC ( Positive Temrerrature Coeffcicent) La
loai nhiét dién tro khi nhiét do tang thi tri s0 dién tré ciling tang 1én va

nguoc lai.
\ @\\/

Hinh 1 - 6: Ky hiéu v hinh d4ng nhiét dién trd
Tri s6 caa nhiét dién tré ghi trén so d6 linh kién 1a tri s6 do duoc & 25°C.
Nhiét tro thuong dugc 6n dinh nhiét cho céc ting khuéch dai cong suat hay lam
linh kién cam bién trong cac hé thong tu dong diéu khién theo nhiét do.
c- Dién tré quang (photoresistor)

Quang tré con duoc goi 1a dién tro tiy thudc anh sang LDR (viét tat boi
Light Dependen Resiztor ) c6 tri sb thay doi theo d6 sang chiéu vao quang tré . Khi
bi che téi thi quang tré co dién trd rat 1on , khi duoc chiéu sang thi dién trg giam
nho .

Quang tro thuong ché tao tir chat sunfua cadminan nén lay ki hiéu cds,
Selenid Cadmium (CdSe) sunfit chi (Pbs)...trong d6 loai quang tré Cds c6 d6 nhay
pho gan nhu mat nguoi nén thong dung nhat . Chét siliciumnhay nhat dbi voi tia
hong ngoai , chat germanlum nhay nhat d6i v4i anh sang thay dugc va tia tur ngoai.

Quang tré duoc ché tao bang mot man ban dan trén nén cach dién néi ra hai
dau kim loai rdi dat trén mot vo nhua, mit trén co 16p thuy tinh trong subt dé nhan
anh sang bén ngoai tac dong vao .

3, Cds X cds @

Ky hiéu quang trd Hinh dang quang tr8
Hinh1-7
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Quang trg trg co tri sé dién tro thay d6i khong tuyen tinh theo d6 séng chiéu
vao nd. Bo chiéu sang cang manh thi dién tro co tri sb cang nhé va nguoc lai.

bién tro khi bi che téi khoang vai trim KQ dén vai MQ. Dién tra khi bi
chiéu sang khoang vai trim @ dén vai KQ.

Quang tré co hai loai: loai st dung anh sang thuong va loai sir dung anh sang
hong ngoai .

d- Pién tré tly ap ( Voltage Dependent Resistor ) viét tit 1a VDR

G- A,
Hinh 1 - 8: K¢ hiéu va hinh déng dién trd tdy 4p

VDR la mét bién tro c6 kha nang thay doi vi tri tiy theo dién ap dat vao 2
cuc theo nguyén tit mic ngudng. Khi dién ap giira hai cuc ¢ dudi tri s quy
dinh thi VDR ¢4 tri s6 dién tré rat 16n ( vai MQ dén vai chuc MQ ) coi nhu ho
mach. Khi dién ap giita hai cuc ting cao qua tri s6 quy dinh thi VDR ¢4 trj s6
dién tro rat nho (vai Q dén vai traimQ ) coi nhu ngan mach.

VDR c¢6 hinh dang giong nhu mot nhiét tré nhung nang nhu kim loai.

VDR thuong duoc mic song song véi cac cuon day co hé sé tu cam 16n dé
dap tat cac dién ap cam ¢ng qua cao khi cudn day bi mat dong dién dot ngot,
tranh 1am hu cac linh kién khéac trong mach. Ngoai ra VDR con duoc dung dé
bao vé chdng sét (hop chdng sét dién thoai, chéng sét tram bién thé); chéng qua
4p & nguon vao (bd ngudn may tinh, thiét bi dién tu...).

111 Céc thdng sé k¥ thuit ciia dién tré:
Khi str dung dién tro chi can cha y dén hai théng sé d6 1a: Gia tri dién tro
va cong suat.
1. Giétridién tré:
. Pon vi tinh bang 6m c6 thé ghi truc tiép trén than dién trg hoic ghi
bang ky hiéu céc vong mau.
. Khi thay dién tré phai thay dtng bang gié tri cta dién tré dang sir dung.
2. Cong suat ciia dién tré:
Khi san xuat dién tré co rat nhiéu loai chiu dung nhiét do khac nhau, twong
g vai gia tri cdng suat khac nhau. Do d6 khi str dung phai chon dién tro
c6 cbng suat danh dinh I6n hon 1.5 1an dén 2 lan cbng suit toa nhiét, dé
tranh dién tro bi qua nong cé thé bi chay.
Cac dién trg c6 cong suat In hon 3W kich thudc kha 16n nén c6 thé ghi
rd gia tri cong suat danh dinh trén than no.
Céc dién tro c6 cong suat danh dinh nhé hon 3W dugc phan biét bing
kich thudc ( dién tré co kich thudc nho cong suat nho, dién trg I6n cong
suat I6n) hién céc loai thong dung nhu: 1/8W, 1/4W, 1/2W, 1W, 2W....
3- Cong suit toa nhiét cia dién tré ( cong suat tiéu tan).

Khi c6 dong dién qua dién tro thi thi dién trd sinh ra mot nhiét lugng lam
dién tro ndng I1&n goi la cdng sut tiéu tan trén dién tro, dugc tinh bang céng
thuc:

PrR=VRrIr=R |§
Pr: COng suat tiéu thu trén dién tré don vi oat (W)
8
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Vr: Dién 4p trén hai dau dién tré don vi von (V)
Ir: Cuong d6 dong dién qua dién trg, don vi la ampe (A).
4- Cé&c thong so dién tré trén:

Nguoi ta khéng thé ché tao dién tré c6 du cac tri s6 tir nho nhat dén I6n
nhat, ma chi ché tao cac dién trg O tri so theo tiéu chuan nhu sau:

10 12 15 18
22 27 33 36
39 47 51 56
68 75 82 91

Vi du cé cac dién tré:
-1Q), 2.7Q2, 10Q2, 27Q2, 100Q), 270Q), 1KQ), 2.7MQY...
IV Xéc dinh tri s6 dién tré: ,
Thong thuong ¢ ba cach ghi tri so dién tré chinh:
1. Cach xac dinh truc tiép,: , ,
Nhirng dién tro cd cong suat Ion vai W tro 1én thi tri so duoc ghi truc tiep
trén than dién tré va cong suat danh dinh.
2. Xac dinh tri so theo Cé.Ch ghi dung ki hi@u vong mau: 7
Vi cac dién tro cong suat thap kich thudc rat nho. Vi vay khong thé ghi tri

s6 truc tiép ma phai ding ki hiéu vong mau dé qui udc( vong mau theo quy udc
cua Hoa ky (M¥)). Vong mau co cac loai : 3 vong, 4 vong, 5 vong.

O -
SN

Vong s6'1 Vong s§ 2 Vong s6 3 Vong s6 4

Hinh 1 - Loy 6 trd c6 4 vong
Vong 1: Ghi sb tha nhat.

Vong 2: Ghi s6 tha hai

Vong 3: Chi hé s6 nhan ( s6 0 thém vao).
Vong 4: Chi sai s6

o QANG QUI U’(’)CQMAU ‘ ,
VA CACH POC GIA TRI PIEN TRO THEO MAU QUI UOC

Mau vongsol | Vongs62 | Vongso3 | Vongso4
(S0 thir nhat) (so thir hai) | (56’0’ thém vao) (sai Sé)
Den Khong c6 0 x10°
Nau 1 1 x10! +1%
Do 2 2 x10? +2%
Cam 3 3 x103
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Vang 4 4 x10*
Xanh 14 5 5 x10°
Xanh duong 6 6 x10°
Tim 7 7
Xam 8 8
Tring 9 9
Vang kim x101 +5%
Bac X107 +10%
Vidu:
D&{ TinX; 0] Ehkim (5%)

R =27 x10%+5% = 27 KQ + 5%

<))

R=10x10%2+10% =1 KQ + 10%
b. Loai c6 5 vong mau :

-

Vong s61 Vbng 562 Vbng 56'3 Vong s6 4
Hinh 1 - 10: Loai dién trd c6 5 vong mau

Vong 1 : Ghi s thu' nhat.

Vong 2 : Ghi sé tht hai.

Vong 3 : Ghi sé tht ba.

Vong 4 : Chi hé s6 nhan (s 0 thém vao).

Vong 5 : Chi sai sb.

Nguyén tic doc nhu loai 4 vong mau. Tuy nhién di¢n tro nay dung vong mau
thir ba chi s6 thtr ba, vong thir tu chi hé s6 nhan va vong thir nam chi sai s6.
Vidu:

Cam— Trang — Tim — Do — Nau : R = 397 x 10% + 1% = 39,7KQ + 1%

V. Phuong phap ghép dién tré :
1.Ghép noi tiep :

10




Truong Cao Déng Ly Tu Trong- Khoa DBién-bién tir Giao trinh Bién T Co Ban

R R2 Ra Ria

M\

Vr1 Vg2 Vrs

M

£ e
VCC VCC
[ |
|
L I
Hinh 1 - 11 Ghép néi ti€p cdc dién trd

Trong mach dién cac dién tré ghép néi tiép thi :

-Cudng do dong dién di qua cac dién tré bang nhau
| =lr1=lrz =l R3

I: dong dién cua ngudn cung cap.

co:

Ir1 : dong dién di qua R
Ir2 : dong dién di qua R»
Irs : dong dién di qua R3

-Dién ap trén cac dién tro phu thudc gia tri dién tro d6. Theo dinh luat Om ta

VRr1 = lrt R1=1R:
Vr2 = lr2 R2= IR
Vr3s = lrs R3 = IR3
-Téng sé dién ap trén cac dién tro ghép ndi tiép bang dién &p ngudn cung cap

Vce = Vri + Vr2 + Vg3
- Pién tro trong duong cua nhidu dién tré ghép ndi tiép co tri s6 bang tong
cac dientro :

Ru=Ri+R2+Rs
- Néu trong mach ¢6 nhiéu dién tré mic ndi tiép thi :
Ru=Ri+R2+Rsg+...+Ry

Vidu:
CO mot bong ‘dén 2V tiéu thu dong dién 13 10mA. Tinh R han dong dé dén hoat
dong vai hguon 30V, ‘
- Ghép noi tiep : Dong dién qua dén va dién tro bang nhau:

| =1p=Ir=10mA

- Pién 4p dat trén dén phai bang 2V (Vp = 2V).

Thuc té khong c6 dién tro R = 2.8 KQ chon
diéntro R = 2.7KQ.

Cong suat dién tro

P, =R.12=2.7.(10.10"°)* = 27W

bién tro phai giamap : R= Ve

IR Jl
VR=Vcc-VD=3O-2=28V

R=— 22 _28KO
10.10

<
I
I

2.Ghép song song

11
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A\ 4

S
>
| Ira Ir2 Irs |

[+ |
— Ve R R R3 p—— VN R

Hinh 1 - 12 Ghép song song cédc dién trd
Trong mach dién cac dién tré ghép song song thi :
-Dién ap dat trén cac dién tré ghép song song bang nhau va bang dién &p cung cap:
Vee = VR =Vr2=VRs3
-Dong dién qua cac dién tré phu thuoc vao gia tri dién tré cua nhanh do :
Theo dinh luat Ohmta cé:

| Ve Ve
R1 R R
1 1

Ve Voo
R2 R R
2 2

| =V Ve

R3

R3 R3

-Dong dién cung cap bang tong sé dong dién qua cac dién tro
| = lry + Ir2+ IR3
-bién tré twong duong toan mach :
1 1 1 1
L 1,01
th Rl RZ RS
-Néu trong mach dién c6 nhiéu dién trg ghép song song thi :
1 1 1 1 1
e e T
R, R R, R, R
VI _Ung dung ciia dién tré :
- Trong sinh hoat: Bién tr& dugc dung dé ché tao cac loai dung cu dién nhu : ban
ui, bép dién, bong dién . . .
- Trong cbng nghiép: Pién tro dugc dung dé ché tao céc thiét bi sy, giéi han
dong dién khoi dong dong co . . .
- Trong dién tir : Dién tré duoc dung gidi han dong dién hay tao sut ap
+ Gigi han dong dién cac cuc khién cua SCR, TRIAC, LED, . ..
+ Tao sut ap : Nguoi ta thuong dung dién tro dé tao ra mot sut ap gitra 2 diém
ctia mach dién hay goi 1a dinh muc dién ap gitta 2 diém khac nhau ctia mach dién
nhu hinh vé:

n

V; R Vs

AV =
X R;

2"R+R; R

\

Hinh 1 - 13 Dang dién trd tao phan 4p

Cau héi on tap
1. Cho biét cac thong so dac trung cua dién tro?
2. Céch chon cbng suat dién tro?

12
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3.Tinh dién tro va cdng suit tuong duong cua mach ghép ndi tiép co 4 dién tro
cungtri  sd 1a 1,5kQ/0,5W?

4. Tinh dién tré va cong suat twong duong ctia mach ghép song song 3 dién tro
cung tri sb 1a 1,50/0,5W?

5. Néu c6 1 bong dén 3V-10mA. Dé méic vao ngudn dién 12V ta phai lam gi? Giai
thich?

6. Co 10 dién tro 100Q2 va 10 dién tré 1kQ nhung khi stra chira phai thay thé 2 dién
tré 200Q va dién tro 500Q2 ta phai lam gi?

13
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BAI 2 TUDIEN

. CAu tao:

Tu dién duoc cau tao gom 2 tam kim loai c6 dién tich S, dat song song nhau, &
gitta la mot cach dién goi la dién mdi. Chat dién méi c6 thé la khéng khi, gom,
sir, sanh hay chat hoa hoc ... va thuong goi tén tu dién theo chat dién moi.

Vi du: Tu dién gidy, tu dién dau, tu dién gbm, tu dién khong khi ...

Hai tim kim loai tao thanh hai ban cuc, & hai tim kim loai cho ra hai dién cuc
goi la cuc tu.

bién moi

Cyc tu Cuc tu

Bén cuc (S)

d

Hinh 2 - 1: Cdu tao cda ty dién

Pién dung cua tu dién:
Tu dién la mot linh kién co kha nang tich dién dudi dang dién truong, kha nang
tich dién cua tu goi la dién dung cua tu.

Ki hiéu: C Don vi: Fara (F)
Pon vi Fara rat 1on trong thuc té it ding, chi dung cic uéc s6 cta Fara nhur:
— MicroFara (uF) 1F = 10° puF = 10°nF = 10'%pF
— PicoFara (pF) 1uF = 10°nF = 10%pF
— NanoFara (nF) 1nF = 10%pF

bién dung C cua ty dién tdy thudc cau tao va duge xac dinh bai cong thic:
(— C : bién dung cua tu dién don vi (F).

S . . R ; :
C=¢ d (F) € - hang so dién moi tuy thudc chat cach dién.

<
S : Dién tich cua ban cuc (m?).

_ d:Beday lop dién mdi (m).

— Hang sb dién mdi cua mot sb chat cach dién théng dung dé 1am tu dién co tri

SO nhu sau :

v Khéng khi kho & = 1
v’ Parafing =2

v’ Ebonite =2,7+2,9

v’ Gidy timdaue =55
v' G6ém (ceramic) € = 5,5
v Micag=4+5

Phan loai va ki hiéu tu dién:
Tu duoc chia lam 2 loai:
Tu c6 phan cuc tinh duong, am (tu hod)
Tu khéng phan cuc tinh.

1. Tu cé phén cuc tinh
14




Truong Cao Déng Ly Tu Trong- Khoa DBién-bién tir Giao trinh Bién T Co Ban

a. Tu oxit hoa:

— Thuong goi la tu hod. Tu hoa c6 dién dung lon, 1a loai tu c6 phan cuc tinh
duong am. Tu dugc ché tao véi ban cuc nhdm va ban cuc duong c6 bé mat hinh
thanh 16p oxit nhdm va 16p bot khi c6 tinh cach dién dé 1am chat dién méi, 16p
oxit nhém rat mong nén dién dung cua tu lon.

— Khi st dung tu hoé phai dat dau duong (+) cta tu vao ddu duong ctia ngudn,
dat dau am (-) cua tu vao dau am cua ngudn. Néu dit sai cuc tinh s& xay ra cd
hién tugng phong dién xuyén qua I6p dién mdi lam tu bi cham, bi ri, goi la hién
tugng danh thung 16p dién méi co thé gay ra no tu.

— Bién ap lam viéc cua thuong nhé hon 500V.

=t +:&Ej

a- Ky hi¢u tu héa b- Hinh ddng ty hda
Hinh 2 - 2: Ky hiéu va hinh ddng tu héa

b.Tu mang mong ’
La loai tu co chat dién moi la cac chat polyester (PE), polyetylen (PS), dién
dung tir vai tram PF dén vai chuc pF, dién ap lam viéc dén hang ngan volt.

Hinh 2 - 3: Ky hiéu, hinh ding tu mang mdng

c.Tu Tang-tan
LA loai ty c6 phan cyc tinh, dién dung c6 thé rat cao tir 0,1uF dén 100uF,
nhung kich thudc nhé, dién &p 1am viéc thap chi vai chuc volt. Tu Tang-tan thuong
c6 dang vién .

Hinh 2 - 4: Ky hiéu, hinh ddng tu tang - tan
2. Tu khdng phén cuc tinh
a.Tu gém (ceramic):

Pién dung tir 1PF dén 1uF 1a loai tu khdng cé cuc tinh, dién &p lam
cao dén vai tram volt.

15




Truong Cao Déng Ly Tu Trong- Khoa DBién-bién tir Giao trinh Bién T Co Ban

. PO X N,

[\

C=0,01pF C = 100pF C=22nF C = 1000pF * 5%

Hinh2-5 Ky hiéu, hinh ddng va cdch doc tri s6 tu gdm

b.Tu gidy
La loai tu khdng cé cuc tinh gdm hai ban cuc 1a cac ban kim loai dai,
O gitta cO lop cach dién la giay tam dau va cugn lai thanh ong. Bién ap
danh thung dén vai tram volt.

—_— .047
-1 220VAC

Hinh 2 - 6 Ky hiéu, hinh ddng tu gidy

c.Tu mica
La loai ty khdng c6 cyc tinh, dién dung tir vai pF dén vai trdm nF, dién ap
lam viéc rat cao trén 1000V. Tu mica dat tién hon tu gém Vi it sai so, dap tuyén cao
tan tt, do bén cao. Trén ty mica dugc son cac chAm mau dé chi tri sé dién dung.

p— OCOOC—

Hinh 2 - 7 Ky hi€u, hinh ddng tu mi ca

IV. Céc thong sé cua tu dién:
Khi str dung tu dién trong thiét ké hoic sta chira thay thé thi can cht y dén
hai théng s quan trong nhu: Pién dung C va dién ap lam viéc wv
(working — voltage)

1. Pién 4p lam viéc:

— Méi tu dién c6 dién 4p lam viéc khac nhau, do d6 nguoi ta quy dinh dién ap
dit 1&n hai ban cuc cua tu I6n nhit dé tranh dién thé qua 16n 1am phong dién qua
dién moi.

— Khi st dung tuyét d6i khong dat tu lam viéc & dién 4p 16n hon mirc quy dinh
ghi trén tu. Thong thuong dién ap dat vao hai cuc cua tu phai nho hon dién ap ghi

trén than tu mot cap dién &p (chi bang %e%dién &p trén tu 4 an toan nhat).

— Dién ap lam viéc cua ty c6 cac cap sau: 16v, 25v, 50v, 63v, 85v, 100v, 160v,

2. Dién dung cua tu dién:

Dién dung cua tu ki hiéu 1a C, don vi tinh 13 F hay cac uéc sé cua F. Céc tu
c6 dién dung 16n hon 1pF c6 kich thie twong di 16n, gia tri dién dung s& duoc ghi
tryc tiép trén than tu. Bi Vi cac tu co dién dung nho (nhé hon 1uF) thudng duogc
ghi dudi dang ki hiéu.
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PHUONG PHAP XAC DINH DIEN DUNG CUA TU DIEN:
a) Cach ghi doc theo don vi la PF:

1: s6 thi nh4t
0: s6 thi hai

—| 2. s6 bdi (s6 O phdithém vio)
I \ J: saisd

102) = 1000PF+5%
Hinh2-8: Doc trisd dién dung theo chit s6

1023

— Ngudi ta dung 3 chir s6. Trong d6 2 chit s6 ¢ dau 1a ghi 2 sb thir nhat va sé
thr hai, chi s6 th ba 13 lwong s6 “0” phai thém vao, don vi 1a P (Picrophara). Cudi
cung 1a 1 chix cai dé chi sai s6 dugc quy dinh nhu sau:

J=+x5% ;K £=10%; M=+20%;Z=%20%-80% ; D =+ 5pF ; C =+ 25pF
Vi du: 153] = 15.000pF + 5%
222K = 2200pF + 10%

< Chay: Bdi voi c4c tu vai trim PF thi ngudi ta ghi truc tiép:
Vi du: 100J = 100pF + 5% hoac 101J
560K = 560pF + 10% hoac 561K
b) Cach ghi doc theo don vi uF:
— Céc tu dang nay déu c6 tri s6 nho hon 1pF c4c tu duoc ghi dudi dang thap
phan. Nhitng sé 0 duoc ghi ¢ trude phia dau phay dugc thay thé bang dau cham.
— Phia sau c4c chit s6 la cac chir cai dung dé chi sai s6 (twong ty nhu phan
cach doc theo don vi PF).
Vidu: Tu duoc ghi:
.001J c6 gia tri 2 0,001pF + 5% = 1000pF + 5%
047K c6 gia tri 13 0,047uF + 10% = 47.000pF + 10%
1M c6 gia tri 13 0, LuF + 20% = 100.000pF + 20%

% Chl V: c4c tu dién trén néu khong c6 ghi dién ap, thi co dién &p 16n nhat 1a
50V. Néu cac tu nao co dién thé sir dung I6n hon 50V thi s& dugc ghi rd trén than
tu.

¢) Céc tri sé dién dung tiéu chuan:

Tuong ty nhu dién tro, ngudi ta chi ché tao céc tu dién c6 céc tri sé dién dung
theo tiéu chuan vai cac sb thir nhat va sé thar hai nhu sau:
10-12-15-18-22-17-33-39-47-56 -68 — 75— 82
Vi du: cac tu dién: 10pF - 100 pF — 1nF — 10nF ...

