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CHUONG 1: LINH KIEN PIEN TU THU PONG
1.1. Dién tré
1.1.1. Khai niém

bién trd (ky hi€u 1a R) la dai lugng vat 1y dic trung cho tinh chét can tré dong di¢n

cua mot vat thé dan dién.

Pinh nghia trén chinh xac cho dong dién mot chiéu. Pdi véi dong xoay chiéu, khai
niém can tré dong dién dugc mo rong thanh tré khang (ky hi¢u Z) thé hién dudi
dang mét dai luong phtic: Z = R+jX véi X 1a dién khang, trong d6 dién tro 1a phan

tré khang thuan cta trd khang tong cong.

- Ky hiéu

Europe USA. Japar

Hinh 1.1. Ky hiéu dién tro va bién tré trong so d6 mach

- Bon vi cta dién tré trong hé SI 1a Ohm — ky hi¢u la Q. Boi s6 cua Q thuong 1a
Kilo, Mega va Giga..
IKQ=100Q IMQ=10'Q 1GQ=10Q

1.1.2. Phan loai dién tr&
1.1.2.1. Phén loai theo céu tao
- Pién tré thong thuong (khong day quén)

- Pién tré ddy quan lam bang day congtantan (dién trd thap) hay niken (dién tro
cao)



1.1.2.2. Phan loai theo cap sai s6

Cac nha san xuat khong san xuat dién tré véi moi gid tri ma theo cac gia tri

chuan dugc EIA khuyén nghi, goi 1a tiéu chuan E vdi cac ho chinh la:

E6 —sai s6 20% 100, 150, 220, 330, 470, 680 (loai 3)

E12 — sai s6 10% 100, 120, 150, 180, 220, 270, 330, 390, 470, 560, 630,
820 (loai 2)

E24 —sai s6 5% 100, 110, 120, 130, 150, 160, 180, 200, 220, 240, 270,
300, 330, 360, 390, 430, 470, 510, 560, 620, 680, 750, 820, 910 (loai 1)

E48 — sai s6 2%

E96 — sai s6 1%

E128 —sai s6 0,25%; 0,5%; 0,1% va cao hon nira

Dé co gid trt mong mudn nguoi ta mac dién trd theo ki€u noi ti€p, song song

hoic két hop.

1.1.2.3. Mot s6 dang dién tro khac

- Nguyén tic bién trd: sit dung con chay dé thay d6i d6 dai cua 16p can dién, tir d6

thay doi1 gia tri cua dién tr¢ gitra cac chan

Con

chay

Chan dién trd

/rN

Con chay vy can dién

VL can \ \ /

dién Chan dién trg .



+ Bién tr& thanh trugt: tuong tu nhu loai nim xoay nhung dugc ché tao dudi dang
thanh va con chay gin véi thanh truot dé diéu chinh vi tri (ciing ti 18 tuyén tinh).

+ Bién tré nim xoay: 1 loai bién tré ma con chay duoc gan vdi truc xoay & giira.
Viéc diéu chinh dugc thuc hién nhanh chdng va dé dang nhung d6 chinh xac khdng
cao. Loai bién trg nay thuong cd két cau kiéu day quan voi kich thude kha 16n va
gia tri diéu chinh ti 1¢ kiéu tuyén tinh. Khi phai st dung ca 3 chan dé diéu chinh dién
&p trong mach thi ngudi ta goi loai nay Ia chiét ap (potentionmeter).

iddd Jd
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+ Bién tré vi chinh (trimer): 13 loai dwgc lam chu yéu tir carbon, kich thudc nho va phai
sir dung tovit dé xoay.



IIIII ,Ill!
WHO06-2C i
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WHO6-2B
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PT10~-H
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1.1.3. Cach doc gia tri, kiém tra dién tro
1.1.3.1. Biéu thi tri s6 dién tro bang sé va chir
Thuong ghi cac chir R, K ,M. Chir R &rng véi don vi Q, chir K &tng vdi don

vi kQ, chit M &ng vai don vi MQ. Vi tri caa chit thé hién chit sé thap phan, gié tri
cua s6 thé hién gia tri dién tro
Vidu 1.1: Boc gia tri cac dién tro dugc ky hiéu nhu sau 1M8; 2K5; R36?

1IM8 > R=1.8 MQ

2K5~> R=25kQ

R36> R=0.36 Q
- Trudng hop ¢d 3 chit s6 thi thuong sé thir ba biéu thi sb liy thira ciia 10
Vidu 1.2: Boc gia tri dién tro 258R?

258R-> R = 25x108 Q
- Quy udc sai s6

F=1%; G=2%;J=5%; K=10%; M =20%



Vidu1.3: 8K9J=> R = 8.9kQ + 5%
1.1.3.2. Biéu thi tri s6 dién tr& bang cac vong mau

- Truong hop dién tro 3 vong mau:

+\Vong 1, 2: Vong gia tri

+Vong 3: Biéu thi sé liy thira cua 10

+ Sai s6 20%

- Truong hop dién tré 4 vong mau:

+Vong 1, 2: Vong gia tri

+\ong 3: Biéu thi sé lily thira cia 10

+\/ong 4: Vong sai s6

- Truong hop dién tro 5 vong mau:

+Vong 1, 2, 3: Vong gia tri

+\/ong 4: Biéu thi sé lity thira ctia 10

+Vong 5: Vong sai s6

- Can ctr xac dinh th ty vong mau

+ \Vong thir nhat gan dau dién tré nhat

+ Tiét dién vong cudi cung 16n nhat

+Vong 1 khéng bao gio 1a nhii vang, nhii bac, hay vong mau den
- Vidu 1.4: Boc gia tri cac dién tro cd cac vong mau theo thir tu nhu sau:
+ Cam, xam, vang

+ Xanh lo, den, do, kim nhii

+ Tim, xanh 14, tring, vang


file:///C:/Program%20Files/AB-Tools.com/Resistor%20Calculator/WR.exe
file:///C:/Program%20Files/AB-Tools.com/Resistor%20Calculator/WR.exe

- Bang quy udc ma mau trén dién tré

Cach tinh tri cia cac dién trd than (hinh 6ng) théng dung:

C MY e ﬁ?

Cac dién trd than thdng dung

4 Bands 220, 5% Blén t:C'! dé}{ quén
=u—e=' (cd diem chinh)
i

Iq 5
5 Bands m Xt 22000, 1%
R 100K,

Bién tré man

o

Bién tré day quan

y

Bien tré than

e [N (4

Teang9 [ 9 [ 9 |[ 9 ]sénhan o
Significart Figures HE sd nhiét dd

Ludt mau dung ghi trj cla cac dién trd

1.1.3.3. Cach do gia tri dién tro bang dong hd
a. Thang do: Q. Pay 1a thang do dung dé do tré khang, cach dién, thdng mach
b. Thanh phan: Gém c6 céac thang do nhu sau : X1, X10, X100, X1K, X10K

c. Su dung: Dung vach chia trén cung (mau den) vach chia nay danh riéng cho thang
do Q, tuy theo dai lugng tro khang can do ma ta phai chon thang do sao cho phu
hop, dé két qua do nhan duoc 1a rd rang va chinh xac nhat



. Budc 1 : Bé thang ddng hd vé cac thang do trd, néu dién tré nho thi dé thang
x1 hoic x10, néu dién tro 16n thi dé thang x1K hoic X10K. => Sau d6 chap hai que
do va chinh chiét 4p dé kim dong hd bo vj tri 0 Q.

. Budc 2 : Bat que do vao hai dau dién trg, doc tri s6 trén thang do.
Cong thirc: Gia tri do = S6 chi khic dd * Thang do

Vi du: Néu dé thang X10 va chi s6 bao 13 30 thi gia tri 1a 10 x 30 =300 Q

Chuy:
- Thang do Q chi st dung dé do ngudi (khi mach khong cé dién)

- Phai hiéu chuan (quy vé 0) kim dong hd trudc khi do bang cach: chap hai que do
lai v&i nhau, lGc nay kim s& Iéch tir trai (vi tri o) sang phai (vi tri 0), ta diéu chinh
bién tro ADJ sao cho kim chi dung tai vi tri 0, d6 13 vi tri chuan. Khi chuyén tir thang
do Q nay sang thang do Q khac, ciing can phai 1am chuan lai kim.

1.1.4. Ung dung

Ung dung cua dién tro rat da dang: dé gioi han dong dién, tao sut ap, dung dé phan
cuc, 1am tai cho mach dién, chia ap, dinh hang sé thoi gian, v.v...



1.2. Tu dién
1.2.1. Khai niém

Tu dién 1a mot linh kién dién tt thu dong tao bai hai bé mit dan dién duoc
ngin cach boi chat dién moi. Khi cd chénh lech dién thé tai hai bé mat, tai ddy s&

Xuit hién dién tich cung cudng d6 nhung trai dau

Ky hiéu va hinh ddng thurc té cia mét sé logi tu dién

- Pon vi do
Pon vi tinh d6 10n ctia dién dung 1 Fara nhung trén thuc té ddy 1a gia tri rat 16n nén
nguoi ta thuong dung ude sd cua Fara la:

MicroFara, |1l — 10°F

NanoFara, Inl - 107 F

PicoFara, | pl' = 107 F

10



1.2.2. Céc tham sb co ban cua tu dién

- Tri sé dién dung C

C :5.3 [F]

trong d6: € 1a hang s6 dién moi
S 1a tiét dién hiéu dung cua ban cuc tu
d 1a khoang cach gifra hai ban cuc tu

- bién ap lam viéc

MJi tu dién chi c6 mot dién ap lam viéc téi da nhat dinh, néu qua dién ap nay Iop
dién moi s& bi danh thung va lam hong tu dién. Pién &p 1am viéc 1a dién &p 16n nhat
ma tu dién cd thé chiu dugc trong suét ca thai gian 1am viéc (it nhat 10000 gio) bao
dam duoc c4c tham s6 cua tu dién (dién dung, dién tré cach dién...). Di véi da sb
cac loai ty dién, thuong dién ap nay 13 dién 4p mot chiéu. Pién 4p xoay chiéu (hiéu
dung) trén ty c6 thé bé hon 1.5+2 lan dién &p lam viéc d6i vai dong mot chiéu

- Pién tré cach dién: Tinh chat va kich thudc cua 16p dién mdi quyét dinh dién tro
cach dién cua ty dién. Di vai tu hoa, dién trd cach dién duogc biéu thi bang dong ro

- Heé sé nhiét cua tu dién: Khi nhiét ¢6 xung quanh bién doi s& lam cho kich thuéc
cac ban, khoang céach gitra cac ban, hé sé dién méi thay ddi nén dién dung s& bién
d6i. Su bién thién tuong dbi cua dién dung khi nhiét do thay doi 1° C duoc goi la hé
sb nhiét cua tu dién

1.2.3. Phan loai, ciu tao va dac tinh cua tu dién
1.2.3.1. Tu c6 gia tri cd dinh

- Tu khdng phan cuc

11



+ Tu giéy
+ Tu mica

+ Tu gém

- Tu phan cuc

Tu hoa 14 loai tu phan biét cuc tinh, c6 gia tri dién dung rat Ion (tir vai uF dén hang
chuc nghin pF . C6 2 loai tu dién phan pho bién 1a tu nhém va tu tantan. Khi d6 16p
dién moi cach dién chinh 12 16p oxide véi do day rat mong (vai pm), nho vay ma tu
hoa méi co gid tri dién dung 16n trong khi kich thudc lai nho gon nhung ciing vi thé

ma dién &p chiu dung cling nhé hon.

Tu hoda c6 ciu tao bdi ban cuc nhom mong cudn tron, bén trong la chat dién phan va
16p cach dién 13 san pham ctia phan tng hoa hoc xay ra trong long tu (16p oxide). Tu
héa thuong dugc st dung trong mach loc dién ap gon cia mach ngué)n, mach 4m tan

... Khi str dung can mac dung cuc tinh cho tu, néu sai ¢6 thé gay chdy nd tu

1.2.3.2. Tu c6 gia tri thay doi
Tu dién co tri s6 bién doi, loai nay déu la dang tu khdng phan cuc

Tu xoay cach dién bang khong khi: duoc cAu tao tir cac 14 kim loai tinh va 14 kim
loai dong. Khi xoay truc xoay, cac 14 dong dich chuyén lam thay d6i dién tich hiéu
dung gitra ching va tir d6 thay doi gia tri cia dién dung C. Loai nay thuong c6 kich
thuac 16n va do chinh xac khong cao.

12



Tu ddng truc chinh: duoc cach dién boi cac 14 gdbm hoidc mica, truc xoay s& dong
thoi 1am thay d6i gia tri cua nhiéu tu dién trén d6. Loai nay thudng duoc sir dung
trong cac mach do cong huang, chon dai ¢ radio ... dé thay doi gia tri dién dung cua
vai tu dién & cac mach khac nhau.

Tu vi chinh: ¢6 kich thudc nho, phai st dung toovit dé tinh chinh gié tri. Ching c6
gia tri kha nho, vai pF va dung dé tinh chinh hay diéu chuan cho mach.

1.2.4. Cach doc gia tri tu dién
1.2.4.1. Ghi bang sé va chir

- Ghi bang s6 va chir: Cht K, Z, J, m tng véi don vi pF; chit n, H (ng véi don vi nF;
chit M @ng véi don vi uF. Vi tri caa chit thé hién chir s6 thap phan, gié tri cua sb thé
hién gia tri tu dién

- Ghi bang cac con s6 khéng kém theo chix

- Néu céc con s6 kém theo ddu cham hay phay thi don vi 1a uF, vi tri ddu phay (dau
cham) thé hién chit s6 thap phan.

13



- Néu cac con sb khdng kém theo dau chdm hay phay thi don vi 1a pF va con s6 cudi
cuing biéu thi sb liy thira ctia 10. Dac biét sé cudi cung 1a s6 “0” thi con sé d6 1a gia
tri thuc.

- Sais6 F=1%; G =2%:; J=5%; K= 10%; M = 20%
Vidu 1: DBoc gia tri cac tu sau 7Z6; 123; 0.6; 104J

726> C=7.6 pF

123> C = 12x10%pF

0.6> C=0.6 uF

104J - C = 10x10*pF * 5%
1.2.4.2. Ghi theo quy luat mau

Khi tu dién duoc biéu dién theo cac vach mau thi gia tri va cac vach mau ciing
gidng nhu dién trg, don vi tinh caa no 1a pF

Riéng ddi voi tu phan cyc thi cyuc tinh dugc ghi trén than tu

Bang quy udéc ma mau trén tu dién

Mau Sé S& Hésd nhdn Dungsai Dungsai Hé&sd nhiét E:r:’:.éi
A B D khi >10pF khi < 10pF TC v -
0 0 x1 +20% + 2.0pF
1 1 x10 +*1% +0.1pF -33x10°6
2 2 x100 * 2% *+ 0.25pF -75x10° 250v
3 3 x1000 * 3% -150x10°6

Vang 4 4 x10k +100%,-0% -220x10° 400v
5 5 x100k +5% + 0.5pF -330x10° 100v
6 6 X1lm -470x10° 630v
7 7 -750x10°6
8 8 x0.01 +80%,-20%

Tring 9 9 %0.1 +10%

14



- Vi du 2: Boc gi4 tri tu dugc biéu dién bing cac vong mau sau:

o, &
2 B
D
1 \ [3 W W
L
2 ! I|i|| !4 10nF, 20% A7nF, 10%
1004 2408

1.2.4.3. Ghi gié tri truc tiép

Ap dung cho tu héa, kich thudc da 16n dé ghi day du cac thong sé: dién dung, dién
ap lam viéc, dai nhiét do ....

1.2.5. Cach kiém tra chat luong tu dién

Ddi voi tu khdng phan cuc: Tu gidy va tu gdm thuong hong ¢ dang bi do ri
hoic bi chap, dé phat hién tu do ri hozc bi chap ta tién hanh do. Néu

« Khi do tu ty tot kim phong 18n 1 chdt rdi tré vé vi tri cii. (Luu ¥ cac tu nho
qua < 1nF thi kim sé khong phdng nap)

« Khi do tu bi do ta thiy kim 1én lung chirng thang do va dung lai khéng tro vé
Vi tri cll.
« Khi do tu bi chap ta thay kim 1én = 0 Q va khong try Vé.

« Luuy: Khido kiém tra ty gidy hoic tu gbm ta phai dé déng hé & thang x1KQ
hodc x10KQ, va phai dao chiéu kim dong ho vai lan khi do.

15



- B4i véi tu phan cuc

Dé kiém tra tu hoa C2 c6 tri s 100pF cé bi giam dién dung hay khéng, ta

dung tu C1 con mai c6 cung dién dung va do so sanh.

« Dé ddng hd ¢ thang tir x1Q dén x100Q (dién dung cang 1on thi dé thang cang
thap)

« Do vio hai ty va so sanh do phong nap, khi do ta dao chiéu que do vai lan.

« Néu hai tu phéng nap bing nhau 1a tu can kiém tra con tét, & trén ta thay tu
C2 phong nap kém hon do d6 tu C2 ¢ trén da bi kho.

« Truong hop kim 1én ma khéng tré vé 1a tu bi do.

Chay: Néu kiém tra tu dién truc tiép & trén mach, ta can phai hat rdng mét chan

tu khoi mach in, sau d6 kiém tra nhu trén.
1.2.6. Ung dung

- Cho dién &p xoay chiéu qua, ngin dién 4p mét chiéu lai: Mach khuéch dai dung
Tranzito

- Loc dién 4p xoay chiéu sau khi di dugc chinh luu thanh dién 4p mot chiéu bing
phang. D6 14 nguyén 1y cua tu loc nguén

1
12VAC LM 7808

[N
w

LM 7805
220 VAC

2 2

S i

7 L 100 UF
1 100 UF 104 ot 1/ / ’ LED2 v//

- Véi dién ap xoay chiéu thi tu din dién con dbi vai dién mot chiéu thi tu lai tré than
tu loc (phan tir hé mach)

16



1.3. Cuon cam
1.3.1. Khai niém

Cudn cam (hay cudn day) 1a linh kién dién tir c6 thé luu trir ning luong tir
truomg khi cho dong dién qua. Kha ning nay cua cuén cam duoc do bang do tu cam
(L) cua no, don vi la Henry (H).

Thong thuong cudn cam cd ciu tao 1a cac dng day (dang tru hoac xuyén) vi
hinh dang nay cho phép viéc luu giit ning lwong tir 1a 16n nhat.

- Ky hiéu

L&l khamg khi L1 sét bui L3 st tir

Khi mot vat dan c&dong dién chay gda thi tir trudng duoc hinh thanh bgi dong
dién nay c6 xu hudng chdng lai sy thay doi ciia dong ban dau, dai lwong dic trung
cho kha ning nay cua tir trudong chinh 1a dién cam (hay do ty cam cua vat dan), dugc
tinh bang Henry. Pay duoc coi la dic tinh ¢b hitu cua cac vat dan du nho hay 1on,

17



thang hay tron ...S6 luong vong ddy, kich thugc vong day va vat liéu [am 16i 1a
nhitng thdng s anh hudng rat nhiéu téi gia tri cua do tu cam.

1.3.2. Phan loai

Dua theo @ng dung, cudn day c6 mot s6 loai nhu sau:

- Cudn cong huong la cuon day dung trong cac mach cong huong LC
- Cuén loc 1a cudn day ding trong cac bo loc mot chiéu

- Cuon chan dung dé ngan can dong cao tan, v.v...

Dua vao loai 18i cuon day, cé thé chia cuon day ra mot s loai sau day:
- Cudn day 16i khdong khi hay cudn day khéng co 16i

- Cuon day c6 161 Ferit

- Cudn day co 18i sat bui

- Cuon day co 16i sat tir

1.3.3. Cach doc gia tri cuon cam

Cach doc gia tri cuon cam tuong tu nhu doc tu dién.

Gia tri = v1 V2 v + sai s6 (uH)

Chu y: vach mau to nhat Ia vach sai s6

- Vidu 3: Doc gia tri cuon cam Ghi bang cham mau: Do, xanh 14, xam-> cuon cam
co gia tri 258 uH

1.3.4. Ung dung

Secondary

Primary (" _Tagneic e )
X

B

]
A

AN\

P JY

IRON CORE

- Ung dung trong loa, may bién ap, ro le
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U AC

\ \

CAu tao v& nguyén Iy hoat ddng cla Ro le '

Céu tao va hoat déng cda Loa ( Speaker)
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CHUONG 2: DIODE BAN DAN

2.1. Céu tric vung ning lweng caa chit rin tinh thé
2.1.1. Giéi thiéu
Chat ban dan 13 nguyén liéu dé san xuat ra cac loai linh kién ban dan nhu

Diode, Transistor, IC ma ta dé thiy trong cac thiét bi dién tr ngdy nay.

Chét ban dan 13 nhitng chat c6 dic diém trung gian giita chat din dién va chat
cach dién, vé phuong dién hod hoc thi ban dan 1a nhiing chit co6 4 dién tir & 16p ngoai
cuing ctia nguyén tir. P6 13 cac chat Germanium ( Ge) va Silicium (Si).

Tir cac chat ban dan ban dau (tinh khiét) ngudi ta phai tao ra hai loai ban dan
13 ban dan loai N va ban dan loai P, sau d6 ghép cac miéng ban dan loai N va P lai
ta thu dugc Diode hay Transistor.

Si va Ge déu c6 hoa tri 4, tirc 13 16p ngoai cling ¢ 4 dién tir, & thé tinh khiét
cac nguyén tir Si (Ge) lién két voi nhau theo lién két cong hoa tri.

2.1.2. Cau triic vang ning lwong cia chat rian tinh thé

Trong phan ndy cin nim vitng vé ciu tric ning lugng dién hinh ctia vét rin
tinh thé. Tty theo tinh trang cac mirc ning luong trong mot ving co bi dién tir chiém
chd hay khong, nguoi ta phan biét 3 loai ving ning luong khac nhau: Ving héa tri,
trong d6 tit ca cac mc ning luong da bi chiém chd; Ving ddn, trong d6 cac mirc
ning luong déu con bo trdng hay chi bi chiém chd mot phan. Ving cdm, trong d6

khong ton tai £

cdc muc ning Ving dan
Ee

lugng nao dé ey L
* Eg>2eV =T Ving cam
dién tir co thé Ving
hoé tri

chiém cho, hay

Xac suat tim ) B)

hat tai day Hinh 2-4: Cédu triic giai ndng lugng cua vét c:"u'ﬁ
a. chdt cdch dién; b. chdt ban dan; c. chédt dan dién
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bang 0. Tuy theo vi tri tuong ddi gitta ba ving ké trén va do rong ving cAm ma céc
chét ran ciu trac tinh thé duoc chia thanh 3 loai 1a cht cach dién, chit ban dan va
chét dan dién.
2.2. Céc loai ban din cia chit ban dén
2.2.1. Chat ban din thuan

Hai chét ban dan thuan dién hinh 13 Gemannium (Ge) v6i Eg = 0,72eV va
Silicium (Si) v6i Eg = 1,12eV (Eg 1a d6 rong ving cAm, do bang eV- electron VVon)
c6 cdu tric ving ning luong dang hinh 2- 4b thudéc nhom IV bang tuin hoan
Mendeleep. M hinh cu trac mang tinh thé (1 chiéu) ctia ching c6 dang nhu hinh
2-5a voi ban chat 1a cac lién két ghép doi dién tir hoa tri vanh ngoai. ¢ nhiét d6 0°K
chung 1a cac chat cach dién. Khi duoc mot ngudn nang lugng ngoai kich thich, xay
ra hién tuong ion hdéa cac nguyén tir nlit mang va sinh ra tirng cép hat dan tu do: dién

tir but khoi lién két ghép dbi trd thanh hat tu do va dé lai 1 lién két bi khuyét (1

tréng).

lT z ' "* ~I Ving din
o {_T_ i R * * *

r _J'_ ' 1,12eV
T sie s s e

. l . ASE Viing

+— Si-+— Si —+—Si . hé tro

o

a) b

Hinh 2-5: a.Cdu tric mang tinh thé mét chiéu cua chat ban dan Si
b.Da thi viing gidi thich co ché phdt sinh titng cap hat dan tii do

Trén d6 thi ving ning lugng hinh 2-5b, diéu nay twong Gmg vdi su chuyén
dién tir tir 1 mirc ning lugng trong viing hoda tri 1én mot mic trong ving din dé lai 1

mirc ty do (tréng) trong ving hoéa tri. Cac cip hat dan ty do ndy, dudi tac dung cta
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mdot trudng ngoai hay mot gradient ndng do c6 kha nang dich chuyén c6 hudng trong
mang tinh thé tao nén dong dién trong chit ban dan thuan.
Két qua la:

- Mubn tao hat din tu do trong chit ban dan thuin cin c6 ning lugng kich
thich du 16n Ex> E

- Dong dién trong chit ban din thudn gém hai thanh phan tuong duong

nhau do qu4 trinh phat sinh tirng cip hat dan tao ra (n; = pi).

2.2.2. Chat ban din tap chat
2.2.2.1. Chét bdn dén logi N

Khi ta pha mdt luong nhé chat c6 hod tri 5 nhu Phospho (P) goi 14 tap chat
dono vao chit ban dan Si thi mot nguyén tir P lién két voi 4 nguyén tir Si theo lién
két cong hod tri, nguyén tir Phospho chi ¢ 4 dién tir tham gia lién két va con du mot
dién tir va tré thanh dién t tu do => Chét ban din luc nay trd thanh thira dién tr (
mang dién 4m) va duoc goi 1a ban dan N ( Negative : 4m ). Trong ban dan N dién tir
13 hat dan da sd (nn), 16 tréng 13 hat dan thiéu s6 (pn). Nong d6 dién tir n, = Ng (ndng

do pha tap dono)

0100,
01010
OO0
0J0]0,

ENEn tF
T de
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2.2.2.2. Chét bdn dén logi P

Nguoc lai khi ta pha thém mot luong nhoé chit ¢6 hoa tri 3 nhu Indium (In)
goi 1a tap chit acxepto vao chat ban ddn Si thi 1 nguyén tir Indium s& lién két voi 4
nguyén tir Si theo 1ién két cong hoa trj va lién két bi thiéu mot dién tr => trd thanh
16 tréng ( mang dién duong) va duoc goi 1a chat ban dan P. Trong ban dan P dién
tir 14 hat dan thiéu s (np), 10 tréng 1a hat dn da s6 (pp). Nong do 16 tréng pp = N,

(ndng d6 pha tap acxepto).

GO®
GO®
O®O®
GO

(@
\
DE(@® 0@

L& tring

(.

2.3. Tiép giap P - N
2.3.1. Chuyén tiép p — n é trang thai can bang
2.3.1.1. Sw hinh thanh mién di¢n tich khéng gian

Béan din P: Hat din da s 1a cac 16 trong (pp), hat dan thicu s6 1a cac dién tir (np).
Ban dan N: Hat dan da s6 1a cac dién tir (nn), hat dan thiéu sd 1a céc 16 tréng (pn).

Khi cho hai ban dan ndy tiép xtic voi nhau, tai bé mit tiép xuc 16 trong s&
khuéch tan tir ban dan p sang ban dan n, con dién tir s& khuéch tan ngugc lai tir ban

dan n sang ban din p (Do su chénh léch vé nong do).
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Két qua: Phia ban dan tai bé mat tiép xuc ton tai nhirg Ion 4m (axccepto bi
ion ho4). phia ban din n tai bé mit tiép xuc ton tai nhitng Ion duong (dono bi ion
hod).

Ban dau ban din p va ban dan n déu trung hoa dién tich. Do khuéch tan cac
hat da s6 ma tai mién lan can tiép xtic mat dic tinh trung hoa dién tich, phia ban dan
n tich dién duong, ban dan p tich dién 4m. O day hinh thanh mot dién truong E goi
13 nd truong hudng tir n sang p chéng lai sy di chuyén cac hat dan da s, chong lai
su khuéch tan ban dau. Nhung no6 lai cudn cac dién tir tir ban dan p sang n va tor n

sang p tirc lam tang su di chuyén cac hat dan thiéu sé.

Sy khuéch tan cac hat din da sb cang xay ra mach liét vang dién tich 4m
duong & hai phia ban din p, n cang rong ra (sd dién tich ting) ndi trudng Ey ting,
dong khuéch tan cac hat din da s6 giam, dong cudn ting. Téi mot lic nao d6 dong
cubn bang dong khuéch tan khi d6 chuyén tiép p —n & trang thai cAn bang.(trang thai

can bang dong). O trang thai can bang cuong do nodi trudng dat t6i gia tri xac dinh.
Mién chira cac Ion 4m va duong ké trén hau nhu khong c6 hat dan do d6 goi
13 mién dién tich khong gian (hay con goi 1a mién nghéo). Xm goi 1a do rong mién
dién tich khong gian.
Trén thuc té dé tao ra chuyén tiép p — n khong phai ctr dua hai phién ban dan
p hodc n ghép vdi nhau mot cach don gidan ma phai dung cac bién phap cong nghé
khac nhau, nhu cong nghé luyén kim, cong nghé khuéch tan.. .
2.3.1.2. Mét sé cong thive tinh dong khuéch tén va dong cuén
Dong dién tir va dong 18 trong co thé dugc tinh theo biéu sau:

dn
J,.. =q.D .gradn=qg.D_.—
ktn q ng q n dX
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d
Jp =—0.D,.grad p= q.Dp.—p

dx
‘]kt = ‘]ktn + ‘]ktp
Trong d6, Dn, Dy hé s6 khuéch tan dién tir va 16 trong

MGéi lién hé giita D va p theo hé thirc Anhstanh

/KT . fKT
Dn = T Hn Dp = _/up
q q

Véi, tn, p 12 @6 linh dong hat dan trong ban dan n va ban dan p
Dong cuon:

O trang thai can bang:

‘]kt = ‘]c
Jo =0, .E
Jo =0.pu,E

JC = ‘]cn +JCp = q(nﬂn +/Llp)E

2.3.2. Chuyén tiép p — n & trang thai khong cin bing
2.3.2.1. Dic tinh chuyén tiép p — n phin cwe thudn

Chiéu ctia dién truong ngoai va ndi trudng 1a nguoc nhau, trang thai can bang
ban dau bi pha v&. Dién truong ctia mién dién tich khong gian bi giam nho, thanh
phan dong khuéch tan qua chuyén tiép p — n 16n hon thanh phan dong cuén (Dong
khuéch tan & day 1a dong cac hat din da sb dién tir tir ban din n sang ban din p va

nguoc lai).

Xét vé do rong mien dién tich khong gian: Do dié€n ap bén ngoai dat vao nén

cac 16 trong trong ban dan p va dién tir trong ban dan n bi day vé hai phia mién dién
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tich khong gian trung hoa bét cac Ion am va duong cua vung nay lam cho do rong
clia mién nay hep lai. Pién ap thuan cang 16n sb hat dan da sb bi day vé phia mién
dién tich khong gian cang nhiéu do rong cang giam nho, trong tng véi sb dién tich
tai ving nay cang giam nho, ndi trudng cang bé so véi luc cin bing, ban din tré

thanh dan dién.
2.3.2.2. Dic tinh chuyén tiép p — n phin cwe ngwoc

Cuc am cua dién ap ngoai dugc noi vao ban dan p, cuc duong ndi vao ban
dan n. Chi€u cua ndi truong cung chiéu dién ap ngoai, lic nay do rong ciia mién dién

tich khong gian rng ra so véi lic can bang.

Do cuc tinh ctia dién 4p ngoai dit vao chuyén tiép p — n dién tir trong ban dan
n va 16 tréng trong ban dan p bi hat lai vé hai phia dién cuc khién cho tai bo mién
dién tich khong gian xuat hién nhitng ion méi 1an sau vao phia ban din n va p mién
dién tich khong gian rong hon lac cin bang. Khi phan cuc nguoc trang thai cin bang
ban dau ciing bi pha v&, nhung truong hop nay khac véi khi phan cyc thuan, né lam
cho dong céac hat thiéu sd bi cudn boi dién truong duoc ting, lam giam cic dong

khuéch tan hat da sé.

2.3.3. Pic tuyén volt-ampe cia tiép giap P-N
Dic tuyén volt- ampe (V-A) cua tiép giap P-N biéu thi mdi quan hé giira dong

dién qua ti€p giap voi dién ap dat trén nd T
thudn

UAK. Irh. max

UAK

I =1,6e™ -1)

Trong do:

n =2 d6i voi dong dién nho (khi

moi noi 1a Si)
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n = 1 d6i v6i dong dién 16n (khi mbi ndi la Ge ).
V7 - dién thé nhiét, & nhiét do trong phong (T = 300K). V1 = 0,026V = 26mV.
lo - Dong dién nguoc bao hoa.