2,2pF-22p
F—2,2nF-22nF
68pF — 680pF — 6,8nF — 68nF

V. DPac tinh cua tu dién:

1. Dbi véi ngudn dién 1 chidu:
a) Tu nap dién:
So d6 mach dién nhu sau:
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_1.FK A ARA
2
+
Voc =" C Z_E

Hinh 2 - 9: Mach dién nap va xa dién
cua tu dién
Khi cong tac K & vi tri 1 thi tu bat dau nap dién tir dién ap 14 OV tang dan dén
muc dién p Ve theo ham sé mii doi véi théi gian t.
Dién ap trén 2 dau tu duoc tinh theo cong thuc:
Ve (t) = Vie (1= e77) (V).
t: thoi gian nap tu, don vi la giay (s)
e: 2,71828
t: goi 1 hang s6 thoi gian nap dién cua tu, R don vi 1a dm (Q) va C don vi
la fara (F).
sau mot thoi gian t = t = RC thi tu nap duoc dién ap V(c) = 0,63 Vpc va sau
mét thoi gian t = 5t tu nap duoc dién ap Ve = 0,99 Vpe coi nhu tu nap day.
Trong khi dién ap tu nap duogc ting dan thi dong dién tu nap lai giam dan tir

tri s6 cuc dai ban dau 14 ic = VF:C xudng tri s6 cudi cung 1a 0A (hinh 2 -11).

Dong dién nap tirc thoi ctia tu dugc tinh theo cong thic: ic (t) = \% et
v 1=Ync :
A "R
Vbc / ——
0,8Vpe A 0.86\] 0,95 0,98 0,99
\ e ———
0,6Vp( AN y- 0,63 dién dp tu nap Vc(t)
0,4Vpc // \»\0,37 .
0 ZVDC \ o4 7/ déng di-én' nap lC(t)
v ¥ ﬁ'\"i:_é 0.05 , 0.01
S 0,01
T 27 K14 41 5t t

Hinh 2 -10: Bac tinh nap cua tu dién

b) Tu xa dién:

Sau khi tu nap day, dién dién ap nap duoc trén tu 13 Ve =~ Vpc, bat céngrtécK
sang vi tri 2 (hinh 2 - 10) tu xa dién qua dién trd R, dién ap roi trén tu tir tri S0 Ve
s& giam dan dén OV theo ham s mii d6i véi thoi gian t.

Dién ap trén 2 dau tu khi xa duogc tinh theo cong thic:

V. () = Vpcel"
18
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t: thoi gian nap tu, don vi la giay (s)
e: 2,71828
© = RC: goi la hing sé thoi gian nap dién cua tu, R don vi 1a 6m (Q) va C : dién
dung, don vi la fara (F).
Sau mot thoi gian t = t dién &p trén tu chi con 0,37 Vpc tic 1a d3 xa hét 0, 63
dién ap ban dau la Vpc. Sau mot thoi gian t = 5t thi dién &p trén tu chi con 0,1 Vi
coi nhu tu xa hét (hinh 12).
Khi xa dién, dong dién xa ciing giam dan theo ham sé mii theo tri s6 cuc dai

A \Y 4 Y S SR \ \ Ao A
ban dau la I = I;C Xuong tri s6 cudi cung la 0A. dong di¢n xa cua tu dién:

) V.,
ic(t) = RDC e
\Y
A%
4 1=—2¢
Vbc
098VD(_
0,6Vp \\7)/ dién dp tu xd V(1)
e
0,4Vpc 0,37 dong dién xd i(t)
0,2V = =
s e AL YT 0,02 0,01
——— > gt I »

T 2t 3t 4t 5t t

Hinh 2 -11: Bac tinh xa cua tu dién

X bién tich tu nap:
Néu noi tu dién vao nguon dién 1 chicu vai thoi gian da dai thi tu s€ nap day.
bién tich tu nap duogc tinh theo cong thuc:

Q=C.V(C).
{ Q: dién tich (culdng)

C: dién dung (fara)
V: dién &p nap trén tu(von).

+* Niang luong tu nap va xa:

W = %cv2 )

W: dién nang (Jun)
C: dién dung (fara)
V: dién &p trén tu (vOn).
2. Poi véi nquon dién xoay chiéu:
Xét mach dién nhu hinh 2 -13:
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i(t) :|, i(t) l

Vac - Vac Xc = 1/2nfc
O °3

Hinh 2 - 12

N&i tu dién vao ngudn dién xoay chiéu hinh sin thi tri s6 tac thoi cua dong
dién qua tu la:
I (t) = Im sinot (A)

— Dién ap dat trén tu:

Ve(t) = éji(t).dt = %jlmsin ot.dt
0 0

L4y tich phan ta duoc:
Vc(t) = iIm(—cos ot) :ilmsin(mt—goo)
oC Co ) )
Nhu vay, dién p Vc trén tu ciing 1a mét tri so thay doi theo dong dién xoay
chiéu hinh sin va cham pha 1 goc 90° (n/2) so véi dong dién qua tu.
Gia tri dién ap cuc dai Vem = Cl:_m zl—m(V) (o = 2xf).
Q)]

2nfC

. _ 11
Dung khang X, = o= o Q).

V1. Cac phuwong phap ghép tu dién:
1) Ghép ndi tiép:

T 1
+
+ +
V— ; = Vl: Cu ==
C, Vea

Hinh 2 - 13: Ghép ndi ti€p tu dién
C4c ty ghép ndi tiép co cung dong dién nap I nén dién tich cua cac tu ghép ndi tiép
bang nhau.
Q=0Q:1=Q2= 1t
bién tich nap dugc vao tu tinh theo cong thuc .
Qi=Q=C1V1;Q2=Q=CV>
_Q .\ _Q
—->Vi==,;Vo=—
1 . 2 c,

Goi Cy la tu dién tuong duong cta Cy, Cz ghép ndi tiép, ta co:
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_ _Q
Q=CuV-V=g,
S\ — Q Q1 Q
MaV =V;+V,—> Cu ~C, +C2
1 1 N 1
— Cd C1 G
Vidu: C; = 1000uF/50V, C,=1000uF/50V. Tinh Cy4
., 1 1 1 C,C 1000.1000
TacdO. = =+~ > Cyg=—12"2 = = 500uF.
Cu Ci Co” "@7C rc, 1000+1000 "

V =Vi+V; =50 +50 = 100V.
Ta thay Ctd c6 dién dung nhé hon. Nhung dién ap lam viéc thi cao hon.

> Co6ng dung cach ghép tu néi tiép:

Véi céch ghép néi tiép dién dung tuong dwong cua nguén nhé hon dién dung
cuia tu nho nhat trong mach, c6 nghia 1a ghép ndi tiép khdng cé loi vé dién dung va
dién lugng.

Nhung ta thiy dién thé dat trén cac tu nho hon ngudn cung cap. Nhu vay ta co
thé dung tu cé dién thé thap ghép dé duoc tu tuong duong hoat dong voi dién thé
cao.

Vi du: ¢6 hai ty C; = 100uF/50V; C, = 100uF/50V khi ghép ndi tiép va ghép vao
ngudn 80V thi:

0:1=Q,VaCi=Cy— Vo =V, = %Vcc =40V

Vay céc tu hoat dong binh thuong. Nhu vy khi chon tu mac ndi tiép ta nén
chon cac tu c6 dién dung bang nhau dé dién ap trén tu lam viéc bang nhau, lac dé6
tu chi hoat dong véi dién ap %Vcc. Néu chon 2 tu ¢6 dién dung chénh léch nhau
bao nhiéu lan thi dién thé trén 2 tu chénh léch bay nhiéu lan.

2) Gheép song song:

N
?
I

I l

Hinh 2 - 14: Ghép song song tu dién
bién tich nap tu:
Q1:C1.V;Q1:C2.V
Goi dién dung twong duong cua cac tu ghép song song la Ctd, va Q la dién
tich nap vao tu Ctd.

. Q = Ctd.V

bién tich nap vao C; va C; bang dién tich nap vao Ctd:
Q=Q:1+Q2 »>CuV=CV+CV
—>Cuy=C1+Cy
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Ta nhén thiy cac dau tu ndi chung nén dién 4p trén céc tu bang nhau va dién
&4p ngudn:
V=v, =V,

» Coéng dung cach ghép tu song song:
Khi can tu c6 dién dung Ion ta chi can ghép cac tu c6 tri s6 dién dung nho
song song vai nhau.

Ciag=C1+Co+Cs+... ++Cy

Chu y: khi ghép song song cac tu dién phai c6 muc dién ap danh dinh lon
hon ngudn cap. Noi cach khac dién ap danh dinh cta ty tuong duwong chinh bang
dién ap lam viéc danh dinh nho nhat ciia cac tu dugc ghép. Do d6 khi ghép tu song
song nén chon céc tu dién c6 dién &p 1am viéc danh dinh bang nhau.

Vidu: ghép 2 tu song song C1 = 100uF/50V; C, = 220uF/16V.
— Cia = C1+ C2 =100 + 220 = 320uF.
Dién ap l1am viéc téi da 1a 16V. néu st dung nguon dudi 16V thi C; va C, lam
viéc tot. Néu sir dung ngudn 16V < Vcee < 50V thi C; bi no.

VII. Cac wng dung cua tu dién:

1

2nfc

— Tanhan thay: Khi tan sé cang cao thi dung khang Xc cang nho nén dong
dién qua dé dang. D6i vai tin hiéu &m thanh, &m thanh bang thudc loai tan s6
cao nén tin hiéu am thanh bong s& dugc qua tu C dé dua vao loa bong con
am thanh tram c6 tan s6 thap sé& bi chan lai. Do d6 tin hiéu &m tram chi dua
vao loa tram.

— Péi voi dong dién xoay chiéu, dung khang tu dién: Xc =

C

| |

| |
f cao

Ampli

Loa tram Loa bong

Céc ty co6 dién dung Ién dung dé tich trir ning luong dién 6n dinh dién ap
cung cap.

Trong dién cong nghiép tu dung dé nang cao hé sé cong suat Coso, va trong
dong co dién 1 pha tu mac ndi tiép véi cuon dé tao & sy léch pha dé dé dong co.

Tu dién dung lam mach loc trong mach chinh luu bién dién ap xoay chiéu
thanh dién ap 1 chiéu.

Khi dién ap xoay chiéu qua chinh luu bién thanh dién 1 chiéu nhung c6 dang
don song (hinh 2 -16a), s& anh huong dén tai mot chiéu. Néu tu C dat song song
vai tai ¢ ngd ra thi tu s€ nap dién, khi dién ap tang 1én va xa dién khi dién ap giam
xudng lam cho dong dién dugc lién tuc giam b6t duoc muc don séng (hinh 2 -
16b).

Dung tu lién lac thanh phan AC giita cac ting khuéch dai ngan thanh phan
DC c6 gia tri khac nhau tranh bi anh huong dién ap phan cuc cua cac tang khuéch
dai.
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~— ~—
Mach I, .. Mach M.
‘%‘ Vi | chthtwa | Vo ti ‘%‘ Vi | bt |Yo O [
~— ~—
Hinh 2 - 15a: Khong c6 tu C Hinh 2 - 15b: Khic6 tu C

CAU HOI VA BAI TAP
1) Cho biét c4c thong sé ki thuat cua tu dién.
2) V& duong biéu dién dién ap trén tu theo thoi gian khi tu nap va xa dién.
Ap dung: cho Vpc =12V, C = 10uF, R = 1KQ.
— Tinh hing sé thoi gian nap dién cua tu.
— Tinh dién ap va dong dién cua tu khi t = t, 27, 31, 41, 5t cho ca hai
trrong hop nap va xa tu.
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BAI 3 CUON CAM — MAY BIEN AP

| . CAu tao va kv hiéu:

Cudn day la mot loai day dan dién c6 boc bén ngoai 16p son cach dién- khac
voi day dan dién thong thuong- thuong duoc goi la day dién tur quan nhiéu vong
lién tiep nhau trén mot 161 sat.

L&i cua cudn day co thé 1a mot cai dng rong (16i khong khi) sit bui hay sit 4.
Tuy loai, cuon day c6 cac ky hiéu nhu sau

L&i khong khi L&i sat bui L6i sat la

Hinh 3 —1: Ky hiéu ctua cuon day

Cudn day 18i sat 14 danh cho cac dong dién xoay chiéu tan so thap, 16i sat bui
cho tan sb cao va 16i khéng khi cho tan sé rat cao.
Khi cudn day c6 16i tir thi cuong d6 tir truong 16n hon rat nhiéu so véi cudn
day khong c6 16i(16i khong khi).Ti s6 giita tir truong khi co 18i va khi khdng c6 18i
la hé s tir tham cua vat lieu [am 18i( x ).

11.Tao ra tir trwong bing dong dién :

Lam thi nghiém nhu hinh 3-2 v&i cuén day c6 n vong quan trén mot I8i tir
khép kin bang sat Ia.

Khi cho dong dién mét chiéu vao cudn day, dong dién sé& tao ra mot tir truong
deu trong loi tir co chiéu xac dinh theo qui tac van nut chai.

+ (| chiduaail
[ >

Hinh 3-2

L&i tir c6 chiéu dai trung binh 13 1, cudng d tir trirong sinh ra trong 16i tir H
thi :
n: S6 vong day quan
Al = I : Cuong 36 dong dién
H: Cuong do tu truong
I: Chiéu dai trung binh 16i tir
H.l: Goilatuap

24




Truong Cao Déng Ly Tu Trong- Khoa DBién-bién tir Giao trinh Bién T Co Ban

Cuong d¢ tu truong H ti 1€ voi cuong do dong dién 1.
Do 18i tir ¢c6 hé sb tir tham twong ddi nén cudng do tr cam B duoc tinh 1a :

B=u.H=
n.l

Trong cong thuc trén Lo 4,n,1 13 hing sé nén B va H chi thay déi theo I.
Néu | thi H va B la tir truong déu, néu I thi H va B ¢6 cudng d6 tir truong thay doi
va chiéu cua tur treong cling thay doi theo chiéu cua dong dién AC.

111.Tao ra dong dién bing tir trueong :

Lam thi nghiém nhu hinh 3-3a v&i mot cudn day dat nam yén trong tir truong
ctia thanh nam cham. Dung mot dién ké dé do dong dién chay qua cudn day. Nguoi
ta thiy khong c6 dong dién chay qua vong day. Nhu vay, khi cudn day nam trong
mot tir trudng cd cuong do khong doi thi cuon day khdng phét sinh ra dong dién.

Ciing voi thi nghiém trén nhung di chuyén cudn day lai gan nam cham rdi kéo
cudn day ra xa nhu hinh 3-3b,c thi trén dién ké cho thiy c6 dong dién chay qua
cudn day goi la dong dién cam tng. Chiéu cua dong dién cam tng khi day cudn
day lai gan nguoc véi chiéu dong dién cam tng khi kéo cudn day ra xa.

Khao sat chiéu dong dién cho thay:

- Khi day cudn day lai gan thi tir truong ting 1én va tir thdng qua cudn day
cling ting 1én, dong dién cam ung s& c6 chiéu ma tir truong do né tao ra
nguoC chiéu vai chiéu tir trudng ctia nam cham. Nhu vay: dong dién cam
rng tao ra mot tir thdng chdng lai tir théng ctia nam cham qua vong day dang
tang 1én.

A b 4 4
/ N

Hinh 3.3a : cudn ddy ding yén Hinh 3.3b : ddy cudn d4y lai gin Hinh 3.3c : kéo cudn ddyra xa

- Khi kéo cuon day ra xa thi tu truong giam xudng va tir thong ciing giam
xudng, dOng dién cam ¢ng c6 chiéu ma tir truong do nd tao ra cing chiéu
Véi chiéu tir truong ciia nam cham. Nhu vay: dong dién cam ang tao ra mo
tir thdng chdng lai tir théng ctia nam cham qua vong day dang giam xubng.

- Pinh luat Lentz phéat biéu : Chiéu dong dién cam tang ludn ludn cé khuynh
hudng chdng lai su thay d6i tir théng qua mach bai tir truong bén ngoai.

- Suc dién d@ong cam urng - con goi la dién &p cam ung- dugc tinh theo cong
thuc:

n: SO ving dy
E _nA_¢ \
T AL A¢:Lw ¢ ngtw thong
hi& n thin
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Hién tugng vat ly qua thi nghiém trén goi la hién twong cam ung dién tur

V. Hé sé tw cam :

Khi cho dong dién | qua cuon day n vong sé tao ra tir théng ¢. Dé tinh quan
hé gitra dong dién | va tur thdng ¢ nguoi ta tao ra céng thuc.

L=
Ag
L duoc goi & hé sb ty cam cidl cudn day, don vi 1a Henry, ky hiéu 1a H.
Taco:
e= —nA—¢ va L= nA—¢
At Al
Suyra:
e A Al
L (A At
Al

LA
At

e =

Hé sb ty cam L ¢6 tri s tiy thudc cAu tao cudn day va duogc tinh theo cong thic :
- Cuon day khéng co 16i:
L=4r2S10"

-Cuon day co 16i :

L:Hé sO0 tw ca m(H)
n? l: Chi & udili (m)
L=y An=-5.107 S:Tié tdié nli(m?)

n: S6 ving dy

. . , a :Hé s6 tir thA m
1. Nang lwong nap vao cudon day : Hee HIE

Dong dién chay qua cudn day tao ra mot nang luong trir dudi dang tur truong.
Nang luong trir duoc tinh theo cong thuc.
w=ll, W:Na ng

2 lr o ng(J)

Luwu y : Nang lugng du trit vao cudn day ti I¢ vai binh phuong cua dong dién trong
khi nang lugng trit vao tu ti 1€ thuan vai binh phuong dién ap.

2 Hién twong hd cam:

Khi c6 hai cudn day quan chung trén mét 16i hay hai cuén day dat gan nhau
thi dong dién bién thién & cuon day nay sé& lam phat sinh dién ap hd cam ¢ hai cuon
kia. Pién ap hd cam d ugc tinh theo cong thuc:

Al
At

e=-M
M: hé s hd cam (H)
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M 12 hé sé hd cam néi 18n sy quan hé vé tir cua hai cudn day, M tuy thudc
vao c&ch quan va vi tri cta hai cuon day va duoc tinh theo cong th c :

M=K.+L:- L (K ~0 +1)

Trong do, K 1a mot hé s6 tiy thudc cdch ghép . Néu hai cuon day quan chung
mot 16i thi K =1, néu hai cuon day ¢ xa nhau va khéng anh huong nhau vé tu
truong thi K=0.

A

U U
0«—0o—>0

Hinh 3-4: Hién tuong hd cam
V. DAC TINH CUA CUON DAY

1.Ddc tinh ciia cuén day véi nquon DC

~ Tao mach thi nghi¢m nhu hinh 3-5. Khi dong cong tac K thi cuon day
chong lai dong dién do nguon V .. cung cap bang cach tao ra dién ap cam ung
bang dién 4p ngu on V .. nhung nguoc dau nén dong dién bang 0. Sau d6 dong
dién qua cudn day ting 1én theo ham sb mi:

V. t
(0= =@-e )
L
\ _t__— L +\T/
DC_~
v
Hinh 3.5

Trong d6 ¢ :§ goi 1a hing sé thoi gian nap dién cua cudn day, don vi tinh
cua 7 la giay. 7
Theo duong biéu dien hinh 3-6 thi sau thoi gian 1a 17 thi dong dién tang lén

0,63 Vec
R

VDC

ciia dong dién cuc dai va sau thoi gian 1a 5¢ thi dong dién tang dén

0,992 coi nhu dat tri s6 cuc dai.

Nguoc lai voi dong dién, dién ap trén cudn day lac dau bang nguon V. va
sau d6 dién ap giam dan theo ham sé m.
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DC

R 0.86 0.95 0.98 0.99
0.8 / i

\ 0.63 i)
0.6 ></
0.4

/ ~N_0.37 / v
0.2

0.05 0.02 0.01

7 Hinh 3-6
Biéu thirc tinh dién ap trén cuon day la :
t
V(t) = Ve *
~ Saukhi dong K thoi gian Ia ¢ thi dong dién giam xudng con 0,37V thi dién
ap gan bang 0.
Nhan xét: dac tinh nap cta cudn day co i(t) va v(t) nguoc véi dac tinh nap
cua tu dién (xem lai bai 2)

2. Ddc_tinh cia cudn day déi véi dong dién xoay chiéu:
Xét mach nhu hinh(3-7)

> >
i(t) i(t)

C’\/ v(t) L — @v(t) e

Hinh 3-7

N&i cudn day vao dong dién xoay chiéu hinh sin thi tri sé tac thoi cia dong
dién qua cuon day la :
I(t) = Imsinet

- bién ap dat trén cuon day:

di _ d(Imsin wt)

Vit Eesy dt

- L4y dao ham ta duogc

V, Y=w.LIm.cosot = o.L.In.sin(ot +90°)
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Nhu vay, dién 4p V, © trén cudn day ciing 1a mot dai lugng thay doi theo
ding dién xoay chiéu hinh sin va nhanh pha mét goc 900(%) so vai ding dién qua
cuon day.

- Gia tri dién ap cuc dai:

V, O=e.LIm=24LImV)  L:Hé sb tir cam (H)
f :tan s (Hz)
X :cam khang

- Camkhang X = o .L = 2A4fL(Q)

V1. Cach ghép cac cuon day:

1_- Ghép néi tiép :
Hai cudn day L, ,L, ghép noi tiep cd hé so ty cam tuong duong la L tinh nhu
dién tro ni tiép

L=L, +L,

Hinh 3-8: Cudn day mac néi tiép
2- Ghép song song:

Hai cuon day L, L,ghép song song c6 hé sb tu cam twong duong 1a L tinh nhu
dién tré mac song song:

TS

Hinh 3-9: Cudn cam ghép song song

VII. MAY BIEN AP

May bién &p la thiét bi dung dé ting hodc giam dién 4p xoay chiéu nhung van
gitr nguyén tan so.

1. CAau tao:

Bién 4p gom hai hay nhiéu cudn day (day dong co trang vecni cach dién) quan
chung trén cung mot 16i thep tir khép kin (goi la mach tir ). Mach tir gom nhieu 1a
thép mong ghép chat, cach dién nhau dé han ché dong dién xody (dong Foucault)
lam néng mach tur.