+ Phdn thudn ciia ddc tuyén (khi Uak > 0)
Uak < Up: dong dién qua tiép giap cling qua nho va ting chdm, théng thuong Up ~
0,2V dbi voi tiép giap gecmani va Up ~0,6V ddi véi tiép giap silic.

Khi Uak > Up: dong qua tiép giap ting nhanh hon va ting gan nhu tuyén tinh

véi dién ap.

lth.max 12 dong dién thuan cuc dai cho phép. Tiép giap khong duoc 1am viée voi dong
dién cao hon trj s6 nay cua dong dién.

+ Phan nguoc ciia dic tuyén V-A. (Khi Uak < 0)

Khi |U,.| 16n hon vai lan V7 thi dong dién nguoc bang gié tri lo va gilt nguyén
gia tri nay.

Khi |Uak| ting 1én dén tri sé Uz, Thi dong dién ting vot, ddy 13 hién twong danh
thung tiép xtac PN.

C6 hai hién tuong danh thung: Panh thung vé nhiét va danh thang vé dién.
Hién tugng danh thung vé dién do hai hiéu ung:

- Ton ho4 do va cham : Do cac hat thiéu s dugc gia tdc trong dién trudong manh
nén chung va cham vé&i cac nt mang tinh thé , 1am cho cac mbi lién két giira
cac nguyén tir bién dang hodc bi ion hoa tao thanh cac cip dién tir va 16 tréng
moéi. Cac cip ndy lai tiép tuc va cham gay nén hién tugng ion hod méi. Két
qua 1a cac dién tir va 18 trong ting 1én theo kiéu “thac 187 , nén danh thung
npy goi la danh thung thac 1.

- Hiéu tng xuyén ham (tunen) : Khi dién trudng nguge 16n ¢ thé pha v cac
mdi lién két nguyén tir trong ving hoa tri tao thunh cac dién tir va 18 trong

tham gia dan dién. Diéu nay twong tng véi cac dién tir tir viing hoa tri vugt
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1én ving din xuyén qua ving cim, goi 1a sy xuyén ham. Khi danh thing vé

dién, dong dién nguoc ting 1én dang ké trong khi dién ap hau nhu khong ting
Panh thung vé nhiét do bi nung néng bai dong nguoc qua 16n va mit ghép bi pha
huy hoan toan.

2.4. Diode ban dan

2.4.1. Céu tao va cac tham sb
2.4.1.1. Cau tao

Diode 1a mot linh kién ban dan 2 cuc, cau tao co ban dua trén mot chuyén tiép
P-N. bién cuc ndi vai ban dan loai P goi 1a Andt (A), dién cuc ndi vai ban dan loai
N goi 1a Katét (K).

Mi&n cach dién
Béan dan P l Ban dan N
I e
ee e 00 (1 + v v ¢ o

OO0 O0OHU®E = = = ~ -
: oooooo" .....

A 000 ooo.. ..... K

lon trung hoa
dién tich

Hinh 2.1. C4u teo Diode ban dan

Tai bé mat tiép xtc, cac dién tir du thira trong ban dan N khuéch tan sang viing
ban dan P dé lap vao céc 15 tréng, tao thanh mot 16p lon trung hoa vé dién. Lép lon
nay tao thanh mién cach dién gitra hai chat ban dan. Nhirng dién tich trai ddu hinh
thanh ¢ hai bén mdi ndi tao ra mot hang rao dién thé hay dién thé rdo can. Dién thé
nay ngan nhing dién tir ty do va 16 tréng chuyén dong ngang qua mdi noi.

Pién thé rao can khoang 0,2V (d6i voi mbi ndi Ge), va khoang 0,6V (ddi véi
méi ndi Si).
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A Ip—> a K
P
+ V5

Ky hiéu cua diode bdn dan
—ll—

= - i

Mét sé hinh déng cua cdc loai diode

Hinh 2.2 Ky hiéu Diode ban ddn va mét sé hinh dang cua cac logi Diode

2.4.1.2. Cac tham so ciia diode

Khi sir dung didt ngudi ta quan tam dén cac thong so sau cua diot:
1) Dong thuan cuc dai Imax , d6 1a dong thuan ma diot con chiu duoc khi n6 chua
bi thung ( nhiét ).
2) Cong suit cuc dai Pmax trén diodt khi diot chua bi thing .
3) Dién 4p nguoc cuc dai Ung max - di€n dp phan cuc nguoc cuc dai cua diot khi
diot chua bi danh thung.
4) Tan sb giéi han fimax cua diot - 13 tan sb 16n nhat ma tai d6 diét chwa mat tinh
chat van.
5) Bién dung mat ghép: Lop dién tich 10 twong duong voi mot tu dién goi 1a dién
dung mit ghép n-p. O tan sb cao 16p dién dung nay quyét dinh toc d6 dong mé cia
diot khi nd 1am viéc nhu mot khoa dién, tic 1a dién dung mat ghép n-p quyét dinh
fmax.

6) Pién trd mot chiéu RO
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Row :I—M:cotgﬂ I

M

7) Dién tré xoay chiéu cua diot:

Ly f—
de_uzCOtga | M ’
dl
S_dl _1 [ Y

“du R U, U
S - hd dan cua diot, S = tga
8) Dién ap md cua diot : La dién ap Up d€ dong thudn qua diot dat 0,1 Imax.

2.4.2. Phan loai

C6 nhiéu cach dé phan loai cho diode

Theo cong suat: Diode dugc phan thanh cac loai diode cong suat 16n, cong suat

trung binh va cong suét bé.

Theo tan s6: Diode tan s6 cao, tan so thap va tan so si€u cao

Theo cong nghé ché tao: Cong nghé tiép mat, cong nghé tiép diém..

Theo trng dung: Diode chinh luu, diode on ap, diode tunel, diode bién dung,

diode phat quang...
2.4.2.1. Diode chinh luu
Ky hiéu diode nhu hinh v& chiéu miii tén chi hudng dong dién qua diode khi

phan cuc thuan. Nhu vay dong thuan c6 hudng chay tir anot sang katot. Noi1 chung

trong cac ky hiéu mach cua dung cu ban dan, néu dung mui
P n

tén thi chi€u ctia nd bao gio cling hudng tur p sang n. M: o ’I c &t: - Céac

phuong phép cong nghé ché tao ra chuyén tiép pn cling

chinh 14 nhitng phuong phap ché tao ra diode. Nhirng diode trudc day thudng duoc
lam bang phuong phap hop kim (phuong phap don gian nhét). Trong phuong phap
nay chuyén tiép dugc hinh thanh bang cach néng chay cac vat liéu loai p khic vao
ban dan loai n, hodc nguoc lai. Sau qué trinh nong chay vat li¢u két tinh & lai va
chuyén tiép p-n dugc hinh thanh. Nhitng diode dugc ché tao bang phuong phap ké
trén dugc goi l1a diode hop kim.
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Hién nay cac diode dugc ché tao bang phuong phap khuéch tan. Mot ban dan
n duoc phi mot 16p SiO2 bang k¥ thuat quang khic ngudi ta khoét mot cira s6 voi
kich thuéc dinh trude qua 16p SiO2 xudng bé mit ban din n, phién ban dan nay dugc
dua vao 16 khuéch tan. Trong 10 khuéch tan & nhiét do va néng do tap cht axceto
thich hop cac nguyén tir axcepto qua cira s6 di sdu vao ban dan loai n bién ving ban
dan méi c6 cira s thanh ban din loai p va chuyén tiép pn duoc hinh thanh. Phuong
phap khuéch tan ché tao pn nay con duoc dung dé ché tao transistor va dung cu ban
dan khac. Diode ché tao bang phuong phap khuéch tan goi 1a diode khuéch tan.

Van dé chon dang hinh hoc cua chuyén tiép pn va dang v6 boc ciing rat quan
trong. N phu thudc vao ba yéu t6 sau:

Pam bao sy tan nhiét t6t khi diode 1am viéc ¢ ché do dong 1on.

Pam bao han ché cac yéu t ky sinh khi diode 1am viéc & tan sd cao.

Pam bao cho diode c¢6 kich thudc nhé nhét trong diéu kién c6 thé rat nho
duoc.

Didt chinh luu st dung tinh dan dién mot chiéu d@é chinh luu dong dién xoay
chiéu thanh mét chiéu. Pic tinh cua diét chinh luu 13 cac dai lugng dong dién thuan
cuc dai Imax va dién ap nguoc tdi da cho phép Ungmax s€ x4c dinh dién 4p chinh luu
16n nhat. Thong thudng ta chon tri s6 dién ap nguoc cho phép Ungmax = 0,8 Ug,. Hién
nay di6t chinh luu phé bién nhat 1a didt Silic vi c6 nhiét do 1am viéc cao.

Pic tuyén votl ampe va cac tham sé ctia diode chinh luu:

Nhu thdy trén dic tuyén dong dién thudn cta diode I ¢ gia tri nho cho t6i khi
dién 4p thudn ting 1én dén gia tri khoang 0,7V ddi v6i diode gecmani. Khi dién ap
thuan vuot qua gia tri nay thi dong thuan tang 1én mot cach ro rét khi dién ap thuan
tang.

Dong ngugc Ing thuong rat nho so v6i dong thuan (thudng microampe) trong
khi d6 dong thuan 1a miliampe. Trén 1y thuyét dong ngugc duge tao ra boi cac hat
dan thiéu s6 sau khi mau chong dat t6i gia tri bdo hoa, dong nguogc giit nguyén gia
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trj khong ting cho du dién ap nguoc ting. Nhung trong thuc té khi ting dién ap
nguoc dong nguogc c6 tang doi chut. S& di nhu vay trong dong nguogc con ¢6 dong
do nguoc theo bé mit ciia chuyén tiép pn, dién ap nguoc cang 16n dong do nguoc
cang 1on.

Khi tang dién &p nguoc vuot qua mot gia tri nhét dinh dong dién s€ tang dot
ngot va hién tuong nay goi 1a hién tugng danh thung diode. Bi¢n &p ngugce voi hién
tugng danh thung goi 13 dién ap danh thing. Trong mach dién néu khong c6 phuong
phap han ché dong nguoc diode s& bi hong. Nhu vay c6 nghia hién tugng danh thing
chuyén tiép pn khong phai bao gio cling lam hong diode, ¢6 loai diode lam viéc trong
tinh trang danh thung.

Tir dic tuyén cua diode ta thdy cic tham sb quan trong cta diode ban dan 1a:

Dong bio hoa ngugc Ing dong nay doi hoi cang nho hon dong thuan cang tot

bi¢n ap danh thiung Ug d6 1a dién &p cuc dai khi diode phan cuc nguoc. Cac
diode chinh luu khi lam viéc thuong dién ap ngugc phai nhé hon gia tri nay.

Dién 4p thuan Uy, 13 dién ap phan cuc thuin bat dau tir diy dong thuan ting 1én
dang ké. Pién ap thong thudn cua diode phu thudc vao dic tinh cia vat liéu lam
diode.

Dong thuan cuc dai Iihmax d6 1a dong thudn 16n nhat co6 thé cho qua diode. Doi1
khi tham s6 nay dugc thay bang cong suat cuc dai Py, day 1a tham s6 qua trong noi
1én kha nang ing dung ctia diode.

bién tré dong cua diode rq 1a do dbc dic tuyén thuan diode tai diém khao sat.
Poi khi con goi 1a dién tré vi phan, né duge xac dinh bang ty sé giita gia s6 cua dién
ap va gia s6 cua dong dién tvong tng.

2.4.2.2. Pidt 6n ap (Zener).
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Céu tao : Diode Zener c6 cau tao twong tu Diode thudng nhung cé hai 16p ban
dan P - N ghép v6i nhau, Diode Zener dugc tng dung trong ché d6 phan cuc nguoc,

khi phan cuc thuan Diode zener nhu

diode thuong nhung khi phan cuc UR%F:J -
nguoc Diode zener s€ gim lai mt mirc .

dién ap c6 dinh bang gia tri ghi trén o= ldr otV Rz
diode.

Ky higu va img dung ctia Diode zener frong mach.

Dung diode 6n 4p bang nhiing
bién phap don gian c6 thé 6n dinh dién ap trong khoang tir 3V dén 300V. Va no
thudng 1am viée & ché d6 dong 16n nén thudng 13 diode tiép miit.

So d6 trén minh hoa tng dung ctia Dz, nguén U; 1a ngudn c6 dién 4p thay doi,
Dz 1a diode 6n 4p, Ry 14 tré han dong.

Ta thay rang khi ngudn U; > Dz thi ap trén Dz ludn ludn ¢ dinh cho du ngudn

U; thay dbi.
Khi nguén U; thay doi thi dong UR« Y
nguoc qua Dz thay dbi, dong nguogc ﬂlﬁ' ‘{:
qua Dz co gia tri gi6i han khoang .. w__'lr & Dz6V ng
30mA. T

Thong thuong nguoi ta st dung
ngudn Uy > 1,5 => 2 1an Dz va lap tré han dong R; sao cho dong ngugc 16n nhat qua
Dz < 30mA.

Néu U; < Dz thi khi Uy thay d6i ap trén Dz ciing thay doi.

Néu U; > Dz thi khi U; thay dbi => 4p trén Dz khong doi.

Cdc tham s6 dién quan trong ciia diode 1a:

Dién ap 6n dinh Uz d6 1a dién ap nguoc dit va diode 1am phat sinh hién tuong
danh thung trong qua trinh lam viéc diode giit on dinh & dién ap nay. Dbi vdi mdi
loai diode 6n dinh c6 khoang 6n dinh dién 4p trong mot dai hep nhat dinh. Giéi han
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dudi ctia khoang nay 1a dién ap nho nhéat lam phat sinh hién twong dénh thung, gidi
han trén 1a dién ap ngugc tng véi dong ngugce cuc dai cho phép.
Tré khang dong Z4, dugc xac dinh béng do ddc cua dic tuyén tinh tai diém
cong tac
du

&z dl

z

z

Tré khang cang nho thi sy on dinh cang cao. Truong hop 1y tudng d6 déc dic tuyén
gan bang khong, nghia 1a dic tuyén gan voi gdc truc hoanh.
Pién tré tinh R 14 ti s6 gitta dién ap va dong dién trén diode 6n dinh tai diém

cong tac.

2.4.2.3. Diode tunel
Diode nay lam viéc dya trén hiéu Gng tunel (dudng hidm) cta chuyén tiép pn

nhu d3 trinh bay, d6i v6i diode chinh luu ndéng d6 don trong ban din n va ndng do
acxepto trong ban dan p ndm trong khoang gidi han nhat dinh va muac Fecmi cia
diode ndy nam trong khoang gin giita ving cam. Néu tingndng d6 tap chat trong
ban din p ciing nhu ban dan n 1én téi mirc ban dan tro thanh ban din suy bién muc
Fecmi nay di dich chuyén dén sat day ving din bén ban din n va dinh ving ho4 tri
bén phia ban dan p khi d6 diode nguoc con goi 13 ban din suy bién, néu van tiép tuc
tang ndng do tap chit ca hai phia chuyén tiép pn thi mirc Fecmi s& nimg sau va day
vung dan bén ban din n va dinh viing hoa tri bén phia ban dan p khi dy goi la diode
tunel.

Do dic tinh dién tré 4m diode tunel c6 nhiéu ung dung trong thuc té, dic biét
trong linh vuc siéu cao tan.

Dung diode tunel dé khuéch dai tin hiéu, mudn dung diode tunel dé khuéch

dai tin hi¢u phai phan cuec dé diode l1am viéc & doan dién tr¢ am, tuy theo cach mac
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dién trd tai co thé chia lam hai loai khuéch dai song song va khuéch dai nbi tiép.
Hoac str dung diode dé 1a mach kho4, vé mat hinh thirc mach khoa va mach khuéch
dai mic ndi tiép dung diode tunel trong ti nhu nhau. Sy khic nhau co ban ¢ day la
cach chon dién tré tai tinh. Trong trudong hop khuéch dai, duong tai tinh chi cat dic
tuyén volt - ampe tai mot diém, con trong trudng hop mach khoa duong tai tinh phai
cat dic tuyén tai ba diém.
2.4.2.4. Diode bién dung

Nhitng diode ban dan trong dé chuyén tiép pn dugc ché tao mot cach dic biét
dé loi dung dic tinh di¢n dung cta n6 goi 1a diode bién dung. Diode bién dung con
duoc goi la Varicap, epicap, varacto. Diode bién dung 13 dung cu ban dan c6 hai cuc,
dién dung ctia n6 c6 thé thay do6i trong pham vi nhat dinh khi thay d6i dién 4p phan
cuc nguoc diode. Boi vdy, tén goi chinh xdc cua diode nay 1a diode dién dung bién
d6i theo dién 4p phan cuc nguoc.