Cudn day nhan dong dién xoay chiéu vao goi la cuon so cap Li, cudn day lay
dong dién xoay chiéu cam ung ra goi la cudn thir cap L.
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EENE I 3

L&i khéng khi L&i sat bui L&i sat la
Ky hiéu may bién &p

2. Nguyén ly:

Khi cho dién xoay chiéu c6 dién &p Vi, dong dién 1 vao cudn so cap, sé tao
ra tir truong bién thién chay trong mach tir va méc vong sang cuon déy thir cap,
cudn day tha cap nhan dugc tir truong bién thién, 1am tir thong qua cudn day thay
doi, cudn day thir cap s& cam tng ra dién ap xoay chiéu Va. Néu cudn thir cap co
tai thi c6 dong dién xoay chiéu I ,chay trong mach.

I, N, N, I, °
v, — — v,
R |
Cudn so cip Cudn thir cap
3. Céc hé thuc cua bién &p:
a. Hé thirc dién ap:
S x Ad
bi¢nap ¢ cudon so cap: Vi=e1=-N; At
A 7 9 A 4 /( &
bién &p ¢ cudn thrcap: Vo=e2=- N3 AL

N1, N2: S vong day cua cudn so cip va cudn thir cap.
Do tir thdng & cudn so cap va thi cap bang nhau, nén ta cd ti 1¢:

Vi N1
i
b. Hé thic dong dién:
. N2
l2 Ny

c. Hé thirc cdng suat:
Cong suat caa NguUAN cung Cap VAo cudn so cap:

Pl = V1 . |1
Cong suat caa ngudn cung cap vao cudn thir cap:
Pz = V2 . |2

Gia str ton hao trén mach tir va trén hai cudn so cap va thir cap 1a khéng dang
ké. Khi do:
Pi=P, & Vi.lh=V2. 1l
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. Vi_ b
Suy ra: VAREY
d. Hé thic tong tro:
Z; duoc goi la tong tré & tha cip quy doi vé so cap.
Z, latong tro ra ¢ thir cap.

, N
Tacétilé: 4o
Vz, N

4. Céc loai may bién ap :

a. Bién &p cong hudng : 12 loai bién ap cao tan, c6 16i khdng khi hoic Ferit. Cac
bién &p nay c6 tu mac song song ¢ so cap hoac thir cap tao ra mach cong huong,
dung trong cac mach bat song cao tan. Tan so cong hudng thay doi bang cach dicu
chinh 161 hoac dung tu xoay(CV).

b. Bién 4p Am tan : lam viéc tot trong day tan s6 am thanh (20Hz — 20KHz),
khong gay méo tin hiéu, dé ngan cach DC trong cac tang khuéch dai tin hiéu am
tan,...

c. Bién &p xung : ¢ yéu cau vé day théng tan rong, hoat dong tét & tan sé cao
lan tan so thap. LOi tr c6 do tu tham cao. Bién dung Ky sinh gitta cac cuon day
nho,... .

d. Bien 4p nguon : hoat dong & tan so dién cdng nghiép(50Hz/ 60Hz), c6 cong
suat 16n, cap nguon cho tai dan dung, tai cng nghiép.

IV. Ung dung khéc :

1. Micré dién dong:

Micro 1a loai thiét bi dién tir dang dé chuyén doi chan dong am thanh ra tin
hig¢u dién xoay chigcu.

V& cau tao: Micrd gdm mot mang rung gan lién véi mot dng day duoc dat
trong tur truong cua Mot nam cham vinh citu.

Khi c6 chin dong Am thanh tic dong vao man rung cua micrd thi cudn day
s€ dao dong trong tur truong ctia nam cham. Lac d6 tir thdng qua cudn day sé thay
doi va cugn day s€ cam tng cho ra dong di¢n xoay chicu. Dong di¢n xoay chicu
ma do am thanh tao ra con goi la dong dién tin hi¢u am tan.

Dong dién &m tan do micr tao ra c6 bién do cao hay thap tly thudc cuong
do am thanh tac dong vao micro l6n hay nho, tan so cua dong di¢n am tan cao hay
thap tuy thuoc vao am diéu tram hay bong.

Cac dac tinh cua micro:

- Day tan lam viéc: Tir 50 hz dén 15 Khz.
- Tong tro: tong tr thap tir 200Q + 600Q, tong trd cao tir 2KQ + 20KQ.

2. Loa dién dong:

Loa la thiét bi dién tir dung dé d6i dong dién tin hiéu xoay chiéu ra chan
dong am thanh.

V& cau tao: loa gdm c6 mot nam cham vinh citu dé tao ra tir truong déu. C6 mot
cudn day dugc dat trong tur treong cuaa nam cham va cudn day duogc gan lien voi
mang loa.
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Khi c6 dong dién xoay chiéu vao cuon day loa thi cuon day sé tao ra tir truong
tac dong lén tur truong ctia nam cham vinh ciru sinh ra luc dién tur hut hay day cuon
day lam rung man loa va tao ra cac chan dong am thanh lan truyén trong khong
khi. Am thanh do loa phat ra I6n hay nho la do dong dién xoay chi€u vao cuon day
manh hay yeu, 4m di¢u cta loa tram hay bong la do dong di¢n xoay chieu c6 tan so
cao hay thap.

Céc dac tinh cua loa:

- Tong tro: Thuong 13 4Q, 8Q, 160, 320
- Cong suat: tir vai trim mW dén vai trim W
- Day tan lam viéc:
+ Loa tram: C0 tan s tir 20Hz dén 1000Hz
+ Loa bdng: CO tan so tir 3KHz dén 15KHz
+ Loa trung binh: c6 tan s6 tir 200Hz dén 10KHz

Nam chm

/

— s

= =
— #\
Mng rung Cud ndy

Cau héi va bai tap

1- V& duong biéu dién dong dién va dién ap cua cudn day theo thoi gian khi
nap va xa dién?

2- So sanh dac tinh ctua cuon day va tu dién?

3- Ung dung ctia cuon cam?
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CHUONG II DIODE VA MACH CHINH LUU
BAl 4: CHAT BAN DAN - DIODE

. Tiép giap PN:

1- Chét ban dan thuan khiét:
Theo tinh chat dan dién, nguoi ta chia vat liéu thanh 3 nhom:
- Vat liéu cach dién (co dién trg suat Ion) dién hinh 1a chat dién moi.
- Vat liéu dan dién (co dién tré suit nho) dién hinh 1a kim loai.
- Vat liéu ban dan dién (c6 dién trg suat trung binh) dién hinh Ia cac nguyén to
thuoc nhém 4 bang tuan hoan MenDeleep nhu Silicium (Si) va Gecmanium
(Ge) co dién tro suat Ia:
psi = 10 Q mm?/m ; pge = 8,9.102 Q2 mm?/m
- Chat ban dén tinh khiét 12 mot don chat, khéng pha tron tap chat, tinh thé
ban din duoc cau tao bai su lién két cong hoa tri giita cac nguyén tir clng
nguyén té.
Xét cau tao nguy@n tir ciia chat Si va Ge. Chat Si c6 14 electron bao quanh
nhan va cac electron (e”) nay xép trén 3 16p. Chat Ge c6 32e” bao quanh nhan va
Cac e nay Xép trén 4 1op.

Nguyén t Silic

Nguyén t&r Gecmani
Hinh 4-1

Hai chat Si va Ge co déc diém chung la 30 e trén 16p ngoai cung bang nhau la
4 ¢ (héatri4). 4 e cua mAi nguyén tir s& méi voi 4 e cua hguyén t xung quanh
tao thanh 4 méi néi 1am cho céc e kho tach roi khoi nguyén tir dé tro thanh e ty
do. Nhu vay chit ban dan tinh khiét co dién tré rat I6n nén kha nang dan dién kém

Hinh 4 — 2 chit ban din tinh khiét.

2 — Chét ban din tap:
Néu pha vao chat ban dan tinh khiét mot luwgng chat khac dé tao thanh chat ban
dan tap c6 d6 dan dién tot hon.

a - Chit ban dan leai N: (Negtive: am)

33




Truong Cao Déng Ly Tu Trong- Khoa DBién-bién tir Giao trinh Bién T Co Ban

Néu pha vao chat ban din Si tinh khiét mot luong rat Ion cac chat c6 ciu tao
nguyén tr voi 5 electron ¢ lop ngoai cung (héa tri 5) nhu chat Acsenic hay
Photpho. CAac nguyén tir cua chat Photpho c6 5 electron thi bdn electron s& lién két
vGi bon electron cua bon nguyén tir Si khac nhau, con lai mot electron thira ra
khéng lién két vai cac electron cua chat ban dan s& trg thanh electron ty do.

Nhu vay, khi pha thém mot nguyén tir Photpho ta sé c¢6 dugc mot electron tu do,
pha thém cang nhiéu nguyén tir Photpho thi s& c6 cang nhiéu electron tu do.
Electron mang dién tich &m. Chat ban dan c6 nhiéu electron ty do duoc goi 1a chat
ban dan loai N. Electron Ia hat dan da s6, con I trong 1a hat dan thiéu sb. Su dan
dién cua ban dan loai N do dong electron quyét dinh.

Hinh4-3: Chitban dinloaiN

b — Chat ban din leai P (Positive: duong):

Né&u pha vao chit ban din Si tinh khi€t mot ludng cdc chit cé ciu tao
nguyén ti v6i ba electron & 16p ngoai cung (héa tri 3) nhu chat Indium hay Bo.
Cé4c nguyén tif clia chat Indium c6 ba electron nén khi lién k&t véi bon electron
clia bon nguyén ti Si khdc nhau s& c6 mdt mdi ndi thi€u mot electron, chd
thi€u electron nay goi 1a 16 trong. Lo trong clia mdi ndi thi€u electron s& dé
dang nhan mot electron ty do. Lo trong dudc xem nhu mang dién tich duong.

Nhu vay, khi pha thém mot nguyén tir chat Indium s& c6 mot 16 trdng, pha
thém cang nhiéu nguyén ti chat Indium thi cang c6 nhiéu 15 trong. Chat ban
din c6 nhiéu 16 trong goi 12 chat ban din loai P. Lo trong 1a hat din da sd, con
electron 12 hat din thi€u s6. Sy din dién cda ban din P do dong céc 16 trong
quyét dinh.

Hinh 4 - 4: Chdt ban din logi P

I1. CAu tao — Nguyén Iy — Pic tinh caa diode:

1 — Chu tao va ky hiéu Diode: o
Khi ghép hai tinh thé ban dan dwoc pha tap chat dé tao thanh viing ban dan
loai N (pha photpho) va viing ban dan loai P (pha Indium) thi gitra hai tinh thé ban
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dan hinh thanh mot tiép gidp P — N. O tiép gidp P-N c6 su nhay cam dbi voi tac
dong cua dién, quang, nhiét.

Trong viung ban dan loai P c6 nhiéu 16 tréng, trong ving ban dan loai N ¢
nhiéu electron tu do, nén tai mat tiép gidp cd hién tuong khuéch tan hat dan,
electron tir ving N di chuyén qua vung P, con 15 trng di chuyén tir P qua N. Diéu
nay tao ra mot hang rao dién thé (hay mot dién truong tiép giap) cé tac dung ngin
can dong khuéch tan hat dn cho dén khi hang rao dién thé du I6n thi sy khuéch tan
nay dirng lai. P6 ciing 1a cau tao cua mot diode ban dan.

Hang rao’dién ap

Hinh 4 — 5 Cau tao va ky hiéu Diode.
2 — Nguyén ly lam viéc:

a— Phan cwc ngwoc:

Dat vao hai cuc diot mot ngudn dién Voe , ndi cuc &m cua ngudn vao Andt
va cuc duong cua nguon vao catdt caa didt. Khi dé dién tich &m cua nguon sé
hat 16 trong cua vang P va dién tich duong cta ngudn sé& hit electron cua ving
N, tao mdt su ngan can khdng cho hai dong hat dan da s6 nay di chuyén qua
mit tiép giap nén xem nhu diot khong dan dien khi bi phan cuc nguoc. Lic nay
dién tro cua diot rat 1on goi 1a dién tré nguoc.

P N D
0000 |coloo] eeee
ooodGolcoT e 0 0@ Dl
0000 |[coj|oco| eeee
0000 |colec]| eeee
) Pey q IsA
VDC VDC
& | E

Hinh 4 -6 Phéan cuc nguoc Diode.

Tuy nhién trong truong hop nay van ¢ mét dong dién rat nho di qua mit tiép
giap goi 1a dong dién ri co tri sé khoang vai nA. Hién tuong nay duoc giai thich la
do trong ban dan P ciing c6 mot sd it electron va trong ban dan N ciing c6 mot s it
15 trong goi 14 hat tai thiéu s6. Nhitng hat tai thiéu s nay sé& sinh ra hién tugng téi
hop va tao thanh dong dién ri ¢6 chiéu tir N sang P. Dong dién ri con goi la dong
bao hoa nghich Is (Saturate: bao hoa). Do dong dién ri 6 tri sb rat nho nén trong
nhiéu truong hop nguoi ta coi nhu didt khong din dién khi duoc phan cuc ngugc.

b — Phan cuc thuan:

P N

0000 [0olow] e @ D
ocooddColco e @ 0@
0000 [cojoo| e0e®
0000 [coloo| e@@@

/N o> <o N
I,
b Vbce b Vbce
- L.

Hinh 4 —7 Phan cuc thuan Diode
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bat vao hai cuc diot mot ngudn dién Voc , ndi cuc duong cua ngum vao
Anot A va cuc m cuia hgudn vao catdt K cua di6t. Luc do cuc duong cua nguon s&
day 16 trong trong ving P va cuc &m cua ngudn s& day electron trong ving N 1am
cho electron va 15 tréng lai gan tiép giap hon va khi luc day tinh dién du Ién, tac 14
dién &p phan cuc dua Ién thi electron tir N s& sang mdi ndi qua P va tai hop vai 15
tréng, tao thanh dong dién kha l6n. Dong dién nay goi 1a dong dién thuan co chiéu
tir P sang N, lic nay dién tré cua diot rat nho goi 1a dién tré thuan. Nhu vay di co
moét dong e chay lién tuc tir cuc &m cua ngudn qua diode tir N sang P vé cuc
duong cua nguén, nodi cach khac, c6 dong dién di qua diode tur P sang N.
3 — Dic tinh ky thuat (V6n — Ampe) caa diode:

Ngudi ta dau day diode vao mach dién (nhu hinh 4 — 8). Thay ddi nguén Voc;

do dong dién Ip qua diode va dién ap Vp ¢ 2 dau diode.

a — Phan cwc thuan: (hinh 4 — 8a)

Tang dan dién ap Vpc tr OV 1én va khi dién ap trén diode dat tri s6 dién ap
Vb =V, thi miic ¢6 dong dién qua diode. Pién ap V, goi 1a dién ap thém hay dién
ap ngudng va co tri s6 tuy thudc chat ban dan.
Thuc nghiém cho biét:

VD VD
I N I |
sl 7. ? — Vbe °
7‘— Ve Ry + Ry
Hinh 4-8a Hinh 4-8b

V,=0,5V+0,6V; Vpomax = 0,7V>0,8V (chat Si)
V,=0,2V+0,3V; Vpomax = 0,4V>0,5V (chat Ge)
Thong thudng ngudi ta chon V., = 0,7" (chat Si) V, = 0,4V (chat Ge)

Trong thuc té khi Vp< 0,5V (Si) hay Vp < 0,2V (Ge) van c6 dong dién rat
nho qua diode.

bic tuyén V-A khi diode phan cuc thuin dugc v& nhu hinh 4-9. Ta thiy
dong dién qua diode c6 thé co gia trj rat I6n nhung dién ap roi trén diode thi hau
nhu khong thay d6i. Nhu vay dic tinh thuan cua diode dic trung béi tinh chat Ia
dién tr¢ tuong duong nho.

A Ib(mA)

25¢ B

20

154+

104- :

5_;_ : VDmax VD(V)
0.1 O 3 0 5 0.8
Vy=0.7

Hinh 4-9 dac tinh V/A cla Diode
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b - Phan cwe ngwotc: (Hinh 4-8b)

Khi phan cuc nguoc diode (hinh 4-8b). Réi ting dan dién ap Vpc tir OV [én
theo tri s6 &m thi chi c6 dong dién Is cd tri s rat nho di qua diode, coi nhu diode bi
khod. Néu ting Vpc ting cao thi dong dién qua diode ting 1én rat 16n s& lam hu
diode.

Nhu vdy kha ning can tré dong dién cua diode theo chiéu nguoc di bi phé
v&. Qua trinh nay khong c6 tinh ddo nguoc, nghia 1a néu ta giam dién ap thi dong
dién cling khong giam. Day la hién tugng diode bi danh thung.

Pién 4p du dé tao dong dién nguoc 16n qua diode phai I6n hon tri $6 Vrmax
(Reverse: nguoc). Vrmax €CON goi 1a dién ap danh thung khi str dung diode phai dac
biét chu y dén tri s6 nay.

Ngoai ra diode con mot thong sé ki thuat quan trong khic d6 1a dong dién
thuan cuc dai lrmaex (Forward: thuan). Khi dan dién, diode bi d6t néng bai cong
thic P = 15.Vp. Néu I6n hon tri 6 lrmax thi diode bi hu do bi qué nhiét.

4 — CAc thong sé k¥ thuat cia diode:

Khi str dung diode ta can luu y dén cac théng sé sau:
- Dong dién thuan 16n nhat (Irma):
La dong dién c6 thé chay qua diode trong thoi gian dai khi diode phan cuc thuan,
ma khong lam thay d6i dac tinh ctia né hién nay lemax = Vai chuc = vai trim ampe.
- bién ap nguoc dinh mac (Vermax):
La gia tri dién ap nguoc cho phép dat 1én diode, ma khéng gay su danh thung
diode.
Dién ap nguoc dinh muc thuong biang 0,5 = 0,6 dién ap danh thang .
Vrmax = Vai chuc - ca ngan von tuy loai
- Sut 4p thuan: La dién ap roi trén diode khi diode dan dién (phan cuc thuan)
Vp=0,6Y > 0,8V (Si)
Vp=0,3V > 05" (Ge)
- Dong dién nguoc 16n nhat (Irmex)
La gia tri dong dién I6n nhat qua diode khi diode phan cuc nguoc.
Irmax = Vai chuc pA = vai mA
- Nhiét @6 lam viéc cho phép:
La nhiét d6 phat ra cho phép cua diode, ma diode khéng bi hu.
T, = 150°C (Si) T, = 75°C (Ge)
Loai dic biét c6 thé dén 300°C

Bang thong s6 cac diode thong dung

M4 s6 Chat I Fmax (leax) | Rmax (|s) V Rmax
IN 4001 Si 1A 5nA 50V
1IN 4007 Si 1A vai nA 1000V
1N 5408 Si 5A vai nA 400V

I11. Cac #ng dung cua diode: o ‘
Theo dac tinh cua diode thi c6 thé dan dién theo mét chiéu khi phan cuc thuan nén
diode dugc dung trong mach chinh luu dong dién xoay chiéu thanh dong dién mot
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chiéu. Pong thoi diode c6 noi tré thay doi rat 1on, néu phan cuc thuan Rp = 00
(ndi tat); phan cuc nguoc Rp ~ «Q (hd mach).

Nén diode dugc dung 1am céc cong tic dién tir diéu khién bang dién ap dung trong
ky thuat diéu khién.

Céau héi on tap
Phan tich mach dién sau:
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BAI 5: CAC MACH CHINH LUU
I. Mach chinh luu ban kv:
1. So' 6 nguyén ly:

N I/\ /\
% AvAva

mn

Hinh 5-L:s0' 6 mach chinh luu bén ky v I/\ /\
>t
|

Hinh 5-2 Gian @b thoi gian cta
mach chinh lvu ban ky

2. Nguyén ly lam viéc:

- T1: Bién é&p (Transformersuplly) ngudn giam dién ap 220¥ AC xuéng tri sé thich
hop V;

- Khi tai A ¢6 ban ky duong (+) thi diode D phén cyc thuan nén dan dién,
dong dién Ip (Io = IL) qua R. cting bien thién hinh sin, la ban ky dwong va cho ra
dién ap trén tai ciing 1a ban ky duong gan bang tai A.

- Khi diém A c6 ban ky am thi diode D phan cuc nguoc nén khéng dan dién,
luc d6 khong c¢6 dong qua diode nén Ip= 1. = 0.

Nhuw vay: Dong dién qua tai I, va dién ap trén tai V. chi con lai c6 ban ky duong,
do d6 mach dién duoc goi la mach chinh luu dién ban ky (ntra chu ky).

I1. Mach chinh luu toan ky:
1. Chinh lwu hinh tia:

A2
[ :M

220Vac

. - N

T D,

Hinh 5-3 So dd mach chinh lwu toan ky hinh tia
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VA A

VARV
AN
- \/mxa

Javavaran

Hinh 5-4 Dang séng mach chinh lwu
toan ky hinh tia

A\

y
—

V1 :Dién ap nguon

T: Bién &p ngudn

Vo1 =V =V Dién ap thir Cﬁp
D4, Dy: Diode

R.: Dién tré tai.

- Kbhi tai A c6 ban ky duong thi diode D; phéan cuc thuén nén dan dién va cho
ra dong dién trén tai IL= 1, ting theo ban ky duong va dién 4p dit trén tai la
VL. Lic d6 tai B ¢6 dién ép am hon A, diode D2 duoc phan cuc nguoc nén
ngung dan.

- Khi tai A ¢6 ban ky am, diode D; dugc phan cuc nguoc nén ngung dan. Lic
do6 tai B ¢ ban ky duong thi diode D, phan cuc thuan nén dan dién, cho ra
dong dién trén tai I = 1, tdng theo ban ky dwong va di¢n dp dat trén tai la
VL.

* Tu C dat song song vai tai ¢ ngd ra. Tu sé nap dién, khi dién ap tang lén va

xa dién khi dién ap giam xuong lam cho dong dién dugc lién tuc giam bt duoc

muc don song

2. Chinh lwu hinh cau:
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220Vc

AN

3

Hinh 5-5 So' d& mach chinh luu toan ky hinh ciu

VA

ANIVA
VARV

Tu xa

Javavaraw

Hinh 5-6 Dang séng mag:h chinh lwu
toan ky hinh cau.

T : Bién ap.

Di1— Du: Diode.

V. : Dién ap tai.

Vs : Bién ap cudn thir cap MBA.

- Khi tai A c06 ban ky duong thi diode D; va Dg‘phén cuc thuan nén dan dién,
cho ra dong dién chay tr A — D; — R — D3 vé B, dién ap dat trén tai la V..
Luc d6 tai B c6 dién ap am thi D, va D4 phén cuc ngugc nén ngung dan.