Nhu ta d3 biét dién dung cua tu dién phéng ti 1€ thuan vaéi dién tich cua phién
dién cyc va ti 1¢ nghich véi chiéu day cua 16p dién moi ( khoang cach giita hai phién
dién cuc), do d6 dién dung cua diode ty 1¢ thudn véi dién tich thiét dién cua chuyén

tiép pn va ty 1& nghich v4i d6 rong mién dién tich khong gian.

c
Ung dyng cua Diode bién dung " () R |
|

Varicap ( VD ) trong mach cong huong Vo L :Ef

5 , |

O hinh trén khi ta chinh triét ap VR,

A g o s . . Hinh 2.7 S0 do diode bien dung

dién 4ap nguoc dat vao Diode Varicap thay

d6i , dién dung cta diode thay d6i => 1am thay doi tan sé cong huong cua mach.
Diode bién dung dugc st dung trong cac bo kénh Ti vi mau, trong cac mach
diéu chinh tan sé cong huong bang dién ap

2.4.2.5. Diode Phat quang (Light Emiting Diode LED )
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Diode phat phang la Diode phat ra anh sdng khi dugc phan cuc thuan, dién ap
lam viéc cua LED khoang 1,7 => 2,2V dong qua Led khoang tir 5SmA dén 20mA

Led duoc st dung dé 1am dén bao ngudn, dén nhdy trang tri, bao trang thai c6
dién vv...
2.4.3. Ung dung Diode
2.4.3.1. Mach chinh luu mgt nira chu ky

Mach chinh lyu 1a mot mach dién, dién tir chira cac linh kién dién tir co tac
dung bién d6i dong dién xoay chiéu thanh dong dién mot chiéu. Mach chinh luu
duogc dung trong cac bd nguén mét chiéu hodc mach tich song tin hiéu vo tuyén
trong céc thiét bi vo tuyén. Trong mach chinh luu thudng chira cac Dibt ban dan dé
diéu khién dong dién va cac linh kién khac.
Hoat dong:
Khi cip dién 4p xoay chiéu U; bén so cip thi bén thir cip ctia MBA xuét hién mot
dién 4p xoay chiéu U, véi
Uz = kU; (k 13 hé s6 cia MBA)
- Xét ntra chu ky duong cua Uy: Gia st diém A c6 dién thé duong, diém B c6 dién
thé am, Diode D théng (phan cuc thuan). Vi vay, dong dién chay trong mach theo
chiu: A+>D>R>B-.
- Xét ntra chu ky am cua U,: Gia su diém A co dién thé Am, diém B c6 dién thé
duong, Diode D tit (phan cuc nguoc). Dong dién chay trong mach c6 tri s6 bang 0,
tuong tng dién ap trén tai cling bang 0
Bién d0 dién 4p ra trén tai la
Urp = Uz — 0,6V (Diode loai Si, mé hinh thuc té)
Ur(p): Dién ap ra dinh
Ua): Dién ap thi cép dinh

Dién ap daura
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Dong dién dau ra

A

U

3

Dac diem:

- Két cau mach don gian.

_ D
Uz FRl

Hinh 2.7. Phén cuc nguroc cho Diode

ra

=+
O o |

U, Sin(wt)dt

I — Ura
t
Rt
U,
/l-\ /-|\ t
| | ; : |
| U, | : | i Khdng co tu
U—c | /\ .
| ; : >
I ! !
|
| A U, Khi co tu
A \
A SN WA S
T £ >
Cnap C phéng

- D6 gon song 16n, vi vay dé dién ap ra bang phang hon ta cé thé thém tu loc song

song voi Ry

2.4.3.2. Mach chinh lwu hai nira chu ky dung hai diode
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-ais) Ur T : i
' i i : :
 Khi khéng

t

3

' Khi cé tu

V-

Hoat dong:

- Xét nira chu ky duong ctia Uy (tire 1a nira chu ky am ctia U,): Diode D1 thong
nén c6 dong dién chay trong mach theo chiéu: A>D1 >R >0V.

- Xét nira chu ky am cua Uy (tire 1a nira chu ky duong ctia U,): Diode D, thong
nén c6 dong dién chay trong mach theo chiéu: B>D,>R; >0V.

Nhan xét:

Trong ca hai nira chu ky cta dién 4p xoay chiéu déu c6 dong dién qua tai. So do
mach chinh luu hai ntra chu ky str dung Diode chinh 14 hai so dd chinh luu mot nira

chu ky méc song song c6 tai chung
Pdc diém:

- Mach dung 2 diode

- bién ap nguoc dat Ién diode 16n

- Do gon séng it hon mach chinh luu nira chu ky, vi vy dé dién ap ra bang phang

hon ta c6 thé mac thém tu loc song song voi Ry
Tinh toan gia tri dién dp va dong dién trén tai
Bién d0 dién 4p ra trén tai la
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Ui = Uz — 0,6V (Diode loai Si, mé hinh thyc té)
Ur): Dién ap ra dinh
Uay: Pién ap tha cdp dinh

Di¢n dp daura

U, sin(wt)dt

ra

cC
—|ro
O o |

Dong mot chiéu nhan duoc trén tai la

2.4.3.3. Mach chinh lwu cau Diode
Hoat dong:

- Xét nira chu ky duong ctia U: Diode D1 va D3 thong nén c6 dong dién chay trong
mach theo chiéu: A>D;>R:>D; >B.

=L

4 4
Cnap C phéng

Hinh 2.8. Mach chink liwu hai nira chu ky ding cdu Diode

- Xét ntra chu ky am cua Us: Diode D; va D3 thong nén c6 dong dién chay trong
mach theo chi¢u: A>D1>R; >Ds >B.

Nhan xét: Trong ca hai nira chu ky cua dién ap xoay chi€u déu c6 dong dién qua tai
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Tinh todn gia tri dién dp va dong dién trén tdi
Bién d¢ di€n 4p ra trén tai la
Urp) = Uz — 2.0,6V (Diode loai Si, mé hinh thuc té)
Ur): Dién ap ra dinh

Uay: Pién ap tha cdp dinh

Di¢n ép ddura U Uy, sin(t)dt

ra =

—|ro
O |-

A A = A A A 9 = hY U
Dong mat chiéu nhan dugc tréntai la |1, = Rfa
t

2.4.3.4. Mach nhan d6i dién ap

Gia st tai nira chu ky duong 1a diém 1 duong thi diém 2 s& 13 4m cho nén dong dién
s& di tir diém 1 dé nap vao tu dién C2 va di qua Diode D1 dé vé diém 2. Trong nira
chu ky nay tudién C1 va D2 khdng hoat dong. Bén nira chu ky tiép theo 1a nira chu
ky 4m thi diém 1 s& 13 4m va diém 2 s& 13 duong nén lac bay gio dong dién sé tir
diém 2 chay qua D2 dé nap vao Tu dién C1 va vé diém 1 dé hoan thanh viéc chinh
lru ca hai nira chu ky thanh mot ngudn dién &p hai cuc tinh &m - duong c6 tong gia
tri dién ap bang hai lan dién &p ra trén cudn thir cap cua bién &p...

> +WCC
D2
| ze00UF A
1 T i:1
g T— l ]
AC o-— 1. —~+—I J——= onp
i { ~T~ 2 D1
¢ 2200UF | A
AC o {
-VCC
2

Mach nan dong xoay chidu nhén déi dién dp
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CHUONG 3: TRANSISTOR LUONG CUC (BJT)

3.1. CAU TAO VA NGUYEN LY LAM VIEC CUA TRANSISTOR
3.1.1. C4u tao ciia Transistor

Transistor gdm ba 16p ban din ghép véi nhau hinh thanh hai méi tiép giap P-
N, néu ghép theo thur ty PNP ta dugc Transistor thudn, néu ghép theo thur tuy NPN ta
dugc Transistor nguoc. Vé phuong dién ciu tao Transistor tuong duong voi hai

Diode dau ngugc chiéu nhau

E C E c
B B

ﬁ‘lﬂc

Transistor ngrgrc Transistor thuan
Ba 16p ban din duoc ndi ra thanh ba cuc , 16p giita goi 1a cuc gbe ky hiéu 13 B
(Base), 10p ban dan B rat mong va c6 nong do tap chat thap.
Hai 16p ban din bén ngoai duoc ndi ra thanh cuc phat (Emitter) viét tit 1A E, va
cuc thu hay cuc gop (Collector) viét tat 1a C, ving ban dan E va C c6 cung loai ban
dan (loai N hay P ) nhung c6 kich thuéc va néng d6 tap chit khac nhau nén khong

hoan vi cho nhau duoc.
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3.1.2. Nguyén ly lam viéc
Cap mot nguon mdt chicu Uce vao hai Uoe

cuc C va E trong d6 (+) ngudn vao cuc C va (-) | &

nguon vao cuc E.

Cap nguon mot chiéu Uge di qua cong tac e £ |-

[ T T B I |
(9]

va tré han dong vao hai cuc B va E , trong do

cuc (+) vao chan B, cuc (-) vao chan E.

Khi cong tac ma, ta thady rang, mac du hai !l

cuc C va E da duoc cép dién nhung van khong
c6 dong dién chay qua mdi CE ( ltc nay dong lc=0)

Khi cong tac dong, mbi P-N duoc phan cuc thuan do d6 c6 mot dong dién chay
tir (+) ngudén Use qua cdng tic => qua R han dong => qua mdi BE vé cuc (-) tao
thanh dong I

Ngay khi dong Is xut hién => 1ap tirc ciing c6 dong I¢c chay qua méi CE 1am
bong dén phat sang, va dong Ic manh gap nhiéu 1an dong Is
Gidi thich .

Khi c6 dién ap Uce nhung céac dién tir va 16 trong khong thé vuot qua mdi tiép
gidp P-N dé tao thanh dong dién, khi xuét hién dong Ige do 16p ban dan P tai cuc B
rat mong va ndng do pha tap thip, vi vay sb dién tir tu do tir 16p ban din N (cuc E)
vuot qua tiép gidp sang 16p ban din P(cuc B;) 16n hon sd luong 15 trong rat nhiéu,
mdt phan nho trong sd cc dién tir d6 thé vao 16 trong tao thanh dong Ig con phan
16m s6 dién tir bi hat vé phia cuc C duoi tac dung ctia dién ap Uce => tao thanh dong
Ice chay qua Transistor.
a. Dong dién
Phan cuc thuan: c6 sy khuéch tan cua cac hat dan da sé

Ld trong khuéch tan tir cuc E sang cuc B tao thanh dong Iep, dién tir khuéch

tan tur cuc B sang cuc E tao thanh dong Ien

42



lg = lep + len ~ lep (vi ban dan c6 cuc B rat mong, ndng do hat dan khong dang ké)
Phan cuc nguoc: tao ra cac dong cudn cac hat dan thiéu sé.

lep VA len

lc = lgp + len ~ lep (vi ndng do cac hat dan ¢ cuc B mong).
Mot phan hat din bi tai hop & cuc B tao thanh dong Is.

Tinh to4n gan ding ta co: Ie = Ig + lc.
b. Hé s0 khuéch dai

Pé danh gia mic d6 hao hut dong khuéch tan trong ving bazo ngudi ta dinh
nghia hé s6 truyén dat dong dién « cuat transistor

a: 1a hé s xac dinh chat lugng cuia transistor, o gﬁn bﬁng 1 véi transistor tot.

Pé danh gia tac dung diéu khién ctia dong I tdi dong Ic nguoi ta dinh nghia
hé s khuéch dai B cua transistor

B: khoang vai chuc dén vai trim lan.
3.2. Cdc cdch mdc co bdn ciia transistor

Khi str dung vé& nguyén tic c6 thé lay hai trong ba cuc cia transistor lam dau

Vao vao va cuc thir ba con lai cung v&i mot cuc dau vao lam dau ra.
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u Uz ()
LY pvma) 2ir) U ) Uz ) U fvac)

Echung Bchung Cchung
PNP
U+ frao) Uz ) Ut tvao) ‘ Uz fra) U1 fvao) e
Echung Bchung Cchung
NPN

Ddc tuyén cua trangito
Twr cach mac dugc dung trong thyc t€ cua tranzito vé mat so do cé thé coi tranzito 1a

mot phan tir 4 cuc gan tuyén tinh ¢ 2 dau vao va 2 dau ra (h.2.20).

— -

Utja | T | Uz

Hinh 2.20: Tranzito nhw mang bon cuc
C6 thé viét ra 6 cip phuong trinh mé ta quan hé giita ddu vao va dau ra cia mang 4
cuc trong d6 dong dién va dién ap 13 nhirg bién sé doc lap. Nhung trong thuc té
tinh to4n thudng dung nhét 1a 3 cip phuong trinh tuyén tinh sau:
Cép phuong trinh tré khadng c6 dugc khi coi cac dién &p 1a ham, cac dong dién 1a
bién ¢ dang sau:
Uir=1(l1, 12) =r11 1 +r2 12
Uz =1(ly, l2) =121 Iy + 122 |
Ciap phuong trinh din nap c6 duoc khi coi cac dong dién 1 ham cta cac bién dién
ap
l1=1(Uq, U2) =g11. U1+ g12. Uz
l2=1(U1,Uz2) =g21. U1 + g2 . Uz

Cip phuong trinh hon hop
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Uy =1(l4, Ua) hy1 h2 1

Uz =1(l1, Ua) hz21 ha U>
Trong d6 rij , gij , va hij tvong tmg 13 cac tham sb trd khang dan nap va hon hop cia
tranzito. Bang cach liy vi phan toan phan cac hé phuong trinh trén, ta s& xac dinh

dugc cac tham s6 vi phan tuong trng cua tranzito. Vidu :

cl, 1 . o
Ms =2 ‘, =—— gol la dién tr& ra vi phan
cly, VM=const P,
"flljz 1 <) = = x
Oos = = |, =— =S dwoc goi la ho dan truyén dat
(“Uz Z=const r12
cU C ea o ela .
r,=—-, =h,, la dién tro vao vi phan
C‘|1 2 =const
h., =—2 =B la hé s6 khuéch dai dong dién vi phan

Al Yz mconst
Khi xac dinh dac tuyén tinh (ché do chua co6 tin hi€u dua té1) cua tranzito, dung hé
phuong trinh hdn hop 13 thuan tién vi khi 46 dé dang xac dinh cac tham s6 cua hé
phuong trinh nay.
Dic tuyén tinh dua vao cic hé phuong trinh néu trén cé thé dua ra cac tuyén tinh
cua tranzito khi coi mot dai luong la ham 1 bién con dai lugng tht 3 coi nhu mot
tham s6. Trong trudng hop tong quat c6 4 ho dic tuyén tinh:

Pic tuyén vao Ul = f(I1) [U2=const

Pic tuyén phan hoi U1 = f(U2) [[1=const (2-46)

Pic tuyén truyén dat 12 = f(I1) | U2=const

Pic tuyén ra 12 = f(U2) | I1=const
Tuy theo cach mac tranzito ma cac quan hé nay co tén goi cu thé dong dién va dién
ap khac nhau, vi du v6i kiéu mic EC : dic tuyén vao 1a quan hé Ig = f(Uge) | Uce=
const hay dic tuyén ra 1a quan hé IC = f(UCE) | IB = const ...

Bang (2.1) duéi day cho cac phuong trinh ctia ho dic tuyén tuong (mg suy ra tir
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hé phuong trinh hdn hgp trong cac truong hop mic mach BC, EC va CC.