- Tuong tu ¢ ban ky am tai A cé dién t~hé am va B c6 dién ap duong do do ]~)1
va D3 phan cuc ngugc nén ngung dan; Dz va D4 phan cyc thuan nén dan
dién , cho dong dién chay tr B — D, — R — D4 V€ A. Dién ap dat 1én tai la
V..

* Tu C dat song song véi tai ¢ ngd ra. Co tac dung lam cho dong dién qua tai

duoc lién tuc va giam bét dugc do don song.
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BAI 6: CAC LOAI DIODE KHAC

1 — Diode zener:

T duong dat tinh nguoc V — A cua diode ban dan ta thay khi dién ap
nguoc ting qua tri 6 cho phép thi tiiép gidp P — N s& bi danh thung d6 chinh 1a
hi¢u tng zener, lgi dung hi¢u tng nay nguoi ta ché tao ra loai diode ma khi xay ra
hiéu tmg danh thang tiép giap, dién ap. hau nhu khong di hay con goi 1a cé tinh 6n
dinh dién 4p, d6 chinh la loai diode on &p hay con goi la diode zener. Vi né lam
viéc dua trén hiéu tng zener, trong cac diode thong thuong hiéu ing danh thung
dién ap sé 1am hu diode. Nhung ddi véi lai diode on ap do ché tao dic biét co nong
d6 tap chat cao hon va tiét dién tiép xdc I6n hon diode thudng , thuong dung 12 loai
Si, do d6 khi 1am viéc & mach ngoai phai c6 dién tré han ché dong dién, khdng cho
dong dién tang qua tri s6 cho phép nén diode 6n ap ludn ludn 1am & ché do danh
thiy nhung khong bi hu.

N
— s [H)—
D268 N

a- Kyu hiedu diode b- hinh daing diode zene!

zener
Hinh 6-1: Kyu hiedu vag hinh daing diode zener

- Trang thai phan cuc thuan : Diode zener c6 dac tinh V — A nhu diode
thuong.

- Trang thai phan cuc nguoc : Néu dién ap nguoc dat tri s6 on &p thi diode s&
hoat dong va giir dién ap & mac can 6n ap dinh 1a Vz d6 1a doan AB trén
hinh (6 — 3) gia tri dién 4p on dinh dugc ghi trén than diode zener nhu:3Y;
3,9V;4V3;5V;52V:55v:56Y:6,2V;6,8;7V;7,5V; 9V2 ...

A Ip(mA)

25 B

20

15+

105 2
Vs >+ 1| Vomax V(V)
A IZmin 0.8 o

Vy=0.7

B IZlIlaX

Hinh 6-2 dac tinh V/A clda Diode Zener

Diode zener duoc dung lam linh kién 6n &p trong cac mach co dién &p ngudn
thay doi. Xét mach 6n ap dung diode zener nhu hinh 6-3.
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S—AAN Ve V: Dién ap dat Ién tai.
' k 'L Vz: Dién ap 6n dinh cua diode zener.
i, s R R: Dién tré han ché dong dién.

R: Dién tro tai.

Dz: Diode 6n &p.

£ £ L L Iz : Dong dién dinh muc cua diode
zener.

Hinh 6-3 .
, . . l: Dong dién tai
Taco VL =Vz=hang so L: ong aigh 1a
Vﬁ.y =12+ 1
Vpc -V Vpc -V
-Dién tré R: R=" T =

12+ 1 - 12+ 1
Thong thudng chon Ve = Ve max (dién &p 16n nhat caia nguon khdng on)

-Diéu kién dé mach hoat dong tot
Vpe = (1,5—)2)Vz )
-bién tro R duoc chon c6 cong suat la

PR=2.P=2R.I?
* Diode zener duoc chon phai ¢ céc thdng s ki thuat sau
Vz=V_ & Iz max = 4.1

Mach dién trén c6 nhuoc diém l1a khi tai c6 dong dién Ion thi diode zener
cling phai c6 cong suat Ion. Biéu nay khd thuc hién duoc trong thuc te.

2- Diode phat quang:

Diode phat quang duoc goi tat 13 led (Light Emitting Diode) thong thuong
dong dién di qua vat dan s& sinh ra ning luong dudi dang nhiét. G mot sb chat béan
dan dic biét nhu (Ga, As) khi c6 dong dién di qua thi c6 hién twong birc xa quang
(phat ra anh sang). Tuy theo chat ban din ma &nh sang phat ra c6 mau khac nhau.
Dua vao tinh chit nay ngudi ta ché tao ra céc loai led c6 mau kha nhau.

Led thuong c6 dién ap phan cuc thuan cao hon diode thuong.
Vied =1,5V +3V, nhung dién ap phan cuc ngugc thuong khong cao (3V +15V).
5
Hinh 6-4: Ky hiéu va hinh dang diode Fry)hélt quang (led)
- bién ap phan cyc thuan cua cac led c6 mau sic khac nhau nhu sau:

+ Led d0 ¢0 Vieg = 1,4V +1,8V

+ Led vang cO Vigg =2V +2,5V

+ Led xanh 14 c6 Vieg = 2V +2,8V

- Dong dién qua led: liegg = 1+20 mA (thong thuong chon lieg = 10 mA).

- Led duogc ung dung rét rong trong cac mach béo hiéu, chi thi trang thai cua
mach nhu bao ngudn, trang thai thuan hay nguoc. ..

- Khi led sang, dién ap ngang qua led c6 tinh ghim ap, dién ap ngang qua led
phu thudc mau sic, do d6 khi dung led trong mach chi thi phai mic dién tré' R han
dong nhu hinh 6-6.
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bién tro han dong cua led tinh theo

R cong thuc:
V.-V
—= R — cc led ( Q )
Vied \ D Iled

Led \

y I~ V..: Bi€n ap nguon

a.Mach Chgthi led ding b.Mach c]:ithj led ding Vled: Diél’l ép dé.t trén Ied (theo maU)
ngubn DC . S“g“S“ AC liea: DONg dién qua led (chon lieg = 10

3 — Diode bién dung (varicap):

Diode bién dung 4 loai linh kién ban din hai cuc, trong d6 méi ndi PN duoc ché
tao sao cho dién dung cua né thay doi nhiéu theo dién ap nguoc dit vao. Ching
thudng duoc ding nhiéu trong c4c mach tao song diéu tan, mach dao dong, diéu
chinh tan sb cong huong. ..

bién dung ky sinh dugc tinh theo cong thirc sau:

e: 1a hang sé dién moi.

Co= S S: Dién tich ban cuc (mdi ni).
D=8y d: bé day 16p dien mdi (khoang cach

hang rao sé& thay doi theo dién ap phan
- Khi diode dugc phan cuc thuan thi I8 tréng va e duogc day gan nhau nén dién
dung tang.
- Khi diode phan cuc nguoc thi 15 tréng va e bi kéo ra xa nén dién dung giam, vi
bé day diode ting 1én nén Cp giam.
- Diode bién dung duoc sir dung nhu mét tu dién bién d6i, bang cach thay d6i dién
ap phan cuc dat vao diode.

LS | -
VRmux | V“{ P

ung b. Ky hiéu diode bi€n dung c. Pic tinh cla diode bién dung
Hinh 6-6

4 — Diode tach song (Diode cao tan):

La loai diode 1am viéc véi dong dién xoay chiéu cé tan sb cao (dén hang
tram MHz), ¢6 dong dién chiu dung nho(lpmax = Vai chuc mA) va dién ap nguoc
cuc dai thip (Vrmax = VAi chuc von). D& 1am viéc o tan sé cao diode tach séng phai
c6 dién dung Ky sinh that nho nén méi néi P — N c6 dién tich tiép giap rat nho.
Diode tach song thuong la loai Ge.

Diode tach song ky hiéu nhu diode thuong, nhung vo cach dién bén ngoai
thuong 14 thay tinh trong subt.
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.—[>|—.

a. C4u tao clia diode tidch séng

Than thdy tinh

</

AN

Vong mau den

b. Hinh dang cua diode tach song

Hinh 6 -7

5 — Diode him (diode Tunnel):

C6 cau tao gidng nhu diode thudng, nhung ndng do tap chat thudng cao hon

rat nhiéu.

bac tinh V — A (hinh 6 - 8b) khac véi diode thuong khi phan cuc thuan ciing
nhu khi phan cyc nguoc. Khi phan cuc nguoc dong dién ting rat nhanh theo dién
ap. Khi phan cuc thuan & dién ap thip dong dién ting rat nhanh theo dién ap,
nhung khi tién dén dinh, dong dién lai tu dong giam trong khi dién ap ting. Su bién
thién nghich nay dén thung liing thi chAm dut, sau d6 dong dién ting theo dién &p

nhu diode thudng.

Ip/

binh _ o
Vung di€n trG 4m

/Fhung ling

Ddc tinh diode thudng
Vb

._[}_.

a- Ky hiéu diode hAm

AN
7

b- Pic tinh V - A diode hdm

Hinh 6 - 8: Ky hiéu va dic tinh V - A diode him

- Vung gitra dinh va thung ling la viang dién tré am (dong dién giam, dién ap
tang). Diode hAim duoc dung vi c6 ving dién tré 4m nay, ving dién trg am
xay ra khi dién 4p thay doi tir 50mV +300mV vé mat vét Iy ban dan thi mat
do6 tap chat cao khién vung ngheo (vung tlep giap) cua méi ndi P-N qué hep
nén hat tai dan dién cd thé xuyén qua méi ndi boi mot hién tuong c6 luong
tr “chui hAm” ca 2 trudng hop phan cuc thuan va ngugc vi vay co tén 1a

diode ham.
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ok wdE

Cau héi va bai tap chwong I1

Phan biét chat ban dan loai P va N?

Phéan tich nguyén ly lam viéc cua diode?

Cac thdng sb ky thuat dic trung cua diode?

Phan tich cac md hinh gan ding cta diode?

Giai thich nguyén ly lam viéc cadc mach dién chinh luu?

Tinh dién tré han dong cho mach dién 6n &p dung diode zener (mach dién
nhu hinh 6-4). Biét Vpc = 15Y, V7 =7,5Y, Iz = 25mA, I = 50mA?

Xét mach dién nhu hinh (4 - 23a). Tinh R, biét Ve = 12V, Vieg = 1,8Y, lieg =
10mA?

Xét mach dién nhu hinh v&? Biét Vpc = 12V, Ip = 11,3mA. Tinh dién ap dat
lén R va tri s6 dién tré R? D

V¢ dang song ra cua mach dién sau:

R R
v v
— . — ———— 5 —
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CHUONG Il TRANSISTOR

BAI 7: TRANSISTOR LUONG CUC (BJT)
|.C4u Tao — Ky Hiéu

Transistor 13 tir ghép cua hai tir Tranfer — resistor dugc dich 1a “dién chuyén
“nhung khong thong dung.

Transistor 1 linh kién ban dan c6 cau tao gom ba 16p ban dan loai P va N
xen k& nhau, tQy theo trinh tu sap xép cac 16p P va N ma ta c6 hai loai transistor
PNP va NPN nhu hinh 7-1. Cac 16p ban dan dugce dung trong vo kin bang Plastic
hozc kim loai, chi c6 ba soi kim loai dan ra ngoai goi 1a 3 cuc cua transistor.

P N
[eNeoNe] [ X N J [eNeoNe]
E OO0OO0OO0OC|l®e®®e@®O0OO0OO0
[eNeNe] [ X N J [eNeNe]
OOOO....OOOO
3 /
Ti€p gidp phatJ, B TlepglapthuJ

N P
E \... 00O ...‘ :
[ X N N ][eNoNeoNell N N N J
[ N N 2 cNoNol N N N J
[ X X X J[egeNeoXeol| X X X )
B
CAu tao transistor Ky hiéu transistor

Hinh 7-1: Cau tao va ky hiéu cua transistor

Lép ban din thi nhat caa transistor ¢6 nong d6 tap chat 16n nhat, dién cuc
ndi vai 16p ban din nay goi 1a cuc phéat E (Emitter). Lép ban dan tht hai (16p gita
) ¢6 ndng d6 tap chat nho nhat, d6 day cua nd ¢& pm, dién cuc ndi vai 16p ban dan
nay goi la cuc nén B(Base). Lép ban dan con lai c6 ndng do tap chat trung binh va
dién cuc tuong tng la cuc thu C (collecter). Tiép giap P-N giira cuc E va cuc B goi
la tiép giap thu (Je), tiép giap P-NgitracucBvaCla tiép giap thu (Jc).

Vé ky hiéu transistor can chi y miii tén dat o gitra cuc E va B ¢o chiéu tir
ban dan P sang ban dan N. Cuc E va C tuy c6 cung chat ban dan nhung do kich
thudc va nong do tap chat khac nhau nén khdng thé hoan dbi cho nhau.

V& mit cau trdc cd thé coi transistor nhu hai diode mic nguoc nhau nhu
hinh 7-2. ( Piéu nay khong c6 nghia 1a cir mic hai diode nhu hinh 7-2 1a c6 thé tao
thanh moét transistor . Bai vi khi d6 khong co tac dung twong hd 1an nhau gitra hai
I6p ban dan P-N. Hiéu ung transistor chi xay ra khi khoang céach gitra hai l6p ban
dan nhé hon nhiéu so voi d6 dai khuéch tan cua hat dan).

Dé phan biét véi cac loai transistor khac, loai transistor PNP va NPN con duoc
goi 1a transistor ludng cuc viét tat 1a BJT (Bipolar Junction Transistor).

I1.NGUYEN LY LAM VIEC CUA TRANSISTOR:

1 — Xét Transistor Loai NPN:
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a.Thi nghiém 1 :(hinh 7-2)

N P N
E [ 3 N J [l eNe) [ X N ] c
[ N N N JleReNeoNeIl I N N J
o0 e [eNeNe] [ 2 N J
(K X XK Jlegegegeoll X X N J
o— B o—
Ve Ve
- |* - =
| 1
Hinh 7-2

Cuc E ndi vao cuc &m, cuc C ndi vao cuc duong cua nguén DC, cuc B dé
hé.
Trudng hop nay dién tir trong viing ban dan N cua cuc E va C, do tac dung cua hec
tinh dién s& bi di chuyén tir cuc E vé cuc C. Do cuc B dé ho nén electron tir viing
ban dan N cua cuc E s& khéng thé sang ving ban dan P cua cuc nén B nén khdng
c6 hién tuong tai hop gitta cac electron va 15 trong do d6 khéng c6 dong dién di
qua transistor.

b.Thi nghiém 2 (Hinh 7-3)

T T 51l. Mach thi nghigm nhu mach thi
_I||. o’ ...@...r...éh nghiém 1 nhung ndi cuc B vao mot
f 1 I ? 't dién ap duong sao cho: Ve>Ve va
_\I/IBi ) jﬁi Ve<Vc
Hinh 7-3

Truong hop nay hai viing ban dan P va N cta cuc B va E gidng nhu mot
deode ( goi la diode BE ) duoc phan cuc thuan nén dan dién, electron tir ving ban
dan N cta cuc E sé& sang vung ban dan P caa cuc B dé tai hop voi 16 tréng . Khi d6
viing ban dan P cua cuc B nhin thém electron nén c¢6 dién tich &m. Cyc B ndi vao
dién ap duong cua ngudn nén sé hit mot sb electron trong cuing ban dan P xudng
tao thanh dong dién lg. Cuc C ndi vao dién ap duong cao hon nén hut hau hét
electron trong vung ban dan P sang viing ban dan N cua cuc C tao thanh dong dién
lc. Cuc E ndi vao ngUOn c6 dién ap am nén khi ving ban dian N bi mét electron s&
bi hat electron tir nguén &m 1én thé chd tao thanh dong dién Ie.

Hinh miii tén trong transistor chi chiéu dong electron di chuyén, dong dién
qui u6c chay nguoc chidu dong electron nén dong dién Is va lc di tir ngudn vao
transistor, dong dién Ig di tr trong transistor ra. S6 lugng electron bi hat tir cuc E
déu chay sang cuc B va cuc C nén dong dién Is va Ic déu chay sang cuc E ta co g
= g+ lc.

Nhu vay dé transistor PNP 1am viéc, ngudi ta phai dua dién 4p mot chiéu toi
cac cuc cua no, goi 1a phan cuc cho transistor. D6i véi ché do khuéch dai thi Je
phéan cu thuan (diode BE phan cuc thuan) va Jc phan cuc nguoc (diode BC phan
Cuc nguocC).
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2. Xét transistor loai PNP
a.Thi nghiém 3

p N p Pdi voi transistor loai PNP thi dién

E [eNeXNe] [ N N J OO0 | ¢ 7 A N ’ A 7=

+o ocooleeeelooo OP ap noéi vao cac chan nguoc VoI
[eNeNe) [ N N J [eNeNe) . - . 2

coooleeeseloooo transistor NPN. Hat tai di chuyén trong

O—» B O—»

transistor NPN 12 electron xuét phat tir
+],— +],— cuc E trong khi loai transistor PNP thi
| | hat tai di chuyén 13 I3 xuat phat tir E.

Hinh 7-4

Theo hinh 7-4, transistor PNP c6 cuc E ndi vao cuc duong, cuc C ndi vao
cuc &m ctia ngudn DC, cuc B dé ho.

Trudng hop nay 18 trong trong cung ban dan P cua cuc E va C, do tac dung
cua luc tinh dién, s& bi di chuyén theo huéng tir cuc E vé cuc C. Do cuc B dé ho
nén 16 tréng tir ving ban dan P cua cuc E s& khdng thé sang viing ban dan N cua
cuc B nén khong cd hién tuong tai hop gitra 16 tréng va electron, do d6 khéng co
dong dién qua transistor.

b. Thi nghiém 4(Hinh 7-5)

Mach thi nghiém gibng nhu thi

0,000 00 |00 A X \ [N 7
+OOO @OOO%F . nghi€ém 3 nhung noi cyc B vao dién ap

IC Ci) 8 “y am sao cho: Vg < Vg va Vg > V¢

Hinh 7-5

Truong hop nay hai viing ban P va N cua cuc E va B gidng nhu diode (goi 1a
diode BE) duoc phan cuc thuian nén din dién, 15 tréng tir viing ban dan P cua cuc E
s& sang vung ban dan N cua cuc B dé tai hop electron. Khi viing ban din N cia cuc
B c6 thém 16 trong nén c6 dién tich duwong. Cuc B nbi vao dién &p &m cua ngudn
nén s& hat mot sb 15 trong trong ving ban dan N xuéng tao thanh dong dién Is.
Cuc C ndi vao dién ap am cao hon nén hut hau hét I tréng trong ving ban dan N
sang vung ban dan P cua cyuc C tao thanh dong dién Ic. Cuc E ndi vao ngudn dién
ap dwong nén khi ving ban dan P bi mat I8 tréng s& hat 15 trong tir ngudn tir nguon
duong 1én thé chd tao thanh dong .

Hinh mili tén trong transistor chi chiéu 156 trong di chuyén, dong 15 tréng
chay nguoc chiéu dong electron nén dong c6 15 trong cing chiéu véi dong dién qui
udc, dong dién Ig va Ic tur trong transistor di ra, dong dién lg tr ngoai vao
transistor.

S6 luong 16 tréng bi hit tir cuc E déu chay qua cuc B va cuc C nén dong
dién Ig va Ic déu chay tir cuc E qua.

Taco:le=lg+lIc
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Nhu vay dé transistor PNP 1am viéc, ngudi ta phai dua dién 4p mot chiéu toi
cac cuc cua nod, goi la phan cuc cho transistor. Dbi voi ché d6 khuéch dai Je phan
cuc thuan (diode BE phén cuc thuan ) va Jc phan cuc nguoc (diode phan cuc
nguoc).

Vdy dé mét transistor c6 thé hoat déng véi ché dé khuéch dai tin hiéu thi:

- Phan cuc thudn cho tiép giap Je (NPN Vg > Ve ; PNP Vg < VE)

- Phan cuc nguroc cho tiép giap Jc (NPN Vg < Vc; PNP Vg> V)

Pé danh gia mic hao hut dong khuéch tan trong ving Base ngudi ta dinh
nghia hé sb truyén dat dong dién a cua transistor.

e
I E
hé s6 a xac dinh chat luong cua transistor va ¢ gia tri cang gan 1 véi cac
transistor loai tot .

Pé danh gia tac dung diéu khién cua dong dién cua cua dong dién le téi dong dién

lc ngudi ta dinh nghia hé s6 khuéch dai cua dong dién B cua transistor

lc

B =1
Tur cac biéu thuc trén ta suy ra

le=1Ip (l+B) va o=

B = vai chuc — vai tram

1+B
Do B>>1 nén trong tinh toan gan dung ta co6 thé lay le~Blg  hay le=Ilc
I11. Hinh dang — Cach goi tén transistor

- —
“
E
E B c ¢
E B c B
Transi

stor cong sudt nhd

Hinh 7 - 6: Hinh dang thuc té transistor

O 0 [ J3 0
[ I
TEN
313 eyc C
[ |
B C E | |
Tansistor cong suit trung binh Tansistor cong suat 16n

3.Cach qgoi tén cuaa transistor :

a.Transistor Hoa Ky hoac caa hang national

Hai chit 2N di dau chi transistor BJT ; cac sé tiép theo 1a ma sé dé truy cau
Vidu: 2N73A, 2N279A, 2N553, 2N1131, ...... (PNP)
2N696, 2N697, 2N1724, 2N3055, 2N3053,....... (NPN)
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Muén biét loai chat cdu tao, thong s ki thuat ching ta dua vao ma s dé tra
curu sach....

b. Transistor Nhat :

Di dau 14 hai chit 2S, theo sau 14 hai chit A,B,C,D chi dic diém va cong
dung, cac sd tiép theo 1a ma sé dé tra ctiru
Vi du : 2S A1015: 2S chi transistor BJT ; A: loai PNP ; 1015 ma s6
25 C1815 : 2S chi transistor BJT ; C : loai NPN; 1815 mi s6
Thong thudng trén mat BJT khéng ghi 2S ma chi ghi A,B,C,D va ma s dé tra cuau.
A & B la loai transistor PNP vi du: B 564
C & D la loai transistor NPN vi du : C945

c. Transistor Trung Qudc

S6 3 di dau ,theo sau ¢ hai chit :
+ Chit tht nhat cho biét loai ban dan

A :PNP/Ge : B : NPN/Ge ; C :PNP/Si; D :NPN/Si
+ Chix thtr hai chi cong dung va dac diém

V : Ban dan P : &mtan cong suat I6n > 1w
Z : Nan dién G : Cao tan cong suat nho < 1w
S : Tunel A : Cao tan cdng suat I6n >1w
U : Quang dién A : Cao tan cdng suat I6n >1w

X : Am tan cong suat nho <1w T : Thyristor(SCR)
Sau cung la moét so chi thir tu san pham cung loai
ViDu : ‘ , 7
3AG11 la transistor PNP,cao tan, song suat nho, san pham thwr 11
3AX31B la transistior PNP, am tan, cong suat nho san xuat lan thir 31 c6 cai
tien
4.Céc thong sé_ky thuat quan treng ciia transistor :
a. Do khuéch dai dong dién B :

= :_c thay dbi theo dong I va dat dén 5 yax
B

B con duoc goi 1a hre
Trong sé&ch tra ctru transistor thudng ghi & max hodc duoc ghi tir mac thap nhat dén
muc cao nhat.

Vidu: #=80+200lan

b. Dién ap dianh thing (Breakdown voltage (BV)
La dién ap nguoc dat vao cac cap cuc cua transistor vag gady hé holng cho
transistor .Co 3 gia tri :
Vceo Dién ap danh thung gitra C — E khi B ho
Vceo Pién ap danh thung gitra C — B khi E hé
Veeo Di én ap danh thung gitra E — B khi C ho

c. Dong di€n lcmax Va Iemax

La dong dién cuc dai cua cuc thu va cuc nén ma transistor chua bi danh thung.
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d. Cong suit gi¢i han Ppmax (Dissolution )

Pomax : L& cOng suat cuc dai tiéu tan trén trnsistor néu 16n hon cong sut nay
transistor sé€ bi hu.

e. Thoi gian déng cit cua transistor :

+ ton : thoi gian can thiét dé chuyén tansistor tir trang thai khoa dén trang thai mo
b&o hoa.
+ torr : thoi gian can thiét dé chuyén transistor tir trang thai ma béo hoa sang trang
thai khoa.
V. Pac tinh ky thuat cia Transistor :
1. Xét transistor loai NPN:
a. Pac tinh ngd vao : Is/Vee

Aalz (MA)

40uA

30uA

204A 7

10uA — A

>V
0 V, 05 e (V)
0,55
Hinh 7-7a Hinh 7-7b 20

- Xét mach dién nhu hinh 7-7a véi dién &p Vas ¢ thé diéu chinh duoc.
Pic tinh ngd vao 1a mdi quan hé giita Iz va Vee khi dién ap dau vao Vce khong doi,
dé xay dung duoc cac dic tinh trude hét phai diéu chinh Vce dén mac ¢ dinh (6
day ta chonVee= 2V, khi 4p Vcelén hon 2V thi dic tinh thay d6i khéng dang ké).
Sau d6 thay d6i Ves dé thay d6i Vee va ttng mdi gia tri Ve ta cd chi sb cua dong
Is

Vi dl} . VBEZO,SV Ig= 10 },lA
VBE ~ O,SSV |B ~ 20 },I,A
Vee = 0,6V s = 30 pA
VBE ~ 0,65V |B ~ 40 },I,A

Pic tinh ngd vao 1s/Vae ¢6 dang gidng nhu dic tinh cua diode. Sau khi Vae
tang dén tri so dién ap thém V,, thi bit dau c6 dong Ig va dong I ting theo ham s6
mi nhu dong cua diode

b -Pic tinh truyén din: Ic/Vse

- Xét mach dién nhu hinh 7-7a nhung lai xét dong Ic theo dién &p Ve

Pic tinh Ic/Vee ¢6 dang giéng nhu dac tinh 1g/Vee nhung dong dién Ic ¢6 tri s6 16n
hon nhiéu lan

O mdi dién &p Ve thi Ic ¢d gido tri khac nhau vi du :
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chinh

ICA

Ve~ 0,5V ;Ilc=1mA
Vee= 0,55 V;Ic=2mA
Vee = 0,6 V;Ic=3 mA
Ve = 0,65V ;Ic =4 mA

A Ic (IIIA)
4mA |- _
3mA
2mA
1mA //

v V, 05 >

0.55 Vee(V)
Hinh 7-8 0.6

0.65

Hinh 7-8 la dac tinh chi quan hé gitra dong dién Ic va dién ap Vee

c. Pac tinh ngd ra : Ic/Vce

- Xét mach dién nhu hinh 7-7a nhung thay d6i dién ap Vce bang cach diéu

nguén Vce

Néu cuc B khong c6 dién ap phan cuc du I6n (Ve<Vy) thi dong I = 0, 1¢=0
do @6, dau tién phai tao dién ap phénvcuc Vge, d¢ tao dong dién lg; gitr nguyén
dong dién lg sau d6 tang dién &p Vce, d¢€ do dong dién Ic,

Khi ting Vce tir 0¥ 1én thi dong dién ¢ ting nhanh va sau khi dat tri s6 Ic =
Blg thi Ic gan nhu khong d6i mac du Ve tiép tuc ting cao.

5mA] S0uA

4AmA—- [ 40pA

2mA—-

1mal Ip = 10pA

3mAL /[ 300A

20pA

0

Hinh 7-9: Bac tinh ngd ra

2. Xét transistor PNP :

>
'VCE

Mudn dong ¢ tang cao hon thi phai

ting phan cuc ¢ cuc B dé co dong dién

Ig tdng cao hon, khi d6 dong Ic S€ tang

theo Vg trén duong dac tinh cao hon.

Theo nguyén ly lam viéc cua transistor PNP duoc phan cuc véi cac dién ap
nguoc Véi transistor NPN, dong thoi transistor NPN thong thuong lam bang chat
Si, trong khi transistor PNP thong thudng 1am bang chat Ge.

[

oY
$

-Vcc

Mach dién nhu hinh 7.10 1a mach

dién thi nghiém dac tinh ky thuat cua

transistor PNP v&i ngudn dién 4p &m phan

cuc cho cuc B va cuc C.
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Transistor PNP ciing ¢ cc dic tinh ngd vao, dac tinh truyén dan, dic tinh
ngd ra nhu transistor NPN nhung gia tri dong dién va dién ap nguoc lai voi loai
NPN .

Cau héi
1- phan tich cdu tao va nguyén ly 1am viéc cua transistor PNP va NPN ?
2- Néu y nghia thong s k¥ thuat cua transistor ?
3- V¢ duong dac tinh k¥ thuat cua transistor loai NPN va PNP ?

54




Truong Cao Déng Ly Tu Trong- Khoa DBién-bién tir Giao trinh Bién T Co Ban

Bai 8 PHAN CUC TRANSISTOR

l. Dai cuong :

Dé mot transistor ludng cuc hoat dong ta phai phan cuc cho né, nghia 1a dwa
mot dién ap va dong dién mot chieu cho tirng chan mot cach thich hop. Viéc chon
dién ap nguon va dién tré ¢ cac chan transistor goi la phan cuc cho transistor va s¢
thict lap ché d6 mot chiéu cho transistor.

11.Phan cuc bing hai nquédn riéng

1. Trwong hop khong co Re:
a_ Xét mach phan cwe cho transistor nhw hinh 8-1

'j O ngé vao ngudn Ves cung cap dong
RC
. dién Ig cho cuc B qua dién tro Rg
—W Y Tach

| \/:E\' < . a co:

Vas — ‘|E 4 Ve |, = VBB _VBE _ VB -0.7 (A)
B

T v T

Hinh 8-1: phan cwc bang 2 ngudn riéng (Ch()n Vge= 0.7 V).

Dong diénchanc la: Ic = B*lg

O ngd ra dong dién Ic duoc cung cap cho ngudn Ve va dong dién lc qua
dién tré Rc tao giam ap mot luong Ic*Re.
Ta co6 dién ap gitra chan C va E cua transistor: Vcg = Vee — Ic*Re. (V)

Tur cOng thurc trén ta nhan xét khi tang dong Ic lubn lam giam Vce va nguoc
lai Ic giam s€ lam tang Vce

Trén transistor ¢c6 dong dién Ic qua va chiu dién ap Vce nén tiéu hao mot
cong suat 1a: P= Vce*IC

Tir cac tri s6 dong dién va dién ap trén ta c6 thé xac dinh diém lam viéc cua
transistor trén dac tinh ngo ra.

Tac6 : Vee= Ve - IcRe = 1, = \% 3 phuong trinh dudng tai tinh

C
* C4ch vé dwong tai tinh: tir phuong trinh duong tai tinh

-Cho Ic =0suyraVce = Vce

V
-ChoVwve=0suyra lc=lcmax= R—CCC

, o A \% 1y g L
Duong thang noi hai diém Vee=Vee va lemax= R—CCC goi la duong tai tinh

Piém Iam viéc cua transistor 1a diém c6 toa d6 Q(Vceq, lco ) Ndm trén duong
tai tinh hinh 8-2.
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|C1

ICmax

ICQ

\ Ta c6 Ic = Blgnén khi thay doi g &

lam thay d6i dong dién Ic va diém 1am

Q viéc Q s& thay ddi trén dudng tai tinh

( Hinh 8-3 ). Mubn thay ddi Ig c6 thé

Hinh 8-2: dwong tai tinh cda Transistor

Icmax

»\/ce
VcEe
Q Vce=Vcc

thay d6i Vg hoic Re.

4 Pé dam bao ché do khuéch dai tét

les >\3 --------------------- : nhat, nguoi ta thuong chon cac gia tri

:Z .%QZQL. ..... | diém lam viéc ¢ khoang gitta duong
Ver Ve VeE tai tinh Q(0.5Vec , 0.5lcmax )-

Hinh 8-3: Q thay ddi theo Is

b- Ap dung cho Vg = 3V, Vcc = 12V, Rc = 3KQ , Rg = 110KQ , =100

Ta co: I

Vg —Vee  3-07
R, 120

=20mA

Suyra lc = Blg = 100*20 = 2mA.
Vce= Vee — IcRc = 12-(2mA *BKQ) =6V
Cong suat tiéu tan: P = Vce Ic = 6%2 = 12mW.

lca

buong tai tinh:

4@ Cho lc=0 -> Vce =Vee = 12V
Q(6V;2mA)
Cho Vce=0
.......... > V
v~ Ve > ICmax=£=E=4mA
Hinh 8-4:duong tai tinh Re 3

2 . Trwong hep cé Re
Xét mach dién hinh 8-5 ¢6 thém dién tré Rg ¢ cuc E va dong dién Ig di qua
(Ie = Ic = Blg ) sé tao ra dién ap Ve nén dong dién & ngbvao Ig dugc tinh theo cong

thirc.

Vee = IgRe + VEe + IERE
Thay Ig ~ Blg vao cong trén ta co:
Ve = IgRe + Vge + BlgRE

V.. =V
Ve = Is(Rs + BRe )+ V g = o Ve
— Ve = Ig(Re + BRe )+ Vee — |, R, + /R,
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Ta cd thé tinh dién &p tirng chan transistor:
VE = |ERE
V= Vge + Vg

Ve =Vce - IcRe

Hinh 8-5: c6 thém Re Vce=Vc— Ve

Xét mach ngd ra dé tim phuong trinh duong tai tinh
Vce = IcRe + Ve + IERE (Vé’l le = IC)
Suy ra Vec = lc (RC + Re ) + Ve
‘ e Yee- Ve
Phuong trinh dudng tai tinh la: Ic = Rc+ Re

Néu |C =0 thi VCE = Vcc

7 VCC
A — \V} N — —
Néeu VCE 0V thi |c ICmax RC+ Re
YT . 4R _ N _ VCC , N o i
NoI lién hai diém Vce = Vee Va lemax= R+ R. 2 co duong tai tinh.
ctRe
Ic 0 N . , R N
1 biém lam viéc Q cua transistor la
o " diém nim trén dudng tai tinh va cé toa

do Q(Vee, lc)

Vi du:Cho mach dién nhu hinh 8-5, Biét Vg = 3V, Vce = 12V, Rg = 70KQ, Rc=
2.5 KQ, Re= 0.5 KQ, = 100. Tinh Ig Ic, Ie. Dién ap cac chan cua transistor va vé
duong tai tinh cua transistor.

Ta co: = oo Vee _ 3707 _,qm,
® Ry+/MR. 70+(100*0.5)

Suyralc=Ilg =Blg=100*20 =2 mA

bién &p cac chan transistor.
VE=IERE=2mA*05KQ =1V
Ve=Ve+Vege=1+07=17V
Ve =Vee — IcRc = 12- 2mA*2.5KQ =7V .
Vece=Vc—-Ve=7-1=6V

Vcc _VCE

Phuong trinh duong tai tinh: I, =
Rc +Re

Cho Ilc=0 -> Vce = Vee = 12V
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V
Cho Vee =0 1, ——vee —_ 12 _yup
Re.+Re  25+0.5
Ic
0 dudng t4itinh
lemax ama— 40pA
3mA —— 30uA

Piém lam viéc Q c6 toa do:

2mA— 20uA
/ E\
1mA—- ; ly =10uA Q (Vcg Ic) =2 Q(6V, 2mA).
O I i I\% s Vl:E ( CE C) ( )

Hinh 8-7: dwdng tai tinh

I1. Phan cuc bing ngudn dién chung:

1- Phan cuc cho cuc B bang dién tré Rs

Trong mach dién chi dung ngudn Ve phan cuc cho cac chan cua transistor.
Cuc B dugc phan cuc bang nguon Vec qua dién tré Rg giam ap nén dong dién ngd
vao duoc tinh theo cong thtc.

> Vec Vce = IsRe + Vee + IERE
— Vce = IsRe + Ve + BlgRe (le=
Bls ).
- :Vcc _VBE
B
RB+ﬂRE

Hinh 8-8: phan cuc bang Rg

Dong dién cuc thu va cuc phat: le~ Ic = Bls.
Tinh dién ap cac chan.  Ve= IgRe

Ve =Vee - IcRe

Ve = Vge + Vg

Vce=Vc - Ve

\ \ e~ 1 Vee =V
Phuong trinh duong tai tinh: 1, =< —
Rc +Re

Xac dinh dudng tai tinh va diém 1am viéc Q twong ty nhu truong hop phan
cuc 2 nguon dién Re

2.Phan cuc cho chan B bing ciu phan ap:
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VCC VCC
R R
Res ‘ ¢
I:QB
Vas <> AN
RBZ R Ve ji_ Re
Hinh 8-9a Hinh 8-9b

Xét mach dién nhu hinh 8-9a cuc B duoc phan cuc bang ngudn Vee giam ap
qua cau phan ap Re1 — Rez

O ngd vao co 3 dong dién 14 Ire; tir nguon Vee di qua dién tré Re; va phan
thanh hai dong dién : Ire, di qua dién tré Rez xuéng mass, I vao transistor.

Pé tach phan cuc cho transistor trong mach nay ta dung dinh 1y Thevenin dé
d6i ngudn dién ngd ra tir Vee va cau phan ap Rei-Re2 thanh ngudn Ves va dién Re
nhu mach dlén hinh 8-9b. Gia thiét |RBl, Irg2 >> Ip (lRBl X |RBZ) . theo d1nh |y
Thevenin ta co:

VBB :VCC * RBZ RBB — RBI*RBZ
RBl + RBZ RBl + RBZ

Sau khi doi ngudn ngd vao thanh mach dién hinh 8-9b, cach tinh dong dién
va dién 4p trén cac chin transistor tuong tu nhu trudng hop phan cuc bang hai
nguodn riéng.

IV. Anh hwéng caa nhiét @6 déi véi cac thong sé caa transistor:

Hau hét c4c thdng so transistor déu bi thay ddi theo nhiét do, trong d6 c6 3
théng sé chiu anh huong I6n nhat 13 dong dién ri Icgo, d6 khuéch dai B, dién &p
phan cuc Vge.

1. Anh hwéng ddi véi lcso:

Dong dién ri Icgo 1a dong cé&c hat tai thiéu sd, khi nhiét 46 dang ting thi
dong dién lco & ting theo ham mil. Thuong dbi voi transistor gecmanium, nhiét
d6 tang 12°C thi dong Icgo ting gap doi, dbi voi transistor silicon , nhiét do ting
8°C thi dong lceo ting gip d6i. Tuy d6 ting dong ri lceo cua silicon Ién hon
gecmanium nhung dong ri ¢ nhiét do xac dinh caa silicon lai rat nho so vai dong ri
gecmanium. Do d6, d6i voi transitor gecmanium yéu té nhiét do anh huéng Ién
dong ri quan trong hon loai transitor silic.

2. Anh hwéng d6i véi do khuéch dai B:
Nhu da biét do khuéch dai B thay d6i theo dong dién lc . Khi nhiét do
tang lam dong di¢n Ic tdng va [ tang theo.
3. Anh hwéng d6i véi phan cuc Vee:

bién ap phan cuc Vae khoang 0.6 V dén 0.7V cho transistor Si va khoang
0.1V dén 0.3V cho transistor Ge. Khi nhiét do tang , Vge bi giam. Thong thuong,
khi nhiét do ting 1°C thi Vge giam khoang 2.4mV.

Trong 3 thdng s trén dong dién ri lceo €6 anh huong quan trong nhat.
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V. Céc bién phéap 6n dinh nhiét:

Dé tranh cac anh huong cua nhiét do I1én céc thdng sb cua transistor co thé
lam sai diem lam viéc tinh Q nguoi ta dung cac biéc phap phan cuc cho transistor
nhu sau:

1. Dung dién tré Re dé on dinh nhiét:

> \,e Theo mach dién hinh 8-10, khi
R nhiét do tang thi dong dién Ic tang
R, ° Ién 1am dong dién I ting theo. Khi
le tang s€ lam Ve tang (VE = |ERE)
Veef trong khi dién 4p phan cuc Vg gan
nhu khong thay doi nho cau phan
Rer= R &p. Lic do dion 4p Vee & giam
xudng ( Vee = Vs — Ve ) lam cho
i dong dién lg giam xudng theo dic

Hinh 8-9a tinh ngd vao ls/Vee.

Dong dién s giam kéo theo Ic giam xudng va nhiét do transistor s& dugc on
dinh.

2. Dung dién tré Rg hdi tiép tir cuc C:

Vec
= % R Theo mach dién hinh 8-10 dién ap
\/\/B\/ phan cuc Vg dugc lay tir cuc C giam
L ap qua dién tr6 Rg. Trong mach nay
dong dién ngd vao lg dugc tinh theo
Ve —Vee
Rg + ARe

Re cong thac: 1, =

Hinh 8-10
Khi nhiét do tang lam Ic tang va Vc bi giam ( vi V¢ = Vee — IcRe ). Theo cong
thire trén khi Vc giam s€ lam cho Ig bi giam xuong kéo theo Ic giam xuong, nhiét
do transistor on dinh. Trong mach nay dién tré Re van cé tac dung 6n dinh nhiét.
3. DUNg cau phan ap c6 dién tré nhiét:

>\ Mach di¢n hinh 8-12 c6 dién tro
nhi¢t Th ghép song song dién tro

R, Re Rg2 1a loai dién tré nhiét cO hé §6
nhiét am. Bién tro nay duoc dat gan

Vg vao vo cua transistor nén khi nhiét
do transistor ting 1én thi di¢n tro

R, Th R In\hief:t b1 néng vé\.giétn tri ::76 dién tro
am giam thap dién ap phan cuc Vs.

Luc d6 dong dién I giam xuéng kéo
Ic giam theo. Trong mach nay dién
tré Re Vvan cd tac dung 6n dinh
nhiét.

Hinh 8-11
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V1. Ba trang thai lam viéc caa transistor
Tuy theo mic phan cuc ma transistor cé thé 1am viéc & mot trong ba trang
thai d6 1a: Ngung dan, din khuéch dai tuyén tinh va dan bao hoa.
1.Trang thai ngung dan:
Xét mach dién nhu hinh 8-1

I . A Vung béo hoa

I _
[
= ~ ,
G,
()
RB ‘\ 94%(/«-
VCE 006
[ Vs}’ 4 \\J%f
4 ‘ M /
A - |E - Vcc 1
1 1 1 = .,
- . L 01///7/ Vingngumg dan/ NG
Hinh 8-1: phan cwc bang 2 nguon riéng o Hinh 8-12

Néu diéu chinh dién ap Ves dé dién ap phan cuc cho transistor co dién ap
Vee < Vy (Vee = 0V > 0.5V doi véi transistor Si; Vee = 0V > 0.2V dbi véi
transistor Ge ) thi transistor ngung dan, nén Iz = 0 = lc = 0 va Vce = Vce. Liic d6
chi ¢ dong dién ri qua transistor rat nho khong dang ké, mudn dam bao sy ngung
dan tbt dién ap Vee <= 0.

2.Trang thai khuéch dai:
Néu diéu chinh dién &p Ves dé dién ap phan cuc cho transistor c6 Vge = 0.55V >
0.7V (Si) va Ve = 0.25V > 0.4V (Ge) thi transistor dan dién, néu s ting thi dong
dién lc cling ting theo qua hé sé khuéch dai B ( Ic = Blg). Luc d6 diém lam viéc
cua transistor s& nam trén dudng tai tinh va khi Ig va I¢ ting thi Vae giam ( xem dd
thi hinh 7-26)

~ 3.Trang thai béao hoa:
Neu phan cyc cho transistor ¢6 Vae >= 0.8V (Si) va Vge >= 0.5V (Ge) thi transistor
sé dan dién rat manh goi la bao hoa. Luc d6 Ig tang cao lam I¢ tang cao dén muc

gan bang R—Cfvé dién ap Vce giam con rat nho ( Vce <= 0.2V) goi la dién ap

: . o Vee
Vcesat (Saturation) hay Vce bdo hoa, neu Ig tang thi Ic khong tang vi Ic = R—CCC va

lUc nay Ic <= Bls.

Cau héi va bai tap:

1) Cho biét anh huéng cua nhiét do ddi véi cac thong sé transistor?

2) Hay giai thich nguyén Iy mach 6n dinh nhiét bang Re , Rs hoi tiép va dién
tro nhiét ?