Bang 2.1. Quan hé ham xéac dinh ho déc tuyén tinh cda tranzito

Toéng quat BC EC CC
Us= f(11)| Us=const | Ugs = f(le)] Uca Use = f(ls) | Uce Usc = f(lg) | Uec
U= f(U2)| l4=const | Ugg = f(Ucg)| Ie Uge = f(Uce)| Is Ugc = f(Uec)| Is
o= f(l))| Up=const | Ic=f(lg)| Ucg lc = f(lg)| Uce le = f(ls) | Uec
l2 = f(U2)| i=const | Ic = f(Ucs)| Is lc = f(Uce)] In le = f(Uec)| Is

Co thé xay dung so d6 tuong duong xoay chiéu tin hiéu nhé cua tranzito
theo hé phuong trinh tham s6 hdn hop

AU1 = h11AI1 + h22AU2 (2-47)

AI2 = h2All + h22AU2
Dang nhu trén hinh 2.21.

11 h 11 [2
. ATAYAY & o
h T h
12 o L2 ”hzz N 21
- » » - .

Hinh 2.12: So dé twong dirong mang 4 cuc theo tham sé h
Chu ¥: d6i voi cac so d6 EC, BC, CC cac dai luong All, AUI, AI2, AU2 tuong
duong véi cac dong vao (ra), dién ap vao (ra) cia ting cach mic. Ngoai ra con c6
thé biéu thi so dd trong duong cua tranzito theo cac tham s vat 1y. Vi du véi cac

kiéu méic BC ¢6 so dd 2.22
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Hinh 2.22: So dé twong dwong mach BC
O day:
- tE 1a dién trd vi phan cua tiép giap emito va chat ban dan lam cuc E.
- 1B dién tro khéi ctia ving bazo.
- rC(B) dién trd vi phan cua tiép giap colecto.
- CC(B) dién dung tiép giap colecto.
- |e ngudn dong twong duong ctia cuc emito dua t3i colecto.
Méi lién hé gitta cac tham so cua hai cach biéu dién trén nhu sau khi AU2 = 0 véi
mach dau vao ta ¢6 : AUL = Al1 [rE + (1- a)rB]
hay h1l = AUL/AIL =[rE + (1- a)rB ]
v6i mach daura : AI2 = a.All do d6 a=h21 khi AIl =0
Dong mach ra AI2 = AU2 /(rC(B)+ rB) = AU2 /tC(B) do d6

h22 = 1/r ¢(B)
va AU1 = AI2.rB nén ta c6 h12 =B / rC(B)
AU2 = AlI2.rC(B)
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3.2.1. Mach E chung

Trong cach mac EC, dién ap vao duoc mic gifra cuc bazo va cuc emito, con di¢n ap
ra léy tur cuc colecto va cuc emito. Dong vao, dién 4ap vao va dong dién ra dugc do
bang cac miliampe ké va von ké mac nhu hinh 2.23. Ttr mach hinh 2.23, c¢6 thé vé

duoc cac ho dac tuyén tinh quan trong nhét ctia mach EC :

Is LA o
ry CET £V
Uce fra) 107 Uce = 6V
UsE fvao)
! .._,’/f:
E . UseV
1 L
Hinh 2.23: So db Ec Hinh 2.24: Ho dac tuyén vao Ec

Pé xac dinh dic tuyén vao, can giit nguyén dién ap Uce, thay doi tri s6 dién ap Uge
ghi céc tri s Is twong tng sau d6 dung dd thi quan hé nay, sé thu dugc két qua nhu
hinh 2.24. Thay d6i Ugc dén mét gia tri c6 dinh khac va lam lai tuong tu s€ duoc
duong cong tht hai. Tiép lam tuc nhu vy s& c6 mot ho dic tuyén vao cia tranzito
mic chung emito. Tir hinh 2.24, ¢6 nhin xét dic tuyén vao cta tranzito mac chung
emito gidng nhu dic tuyén cia chuyén tiép p-n phan cuc thuin, vi dong Ig trong
truong hop nay 1a mot phan cua dong tong Ie chay qua chuyén tiép emito phin cuc
thuan (h 2.23). Ung véi mot gia tri Uce nhét dinh dong Ig cang nho khi Uce cang 1on
vi khi ting Uce tac 1a ting Ucs (¢ day gia tri dién ap 1a gia tri tuyét ddi) 1am cho
mién dién tich khong gian ctia chuyén tiép colecto rong ra chu yéu vé phia mién
bazo pha tap yéu. Pién ap Ucs cang 16n thi ti 1& hat din dén colecto cang 16n, sb hat
dan bi tai hop trong mién bazo va dén cuc bazo dé tao thanh dong bazo cang it, do
d6 dong bazo nho di Bé vé dic tuyén ra cia tranzito mac CE, can giit dong Ig ¢ mot

tri s6 c¢b dinh nao do, thay doi dién ap Uce va ghi lai gia tri twong tng ctia dong I¢
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két qua v& dugc dudng cong sy phu thude ciia Ic vao Uce v6i dong Ic coi dong Ig 1a
tham s& nhu hinh 2.25. Tt ho dic tuyén nay c6 nhan xét sau: Tai mién khuéch dai
d6 dbc cuia dic tuyén kha 16n vi trong cach mac nay dong Ie khong gitr ¢6 dinh khi
tang Uce do rong hi€¢u dung mién bazo heo lai lam cho hat ddn dén mién colecto
nhiéu hon do d6 dong Ic tang Ién. Khi Uce giam xudng 0 thi I¢ ciing giam xudng 0
(cac dic tuyén déu quagdc toa do ). S di nhu vay vi dién ap ghi trén truc hoanh 1a
Uce= Ucg + Uge nhu vay tai diém udn cua dic tuyén, Ucg gidam Xuéng 0, tiép tuc
giam UCE sé& 1am cho chuyén tiép colecto phan cuc thuan. Pién ap phan cuc nay
day nhitng hat dan thiéu sé tao thanh dong colecto quay trd lai mién bazo, két qua
khi Uce = 0 thi Ic ciing bang 0. Nguoc lai néu ting Uce 1én qué 16n thi dong Ic s&
tang 1én dot ngdt (duong dut doan trén hinh 2.25), d6 1a mién danh thing tiép xuc
(di6t) JC cua tranzito.(Twong tu nhu dic tuyén nguoc cta didt, khi Uce ting qua 16n
tuc 1a di€n 4p phan cuc nguoc Ucg lon 16n téd1 mdt gia tri nao do, tai chuyén tiép
colecto sé€ say ra hién twong danh thung do hiéu trng thac 1 va hi€u ng Zener lam
dong Ic ting dot ngdt ). Boi vi khi tranzito lam viée & dién ap Uce 16n can co bién
phap han ché dong IC dé phong tranh tranzito bi huy boi dong IC qua 16n.

Uce = 6V

le mA
. A
=D A Ig=60uA
\\\ ¥, I I — [o =40uA
e )
lg 1A ' B f B =£UHA
- ' : : - ' *
100 ' 5 Uce V

Hinh 2.25: Dac tuyén ra va dic tuyén truyén dat cda tranzito mac Ec
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Pic tuyén truyén dat biéu thi mbi quan hé gitra dong ra (Ic) va dong vao I khi Uce
¢ dinh. Pic tuyén ndy co6 thé nhan duoc bang cach gitt nguyén dién ap Ucg, thay
d6i dong bazo Iz ghi lai gia tri tuong tng IC trén truc toa do, thay doi cac gia tri cia
Uce lam tuong tu nhu trén ¢6 ho dac tuyén truyén dat, cling co thé suy ra ho dac
tuyén nay tir cac dic tuyén ra (h 2.25). Cach lam nhu sau: tai vi tri Uce cho trude
trén dic tuyén ra v& duong song song vdi truc tung, duong ndy cit ho dic tuyén ra
& nhitng diém khac nhau. Tuong Gng véi cac giao diém nay tim duoc gia tri Ic. Trén
hé tao do I¢, Ig o thé v& dugc nhitnh diém thao man cap tri s6 Ic, Ig vira tim dugc,

ndi cac diém nay véi nhau sé dugce dac tuyén truyén dat can tim.

3.3.2. Mach chung bazo

Tranzito néi mach theo kiéu chung bazo 13 cuc bazo dung chung cho ca dau vao

va dau ra. Tin hiéu vao dugc dat gifra hai cuc emito va bazo, con tin hi€u ra léy tur
cuc colecto va bazo. Dé do dién ap & dau ra va dau vao tir d6 xac dinh cac ho dic
tuyén tinh co ban cia tranzito mic chung bazo (BC) ngudi ta mic nhitng von ké va

miliampe ké nhu hinh 2.26

Ues fvao) Ucara) | / Ues=1V
3 ' '.
B /
LBV
1
Hinh 2.26: So dé Be Hinh 2.27: Ho dic tuyén véo Bc

Dung dic tuyén vao trong truong hop nay 1a xac dinh quan hé ham sé IE =f(UEB)

khi dién ap ra UCB ¢6 dinh. Mudn vay can giit UCB & mot gia tri khong doi, thay
d6i gia tri Use sau d6 ghi lai gia tri dong IE twong tung. Biéu dién két qua nay trén
truc toa d6 IE (Ugs) s& nhan duogc dic tuyén vao ung véi tri UCB da biét. Thay doi
cac gia tri ¢6 dinh ctia UCB lam tuong tu nhu trén s& duoc ho dic tuyén vao nhu
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hinh 2.27. Vi chuyén tiép emito luén phan cyc thuan cho nén dac tuyén vao cua
mach chung bazo co ban gibng nhu dic tuyén thuin cua didt. Qua hinh 2.26 con
thdy rang ing v&i dién ap vao UEB ¢ dinh dong vao IE cang 16n khi dién 4p UCB
cang 16n, vi dién ap Ucg phan cuc nguoc chuyén tiép colecto khi né ting 1én lam
mién dién tich khong gian rong ra, 1am cho khoang cach hiéu dung giita emito va
colecto ngin lai do d6 1am dong IE ting 1én. Pic tuyén ra biéu thi quan hé IC=
f(Ucs) khi gitr dong vao IE & mdt gia tri c6 dinh. Can ctr vao hinh 2.26, gitr dong IE
o mot gid tri ¢ dinh nao d6 bién doi gia tri cia Ucg ghi lai cac gid tri IC tuong ung,
sau d6 biéu dién két qua trén tryc toa do IC — Ucg s€ dugc dac tuyén ra. Thay doi
cac gia tri [E s€ dugc ho dac tuyén ra nhu hinh 2.28. Tir hinh 2.28 ¢6 nhan xét 1a d6i
v6i IE ¢6 dinh, IC gan bang IE. Khi UCB tang 1én IC chi ting khong dang ké dicu
nay noi 1én rang hau hét cac hat din duoc phun vao mién bazo tir mién emito déu
dén duoc colecto. Di nhién dong IC bao gid cling phai nho hon dong IE. Khi UCB
tang lam cho do rong mién dién tich khong gian colecto lon 1én, dd rong hi¢u dung
clia mién bazo hep lai, s6 hat din dén dugc mién colecto so véi khi Ucg nhé hon,
nén dong IC 16n 1én. Ciing tir hinh 2.28 con nnhén xét rang khac véi truomg hop dic
tuyén ra mic CE khi dién ap tao ra UCB giam t¢i 0. Piéu nay c6 thé giai thich nhu
sau: Khi dién ap ngoai UCB giam dén 0, ban than chuyén tiép chuyén tiép colecto
van con dién thé tiép xtc, chinh dién thé tiép xtc colecto di cudn nhitng hat dan tir
bazo sang colecto lam cho dong IC tiép tuc chay. Pé lam dirng han IC thi chuyén
tiép colecto phai dugc phan cuc thuin voi gia tri nho nhat 13 bang dién thé tiép xuc,
khi 4y dién thé trén chuyén tiép colecto s& bang 0 hodc dwong 1én,lam cho cac hat

dan tir bazo khong thé chuyén sang colecto (IC= 0).
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Ucg = 6V lc mA

A
e =3mA
g = £ 3 -4 . _ . _ . _ _
| le =2mA
Ie mA '
. . ' | .
- [ [ [ [ ol
3 5 Upg V

Hinh 2.29: Dac tuyén truyén dat va dic tuyén ra cta so db Bc

Mién dic trung trong d6 chyén tiép colecto phan cuc thuan goi 13 mién béo
hoa. Néu ting dién ap nguoc Ucg dén mot gid tri nhat dinh nao d6 (goi 1a dién ap
danh thing) dong lc ting 1én dot ngdt co thé din dén 1am hong tranzito hién tugng
danh thung nay do mdt trong hai nguyén nhan: Hodc la do hi¢u Uing théac 1l hodc
hiéu g Zener nhu trundng hop didt, hodc 1a do hién tuwong xuyén thung (do dién
4p nguoc Ucg 16n 1am mién dién tich khong gian ctia mién chuyén tiép colecto md
rdng ra t&i muc tiép xuc voi mién dién tich khong gian chuyén tiép emito, két qua
lam dong Ic tang 1én dot ngot).

Dic tuyén truyén dat chi rd quan hé ham s giita dong ra va dong vao Ic=f(lg)
khi dién ap ra gitr cd dinh. Dé vé& ddc tuyén nay co thé lam bang hai cach : hoic bang
thie nghiém ap dung so d6 (2.25), giit nguyén dién 4p Ucg thay doi dong vao IE, ghi
lai cac két qua tuong tmg dong IC, sau d6 biéu dién cac két qua thu dugc trén tao do
Ic — le s€ duoc dac tuyén truyén dat. Thay doi gia tri ¢d dinh UCB s& duoc ho dic
tuyén truyén dat nhu hinh 2.29. Hodc bang cach suy ra tir dic tuyén ra: tir diém Ucs
cho trudc trén dic truyén ta v& duong song song véi truc tung, duong nay s& cat ho

dac tuyén ra tai cac di€m ung voi [ khac nhau tir cac giao di€m nay c6 thé tim dugc
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trén truc tung céc gid tri Ic twong Gng. Can ¢ vao cac cip gia tri Ig, Ic nay co thé vé
dic tuyén truyén dat ing voi mot dién ap Ucs cho trude, 1am tuong tur véi cac gid tri
Ucs khac nhau s€ duogc ho dac tuyén truyén dat nhu hinh 2.29.

3.3.3. Mach chung colecto (CC)
Mach chung colecto c6 dang nhu hinh 2.30, cuc colecto dung chung cho dau

vao va dau ra.
bé do dién ap vao, dong vao, dong ra qua d6 xac cac dac tuyén tinh co ban

ctia mach CC dung cac von ké va miliampe ké dugc mic nhu hinh 2.30.

Ig LA o
g EC— <l
100 1~ Ugc =41
UEecira)
Uscpvao)
c Uge V
| -
4
Hinh 2.30: So dé Cc Hinh 2.31: Ho déc tuyén vao Cc

Pic tuyén vao cia mach chung colecto (CC) IB= f{UCB) khi dién 4p ra UCE khong
d6i c6 dang nhu hinh 2.31 né c6 dang khac han so v&i cac dic tuyén vao cua hai
cach mac EC va BC xét trudc day. Do 13 vi trong kiéu mac mach nay dién ap vao
UCB phu thude rat nhiéu vao dién ap ra UCE (khi lam viéc & ché d6 khuyéch dai
dién ap UCB ddi véi tranzito silic ludn giit khoang 0.7V, con tranzito Gecmani vao
khoang 0.3V trong khi d6 dién 4p UCE bién dbi trong khoang rong ). Vi du trén hinh
2.31 hdy xét truong hop UEC =2V tai IB=100mA; UCB = UCE -UBE =2V - 0.7
V =1,3V

53



\\\ Uge = 6V Ie mA
", -
N & lg =60 uA
i
AN —
RN )
I — 1 ., : II.:" :—".-fl' [f A
UEC = £ AN e A
O\ AL/
™, ™, Io =20 1A
N [ E ) - 1A
o 1 —————
Ig uA i
< L . ' >
100 5 Uec V

Hinh 2.29: Dac tuyén truyén dat va dic tuyén ra cia so dé Cc

Khi dién ap vao Ucg tang dién 4p Uge giam lam cho IB ciing giam. Pic tuyén ra cta

tranzito mac CC md ta quan hé giita dong I va dién ap Uce khi dong vao Is khdng

d6i. Piac tuyén truyén dat trong truong hop ndy mo ta quan hé giita dong ra Ie va

dong vao Ig khi dién 4p Uce khong ddi. Trong thyc té c6 thé coi Ic =~ I cho nén dic

tuyén ra va dic tuyén truyén dat (truong hop mic chung colecto) twong tu nhu

truong hop mic chung emito (h 2.32).