3) Tinh toan dong dién va dién &p trén c&c chén cua transistor ? vé duong tai
tinh va diém lam viéc Q ?
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a.Mach dién nhu hinh 8-1: Veg =5V , Vec = 15V, Rg =56 KQ, Rc = 1
KQ, =100 ?

b. Mach dién nhu hinh 8-5 : Vgg = 5V, Vcc = 15V, B= 100, Rg = 219
KQ, Rc = 3.5 KQ, Re =0.25 KQ,

c. Mach dién nhu hinh 8-8: Vcc=12V, Rg = 520K, Re = 0.5 KQ, Rc = 2.5
KQ, B=100.

d. Mach dién nhu 8-9a:Vce = 12V, R = 50 KQ, Rg =10 KQ, Rc=2.5
KQ, ,Re=0.5KQ, p=100

e. Mach dién nhu hinh 8-10: Vcc = 10V, Rc = 4.7 KQ, Rg =250 KQ, Re
=1.2 KQ.
4) Cho mach dién nhu hinh 8-13 c0 : C6 +Vcc = 10V, -Veec =-10V, Rg =1
KQ, Rce=1KQ, Re=22KQ, B=200, Vge = 0.7V

- Tinh dong dién, dién ap trén cac chan transistor?

- V& dudng tai tinh va diém lam viéc Q?

5) Cho mach dién nhu hinh 8-14:

CO Vee = 20V, Re1 = 4.7 KQ, Rg2=3 KQ, Re =390 KQ, Rc =1.5KQ,
VBE =-0.7V.

- Tinh dong dién, dién ap trén cac chan transistor?.

- V& duong tai tinh va diém lam viéc Q?

Vee > Ve
R R
C RBl C
VBB
R
B R. Ra2 Re
-Vec
Hinh 8-13 Hinh 8-14

6. Cho biét anh huang cua nhiét d6 dbi vai cac théng sé cua transistor?

7. Hay giai thich nguyén Iy mach on dinh bang dién tré Re va bang dién tro
Rg hdi tiép?

8.Tinh dong dién va dién &p & cac chan cua transistor (hinh 8-9a) trong mach
co cac dién tré nhu sau:Rc = 4.7 KQ, Re = 0.2 KQ, Rpg; = KQ, Rpgy =22
KQ, vanguon Ve = +9V?

9. Phén tich ba trang thai cua transistor?

10.Néu nhiém vu linh kién va nguyén ly hoat dong cua mach sau:
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» + Ve > + Ve

S (DR RcE 470Q

N3

Q
VRA 10kQ

Hinh 8-15a Hinh 8-15b
11.Néu nhiém vu linh kién, nguyén ly hoat dong va vé dang song trén tu C;,
C,, cuc Cy, Cy, By, B, cua transistor Qg, Qo.

TVCC =9v

R4
1KQ

C =10uF C =10uF
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Bai9 CAC MACH KHUECH DAl CUA TRANSISTOR

I.Céac khéi niém co ban
1. Khuéch dai la gi

Trong k¥ thuat tir “khuéch dai” duoc dinh nghia 13 “ding mot ning luong
nho dé diéu khién mot ning luong I6n khéc 16n hon gap nhiéu lan. Ning luong thi
hai — 16n — goi 1a nang luong bi diéu khién”.

Trong linh vyc dién tir nhiéu linh kién c6 tinh ning khuéch dai nhu:
transistor ludng ndi, transistor trudng tng ... vi cac linh kién trén nhan ning lugng
& ngd vao rat nho nhung co thé diéu khién dugc ning luong ¢ ngd ra I6n hon gap
nhiéu lan.

Vi du Transistor nhan dong dién & ngd vao 1a lg c6 tri sd rat nho
nhung c6 thé diéu khién dong dién & ngd ra 1a I c6 tri s6 16n hon Is hang tram lan.
2. Trang thai dong cia transistor

CC
=R
RBlé C
e
. \| 0
Ay
X RBZé RS == C,
7T [T [TiT
Hinh 9-1

Khi ¢6 tin hiéu dua dén ngd vao cua transistor va xuat hién mét tin hiéu c6 bién
d6 16n hon ¢ ngo ra, thi ta goi d6 1a trang thai dong.

Vi tin hiéu ¢ ngd vao Vin xép chong 1én dién &p phan cuc Vge di co san &
trang thai tinh lam cho transistor hoat dong theo quy luat cua tin hiéu vao V), dan
den tin hi¢u thu dugc ¢ ngd ra cling s€ thay doi theo quy luat cua tin hi¢u vao Vi .

Khi c6 tin hiéu xoay chiéu dua dén, cac tu dién Cin, Cout VA Ce xem nhu bj
noi tat doi vai tin hiéu xoay chiéu.

Ung véi ban ky duong ciia tin hiéu vao V) thi Vg ting = Ig ting > I¢ ting
theo va dién &p Vce giam xuong. Luc nay diém lam viéc Q sé dich 1én diém so 2.

Ung véi ban ky am cua tin hiéu vao Vi thi Vg giam = g giam = Ic giam
theo va dién &p Vce tang 1én. Liac nay diém lam viéc Q sé€ dich xuong diém so 1.

_VCE

Phuong trinh dudng tai dong: i, = Vee “Vee
Rc +Re

Db thi duong tai dong ciing di qua diém lam viéc tinh Q
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b ic (mA)
§ A
Q\“ <

Voo | Ro

- Vccf{R:+REj-__X/ //“\:;y/ tos
— lea
0%74\‘ ot

1 P\\\ -\\‘\VEEIV]

\ Buiing tii tinh

I Bding tii dgng

g

E2 'h"cm "l"I:Ei

o—

W

Hinh 9-2

1. Ba cach mic co' ban ciia mach khuéch dai.

~ Mach khuéch dai dung transistor co thé rap mot trong ba cach rap can ban la
ki¢u E chung, B chung hay la C chung.

1/ Mach khuéch dai dung transistor mac kiéu E chung:

Tin hiéu duoc dua vao ¢ cuc B va E (Vge), tin hiéu dugc lay ra & cuc C va
E(Vce). Nhu vay cuc E dugc dung chung.

+ Vee

VeE
Ve /.

R,
Hinh 9-3

- Chire néing cia cac linh kién trong mach.
+Tu C1, C2: la ty lién lac, ding dé truyén dan tin higu vao va ra mach khuéch
dai dong thoi ngan cach dién &p mat chieu (DC) gitra cac tang.
+ Rpg, Rc : Cac dién tré phan cuc cho cac cuc cua transistor.
+ Re: Dién tré 6n dinh nhiét.
+ Cg: Tu phan dong, chdng hoi tiép am tin hiéu.
- Pic diém:
+ Tin hiéu vao va tin hiéu ra dao pha nhau.
+ Tong tro ng6 vao: R kha nho, R; < 2kQ
+ Tong tré ngd ra: Ro kha 16n, vai chuc kQ
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_ Vo _ Vee
O — - — -
|O |c
. i i
+ Do khuéch dai dong dien: Aj= 5= E =B I6n
|
+ Do khuéch dai dién ap: Rat 16n
_ Vo _ Ve _  Rc
Av = Vi = Vee = P

( dau trir chi sy dao pha caa tin hiéu ra)
2/ Mach khuéch dai dung transistor mic kiéu C chung:
Tin hiéu dugce dua vao & cuc B va C , tin hiéu dugc lay ra & cuc E va C.Cuc C
duoc dung chung.
- TuC1,C2:tulién lac.
- RB1,RB2 :cap dién tro phén cuc chan B .

- RE . dién tro tai
l+ Vee
G
Vig "I"' <
/1 N C
1—+| H %ut
Hinh 9-4 1

- Dic diém:
+ Tin hiéu vao va ra dong pha nhau.

+ Tongtro ngd vao: Rilé6n  Ri= =~ = =

+ Tong tro ngd ra:  Ro kha nho (tir vai ohm dén vai trim ohm)
\ V
Ro= Yo _ Ve
|O |e
+ Do khuéch dai dong dién: Lén

lo le Ic+1b

AI:F:E: m =p+1
+ Do khuéch dai dien ap: X4ap xi bang 1
_Vo _Ve
A AAVARAVELE

3/ Mach khuéch dai dung transistor mic kiéu B chung:
Tin hiéu duoc dua vao & E va B, tin hiéu duogc lay ra ¢ C va B.
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Cuc B duogc dung chung.
G
] s

o=

| Vee
S
RE§ e, CJ;’ 1{9_7

Hinh 9-5
- DPic diém:
+ Tin hiéu vao va ra dong pha nhau.
, . . vi V
+ Tbng tré ngd vao: R rat nho, R = I—' = I—eb
1 [S]
, . V V
+ Tong tro ngd ra: Ro rat I6n, Ro = f = I—Cb
C
. i i
+ Do khuéch dai dong dién : A = |—° = Ii ~1
1 [S]
X , ) V V
+ P khuéch dai dign &p: Lon (vai tram) Ay = > = V—"b
i eb

I11. Cac ché d6 cong tac caa Transistor

Trong gido trinh “Linh kién dién t” ching ta da kip khao sat ba trang thai
hoat dong cua transistor 1a: Trang thai ngung din, trang thai khuéch dai va trang
thai bdo hoa.

Khi tinh to4n cac dién tré phan cuc cho transistor ¢6 nghia 1a chon diém hoat
dong tinh Q cho transistor d6. Khi c6 tin hiéu xoay chiéu tac dong ¢ ngd vao thi
diém Q sé& bj doi chd va lam thay doi cac théng sé khac ctia mach. Dya vao diém
hoat dong tinh Q ngudi ta chia mach khuéch dai ra cac hang khuéch dai 1a: ché d6
A, ché do B, ché do C va ché do AB.

1. Ché as A: q ,
Transistor dugc phé@n cuc cho diém hoat dong tinh Q ¢ gitra vung khuéch
dal.
cO Vge 0,6V — 0,7\/, Khi transistor nhan dugqc tin hiéu xoay chiéu ¢ cuc B

thi dong dién Ig s€ bi thay doi theo tin hiéu xoay chicu nay. , ’

Phan tich dac tinh ngd ra Ic/Vce cua transistor, mach khuéch dai ché @6 A co
di?ém hoat dong tinh Q & qiﬁ:a duong tai va Vce » %2 Vee. Khi dong dién lg bi thay
doi theo tin hiéu xoay chiéu sé lam cho dong dién Ic bi thay doi va kéo theo dién
ap Vce cling bi thay doi. ,

Céac dac diem cua mach khuéch dai hang A la:
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e Khuéch dai trung thyc tin hiéu xoay chiéu (khuéch dai duoc ca hai ban
ky cua tin hiéu xoay chiéu hinh sin).
e Dung cho cc mach khuéch dai tin higu c6 bién d6 nho.

2. Ché dd B: transistor dugc phan cuc cho diém hoat dong tinh Q & trong ving
ngung dan.

Vee = 0V—0.3V nén Ig = 0 va Ic = 0. Khi transistor nhan duoc tin hiéu xoay
chiéu & cyuc B thi chi c6 mot ban ky duoc khuéch dai vi 1am phan cuc thuan méi
ndi BE va lg tiang 1én, con mot ban ky 1am giam phan cuc méi ndi BE xubng viing
ngung dan nén khong dugc khuéch dai.

Phan tich dic tuyén ngd Ic/Vce thi mach khuéch dai ché 6 B ¢o diém hoat
dong tinh Q nam trén duong bién giira ving khuéch dai va ving ngung dan, Vce »
Vce. Khi dong dién I ting 1én theo tin hiéu xoay chiéu thi dong dién Ic ciing ting
1én va lam cho dién 4p Vce giam xudng. O ngd ra ciing chi c6 mot ban ky duoc
khuéch dai

Céac dic diém cua mach khuéch dai hang B Ia:

e Khi khong cd tin hiéu thi transistor khong dan (Iz = 0, Ic = 0)

e Mai transistor chi khuéch dai dwoc mot abln ky nén muébn co du
nguyén chu ky phai dung hai transistor dé& khuéch dai luan phién cho
hai ban ky.

e Dung cho c4c mach khuéch dai tin hiéu c6 bién d6 lon.

e Hiéu suat cao do cong suat dién tiéu thu nho.

e Tin hiéu ra bi bién dang xuyén truc (crossover distortion).

3. Ché @$ C: transistor duoc phan cuc cho diém Q nam trong ving ngung dan.

Phan tich trén dic tuyén ngd la/Vee cua transistor thi mach khuéch dai ché
d6 C c6 diém hoat dong tinh Q nim sdu trong ving ngung din va c6 Vge < 0V.
Khi transistor nhian dugc tin hiéu xoay chiéu & cuc B, néu tin hiéu xoay chiéu c6
dién 4p dinh Vp < Vv thi transistor ciing chua dan dién duoc nén khéng c6 tin hiéu
ra, néu tin hiéu xoay chiéu coé dién ap c6 dién ap dinh Vp > Vy thi chi c6 mét phan
tin hi¢u dugc khuéch dai.

Tuong tu khi xét trén dac tuyén ngd ra lc/Vee, chi c6 mot phan cua ban ky
duong dugc khuéch dai va tin hiéu ra bi dao pha 1a mot phan ban ky am.

Céc dic diém cua mach khuéch dai hang C Ia:

e Khi khong c6 tin hiéu thi transistor khong dan (Is = 0, Ic = 0)

e Transistor chi khuéch dai dugc mot phan caa ban ky nén tin hiéu ra bi
bién dang rat lon.

e Mach khuéch dai hang C ding trong mach cit bé phan dtoi cua cac
tin hiéu (mach cat goc) hay trong cdc mach dao dong, mach nhan tan
SO.
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4. Ché ad AB: 1a mot hang trung gian giita ché do A va ché do B transistor s&

duoc phan cuc cho diém Q & giira Qa va Qs .

Trén dic tuyén ngd vao ls/Vee thi mach khuéch dai ché d6 AB c6 diém hoat
dong tinh Q ¢ gitta ché d6 A va ché d6 B ngay diém thiét doan va c6 Vge =
0.4—0,5V. Khi transistor nhan dugc tin hiéu xoay chiéu ¢ cuc B thi ban ky duong
duogc roi vao ving gan nhu tuyén tinh nén duoc khuéch dai manh, ban ky am duoc
roi vao vung dudi Vy nén transistor khéng dan va khong cé tin hiéu ra.

Trén dic tuyén ngd ra lc/Vce diémhoat dong tinh Q ndim & ving gan ngung
dan nén Ve~ %vcc. O diém hoat dong tinh nay chi c6 ban ky duong cta tin hiéu

duoc khuéch dai vi 1am dong dién Ic tang 1én. Tin hiéu ra bi dao pha so véi tin hiéu
ngd vao nén chi co ban ky am cua tin hiéu ¢ ngo ra.

Céac dac diém cua mach khuéch dai hang AB Ia:

e Khi khdng c6 tin hiéu thi cac dong dién Ig, Ic ¢6 tri s6 rat nhé so voi
ché do A.

e MaJi transistor chi khuéch dai dugc mot ban ky (ban ky am roi vao
ving ngung dan nén bién d6 ra bang 0)

e Dung cho c4c mach khuéch dai tin hiéu c6 bién do 16n

e Hiéu suat cao do cong suat dién tiéu thu nho

e Tin hiéu ra khéng bi bién dang xuyén truc nhu ché o6 B.

IV.Ghép céc tang khuéch dai
1. Bai toan phéi hop tré khang :

Phéi hop tré khang gitta cac ting khuéch dai hay gitra ngd ra ctia mach
khuéch dai va tai Ia tinh todn sao cho tré khang vao tang sau bang tré khang ra
tang trudc dé cho cong suat truyén dat 1a 1én nhat.Co 3 cach ghép co ban:

e Ghép céc tang bang tu dién lién lac
e Ghép cac bang bién ap

e Ghép cac bang cach ndi truc tiép
2. Ghép cac tang bang tu dién lién lac
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+ Ve
~
7z

e

Out

Q

— Hinh 9-6
- C2: tu ghép giita 2 ting KP. Puoc chon tuong dbi 16n (vai uF)  dé sut
ap tin hiéu nho.
- R3 : duoc chon khoang vai KQ tro xuéng.
> Uu diém : don gian, d& thuc hién.
» Nhuoc diém : Chua phoi hop tot gifra tro khang ngo ra cua tang trudc Vi
tong tro vao cua tang sau.
3. Ghép céc tang bang bién &p

> + Vee

> Uu diém : C6 sy phdi hop tét tré khdng nén cong suét truyén dat lon, hiéu
suat cao.

> Nhuoc diém : cong kénh, ning né, lap rap phuc tap, va gdy méo tan sb do
cuon day MBA.

4. Ghép céc bang céach ndi tryc tiép
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Hinh 9-8 —

> Uu diém : don gian, khdng gy méo tan s, lam viéc on dinh
> Nhuoc diém : Khong phdi hop dugc tro khéang.
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BAI 10 TRASISTOR TRUONG UNG FET.

I. DAI CUONG:

Transistor trudng ung dudc vi€t tit 1a FET (Field Effect Transistor) 1a loai
Transisto co t6ng trd vao rat 16n, khiac vdi loai Transistor luGng ndi BIJT
(bipolar Junction Transistor) loai NPN hay PNP c¢6 tong trd vao tuong d6i nhd &
cach rap thong thudng ki€u E chung.

FET c6 hai loai la JFET va MOSFET trong d6 MOSFET lai chia ra hai loai
nita 1a MOSFET lién tuc va MOSFET gidn doan. Khi n6i FET 1a y chi loai
JFET.

II. TRANSISTOR JFET (JUNCTION FET).
1. Chu tao:

JFET dudc goi la FET ndi va thudng goi 1a FET.
JFET c6 hai loai 1a JFET kénh N va JFET kénh P.
— Cuc thdo D (Drain).
— Cuc ngudn S (Source).
— Cuc cong (Gate).
JFET kénh N ¢6 ciu tao (hinh 10.1a) gdm c6 thanh din loai N, hai dau noi
vdi hai ddy ra goi 12 cuc thdo D va cyc ngudn S. Hai bén thanh ban din loai N
12 hai ving bdn din loai P tao thanh m&i ndi PN nhu Diode, hai viing ndy ndi

dinh nhau goi la cuc ctra G.
JFET kénh P c6 ciu tao nhu hinh 8.1b tudng tu nhung chat bidn din ngudc
lai v61 JFET kénh N.

ID l D
G
. 4P P 9——.N N
N P
,I\S ’I\s
a.JFET kénh N b.JFET kénh P

Hinh 10.1
JFET kénh N va kénh P ¢6 ki hiéu nhu hinh 10.2 va dugc phan biét bing
chiéu miii tén & cuc G.
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D

S
JFET kénh N

S
JFET kénh P

Hinh 10.2
2.Pic tinh:

Xét mach thi nghiém JFET kénh N nhu sd dd hinh 10.3, cuc D ndi vao cuc
duong ngudn Vec cyce S ndi vao cuc Am ngudn Vee.

a) Khi cuc G hd: (Vgs =0V).

Lic nay dong dién sé di qua kénh theo chiéu tir cyc dudng clia ngudn vio
cuc D va ra § cuc S d€ trd vé ngudn Am cia V. Lic d6 kénh c6 tdc dung nhu
mot dién trd.

Ro |
AN °
e
los loss [~ — V. =o0v
G D 4 V, =v
-_7"‘ Vcc VGS =-2V
Z=V S | V., =-3v
+ GS | >
L - Veo Vv
Hinh 10.3 Hinh 10.4

Khi ting ngudén Vee d€ ting dién d4p Vps tir 0V 1én thi dong dién Ip ting 1én
nhanh nhung sau d6 dén mot dién 4p gidi han thi dong dién Ip khong ting dugc
nita goi la dong di€én bao hoa Ipss (saturation). Pi€én dp Vps ¢6 Ipss goi la di€n
ap nghén Vpy (Punch-off).

b)Khi cuc G ¢b di€n dp Am: (Vgs < 0V)

Khi cyc G c¢6 dién 4p 4m ndi vao chit ban din P, trong kénh N c6 dong
dién qua nén cé dién 4p dudng § giita chat ban din N sé lam m&i ndi PN bi
phan cuc ngugc 1am electron tif chat ban din ctia kénh N bi ddy va thu hep ti&t
dién kénh nén dién trd kénh dan dién ting Ién, dong Ip gidm xudng.

Khi ting dién d4p Am & cuc G thi mitc phan cuc nghich cang 16n lam dong
Ip cang gidm nhé va dén mot tri s6 gidi han thi dong dién Ip gan nhu khong
con. Bién dp nay & cuc G goi la dién dp nghén -Vpo.
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Hinh 10.4 12 dic tuyén ngd ra ctia JFET kénh N d€ chi sy thay d6i cda Ip
theo Vps tng vdi tirng dién 4p Vgs & cuc G (goi 1a ho dic tuyén Ip/Vps).
Hinh 10.5 13 dic tuyén truyén van ctia JFET kénh N d€ chi sy thay ddi
dong dién ra Ip theo dién 4p vao Vgs véi mot tri s6 Vps nhat dinh.
JFET kénh P c6 mach thi nghiém nhu hinh 10.6 véi ngudn —Vpc cung cip
cho Vps, dién 4p cung cAp cho cuc G bay gid 1a dién 4p duong (Vg > Vs).
JFET kénh P ciing c6 dic tuyén ngd ra va dic tuyén truyén van giéng nhu
JFET kénh N nhung c6 dong dién va dién 4p ngudc dau.

|D(mA) RD
\ e AN A
g
D
_rGl: '-Z-vcc
N 7
——+— > =dV/ S
- Vro - 4 3 -2 -1 VGS V) 4 Gs
Hinh 10.5 = 0

3. Phan cuc cho JFET:

C4ch phan cyc don gidn va thong dung nhat cho JFET 1a phan cyc ty ddng
nhu hinh 10.7.
Xét mach JFET kénh N ta cé:
VD:VCc- ID.RD
Vs=1Ip.Rs
Vps = Vcc - Ip (Rp + Ry)
0 cuc G dudc phan cyc ngude mdi ndi PN nén khong cé dong dién Ig (I =
0)nén Vg =0.
A\ Vee A< Vee

Ro 2| kb Ro g/pln
vc_it Vo vG__<_|: :
Re3 RaS|lo RS RSy,

Kénh N Kénh P
Hinh 10.7

bién trd Rg c6 tri s6 rat I6n khodng 1IMQ dé€n 10 MQ.
Dié€n 4p phin cuc ngd vao la:
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Ves=Vg- Vs=0V-Ip.Rs=-1Ip.Rg
Phuong trinh dudng ti tinh 1a:

\}DS VCC
Hinh 10.8

Cach xdc dinh dudng tai tinh cho mach dung JFET tuong ty nhu transisto
ludng n6i va dugc vé& nhu hinh 10.8.

III. TRANSISTOR MOSFET:
Transisto MOSFET (do chit Metail Oside Semiconductor FET) chia ra hai
loai 12 MOSFET lién tuc va MOSFET gidn doan. Mdi loai kénh lién tuc hay
gidn doan déu c6 phan loai theo chit ban din 1a kénh N hay kénh P. G day
ta chi xét cdc loai MOSFET kénh N va xuy ra ciu tao ngugc lai cho kénh P.