3.3. PHAN CUC CHO TRANZITO

3.3.1. Cac khai niém co ban

Phan cuc 1a cip mdt ngudn dién vao chin B (qua tré phan cuc) dé dit Transistor

vao trang thai san sang hoat dong, san sang khuyéch dai céc tin hiéu cho du rat nho.

Tai sao phdai phdn cwc cho
Transistor ?
Pé hiéu dugc diéu nay ta hiy

xét hai so dd trén

+ O trén 1a hai mach st

dung transistor dé khuyéch

Voo + Voo +
Rgg Rgé
Rdt§
Pt
c Cc i i
Q
E E

Transistor khéng phan cuc Traunsistor cé phdn cic
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dai tin hi¢u, mdt mach chan B khong duoc phan cuc va mot mach chan B duoc
phan cuc thong qua Rg:.

+ Cac ngudn tin hiéu dua vao khuyéch dai thudng co bién do rit nho (tir
0,05V dén 0,5V ) khi dua vao chan B (dén chua c¢6 phan cuc) cac tin hiéu nay
khong du dé tao ra dong Ige (ddc diém mdi P-N phai c6 0,6V méi co dong chay
qua ) => vi vay cling khong c6 dong Icg => sut ap trén Rg = 0V va dién ap ra
chan C = Vcc

+ O sodd tha 2, Transistor ¢ Ry dinh thién => c¢6 dong Igg, khi dua tin hiéu
nhd vao chan B => lam cho dong Ige tdng hoac giam => dong Ice cling ting
hodc giam, sut 4p trén Rg cling thay d6i. Két qua dau ra ta thu dugc mot tin

hi€u tuong tu dau vao nhung c6 bién do 16n hon.

Két lugn : Phan cyc nghia la tao mdt dong dién Ige ban dau, mot sut ap trén Rg ban
dau dé khi co mot ngudn tin hiéu yéu di vao cuc B, dong Ige s& ting hodc giam =>
dong Ice ciing tang hodc giam => dan dén sut 4p trén Rg cling ting hodc giam => va

sut 4p nay chinh 14 tin hiéu ta can liy ra .

3.3.2. Mach phan cuc bing dong cé dinh . E.
Ec _UBE

E.=1.,. R, +U,. = I, =
C B*''B BE B RB R

)
=]
ANy
(]
ANV—]
[ ]

Uge = 0,6 d6i voi Transistor Si; Uge = 0,3 dbi véi "TQU
Transistor Ge ¢ thé bo qua "UD’—B—@ Q

E
:>IB :R—C
B

N

m

Phdn cuc bang déng cd dinh
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3.3.3. Mach phan cuc kiéu hdi tiép dong dién (6n dinh cuc Emitter)

Tét hon phan cuc nén

Piém Q van di chuyén

Mach nay khong dugc sir dung pho bién

V. =Ry +Ug + IR = 1;R; +U . + IR
=Ug + 1:(Rg + BRe)

3.3.4. Mach phan cuc kiéu hoi tiép dién ap
La mach c6 dién tré phan cuc dau tir dau ra (cuc

O dén dau vao (cuc B) mach nay c6 tac dung tang do

6n dinh cho mach khuéch dai khi hoat dong.
Ec = (Is + Ic)Rc + Uce
Uce = I8Rs + Uge

Vi Uge nhd c6 thé bo qua nén Uce = IgRg

3.3.5. Mach phan cuc kiéu phan ap

Mach phan cyve €6 hai tiép

Dé c6 thé khuéch dai dugc nhiéu nguén tin hiéu manh yéu khac nhau, thi mach

phan cuc thudng st dung thém dién trd phan ap R, dau tir B

xudng Mass; R1, Ry tao thanh b phan ap dé cip dién cho cuc B

cua Transistor Rc cép dién cho cuc C cua Transistor.
Ug =Ug +U =Ug + IR,

Ec.R,

U, =
R, +R,

=

Ry I Rc
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Ie chinh 1a dong hoi ti€p am mdt chiéu dé on dinh di€m lam viéc
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CHUONG 4: TRANZITO TRUONG (FET)
(Field Effect Transistor - FET)

Tranzito trudng do ca hai loai hat dan (dién ttr va 16 tréng ty do) tao nén, qua
mot hé thong gdm hai mit ghép p-n rat gan nhau diéu khién thich hop, tranzito
truong (con goi 1a tranzito don cuc FET) hoat dong dua trén nguyén ly ting truong,
diéu khién do dan dién cua don tinh thé ban dan nho tic dung cia 1 dién trudng
ngoai. Dong dién trong FET chi do mdt laoi hat dan tao ra. Cong nghé ban dan, vi
dién tir cang tién b, FET cang to 16 nhiéu uu diém quang trong trén hai mat xur 1y
gia cong tin hiéu vai do tin cdy cao va muc tiéu hao ning luong cyc bé. Phan ndy sé
trinh bay tom tat nhitng dic diém quang trong nhét ctia FET vé cdu tao, ngyuén 1y
hoat dong va cac tham s dic trung d6i voi hai nhom chung loai: FET ¢6 cuc ctra 1a
tiép giap p-n (JFET) va FET c¢6 cuc ctra cach i (MOSFET hay IGFET).

4.1. Tranzito truong co cuc cira tiép giap (JFET)
4.1.1. Cau tao va ky hiéu

D Drain D
G- >I: Kénh n
Gate G _— S
T D
— P G+ Kenh p
——t
S Source S

Hinh 2.47- Cau tap JFET va ky hiéu quy wéc

Hinh 2.47a dua ra mot cau trac JFET kiéu kénh n : trén dé tinh thé ban dan Si-n
ngudi ta tao xung quanh nd 1 16p ban dan p (co tap chat ndng dd cao hon so véi dé)

va dua ra 3 dién cuc la cuc nguon S (Source), cuc mang D (Drein) va cuc cua G
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(Gate). Nhu vay hinh thanh mgt kénh dan dién loai n ndi gifra hai cyc D va S, cach
li v&i cuc cira G (dung lam dién cuc diéu khién) bai 1 16p tiép xac p-n bao quanh
kénh din. Hoan toan twong tu, néu xudt phat tir dé ban dan loai p, ta c6 loai JFET

kénh p v&i cac ky hiéu quy ude phan biét cho trén hinh 2.47b.

4.1.2. Nguyén ly hoat dong

Dé phan cuc JFET, ngudi ta dung hai ngudn dién ap ngoai 1a Ups > 0 va Ugs <
0 nhu hinh vé& (v&i kénh P, céc chiéu dién ap phan cyc s& nguoc lai, sao cho tiép giap
p-n bao quanh kénh dan luén duoc phan cuc ngugc). Do tac dung ctia cac dién trudng
nay, trén kénh dan xuat hién 1 dong dién (1a dong di¢n tir voi kénh n) hudng tir cuc
D t6i cuc S goi 1a dong dién cuc mang Ip. Dong Ip c6 do 16n tuy thudc vao cac gia
tri Ups Va Ugs vi d0 dan dién ctia kénh phy thudc manh ca hai dién truong nay. Néu
xét riéng sy phu thudc cua Ip vao timg dién ap khi giit cho dién 4p con lai khong doi

(coi 1a mdt tham sé) ta nhan dugc hai hé ham quan trong nhat cua JFET 1a :

o = fi(Ups) | U 6s = const
Ip = fz(UGs) | U gs = const

InmA

-
! ! ! Ll

10 a1 Uss V
Hinh 2.48: Ho dac tuyén ra va dac tuyén truyén [{qt,\c
Biéu dién f1 tng v&i vai gia tri khong ddi ctia UGS ta thu dugc ho dic tuyén ra ctia

JFET. Pudng biéu dién 2 tng v4i mot gia tri khong doi cia UDS cho ta ho dic
tuyén truyén dat ctia JFET. Dang dién hinh cta céc ho dic tuyén ndy dugc cho trén
hinh 2.48 a va b.
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Pic tuyén ra ctia JFET chia 1am 3 ving rd rét:

- Viing gan gdc, khi Ups nho, ID ting manh tuyén tinh theo Ups va it phu thudc vao
Ugs. Py 1a ving 1am viéc & d6 JFET gidng nhu mot dién tré thuan cho t6i lic duong
cong bi uén manh (diém A trén hinh 2.48 a tng véi duong Ugs = 0V).

- Viing ngoai diém A duoc goi 1a vung thit (viing bdo hoa) khi Ups du 16n, ID phy
thudc rat yéu vao Ups ma phu thugc manh vao Ugs. Pay la ving & d6 JFET lam vi¢c
nhu mot phﬁn tir khuéch dai, dong Ip duoc diéu khién béng dién &p Ugs. Quan hé
nay ding cho tdi diém B.

- Ving ngoai diém B goi 13 ving danh thing, khi Ups c6 gi trj kha 16n, Ip ting dot
bién do tiép gidp p-n bi danh thiing thac 1ii xay ra tai khu vuc gan cuc D do dién ap
nguoc dat 1én tiép giap p-n tai viing nay 1a 16n nhét.

Qua do thi dic tuyén ra, ta co:

- Khi dit tri s6 Ugs 4m dan, diém udn A xac dinh ranh gidi hai vung tuyén tinh va
bao hoa dich gﬁn vé phia géc toa d0. Hoanh do diém A (Gng véi 1 tri sb nhat dinh
cia Ugs) cho xac dinh 1 gia tri dién ap goi la dién ap bao hoa cuc mang Upsp (CON
goi la dién ap that kénh). Khi | Ugs| ting, Upso giam.

- Tuong tu voi diém B: Ung véi cac gia tri Ugs 4m hon, viéc danh thing tiép giap
p-n xdy ra sém hon, v&i nhiing gia tri Ups nho hon.

Dic tuyén truyén dat cia JEET (h.2.48b) giéng hét cac dic tuyén anot-ludi
ctia dén 5 cuc chin khong, xudt phat tir 1 gia tri Ugso, tai d6 Ip= 0, goi 1a dién ap
khod (con ky hiéu 13 Up). D6 16n Ugso bang Upso tng véi duong Ugs = 0 trén ho dic
tuyén ra. Khi ting Ugs, Ip ting hau nhu ti 16 do do din dién ctia kénh ting theo murc
d6 giam phan cuc nguoc cua tiép giap p-n. Lic Ugs = 0, Ip = Ipo. Gia tri Ing la dong
tinh cuc mang khi khong co6 dién ap cuc ctra. Khi c6 Ugs < 0, Ip < Ipg va dugc xac
dinh bo1i

Io = Ipo (1- UGS/ Ucso (2-988.)
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C6 thé giai thich tom tit cdc dic tuyén cua JFET bang gian dd cdu tao hinh 2.49

trong 3 truong hop khac nhau tng véi cac gia tri cia Ugs va Ups.

Khi Ugs c6 gia tri am ting dan va UDS = 0, bé rong ving nghéo ctia chuyén tiép p-

n rong dan ra, chi yéu vé phia kénh dan n vi tap chat pha yéu hon nhiéu so véi ving

p, 1am kénh din bi thit lai déu doc theo phuong DS (h.2.49a). Nguoc lai khi cho Ucgs
= 0 va ting dan gi4 tri cua dién ap mang ngudn UDS , kénh bi co lai khéng déu va
c6 hinh phéu, phia cuc D that manh hon do phan b6 truong doc theo kénh tir D t6i
S, cho t6i luc Ups = Upso kénh bi that lai tai diém A. Sau d6, ting UDS lam diém
that A dich dan vé phia cuc S (h.2.49b). Qua trinh trén s& xdy ra sém hon khi c6
thém Ugs < 0 nhu hinh 2.49¢ lam gia tri dién ap that kénh giam nho. R3 rang do dan
dién cua kénh dan phu thudc ca hai dién ap Ugs va Ups, con sau khi cé hién tuong
that kénh, dong cuc mang do cac hat dan (dién tir) phun tir kénh qua tiép giap p-n
t5i cuc mang phu thudc yéu vao Ups va phu thudc cha yéu vao tac dung diéu khién

ctia Ugs t6i chuyén tiép p-n phan cuc nguoc, qua do toi dong dién cuc mang Ip.

Hinh 2.49a: Giai thich vat ly dac
tuyén cua JFET trén cau tric 3D
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Hinh 2.49b: Gidi thich vat ly dic tuyén cda JFET trén cdu tric 2D
Cdc tham sé chii yéu ciia JFET gom hai nhom:
Tham sé gi6i han gdm co:
- Dong cyc mang cuc dai cho phép IDmax 1a dong dién ung voi diém B trén dic

tuyén ra (duong tng v6i gia tri UGS = 0) ; Gia tri Ipmex khoang £ 50mA;
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- Pién 4p mang - ngudn cuc dai cho phép va dién ap ctia ngudén UGSmax
Ubsmax = UB/(1,2 , 1,5) (c& vai chuc Von)

& day UB 1a dién 4p mang ngudn tng v6i diém B.

- Pién ap khoa UGSO (hay Up) (bang gia tri UDSO tng v6i duong Ugs = 0)
Tham s6 lam viéc gdm c6:

- Pién tro trong hay dién trd vi phan diu ra ri = 0Ups/dlp |Uss = const (¢& 0,5 MW)
ri thé hién d6 dbc cua dic tuyén ra trong ving bo hoa.

- HO dan cua dic tuyén truyén dat:

ok

- U__ =const
ral W | Uss

t=

cho biét tac dung diéu khién cua dién ap cuc cira tdi dong cuc mang, gia tri dién hinh
v61 JFET hién nay 1a S = (7 - 10)mA/V.
Céan cha y gia tri hd dan S dat cuc dai S = So luc gié tri dién 4p UGS lan can diém 0

(xem dang dic tuyén truyén dat ctia JFET hinh 2.48b) va duoc tinh boi

cl
S=—2-|U,, =const
cUgs
- Pién trd vi phan dau vao:
- _6Ug
Fia = éIG

r vao do tiép giap p-n quyét dinh, co gia tri khoang 109W.
- O tan s6 1am viéc cao, ngudi ta con quan tim tGi dién dung gitta cac cuc Cps Va
Cop (cd pi).
4.2. Tranzito trwong co6 cuc ctira cach li (MOSFET)
4.2.1. Ciu tao va ki hiéu
Dic diém ciu tao cia MOSFET c¢6 hai loai co ban dugc thé hién trén hinh 2.50

a va 2.50 b. Ki hiéu quy udc cia MOSFET trong cac mach dién tir dugc cho trén
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hinh 2.51 a, b, ¢ va d. Trén nén dé 1a don tinh thé ban dan tap chét loai p (Si-p),
ngudi ta pha tap chit bang phuong phap cong nghé dic biét (planar, Epitaxi hay
khuéch tan ion) dé tao ra 2 ving ban dan loai n+ (ndng d6 pha tap cao hon so véi
dé) va 1dy ra hai dién cuc 1a D va S. Hai ving ndy duogc ndi thong v6i nhau nho mot
kénh din dién loai n c6 thé hinh thanh ngay trong qua trinh ché tao (loai kénh dat
san hinh 2.50a) hay chi hinh thanh sau khi da c6 1 dién trudng ngoai (lic 1am viéc
trong mach dién) tac dong (loai kénh cam tng - hinh 2.50 b). Tai phan dbi dién véi
kénh dan, nguoi ta tao ra dién cuc thir ba 1a cuc ctra G sau khi da phu 1én bé mat
kénh 1 16p cach dién mong Si02. Tir d6 MOSFET con c6 tén 1a loai FET c6 cuc clra
cach li (IGFET). Kénh dan dugc cach li vai dé nho tiép giap pn thudng duge phan

cuc nguoc nho 1 dién &p phu dua toi cyc thir 4 14 cuc dé.

o UESI 5 Ussz
. ! i / ! !
N+ - + + N+ -+ [ N+ +
o Ups 5 Ups

Hinh 2.50: C4u tao MOSFET

a) Loai kénh dat san: b) Loai kénh cam (ng.
4.;.2. Nguyén ly hoat dong ‘
bé phan cyc MOSFET nguoi ta dat 1 dién 4p UDS > 0. Can phan biét hai truong
hop:
Vi loai kénh dit sin, xuat hién dong dién tir trén kénh dan ndi gitra S va D va trong
mach ngoai c6 dong cuc mang ID (chiéu di vao cuc D), ngay ca khi chua c6 dién &p

dat vao cuc ctra (Ugs = 0).
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Néu dit 1én cuc ctra dién ap Ugs > 0, dién tr tu do ¢o6 trong vung dé (1a hat thiéu sé)
dugc hat vao vung kénh dan dbi dién véi cuc ctra lam giéu hat dan cho kénh, tirc
1a 1am giam dién tr& cua kénh, do d6 1am ting dong cuc mang ID. Ché d6 1am viéc

nay duogc goi 1a ché do gidu ctia MOSFET.