1. Cautao cia MOSFET kénh lién tuc:

Kénh din dién 12 hai viing ban din loai N pha ndng dd cao (N*) dugc ndi
lién nhau biing viing ban din loai N pha ndéng d6 thap (N) dudc khéch tin trén
mdt nén 13 chit ban din loai P phia trén kénh din dién cé phd 16p oxit cdch
dién SiO;.

Hai day din xuyén qua 16p cdch dién ndi vao hai ving bdn din N* goi 1a
cuc S va D. Cuyc G ¢6 ti€p xtc kim loai bén ngoai 16p oxit nhung vin cich dién
vdi kénh N. Thudng cuc S dugc ndi chung véi nén P.

Hinh 10.9 cho thdy c4u tao va ki hiéu ctia MOSFET lién tuc kénh N.

S G D

Nhém D

Si0 G f
\=!
S
nén P
CAu tao Ky hiéu

Hinh 10.9
2. Pic tinh cia MOSFET lién tuc:

75




Truong Cao Déng Ly Tu Trong- Khoa DBién-bién tir Giao trinh Bién T Co Ban

Xét mach thi nghi€ém nhu hinh 10.10a

a)Khi Vgs=0V:

R, Trudng hgp ndy kénh din dién
QLV‘LDS c6 tdc dung nhu mot dién trd, khi
2 D ting dién 4p Vps thi dong dién Ip
© %) if’—ﬂ V.. ting 1én d&n mot tri s& gidi han 1a
+/1 VGS S Ipss (dong Ips bao hoa). Bién dp Vps
g e g & tri s6 Ipss cling goi I1a dién 4p

Hinh 10.10a nghé&n Vpy gidng nhu JFET.

Ip(mA)

| (mA)
3V
3V
+1V
loss| /. — \_/133=°V | bss
v /
3V

4V —t—— —
Vro Vos (V) =Veo4 3 2 4 gy +1 +2 V., V)
Hinh 10.10b Hinh 10.10c
b) Khi Vgs< 0OV:

Trudng hdp nay cuc G c6 dién 4p 4m nén day electron tir kénh N vio
viing nén P 1am thu hep ti€t dién kénh din dién N v dong dién Ip bi gidm
xudng do dién trd kénh din dién ting 1én.
Khi ting dién 4p Am & cuc G thi dong dién Ip cang nhd va d&€n mot tri s6 gidi
han dong dién Ip gan nhu khong con. Pién 4p nay & cuc G con goi 1a dién dp
nghén -Vpo.

b)Khi Vgs > OV:

Trudng hdp phan cuc cho cuc G ¢cé dién dp duong thi electron thiéu s6 &
viing nén P bi hit vao nén N nén 1am ting ti€t dién kénh, dién trd kénh bi gidm
xudng va dong dién Ip tdng cao hon tri s6 bao hoadlpss.

Trong trudng hdp nay Ip 16n dé 1am huw MOSFET nén it dudc st dung.
Hinh 10.10 13 dic tuyén ngd ra Ip/Vps va dic tuyén truyén din Ip/Vgs cia
MOSFET lién tuc kénh N.

3.Phan cuc cho MOSFET lién tuc :
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A~ Vece Hinh 10.11 1a mach phin cuc
cho MOSFET lién tuc. Do MOSFET
Ro %\l/ Io lién tuc thudng st dung & trudng hdp
v Vo Vs < OV nén cdch phian cuc gidng
¢ — E_l nhu mach JFET.
. Vs )
Cach tinh cdc tri sO6 di€n ap Vp, Vs,
Re< Rs< | Io Vs, Vas, va dong dién Ip ciing nhut
cach xdc dinh dudng tdi tinh gidng
- - nhu mach JFET.

Hinh 10.11

4.C8u tao cda MOSFET kénh gidn doan:

Trong MOSFET gidn doan thi hai viing ban din loai N pha ndong do cao
(N*) khong dinh 1ién nhau goi 12 kénh gidn doan. Mit trén kénh din dién ciing
pht mot 16p oxit cdch dién S;0,. Hai ddy din xuyén qua 16p céch dién ndi vao
viing b4an dian N* goi 1a cuyc S va cuc D. Cuc G ¢6 ti€p xiic kim loai bén ngoai
16p oxit va cdch dién ddi vé6i cuc D va cuc S. Cuc S ndi v6i nén P.

CAu tao va ki hieu MOSFET gidn doan dugc vé& nhu hinh 10.12a va hinh
10.12b.

O

nén P S
Hinh 10.12a Hinh 10.12b
5. Péc tinh cda MOSFET gidn doan:
Ro
W Xét mach thi nghi€ém nhu hinh
eI-DS .
D 10.13. do cau tao kénh bi gidn doan
G - +
QD _7—2 V.. nén binh thudng khong ¢6 dong dién
+/1 Vs S qua kénh, Ip = 0 va dién trg gitta D
p— p— p— va S rat I6n.
Hinh 10.13
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Khi phan cuc cho cuc G ¢6 Vgs = 0 thi dién tich duong & cuc G s€ hut
electron clia phan nén P vé€ phia giita clia hai viing ban din N* va khi lyc hidt di
16n thi s8 electron bi hit nhiéu hon di d€ ndi lién hai viing bdn din N* va kénh
dudc lién tuc. Khi d6 c6 dong di€n Ip di tor D sang S. Pi€n 4p phan cuc cho cuc
G cang tang thi dong di€n Ip cang 16n.

Hinh 10.14 13 dic tuyé&n ngd ra Ip/Vps va dic tuyén truyén din Ip/Vgs clia
MOSFET gian doan kénh N.

Nhu dic tuyén truyén din cho thay, khi Vgs > V, thi c6 dong dién qua
transisto. Pién dp V, cling dugc goi la dién 4p thém (gidng nhu dién 4p thém V,
clia transisto ludng ndi) va tri s6 khodng 1v.

I I o(mA)
/| N

V. =4V

Ve =3V

Vg =2V

Vg =1V

—t—t+—+—
VGS ov 12 3 4 VGs (V)

a) Dic tuyé'u ngd ra b) Pac tuyén truyén dan

Hinh 10.14
6.Phan cuc cho MOSFET gidn doan:

Hinh 10.15 12 mach phan cuc cho MOSFET gidn doan. P& cung cip dién
4p duong cho cuc G thudng diing ciu phan dp Ra - Rea (tuong duong cau phin
4p Rp1 — Rp> cla transisto ludng ndi). Poi véi MOSFET, cuc G cdch dién so vé6i
kénh va nén P khong c6 dong dién I di tif cuc G vio MOSFET.

Xét mach phan cuc ta c6:

VD:VCc— ID.RD
Vs=1Ip.Rs
Vbps = Vce - Ip (Rp + Rs)

R
VG = Ve 62
Re1 +Re

Vas = Vg - Vs
Phuong trinh dudng tai tinh 1a:
— Vcc _VDS
Rp +Rs
Cach xdc dinh dudng tai tinh cho MOSFET gian doan tuong ty nhu
transisto ludng noi.

ID

IV.CAC THONG SO K¥Y THUAT :
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Transisto trudng ¥ng cé tong trd vao rat 16n gidong dic tinh dén dién tf ba
cuc do cuyc G cdch dién ddi véi kénh din dién. Do d6, cdc thong so k§ thuat
cia FET ciing gidng nhu cdc thong s6 ctia dén dién tif ba cuc.

1.P6 truyén dén:

VCC A N X 2 N 2 A
ﬁ D6 truyén dan cua FET la ty so
Rei$ Ro \l/ lo gifta muc bi€n thién cia dong dién Ip
Vv AL va mic bi€n thién cla dién 4p Vgs khi
G
- = v , ) B
s c6 Vps khong doi.
R.3 Rs3| o g — Al _ o
m - mA/V).
1 L AVigs Vi ( )
Hinh 10.15

2. D6 khuéch &ai dién 4p:
D6 khué&ch dai dién d4p ciia FET Ia ty s6 giita mifc bi€n thién dién 4p ngd
ra Vps v mifc bi€n thién dién 4p ngd vao Vps khi c6 Ip khong ddi.
AVps vy

/,[ == S
AVes Vg

3. Téng trd ngd ra:

Téng trd ra ctia FET 1a ty s6 giita dién 4p ngd ra vgs va dong dién cuc thio
AV Vv AN
la:  r,=—"-="%(kilodm).
Al Iy

CAU HOI VA BAI TAP

1) Phan biét cach phan cuc cho hai loai JFET MOSFET li€n tuc va MOSFET
gian doan?

2) Cho biét cdc thong s6 k§ thuat ciia FET ?

3) So sdnh mach twong duong cia FET va transisto ludng ndi va cho bi€t dic
tinh khdc nhau gitra hai loai transito nay?

4) V& hinh va néu phuong phip ki€m tra MOSFET ?
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CHUONG IV THYRISTOR

BAI 11: SILICON TROLLED RECTIFIER ( SCR)
I.C4u tao — Ky hiéu — Hinh dang

- SCR ( Silicon controlled Rectifier ) 14 bo nin dién duoc diéu khién 1am bang
chét Silicium .

-SCR gom bén 16p ban dan P va N ghép lién két va xen k& nhau , gitta cac 16p
nay la cac mat tiép glap P-N duoc ky hiéu la Ji,J2,Js.

-SCR gom ba cuc ndi ra ngodi : Lép Py 1a andt (duong cuc ), 16p N2 1a katdt (am
cuc), 16p P, 1a cuc khién G ( gate) .

-Dya vao cau tric cua SCR ngudi ta phan tich va vé dugc so d6 tuong duong cua
SCR la géom 2 transistor PNP va NPN ghép néi nhau nhu hinh v& .

+, A (an6t) + A (anét) + A (anét)

Pl ] Pl |
S U e e S L o EX >
—e P 2 —s P.|— P G
(gate) —2 (gate) L2 2 ate
g N, 1, X, (gate)
I x | -K -K
(katét) (kat6t) (kat6t)
SJ dd cdu tao SCR Mach tuwong duong SCR
+| A(anod) K S
- ° ii o
G =G
(gate) _ [ ]
K (katod) G o K " " " §
Ky hiéu SCR KAG =
A

Hinh dang SCR théng dung
Hinh 10- 1: C4u tao, hinh dang, ky hiéu SCR
I1- Nquyén Iy 1am viée va dic tuyén cia SCR :

1-Phan cuc thuan :
SCR ¢6 kha nang giit ¢ trang thai ngat khdng nhitng khi dat dién ap nguoc
ma ngay ca khi dat dién ap thuan 1én né. D6 1a nhod su phdi hop phan cuc gitra 3
mat tiép giap J1, J2, J3 cua SCR.
* Khi dat dién &p thuan 1én SCR (Andt ndi véi duong ngudn, con catdt ndi Vi
am nguon)

- Trwong hop cuc khién G dé hé : ta thiy J1 va J3 duoc phan cuc thuan (c6
dién tro nho) con J2 phéan cuc ngugc (c6 dién tro Ion) nén luc nay SCR chi co 1
dong dién rat nho chay qua SCR (xem nhu SCR chua dan)

- Tang dan dién 4p thuan Vak dat dén gia tri dién 4p md Veo thi J2 duoc xuyén
thing dién, di€n tré giam dot ngdt nén dong dién qua SCR tang vot 1€n trong khi
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dién ap trén SCR (VAK) sut giam con rat nho (khoang 1 von) luc nay SCR di dan
dién. Cach mao nay can 1 dién 4p mé Veo khéa cao nén trong thuc té khong dung.

- Trwong hop Ve>0: c6 dong Ie chay vao cuc khién SCR kich thich cho SCR
mé dé dang hon nghia 1a dién 4p md dugc giam nhé honVeo. V&i dong I cang lén
thi dién 4p mo cang giam nho. Khi I = IeT (Ilemax) thi SCR m¢ dé dang véi dién
4p ma khoang vai von. Pay 1a cach kich mé SCR trong thyc té.

2-Phén cuc ngworc:

* Khi dat dién 4p nguoc 18n SCR (Anét ndi vai am ngudn, con catdt voi duong
ngudn, cuc khién dé ho). Ta thay tiép giap J2 dugc phan cuc thuan (co dién tro
nho) con J1 va J3 phan cuc ngugce nén c6 dién trg rat 16n 1am cho SCR khong thé
dan dién (thuc té ¢ 1 dong ro rat nhé qua SCR). Khi dién ap nguoc ting dén 1 gia
tri du Ién (Vdt) thi SCR ciing bi danh thang (gidng Pidt) dong nguoc qua SCR
tang vot lam SCR hu.

+ Ghi chi: C6 thé dwa vao so d6 twong duong dé giai thich hoat dong ciia SCR.
+Két luan: SCR chi din dién theo 1 chiéu tir andt sang catdt khi c6 dong kich
thich lc thich hop véi Vak thuan va khong dan dién theo chiéu nguoc lai (khi phan
Cuc nguoc)

AIA

VBR

Hinh 10- 2 : Dac tuyén cua SCR

* Cac phwong phap ngit SCR :

Khi SCR d3 md, ta c6 thé ngat SCR bang 2 cach sau:

a. Ngat SCR béng cach giam dong Ia xudng dén gia trj duy tri Idt (vai chuc
mA). Phuong phap nay dwoc hinh thanh tu nhién khi ta n6i SCR vao mang dién
xoay chieu.

b. Ngat SCR bang dién ap nguogc du lén.

|

-Hinh 10 - 3 : Trinh bay mdt mach
di¢n dung SCR nhu mot khoa dong
ngat . SCR dan dién ¢ nira chu ky
duong ctia ngudn Vac va no tu khod
vao cubi nira chu ky nay khi Vac =0
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:mfz S
-Hinh 10 - 4 : Trinh bay mach dién dénéi)
khoa SCR bang phuong phép cho Ia =
0 hO;ﬁC Vak=0. Vcc—-% X A Ry
M& SCR an S; — dén sang , khoé s kf\e
SCR 4n S; hodc Ss . Re

Hinh 10- 4

-Hinh 10 - 5 : Trinh bay mach dién
kho4 SCR bang phuong phap dit dién
ap nguoc lén hai cuc Ava K .

-Mé& SCR an S; — dén sang va tu
dién C nap dién c6 cuc tinh nhu hinh
vé . Khod SCR an S; dién ap trén tu
sé dat nguoc lén hai cuc Ava K.

Hinh10-5

I11. Cac thdng sb ky thuat ciia SCR:
1. Dong thuan cuc dai lamax ¢ thé tinh theo cong thic
IA = Vee-0,7

(0,7v la sut ap thuan trénSCR)
tai
2. Dién ap nguoc cuc dai (VBR) la dién ap nguoc cho phép dat vao A va K ma
khong gay danh thung SCR.
VBR thong thuong tir 100v + 1000v (tuy SCR)
3. Dong dién kich cuc tiéu lemin 12 dong nho nhat du dé diéu khién SCR
dan dién. SCR cd cong suat cang Ién thi Ie cang 1on.
Thong thuong lemin tir ImA dén vai chuc mA.
4. Thoi gian mé SCR 1a thai gian can hay 1a d6 rong cua xung kich SCR
c6 thé chuyén trang théi tir ngat sang dan. Thoi gian mo khoang vai uS
5. Thoi gian tat SCR : SCR sé& tu duy tri trang thai din sau khi duoc kich
ma. Mudn SCR chuyén tir dan sang ngung dan thi phai cho lc =0 va
Vak =0. Tuy nhién Vak = 0 phai c6 thoi gian du dai dé SCR chuyén han sang
trang thai ngung. Thoi gian tat SCR thuong khoang vai chuc pu S
IV. Nguyén 1y diéu khién pha bing SCR:
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AVac - Ok : gbc kich SCR

- 0y : gbc dan cua SCR
! - Ok + 64 = 180°

| - Néu 6k nho > Ia kich som,
! nén SCR dan sém. Dong dién qua
L SCR 16n, ciing chinh 1a dong qua
: tai 1on, dién ép trén tai cao 2 nén
| tai c6 cong suat lon.
I

I

I

|

!

I

I

I

I

>
>

\ 4

- Néu 0k lon >1a kich tr&, 1am
. SCR dan tré. Dong dién qua SCR
nho, ciing chinh 1a dong qua tai
nho, dién 4p trén tai thip > nén
tai c6 cong suat giam xudng.
! m Pay 1a nguyén tic diéu khién
| céng suat cua tai diung SCR (tai
Hinh 10-3 DO).

V. Mach ng dung : Mach diéu khién toc d6 dong co DC
a. Nhiém vu linh kién :

\4

\ A

. ) - SCR méc nbi tiép voi tai,
D diéu tiét dong dién qua tai.
R, - Diod D, R1k, VR100K, tu C la

Ve . T
VR mach tao xung kich SCR.
. R
W

T - R 4,7k, R1Kk la cau phan ap cuc
¢ ‘|‘ Ra% G, tao Vg thich hop kich SCR.

Hinh 10-4

b. Hoat dong :

Khi cap dién cho mach, xét ban ky duong ctia ngudn, SCR phan cuc thuan,
ddng thai diod D dan dién, tao dong nap cho tu C qua R1k, VR100k. Dién &p trén
tu ting dan, qua cau phan 4p R4,7k-R1k dat dién &p Vg vao cuc G cua SCR. Khi
Vg dat dén dién &p kich md SCR (tir vai von dén vai chuc von tuy loai)thi tu C x&
dién qua R4,7k tao xung kich SCR dan; c6 dong dién lon chay qua tai, qua SCR vé
ngudn, dong co quay.

O ban ky &m, SCR phan cyc nguoc nén khong dan dong thoi diod ciing
khong dan, khong cé xung kich. Mach khdng hoat dong.

Viy dién ap va dong qua dong co 1a dién mot chiéu c6 diéu khién.

Diéu chinh téc do dong co bang cach vin bién tré VR, khi 1am tang tri s6
VR thi tu C nap chdm hon, tao xung kich SCR tré hon, SCR din yéu hon, dién &p
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trén tai thip, dong qua tai nho hon nén dong co quay cham lai. Mudn cho dong co
quay nhanh, ta chinh giam VR giam, qua trinh tac dong nguoc lai.
Tai 6 thé 1a dong co van niang hodc bong dén tron,

CAU HOI ON TAP

1/ Ky hiéu va cau tao cia SCR?

2/ Phan tich nguyén ly lam viéc cua SCR ?
3/ Céc théng sé ky thuat cia SCR ?

4/ So sanh SCR véi diode ?

5/ Ung dung cia SCR?
6/ Phan tich hoat dong ciia mach sau:
X
<V
M
SCR
7
) vie VR, / scRr,
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BAI 12 DIAC

I- C4u tao — ky hiéu — hinh dang :

- Diac dugc viét tit boi diode AC Semiconductor Switch (cong tic ban dan xoay
chiéu 2 cyc)

- Diac ¢6 cau tao gdm ba 16p béan dan loai P va N ghép xen k& ndi tiép nhau nhu
mot transistor, nhung chi ¢6 hai cuc & hai I6p ngoai goi la T1 va T2, khéng cé cuc
gdc . Do c6 tinh ddi xitng nén khéng can phan biét hai cuc Ty va Ta.

e B S =

Ky hiéu Diac

T
Cu tao Diac Hinh dang Diac 1 T,

Hinh 11- 1: C&u tao - ky hiéu - hinh dang

11- Nquyén Iy hoat déng va dic tuyén caa Diac

a. phan cuc thuan b. phan cwc nguoc

Hinh11-2

- X@ét mach thi nghiém nhu hinh 11 -2a, nguén Vec €6 thé chinh duoc tir thip Ién
cao .
+ Khi Ve ¢6 tri sb thap (Vcee < Vo ) thi dong dién qua Diac ¢4 tri so rat
nho goi 12 dong ri ¢ thé coi nhur bang khéng .
+ Khi ting Ve léntri s6 da 16n 12 Veo (Ve = Vio ) thi dién thé trén Diac bj
giam xudng va dong dién ting 1én nhanh .
- Vo goi la dién &p ngap ( Breakover ) hay dién ap mo .
- Dong dién qua Diac ¢ diém Vio la dong dién ngap lgo (dong dien mo ) .
- Khi thay ddi chiéu dién ap Vcc nhu hinh 11 - 2b thi cling cho két qua tuong tu
nhu trén nhung dong dién va dién ap doi dau .
* Két luan : Diac c6 thé dan dién theo ca hai chiéu khi dién 4p dit vao hai cuc T,
— Tp du lon, goi la dién ap mo Diac .
- Pién 4pVao €O tri s6 trong khoang tir 20Y— 40V .
- Dong dién lgo ¢0 tri s tir vai chuc pA— vai traim pA .
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Al

Vso

“Io

Hinh 11- 3 : Pic tinh cta Diac
1V-Ung dung :
-Do tinh chat cia Diac cd thé dan dién theo ca hai chiéu nén Diac duoc dung dé
kich cong Triac diéu khién dong dién xoay chiéu .

Cau héi va bai tap :

1- Cho biét cAu tao cua Diac?

2- Phan biét nguyén 1y , dac tinh cua Diac va diode zener ?

3- Cho mach dién nhu hinh v& 11 — 2a. V& d6 thi dién ap trén dién tro R_ va
Diac khi Ve < VBO,VCC >= Vpgo.

4- Cho mach dién nhu hinh v& 11 - 4. V& d6 thi dién 4p trén dién tré R_ va

Diac? ‘
Vac la dién ap xoay chiéu hinh sin.
RL
Tl
Vic ® YA
Ty
Hinh 11- 4
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BAI 13 TRIAC

| — CAu tao- ky hiéu- hinh dang:

= Triac duoc viét tic bai Triode AC semiconductor SWITCH ( cong tic
ban dan xoay chiéu 3 cuc ).

= Triac la mot thanh ban dan gom 6 16p ban dan loai P va N ghép xen k&
nhau nhu hinh 12 - 1, va dugc ndi ra 3 chan 2 chan dau va chan cudi goi
la T1-T, chan con lai Ia cuc cong G (cira).

= Triac c6 thé xem nhu 1a 2 SCR ghép song song va nguoc chiéu nhau va
¢6 chung cyc cong G.