Kénh dat san Kénh cam (rng

JE JE E E

EE B E

Hinh 2.51: Ki hiéu quy woc cda MOSFET

Néu dit t6i cuc cira dién ap Ugs < 0, qua trinh trén s& nguoc lai, 1am kénh dan bi
nghéo di do cac hat dan (14 dién tir) bi day xa khoi kénh. Pién tré kénh dan tang tiy
theo mirc d6 ting ctia UGS theo chiéu 4m s& 1am giam dong ID. Pay 1a ché d6 nghéo
cua MOSFET.

Néu x4c dinh quan hé ham s6 Ip = f3(Ups) 14y v6i nhiing gi4 tri khac nhau cua Ugs
bang i thuyét thay thuc nghiém, ta thu dugc ho dic tuyén ra cia MOSFET loai kénh

n dit san nhu trén hinh vé& 2.52a.
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Vi loai kénh cam ung, khi dat téi cuc ctra dién &p Ugs < 0, khong c6 dong cuc
méng (Ip = 0) do ton tai hai tiép giap p-n mac dbi nhau tai ving mang - dé va ngudn
- dé, do d6 khong ton tai kénh dan ndi giita mang - ngudn. Khi dat Ugs > 0, tai ving
dé ddi dién cuc cira xuat hién cac dién tt tu do (do cam urng tinh di€n) va hinh thanh
mot kénh din dién ndi lién hai cyc mang va ngudn. Do din cta kénh ting theo gi
tri cia Ugs do d6 dong dién cuc mang Ip ting. Nhu vay MOSFET loai kénh cam ting
chi 1am viéc véi 1 loai cyc tinh cia Ugs va chi & ché d6 1am giau kénh. Biéu dién
quan hé ham Ip= F4(Ups), 14y véi cac gia tri Ugs khac nhau, ta c6 ho dic tuyén ra
cua MOSFET kénh n cdm ung nhu trén hinh 2.52b.

Tir ho dac tuyén ra cia MOSFET véi ca hai loai kénh dit san va kénh cam tng
gidng nhu dic tuyén ra cua JFET d4 xét, thiy 16 c¢6 3 ving phan biét : ving gan gdc

& d6 Ip tang tuyén tinh theo Ups va it phu thudc vao Ugs, viing bdo hoa (ving that)
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lac d6 Ip chi phu thudc manh vao Ugs, phu thudc yéu vao Ups va ving danh thung
luc Ups c6 gia tri kha 1on.

Giai thich vat i chi tiét cac qua trinh diéu ché kénh din dién bing cac dién ap
Ucs vVa Ups cho phép dan tdi cac két luan twong tu nhu ddi v6i JFET. Bén canh hién
tuong diéu ché do dan dién cua kénh con hién tugng mé rong ving nghéo cua tiép
gidp p-n gitta cuc mang - dé khi ting dan dién 4p Ups. Diéu ndy lam kénh dan c6 tiét
dién hep dan khi di tr cuc nguén té1 cyc mang va bi thét lai tai 1 diém ung voi diém
ubn tai ranh giéi hai ving tuyén tinh va bio hoa trén dic tuyén ra. Pién ap tuong
g v&i diém nay goi 1a dién 4p bido hoa Upso (hay dién ap that kénh). Hinh 2.53a
va b 14 duong biéu dién quan hé Ip = f5(Ugs) tng véi mot gia tri cd dinh ctia Ups véi
hai loai kénh dit sin va kénh cam tng, dugc goi 1a dic tuyén truyén dat cua
MOSFET.

Céc tham s6 cia MOSFET dugc dinh nghia va x4c dinh giong nhu dbi v6i JFET
gdm c6: hd dan S cua dic tinh truyén dat, dién tré trong ri ,dién trd vao rv va nhém
cac tham s gi61 han: dién ap khdéa UGSO (ung voi 1 gia tri UDS xac dinh), dién ap
that kénh hay dién 4p mang - ngudn bio hoa UDSO (g vdi UGS = 0) dong IpmaxCr
UbsmaxCr

Khi str dung FET trong cac mach dién ttr, can luu ¥ t61 mot s6 dic diém chung

nhit sau day:
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- Viéc diéu khién dién tro kénh dan bang dién ap Ugs trén thyc té gan nhu khong

lam ton hao cOng suat cua tin hiéu, dicu nay cé duoc do cuc diéu khién hau nhu cach

li vé& dién voi kénh dan hay dién tr& 16i vao cuc 16n (109,1013 W so voi loai tranzito

bipolar dong dién do dau vao gin nhu bang khong, véi cong nghé CMOS diéu nay

gan dat toi i tuong. Nhan xét nay dic biét quan trong voi cac mach dién tir analog

phai lam viéc v61 nhitng tin hi€u yéu va v&1 mach dién tir digital khi doi hoi cao vé

canale n ad arricchimertio canale n a svuctsment
!
COMmenke
corrente
sul drsin ‘l‘
i}
T PR
“Yoltaggio ira gate e sowrce Yoltagagio tra gale & source
L (¥,
(d)
Yollaggio tra Gate & Source Vollaagio ira gete e sowce
- I'.'-"l.: + - h“ll -
=g B * Ve
' corrente o Chmenie
1 3l drain sul dirain
H." [-1#1
canale p ad asripchimento cansle p a svuotamentn
=)

Hinh 2.53: Béc tuyén truyén dat cia MOSFET
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mat do tich hop cac phan tir ciing vdi tinh phan ng nhanh va chi phi nang luong doi
hoi thap cua ching.
- Pa s6 cac FET c6 cau truc ddi xtng giita 2 cuc mang (D) va ngudn (S). Do d6 cac
tinh chat cua FET hau nhu khong thay doi khi d6i 1an vai trd hai cuc nay.
- V6i JFET va MOSFET ché do ngheo, dong cuc mang dat cuc dai Ipmax, lac dién ap
dit vao cuc ctra bang khong Ugs= 0. Do vay chiing duoc goi chung 13 ho FET thudng
md. Nguoc lai, véi MOSFET ché d6 gidu, dong Ip = 0 Ilc Ugs = 0 nén ndé méi duoc
goi 1a ho FET thuong khoa. Nhan xét ndy c6 ¥ nghia khi xdy dung cac so do khoa
(mach 16gic s0) dua trén cong nghé MOS.
-Trong ving gan gbc ctia ho dic tuyén ra ciia FET khi Ups £ 1,5V, dong cuc mang
Ip ti 1€ v&1 Ugs. Luc do, FET tuong duong nhu mot dién tro thuan c6 gia tri thay doi
duogc theo Ugs. Dong Ip cang nhoé khi khi Ugs cang am vai loai kénh n, hodc ngugc
lai Ip cang nho khi Ugs > 0 cang nho v&i loai kénh p. Hinh 2.54 mo ta ho dic tuyén
ra ciia FET trong ving gan gbc St dung tinh chat nay ctia FET, c6 thé xdy dung Cac
bd phan ap co diéu khién don gian nhu hinh 2.55.

U _ s(Ug)

ra

n= =
Khi do hé sé chia dp la; e R fos(Uad)

phu thudc vao dién ap diéu khién Ug, thuong chon R>> rpso dé dai n du rong. Luu
y 1a khi Ups > 1V tinh chat tuyén tinh giita Ip va Ups (v6i cac Ugs khac nhau ) khdng
con dang nira. Néu sir dung ca ving xa gbc hon 1V, cin tuyén tinh hoé theo mach
hinh 2.55b. Pién trd R, dua mot phan dién 4p Ups tdi cuc ctra bd sung cho Ugs bl

lai phan cong ctia rDS. Khi chon Ro= Rz >> rpsthi

1
Uss = —(Uak + Ups)

va ho dac tuyén ra duoc tuyén tinh hoa trong mot doan Ups tir 1V t61 1,5V.
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Hinh 2.55- Nguyén Ii bd phan ap cé diéu khién ding JFET

-Tuong ty nhu vd1 tranzito ludng cuc, ton tai 3 kiéu mac FET trong cac mach khuéch

dai 1a mang chung MC, ngudn chung NC va ctra chung. Tuy nhién mach ctra chung

rat it gip trong thyc té. Hai dang MC va NC cho trén hinh 2.56 véi cac tham s6 tom

tit clia timg loai trong ¥ nghia 1a mot ting khuéch dai dién ap (xem thém & muc 2.3).

Mach nguén chung

Mach mang chung

Hé sb khuéch dai dién ap

1
T1+|S(R /)]

Ku

Ku = -S(Ro//ros) = -SRop

Bién trér vao

Ryso=les—» =

Ryao=fes — =

Pién trér ra

Rra= (Rp//Tps)

Rra = Rs//(1/S)

-Khi thay thé cac FET kénh n bang loai FET kénh p trong cac mach dién, can thay

doi cuc tinh cac dién &p ngudn cling nhu cuc tinh cac diot va tu hod dugc st dung

trong d6. Liic d6 cac chirc ning cha yéu ctia mach khong thay doi, cling gidng nhu

v&i hai loai tranzito ludng cyc npn va pnp tuong trng da xét
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Hinh 2.56: Nguyén Ii mach Sc va Dc
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CHUONG 5: LINH KIEN BAN DAN KHAC VA LINH KIEN
QUANG DPIEN TU

5.1. Linh kién ban din khac
5.1.1. UJT
B,

B,

E
Phat

Hinh 5.1. Cau tao va ky hiéu cua UJT

B;

MC)‘[ thoi ban dan pha nhe loai n” véi hai 16p tiép xtic kim loai & hai dau tao thanh
hai cuc nén B; va B,. No1 PN duogc hinh thanh thwong la hop chat cua day nhom nho
dong vai tro chat ban dan loai P. Vung P nay nam cach vung B; khoang 70% so va&1 chieu

dai cua hai cwe nén B;. B,. Day nhom dong vai tro cuc phat E.
Hinh sau day trinh bay cach ap dung dién the mot chieu vao cac cuwc cua UJT de

khao sat cac dac tinh cua no.

B2

Mach twong dwong cua UJT

i: B2
E s
H— A T VBB

E
[ ]
gRE Bl 21
T VBB Re g R,
v = E .o Py !
E Vig s B1

Hinh 5.2. Mach twong duong cua UJT
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- Khi chwa ap Vgg vao cue phat E (cuc phat E dé ho) thoi ban dan la mot dién tro
v6i nguon dién thé Vgg. droc ky hiéu Rpp va goi la dién tro lién nén (thuong co tri so tir
4 KQ dén 10 KQ). Tir mé hinh trong duong ta thay Diod duge ding dé dién ta néi P-N
gitra ving P va ving nn". Dién tré Rp; va Rg, dién ta dién tré ciia thoi ban dan n”. Nhw vay:

Rgs =Ry +Ry, Ie=0

Vay dién thé tai diém A la:

R,
=— 8y _ =qV,>0
A EB BE
R, +R,,

'\.T
Ry _ Ry
Ry +Rp Ry

Rgg va 1) dugc cho bai nha san xuat.

duoc goi la ti so nd1 tai (infrinsic stand — off)

Trong do: n=

- Bay gio. ta cap nguon V EE Va0 cuc phat va nén B; (cue dwong néi vé cue phat).
Khi Vgg=0V (ndi currc phat E xudéng mass). vi V4 c6 dién thé deong nén Diod duoc phan
cue nghich va ta chi c6 mot dong di¢n 11 nho chay ra tir cye phat. tang Ve lon dan, dong
dién Iz bit dau tang theo clueu dwong (dong i ngirgc Iy giam dan. va triét tidu, sau dé
dwong dan). Khi Vg ¢o tri s6

Ve=VptVa

Ve=0.5V + 1 Vaap; (& day Vaog; = Vap) thi Diod phan cwe thaun va bat dau dan
dién manh.

Dién thé Ve=0.5V + 1 Vgog=Vp duoc goi 1a dién thé dinh (peak-point voltage) ctia
UJT.

VE VE
Ve “'/ Ve
0
Thung
liin
Vv r“-’”" & Vv
/ I Iy Ie Ie
T 0 ]
- Ving
dién tra N < ) ;
e Hinh 5.3. Bac tuyén V-A caa UJT
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Khi Vg=Vp. n61 P-N phan cyre thuan, 16 trong tir ving phat khuéch tan vao ving n°
va di chuyén dén vimg nén B,. luc d6 16 trong ciing hut cac dién tir tir mass 1én. Vi d6 dan
dién cua chat ban dan 13 mot ham s6 cua mat do dién tir di dong nén dién tro Rg; giam.
Két qua la lic d6 dong I ting va dién thé Vi giam. Ta c6 mot ving dién tré am.

Dién tre dong nhin tir cire phat E trong vung dién tro am la: 1, = — A
E

Khi It ting. Rg; giam trong lic Ry, it bi anh hwong nén dién tré lién nén Rgg giam.
Khi Ig du 16n. dién tro lidén nén Rgg chi yéu la Rg,. Két thiuc ving dién tré am 13 ving
thung ling. Iuc dé dong Ig du lén va Rg; qua nho khong giam ntra (chi v 1a dong ra cue
nén By) gom c6 dong dién lién nén Iy cong véi dong phat Ig ) nén Vi khong giam ma bat
dau ting khi Ig ting. Ving nay duoc goi la ving bao hoa.

Nhur vay ta nhan thay:

- Dong dinh Tp 1a dong toi thiéu cia cuc phat E dé dat UJIT hoat dong trong ving
dién tro am. Dong dién thung ling Iy 1a dong dién to1 da cua Ig trong ving dién tré am.

- Tuong tir, dién thé dinh Vp la dién thé thung liing Vy 1a dién thé toi da va téi thiéu
cua Vgg; dat UJT trong ving dién tro am.

Trong cac tmg dung cua UJT. nguoi ta cho UJT hoat dong trong vung dién tro am.
muon vay. ta phai xac dinh dién tro Rg g2 [p<Ig<Iy

Thi du trong mach sau day. ta xac dinh tr1 s6 toi1 da va to1 thiéu cua Rg

. VEs1
+V Ves =V,
oBB VEs1 o REma

Ve
R
B2 Q
+
Veep |Bl Vv

Ie

Hinh 5.4,
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Al 0-Tp Ip
VaR,  =- AV Vg = Vy Vg —Vy
Al 0-IV IF.
58 — Vv Vi

. . N =V, Voo —
Nhu vay: —r <R <8P

5.1.2. SCR
a. Cau tao va hoat dong

SCR dugc cau tao bai 4 16p ban din PNPN (c6 3 ndi PN). Nhu tén goi ta thay
SCR la mét diode chinh luu dugc kiém soat bai cong silicium. Cac tiép xuc kim loai
duoc tao ra cac cuc Anod A, Catot K va cong G.

Néu ta mac mét ngudn dién mot chiéu Vaa vao SCR nhu hinh sau. mot dong
dién nho I kich vao cuc cong G sé lam néi PN gitra cuc cong G va catot K dan phét
khoi dong dién anod 1a qua SCR Ién hon nhiéu. Néu ta ddi chiéu ngudn Vaa (cuc

duong ndi véi catod, cuc &m ndi
véi anod) sé khong c6 dong dién
qua SCR cho du c6 dong dién
kich lg. Nhu vy ta c6 thé hiéu
SCR nhu moét diode nhung cé
thém cuc cong G va dé SCR dan
dién phai c6 dong dién kich Ig
VA0 cuc cong.