T
o T I )
N, P, |
N P
N
P, l P <
Nj NZ IP G N
T
¢t 'h T, & lT,

Céu tao triac Mach tuong duong cia triac

T2 Tl
" 0
: B
| Il
T, T G

Ky hiéu triac
Hinh dang triac ~ T,
Hinh 12- 1: C&u tao-Mach tuong duong- Ky hiéu- Hinh dang Triac
Il —Nguyén ly-Bic tinh cua triac:

1) Nguyén ly:
a-Khi cuc T2 c6 dién thé duong, cuc T c6 dién thé am va cuc G dugc Kich
xung duong thi triac dan dién theo chiéu tir T, qua Ty (Hinh 12 - 2a)
b- Khi cuc T, ¢6 dién thé &m, cuc Ty cd dién thé duong va cuc G duoc kich
xung am thi triac dan dién theo chiéu tir T1 qua T2 (Hinh 12 -2b).




Trudng Cao Déang Ly Ty Trong- Khoa Dién-Dién tir

Gido trinh Di¢n Tu Co Ban

IL T2
—_L Vbc o}x
7] R J_NA
A A G
Ty

Vpe

————o— Tdi

T,

e I
G N

I, T,

b

Hinh12-2: Kich din Triac & nguén DC
c- Khi triac duoc dung trong mach dién xoay chiéu cong nghiép thi ngudn cé
ban ky duong, cuc G dugc kich xung duong khi ngudn ¢ ban ky am, cuc G duoc
kich xung am. Triac cho dong dién qua duoc hai chiéu va khi dd dan dién thi dién
&p trén hai cuc (T»-Ty) rat nho nén dugc coi nhu cong tic ban din ding trong mach

dién xoay chiéu (Hinh 12 - 3).

Tai

@

R§_}x

T

Hinh 12 — 3:kich d&n Triac bang nguén AC

2- Dac tinh caa Triac:

T2

1A

Loz >1an

-Veo

+Vgo

Hinh 12- 4: Dic tinh V-A cua Triac

V112

Triac co dac tinh V-A
gom hai phan déi x&ng
nhau qua diém O, 2 phan
nady gidng nhu dic tinh
cia 2 SCR mic nguoc

chiéu nhau.

3-Céac cach kich Triac:

- Ta(+), Ti(-), cuc G dugc kich xung duong: Dong dién chay ti T,> T (a)
- T2(-), Ti(+) cuc G dugc kich xung 4m: Dong dién chay tor T;>T» (b)
- Ta(+), Ti(-) cuc G dugc kich xung 4m: Dong dién chay tr T, T (¢)
- T2(-), Ti(+) cuc G dudc kich xung duong: Dong dién chay tor T1=>T> (d)
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+ - -
T, T, T,
G G G
+ T nEm Ty N Ty
- — + +
VT2>0V,V(‘,>OV Vr2 <0V,VG<0V V2 >0V,VG<0V V2 <0V,VG>0V

Hinh 12-5: Cé4c cich kich Triac din dién

Trong dé cédch kich (a) va (b) goi 1a kich thuin vi chi can mot dong kich nhé
cling m& dugc triac dé dang. Triac dugc dung trong mang dién xoay chiéu dé
diéu khi€n cong suit tai cu thé 13 khi ngudn c6 ban ky duong, cuc G dudc kich
xung duong; khi ngudn cé ban ky am, cuc G dudc kich xung Am. Pay ciing 1a
nguyén tic kich déng bo.

Triac thudng dugc dung d€ diéu khién cong suit tai xoay chiéu.

111- Ung dung caa Triac:

1.Piéu chinh d6 sang dén

O ban ky duong khi dién thé xoay Ch,iéu tang dién thé cua tu ciing ting nhung
cham hon. Khi dién the tu bang dién the Vo (Veo ~20V) cta Diac thi Diac dan c6
dong dién di vao cuc G cua Triac lam Triac dan ngay va tiép tuc dan cho dén hét
ban ky.

Vac

& . N .
R VY

DR AT
250VT T; | |

Hinh 12- 6: Mach diéu chinh d9 sdng dén diing Diac va Triac

= O ban ky am tiép theo tu nap dién theo chiéu nguoc lai va cho dén dién
thé —Vgo diac lai dan cho dong dién di qua tr cuc G cua Triac lam triac dan ngay
va tiep tuc dan cho dén hét ban ky .

= Nhu vay triac dan trong thoi gian xap xi nhau & ban ky duong va am.
Bang cach thay doi dién tro VR thi sé thay doi thoi hang RC ta c0 thé thay doi goc
dan cua Triac ¢ ca hai ban ky va cong suat trung binh cap cho dén ciling thay doi.
2. Mach dién dung Triac thay cdng tac ly tim trong dong co mot pha:
Nguyén ly hoat dong caa mach dién: Khi cap dién cho dong co, dong dién
khoi dong cao va dién ap roi tao ra trén Ry du dé Kich triac, cap dién cho cuon day
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khoi dong. Khi dong co dat gan tdc do dinh mic, dong dién qua Ry giam, dién ap
roi trén Ry khéng co du dé kich dn triac, do d6 cudn day khai dong bi cat dién.
Néu dién tro Ry qua cao, mach khoi dong s& khong duoc cat dién khi dong co chay
binh thuong, nén ca dong co va triac bi qué nhiét.

Cuén khoi dong

O

Rotor

115 Vac
60 Hz

R1
0.04 1 uF
IW T3oo v

Hinh 12 - 7: Mach dién dung Triac thay cong tic ly tim trong dong co mot

Cuén day
chinh

2N5570

pha

Cau hei va bai tap
Néu cu tao, ngyuén ly 1am viéc va dac tinh cua triac?
Cac phuong phép kich dan triac?
Ung dung cua triac?
Phén tich nguyén ly hoat dong ctia mach sau:
beén

&

BT139 100KQ

@ 220Vac

HwbhpRE

DB3|

% = IyF

CdS
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BAI 14 CAC LINH KIEN PIEU KHIEN CONG SUAT KHAC

I.  Uni Junction Transistor (UJT).
1. C4u tao- Ky hiéu - Hinh dang :

UJT Ia chit vi€t tit Uni-Junction- Transistor, nghia 1 Transistor mdt mdi
ndi (mdt ti€p gidp), hay con goi Ia transisistor don ndi.

Transistor don ndi gdm mdt nén 13 thanh ban din loai N c6 mat do dién
t tu do nhd. Hai cuc kim loai ndi vao hai dau ciia thanh ban din N goi 1 cuc
nén (gdc) By va B,. Mot day nhdm nhd ¢6 dudng kinh nhd hon 0,1mm dugc
khué&ch tdn vao thanh bdn din N tao thinh mot ving chat P ¢ mat

do rit cao, tao thanh mot mdi ndi P- N gitta diy nhom va thanh bdn din, day
nhom dugc ndi ra ngoai tao thanh cuc phat E cia UJT.

B,
E—-N| o
B, B,

Ky hiéu

Mach tuong duong Hinh dang
Hinh 13.2

Xem bdn din N gom 2 dién tré Rg;va Rpy ndi ti€p tir cwe By d€n cuc B, goi 1a
dién trd lién nén Rpp (Rpp = Rp1 + Rp)). Con ti€p gidp P -N bi€u thi bing mot
diodc ndi tif cuc E vao thanh ban dan & di€ém B.

2. Nguyén 1y hoat ddng va dic tuyét cia UJT:
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— e
:-L Voo
. B
._'le Ry
So dé phan cuc UJT So d6 mach tuong duong
Hinh 13.3

Xét mach dién gém 2 nguén dién

- 1 ngudn Vcc dit vao 2 cuc goc Bs va By
- 1 ngudn Vpc dit vao cuc phat E va cuc goc By

Khdo sdt cdc truong hop sau :

e Trwong hop 1: Khi Vee>0va Vpec=0=> Vg =0 lic nay c6 mét dong
dién Ip chay tir B, dén B

Ta co : Rgg =Rp1 + Rgyo
Pi€m B thudng gan cuc B, hon B; nén Rp;>> Rg,. Mdi UJT ¢6 ti s6 dién
tré khdc nhau goi I1a n (hé s6 ngit) va :
n= Re _ Rg
RBB RBl + RBZ

=0,5+08

Vcc Vcc _ Vcc

Ta co : = -
Rg+Rg, +R;+R, Rg +R;+R, Ry

IBB_

(viRy, Ry <<Rppg). Rpp ¢6 tri s& khodng 4KQ - 12KQ
Do d6 dong Igg ¢6 tri s6 khodng vai Miliampe
Pién dp tai diém B 13 : V, =V . B _nv_
BB
Vg > Vi (Vi =0) nén diodc EB bi phdn cuc ngudgc ¢6 mot dong ri (dong
ngudgc) di tt B qua E xudng Mass, dong dién nay rdt nhd (¢ng véi gid tri Igo
trén dic tuyén)

e Truong hop 2 Khi ting dan dién 4p Vpc nghia 13 ting dan dién 4p Vg tir
OV 1én thi dong ri gidm din va khi Vg = Vp thi dong dién ri biing 0 (Ig = 0)
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e Trudong hop 3: Né&u ti€p tuc ting Vpc nghia 13 ti€p tuc ting Vg (d€ Vg >
Vg) 1én mdt mic bing dién 4p ngudng (V , ) clia diode EB d€ dat dién 4p
dinh V, = Vg + V, thi diodc EB phan cyc thuian nén din dién va dong dién
I tang cao.

Gidi thich di€u nay 1a do diode EB din manh tirc 12 c6 mot dong 16 trong
rat 16n d€ tir cyc phat E sang cuc By 1am cho viing nay tran ngdp hat din khién
cho dién tré Rg; bi sut gidm dot ngdt kéo theo su suy gidm dién dp Vg va Vg
nén dong Ig ting cao. Khi dong dién chay ti E t6i B, cang 16n thi Rp; cang nhd
(Rg1 min = 10092).

Trong khoang nay dién dp Vg bi giam trong khi dong dién Ig lai ting, nén
ngudi ta goi day 1a vung dién tr¢ am.

Khi Rp; gidm thi Rgg = Rp; + Rp2 cling bi giam 1am dong dié€n Ipp ting 1€n
gin 2 1an tri s& ban dau, vi bay gid dién tré lién lién Rpp chli y&u Ry, va dong

- Vee

dién Ipp c6 tri O gan dingla : 'BB ™~ R
B2

Dong dién Ig ti€p tuc ting va dién 4p Vg gidm dén mot tri sd thap nhat-
goi la dién ap thung liing V, (valley) Thi dong di€n Ig va Vg s€ tidng I€n nhu
dudng dic tinh ciia mdt diodc thong thudng. Ving nay goi la viing bao hoa.

Ta c6 thé chia dic tuyén thanh 3 viing nhu hinh vé :
-Vung 1 :La ving ngit

-Vung 2 :La ving hoat dong hay dién trd Am
-Vung 3 :La vungbdo hoa

N IE
T / Vung bao hoa
3
Vung dién tré am
UL I A
2
by A
1 T_ w: E LY \’l
_——-———'——-—-—_ ’
|50 VF’

Hinh 13.4: dic tinh V-1 cia UJT

Chinh nhd dic tuyén c6 dién trd 4m (doan AB) ma UJT c6 nhiéu tng
dung dic biét nhu d€ tao séng phat xung kich 1am mach tré ..
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3. C4c théng s k¥ thuit cia UJT :

a. Dién tré lién nén Rgs

La tri s6 dién trd gitta hai cuc nén B va B, khi cuc E d€ hé :
Rgg=Rpi + R =4 KQ =2 12 KQ ('[hél’lg thu’c‘ing)
b. Hé s6 ngit (hé s6 nditai) n

Theo dinh nghia n:% thong thudng n=0,5 > 0,8

BB

T gid tri cia N ta c6 thé tinh dugc dién dp diém B gitta 2 dién tr Rp; va

R
i:1'1\/cc

BB

Rg> theo cong thuc : Vg =V

c. Pién dp dinh Vp
Pién 4p dinh Vpla dién 4p t6i thi€u d€ phan cuc thuin diodc EB khi 2 cuc
nén B; va B, ndi vao ngudn Vec
d. Dong dién dinh Ip
Dong dién dinh Ip ¢ng vé6i dién dp dinh Vp, dong dién Ip thudng c6 tri s6
nhd khoang vai chuc microampe
e. Dién 4p thung liing Vv
La dién 4p thap nhat tai cyc phat E va khi UJT din (diodc EB phan cuc
thuan) dién 4p V, c0 tri s6 khodng vai von.
f. Dong di€n thung liing Iy
La dong dién qua UJT tng v61 dién dp tai E 1a di€n 4p thung liing V.
dong dién Iy thudng ¢ tri sd rit 16n so vSi dong dién dinh Ip (Iyv khodng vai
miliampe trg 1€n)
g. Cong suit tiéu tdn Ppmax
LA cong sudt nhiét 16n nhat ma UJT c6 thé chiu dudc khi dong dién di
qua, 16n hon tri s6 ngay UJT sé& bi hu.
4. Ung dung ciia UJT:

Mach hinh 13 .5 12 sd dd mach tich tho4t co ban trong d6 dién tré R; - R,
dé nhan tin hiéu xung ra (R» con ¢6 tdc dung dn dinh nhiét cho dién 4p dinh
Vp), tu C va dién tré R 12 mach nap d€ tao dién 4p ting dan cho cuc E. Khi thay
ddi tri s6 dién trd R 13 thay ddi thdi gian nap x4 cda tu.
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Hinh 13.5: so' @6 nguyén ly

Khi cap dién cho mach, thi UJT chuwa din vi dién 4p Vg con thap, lic nay
tu C dugc nap dién quang bi€n tré R, dién 4p tai chan E ting din cho d&n khi
dat tdi gid tri dién 4p dinh Vp thi UJT dan, tu C phéng dién qua UJT (Rg)) va
qua R; xu6ng mass. Dong phéng nay tao ra & chin B; mot xung dién 4p. Pién
4p trén ty gidm dan, dong phéng gidm dan. Khi dién 4p trén tu V¢ (Ve = Vi)
gidm dén gid tri Vv thi UJT ngung dan. K&t thic mdt chu ky. Tu C lai nap dién
bit dau cho mot chu ky xung k€& tiép.

I1.GTO
GTO dudc viét tit bdi Gate Turn-off Thyristor (tam dich thyristor c6 thé tit
dudc bdi cuc cong).

1. Cau tao — ky hiéu

lA GTO c¢6 ciu tao tudng dudng
p A nhu thyristor cling ¢6 bdn 16p ban
N - dan x&p xen ké va ndi ba chin 1a
<.3_| 5 andt, catdt va gate. Piéu khic
N nhau gitta GTO va SCR 1la GTO
K » . :
T dugc ché tao vdéi transitor trong
K Ky hi¢u y
" yhie mach tuong duong c6 d¢ khuéch
Cau tao
Hinh 13.6 dai B kha nhd.
2. Nguyén ly

GTO c¢6 ciu tao vdi hai transitor c6 do khuéch dai B khd nhd nén khi
mudn kich thich cho GTO ngung din ta cé thé tao mot dién 4p phan cuc
nghich gita cong va catdt d€ kéo dong Ic; tir cuc cong ra d€ lam ngung T,
kéo T> ngung theo.
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Nguyén tic ndy chi 4p dung dudc cho GTO ma khong 4p dung dudc cho
SCR vi SCR dugc ch€ tao véi hai transitor B rat 16n nén dong Ic kich din
SCR c6 gia tri At nhd sé& cho ra dong 14 16n. Khi mudn ngung SCR thi phai
c6 dong Ig kich ngung kh4 16n méi 1am ngung dugc SCR. Piéu nay khé thuc
hién trong cdc mach diéu khién.

+ Ve + Ve

Ra llA RA% llA

Mach kich dan. Mach kich ngung
Hinh 13.7

DP&i véi GTO dé thyc hién dudc nguyén 1y kich ngung nhu trén ngudi ta chi
ch€ tao cdc loai GTO cong suit trung binh d€ c6 dong I, va Ig khong 16n 1dm.
Do d6 B nhd nén dong kich Ig ctia GTO 16n hon nhiéu 1an so véi cdc SCR cling
cong suat. GTO cé mot thong s& quan trong 13 tf s6 gitta dong dién I, vé dong
kich ngung & cuc cong Ig orr goi 13 dd 16n dong tit thudng khoang 10 1an.

I11. Isulate Gate Bopalar Transistor (IGBT)

1. Cdu tao - Ky hi¢u- Mach tuong duong :

IGBT co6 dac tinh tot hon so véi cac linh kién khac do IGBT la  mach
Darlington cua BJT va MOSFET, vi vay no6 co dién tré khi dan nhé nhu BJT,

cach ly cuc diéu khién va cuc cong suit nhu MOSFET va diéu khién bang dién ap.

Emiter o o Gate C

— N | LN
P P G ( —

N k—

N G —

P E
S, wﬂ FHTTHTE TR a‘«ﬂ’t‘ T, waﬂ I IW

E
Collector ;o en
Ky hi¢u Mach tuong duong

Ciu tao IGBT
Hinh 13.8
2. Nguyén ly lam vi€c: , ’
~ Lop p cuc Collector cua IGBT ket hop véi 16p n vung khuyech tan tao
ticp xac p-n, khi dan. Bé don gian ta gia thiét cuc Emitter 1a dién the mat
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(ground potential).

Khi dién thé cuc C am, 16p tiép xtc p-n khuéch tan phan cuc nguoc,
ngan
khéng cho dong dién tai chay trong linh kién — linh kién & trang thai ngat.

Khi cuc G c6 dién ap mat (ground potential) ma dién ap duong trén cuc
C, tiép xUc p-n khuéch tan ciing phan cuc nguogc, lam cho dong dién tai khdng
chay trong linh kién — linh kién & trang thai chua dan.

Khi cuc G mang dién thé duong I6n hon dién ap dong V,, kénh n duoc
hinh thanh cho phép dién tir dich chuyén vao ving n-khuéch tan. Lop tiép xuc
p-n khuéch tan phan cuc thuan va dién tich 16 hong dich chuyén vao ving
khuéch tan. Trong ving nay dién tir két hop véi dién tich 16 hong thiét lap
khoang trung hoa, cac dién tich 16 hong con lai két ndi voi cuc E, tao dong dién
gitra hai cuc E-C.

- IGBT Ia transistor cong suat hién dai, ché tao trén cdng nghé VLSI,
cho nén kich thuac gon nhe. N6 cé kha nang chiu dugc dién ap va dong dién
I6n ciing nhu tao nén do sut ap vira phai khi dan dién.

- IGBT c6 cau tric gom bon I6p p-n-p-n. IGBT c6 ciu tao gom 3 cong
Gate (G), Collector (C), Emitor (E). Mach dieu khién noi vao cong GE, mach
cong suat duoc noi gitra cong C-E.

- IGBT duoc thyc hién tir su két hop gitra IGBT dau vao véi cong Gate
cach ly va transistor dang n-p-n dau ra, nho ¢6 ma IGBT tap hop duoc nhitng
dic tinh cua ca IGBT va IGBT. Cong Gate cua IGBT giéng nhu cong Gate cua
MOSFET, con cuc Collector va Emitor giéng nhu BJT.

- Viéc kich dan IGBT dugc thuc hién bang xung dién ap dua vao cong
kich G. Khi tac dung Ién cong G dién thé duong so vai Emitter d¢é kich déng
IGBT, cac hat mang dién loai n duoc kéo vao kénh p gan cong G lam giau
dién tich mach cong p cua transistor n-p-n va lam cho IGBT dan dién. Bé ngat
IGBT ta ngat dién ap cip cho cong GE.

3. Pac tinh Volt-Amper
- bac tinh V-A cua IGBT c6 dang tuong tu nhu dac tinh V-A caa MOSFET.

“‘iC
7
Gatesigl_ . Vor = 10V
| { <
| R : = S
WA s, ] 9V
| ' o
[ ' = 3 -
Ve ! g3 8V
| | [#] T
| N | é) 2_
| 0= | S 1 A%
IR 1 6V
OF+~—T—T 71 1 1 1 VcE

0 2 4 6 8 10 12
Hinh 13.9: So' 40 mach va dic tinh ngd ra
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bac tinh V-1 cta IGBT duoc phén lam 3 vung:

_ - Cutoff mode - Ving nghich: Vee<V, dac tinh ra voi thong s6 Ip =
0. Nam trong vung nay. IGBT & che do ngat. Trong d6 V1, la dién ap dong cua
MOSFET

- Triode mode or Linear Active -Vung tich vuc: Vce<Vee-V1h; V>V
la ving ma IGBT dén, dong dién chay tir cong Drain dén cong Source. Dong I¢
ty 1& voi dién ap Vce. Dong dién Ic Ion va dién &p C-E nho, IGBT hoat dong
nhu khéa dong ngat.

- Saturqation -Vung bao hoa: Vce>Vee-Vh; Vee>Vrn Dong dién Ic héu
nhu khéng doi khi dién ap Ve tang va IGBT hoat dong nhu mot khdu khuéch
dail.

IGBT trong BTCS chi str dung hai trang thai Triode mode va Cutoff mode

- Pé ngit IGBT, cuc G duoc néi tat voi cong E 1am cho dong dién trong
transistor p-n-p ngung. Dong IC dot ngot giam nguyén nhéan la vi kénh dién tir
bi g& bo, déng thoi hat dién tich duong du thira trong viing n-khuyéch tan bj
suy giam vi két hop lai véi dién ti.

4. Céc thdng sé co ban IGBT.
- IGBT két hop nhitng vu diém caa MOSFET va BJT.

- Uu diém cua IGBT la kha ning dong ngat nhanh, 1am né duogc st dung
trong cac bd bién ddi diéu ché do rong xung tan sé cao. IGBT hién chiém vi
tri quan trong trong cdng nghiép véi hoat dong trong pham vi céng suat dén
10MW hoac cao hon nixa.

- Cong nghé ché tao IGBT phat tricn tang nhanh cong suat cua IGBT da
giup né thay the dan GTO trong mét so tng dung cong suat lon.

- So vai thyristor, thoi gian dap tmg dong va ngat IGBT rat nhanh, khoang
mot vai is va kha nang chiu tai dat den muac dién ap vai ngan Volt (6kV) va
dong dién vai ngan Amper.

-Kha ning d¢6ng cat nhanh d¢én 100kHz

-Ap dinh mic dén 6.3 kV

-Dong dinh muc dén 2,4 kA

-Dién trd linh kign khi dan dén 50mQ .

-Ung dung cho bo bién ddi c6 cong sut lon dén 10MW
- Co kha nang chiu &p ngugc cao.

- Sut ap thap 2-3V vai ap ding mac 1000V.
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