G L
Cong [....N-
Is (Gate)l""'P"'
SRl e
gRG
K &

- Vge

Ia

Hinh 5.5. Phan cuc cho SCR
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Coie e
(Gate) [N

Catod Catod

Cau tao MO hinh twong dwong

A
G
K
K
MO0 hinh frong duwong Ky higu

Hinh 5.6. Cau tao va ky hiéu cua SCR

Ta thay SCR ¢6 thé coi nhu tuong duong véi hai transistor PNP va NPN lién
két nhau qua ngd nén va thu. Khi c6 mot dong dién nho I kich vao cuc nén cia
Transistor NPN T; tiic cong G ctiia SCR. Dong dién 1G sé& tao ra dong cuc thu Iy 16n
hon, ma IC1 lai chinh 1a dong nén Ig; cua transistor PNP T, nén tao ra dong thu lc;
lai 16n hon trude. .. Hién tugng ndy ct tiép tuc nén ca hai transistor nhanh chong tro
nén bao hoa.
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Dong bao hoa qua hai transistor chinh la dong anod cia SCR. Dong dién nay
tdy thudc vao Vaa va dién trg tai Ra. Co ché hoat dong nhu trén ctia SCR cho thay
dong I khong can 16n va chi can ton tai trong thai gian ngan. Khi SCR da dan dién,
néu ta ngit bo I thi SCR van tiép tuc dan dién, nghia 1a ta khong thé ngit SCR bang
cuc cong, ddy ciing 14 mot nhugc diém cua SCR so vdi transistor.

Nguoi ta chi c6 thé ngat SCR bang cach cat nguon Vaa hoic giam Vaasao cho dong
dién qua SCR nhé hon mdt tri s6 ndo d6 (tiy thudc vao tirng SCR) goi 1a dong dién

duy tri Iy (hodding current).

Forward volt-drop
{conducting)

— ]

Latching
current Gate Forward
triggered breakover
Holding voltage

current iL_

Reverse
breakdown
voltage
A
+ +
Vak '
v, K
R L
{a) Circuit

T Veo Vax
Reverse Ilznr:.ra rd
leakage eakage
current current

{b) v-i characteristics

Hinh 5.7. Bic tuyén V-A cua SCR

b. Pic tuyén Volt-Ampere ciaa SCR.

Pic tuyén nay trinh bay su bién thién cia dong dién anod Ia theo dién thé anod-

catod Vak v6i dong cong lg coi nhu thong so.

- Khi SCR duoc phan cuc nghich (dién thé anod 4am hon dién thé catod), chi c6 mét

dong dién ri rat nho chay qua SCR.
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- Khi SCR duoc phan cuc thuan (dién thé anod duong hon dién thé catod), néu ta
ndi tat (hodc dé ha) nguon Ve (I = 0), khi Vak ¢on nho, chi ¢ mot dong dién rat
nho chay qua SCR (trong thuc té ngudi ta xem nhu SCR khong dan dién), nhung khi
Vak dat d&n mot tri s6 nao @6 (tuy thudc vao timng SCR) goi 1a dién thé quay vé Veo
thi dién thé V ak tu dong sut xudng khoang 0,7V nhu diode thudng. Dong dién twrong
rng bay gid chinh 1a dong dién duy tri Iy. Tir by gid, SCR chuyén sang trang thai
dan dién va co dic tuyén gan giéng nhu diode thuong.

Néu ta ting ngudn Ve dé tao dong kich lg, ta thay dién thé quay vé nhé hon
va khi dong kich Ig cang 16n, dién thé quay vé Vo cang nho.
5.1.3. Triac, Diac
5.1.3.1. Triac

Triac thudng dugc coi nhu mdt SCR ludng huéng vi c6 thé din dién theo hai
chiéu. Hinh 5.8 cho thdy ciu tao, mé hinh tuong duong va cau tao cua Triac.

Nhu vay, ta thay Triac nhu gdm bai mot SCR PNPN dan dién theo chiéu tur
trén xudng dudi, kich boi dong cong duong va mot SCR NPNP dan dién theo chiéu
tir dudi 1én kich bai dong cong &m. Hai cuc con lai goi 1a hai dau cudi chinh (main
terminal).
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- Do dau T, duong hon dau Ty, dé Triac dan dién ta c6 thé kich dong cong
duong va khi dau T, am hon T1ta c6 thé kich dong cong am.

T

Hinh 5.8. Cau tao va ky hiéu cua Triac
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Current # On-state

MT2 Positive

CGuadrant 2 CGuadrant 1
Voltage I ] e, Voltage
— o=
-=uj
‘N—--—-----_.._.,________ L |
Off-state

MT2 Negative Quadrant 4

Quadrant 3

-Current |H_H.:,|.jing Current

Hinh 5.9. Pic tuyén V-A cua Triac

- That ra, do su twong tac ctia ving ban dan, Triac duoc nay theo 4 cach khac
nhau, duoc trinh bang hinh vé sau day:

Ic>=0 T1© Ic>0 T,
Cach 1 Cach 2 Cach 3 Cach 4

Hinh 5.10. Triac

Céch (1) va cach (3) nhay nhat, ké dén la cach (2) va céach (4). Do tinh chat
dan dién ca hai chiéu, Triac dung trong mang dién xoay chiéu thuan loi hon SCR.
Thi du sau day cho thay (ng dung ctia Triac trong mang dién xoay chiéu.

5.1.3.2. Diac
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Vé cau tao, DIAC giong nhrr mot SCR khong c6 cue cong hay ding hon 1la mot
transistor khong co cuc nén. Hinh sau day mo ta cau tao. ky hiéu va mach twong dueong
cua DIAC.

Anod 1 Anod 1 Anod 1 Anod 1

Anod 2 Anod 2 Anod 2 Anod 2
Céu tao Ky hiéu Tuong dweong

Hinh 5.11. Cau tao va ky hiéu ctaa Diac

Khi 4p mot hidu dién thé mot chiéu theo mét chiéu nhat dinh thi khi dén dién thé
Vgo. DIAC dan dién va khi ap hiéu thé theo chiéu ngwoc lai thi dén tri s6 -Vgo. DIAC
cling dan dién. DIAC thé hién mét dién tré am (dién thé hai d¢au DIAC giam khi dong
dién qua DIAC tang). Tir cac tinh chat trén. DIAC twong duong véi hai Diode Zener mic
d61 dau. Thue té. khi khong cé DIAC. ngwoi ta ¢6 thé dimg hai Diode Zener ¢6 dién thé
Zener thich hop dé thay thé. (Hinh 17)

Trong vmg dung. DIAC thwong dung dé mé Triac. Thi du nhw mach didu chinh dé
sang cua bong den (Hinh 18)

O ban ky dwong thi dién thé ting. tu nap dién cho dén dién thé Vg thi DIAC dan.
tao dong kich cho Triac dan dién. Hét ban kv dwong. Triac tam ngung. Dén ban ky am tu
C nap dién theo chiéu ngwoc lai dén dién thé -Vgo. DIAC lai dan dién kich Triac dan
dién. Ta thay dé6i VR dé thay déi thoi hing nap dién cua tu C. do dé thay d6i géc dan cua
Triac dwa dén lam thay doi dé sang cua bong den.
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Hinh 18

Hinh 17

5.2. Linh kién quang ban dan
5.2.1. Diode phat quang (LED)

LED (viét tat cua Light Emitting Diode, c6 nghia 1a diét phat quang) la
cac didt co kha nang phat ra anh sang hay tia hong ngoai, tir ngoai. Ciing giéng nhu
di6t, LED duoc cau tao tir mot khéi ban dan loai p ghép vai mot khéi ban dan loai
n.

5.2.2. Linh kién quang dién
5.2.2.1. Photo resistor

La dién tro ¢6 tri s6 cang giam khi dugc chiéu sang cang manh. Dién tro toi
(khi khong dugc chiéu sang - & trong bong t6i) thudng trén 1IMQ, tri s6 ndy giam rat
nho ¢6 thé dudi 100Q khi dugc chiéu sang manh

b)
Hinh 8.6: Hinh dang cua quang dién tro: a) Hinh dang that, b) Ky hieu.

Nguyén ly 1am viéc cia quang dién tré 1a khi anh séng chiéu vao chat ban dan (co
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thé la Cadmium sulfide — CdS, Cadmium selenide — CdSe) lam phat sinh cac dién
tir ty do, tic sy din dién ting 1én va lam giam dién tré cua chat ban din. Cac dac
tinh dién va do nhay cta quang dién tr¢ di nhién tuy thudc vao vat liéu dung trong
ché tao.

R(2
A
107
10" -
107 o
10° £
T T -

D 1 1 1
0.1 10 100 10* q0f
Mdi quan hé giita cuong do anh sang va gia tri dién tro
Vé phuong dién ning luong, ta néi anh sang da cung cap Mot ning luong

E=h.f dé cac dién tir nhay tir dai hoa tri 1&n dai dan dién. Nhu viy niang luong can
thiét h.f phai 1on hon ning lwong cua dai cam.

Vai @ng dung cua quang dién tro:
a) Mach bdao dong

Khi quang dién tré duoc chiéu sang (trang thai thuong truc) co dién tré nho,
dién thé cong cua SCR giam nho khong di dong kich nén SCR ngung. Khi ngudn
sang bi chan, R ting nhanh, dién thé cong SCR ting lam SCR dan dién, dong dién
qua tai lam cho mach bao dong hoat d@ong.

Nguoi ta ciing c6 thé ding mach nhu trén, voi tai 1a mot bong dén dé co thé
chéay sang vé dém va tit vao ban ngay. Hoac cd thé tai 1a mot relais dé diéu khién
mot mach bao déng c6 cong suat 16n hon.
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; , . x e Y B+
Bong deén hodc chuong tai

Nguodn sang hong ngoai

b) Mach mé dién tw dgng vé dém ding dign AC

nl

Bong den
15K DIAC
At < yﬁ
> TRIAC
@220V:’S OHz i

&

Ban ngay, tri s6 cua quang dién tré nho. Dién thé ¢ diém A khong du dé mo
Diac nén Triac khdng hoat dong, dén tat. vé dém, quang tré tang tri s0, lam ting dién
thé & diém A, thong Diac va kich Triac din dién, bong dén sang 1én.
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5.2.2.2. Photo Diode , ,
Ta biét rang khi mot noi P-N dugc phén cuc thuan thi vung hiém hep va dong

thuan 16n vi do hat tai dién da sb (dién tir ¢ chat ban dan loai N va 13 tréng & chat
ban dan loai P) di chuyén tao nén. Khi phan cuc nghich, viing hiém rong va chi co
dong dién ri nho (dong bao hoa nghich lp) chay qua.

.
zﬁz =y 1

/ Ky hiéu Phan cuc

Hinh 8.8: Hinh dang. ky hiéu va phan cuc cua quang diode.

Bay gio ta xem mot nbi P-N dugc phan cuc nghich. Thi nghiém cho thay khi
chiéu sang anh sang vao madi ndi (gia sir diod duoc ché tao trong sudt), ta thay dong
dién nghich ting 1én gan nhu ti 18 voi quang thong trong lac dong dién thuan khdng
taing. Hién turong nay duoc dung dé ché tao quang diod.

Khi anh sang chiéu vao nbi P-N c6 du nang lugng lam phét sinh cac cap dién
tir - 16 trng ¢ sat hai b&n méi ndi 1am mat do hat tai dién thiéu s ting 1én. Céac hat
tai dién thiéu sé nay khuéch tan qua méi ndi tao nén dong dién dang ké cong thém
vao dong dién bao hoa nghich 10 tu nhién cua diod, thuong la dudi vai tram nA vai
quang diode Si va dudi vai chuc pA véi quang diod Ge.

Do nhay cua quang diod tly thudc vao chat ban dan 1a Si, Ge hay Selenium. ..

Hinh vé sau day cho thiy d6 nhay dé theo tan sb ciia 4nh sang chiéu vao cac
chat ban din nay:
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Do nhay (%)

100 foe
Se /Si G.
75 ™N
sof ¥/ W\ /b L
)5 .....................
I/-.+ [s)
0 .__,.-_::-" . ?..(A)
2000 £000 6000 &000 10000 12000 14000
T ngoat Hnh sang thay du'{_rci Hong ngoai
Dong dién nghich mA
0.5
40001,
0.4
30001,
0.3
20001,
2
10001,
0.1 Dong to1 =0
0 Dien the phén cure nghich

Pic tuyén cua quang diode.
Pic tuyén V-1 ciia quang diode voi quang thdng 1a thdng sé cho thay ¢ quang
théng nho khi dién thé phan cuc nghich nho, dong dién ting theo dién thé phan cuc,
nhung khi dién thé phan cuc 1on hon vai volt, dong dién gan nhu bao hoa (khong doi

khi dién thé phan cuc nghich tiang). khi quang thong 16n, dong dién thay doi theo
dién thé phan cuc nghich. Tan s hoat dong cua quang diod c6 thé 1én dén hanh
MHz.
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Quang diod ciing nhu quang dién tro thuong duoc dung trong cac mach diéu
khién dé dong - md mach dién (dan dién khi c6 anh sang chiéu vao va ngung khi
t6i).

5.2.2.3. Photo tranzito

Quang transistor 1a ngi rong duong nhién ctia quang diod. V& mit ciu tao,
quang transistor ciing gidng nhu transistor thudng nhung cuc nén dé ha. Quang
transistor c6 mot thau kinh trong suét dé tap trung anh sang vao ndi P-N giira thu va
nén. Khi cuc nén dé ha, ndi nén-phat duoc phan cuc thuanchut it do cac dong dién
ri (dién thé VBE luc d6 khoang vai chuc mV ¢ transistor Si) va néi thu-nén duoc
phan cuc nghich nén transistor & ving tic dong. Vi ndi thu-nén dugc phan cuc
nghich nén c6 dong ri ICO chay gitta cuc thu va cuc nén. Vi cuc nén bo tréng, ndi
nén-phat dugc phan cuc thuan chat it nén dong dién cuc thu 13 ICO (1+p). Pay 1a
dong téi cua quang transistor.

| Ic (mA)
. Quang thong
N g @-\
b I é R i
4
=, .EI p X
B 1 s
—Vee
N i 22
1 o
| 1 volt
s i 0 5 T
Ky hiéu Phan cuc | Dic tuyen V-1 Vee

Ky hiéu, ciu tao va dic tuyén cua quang transistor

Khi ¢6 anh sang chiéu vao méi néi thu nén thi su xuat hién cua cac cap dién
tr va 15 tréng nhu trong quang diod 1am phét sinh mot dong dién IC do &nh séang nén
dong dién thu tro thanh: IC=(B+1)(ICO+IM)

Nhu vay, trong quang transistor, ca dong téi 1an dong chiéu sang déu dugc
nhan 1én (B+1) 1an so véi quang diod nén dé dang sur dung hon. Hinh trén trinh bay
dic tinh V-1 cua quang transistor véi quang théng la mot thong sb. Ta thay dac tuyén

nay giéng nhu dic tuyén cia transistor thuong mac theo kiéu cuc phét chung. C6
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nhiéu loai quang transistor nhu loai mot transistor dung dé chuyén mach dung trong
cac mach diéu khién, mach dém... loai quang transistor Darlington c6 do nhay rat
cao. Ngoai ra ngudi ta con ché tao cac quang SCR, quang triac...

A
=
E? \
K I
Quang transistor Quang Darlington Quang SCR Quang TRIAC

Vai wng dung cua quang transistor:

a) Quang ké:

Pay 1a mach don gian dé do cudng do anh sang, bién tro 5K dung dé chuan
may nho mot quang ké mau. Khi anh sang chiéu vao cang mach, quang transistor
cang dan manh, kim dién ké léch cang nhiéu. Di nhién ¢ mach trén ta ciing c6 thé
dung quang dién tré hay quang diod nhung kém nhay hon.

T
K

u-l
a

b) Péng hay tit Relay:

Trong mach dong relay, khi quang transistor dugc chiéu sang né dan dién
lam T1 thong, Relay hoat dong. Nguoc lai trong mach tat relay, ¢ trang thai thuong

truc quang transistor khéng dugc chiéu sang nén quang transistor ngung va T1 ludn
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thdng, Relay ¢ trang thai dong. Khi duoc chiéu sang, quang transistor dan manh lam
T1 ngung, Relay khdng hoat dong (& trang thai tat).

+12V +12V

—0
g
b
b
L]

R 1

R
]
2
A T “ E@ T1

5.2.3. B¢ ghép quang

Mot dén LED va mot linh kién quang dién tr nhu quang transistor, quang
SCR, quang Triac, quang transistor Darlington c6 thé tao nén su truyén tin hiéu ma
khong can duong mach chung.

2 = =, =15 2 = = =15
) %{ A
e 3 14

3

4N25 (Transistor output) 4N29 (Darlington output)

1 =

2= = = 5 2 = }ra» =15
L A
39 =4 33 4

HC11C2 (SCR output) MOC3021 (Triac output)

Mot sé ghép ndi quang
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Cac ndi quang thudng dugc ché tao dudi dang IC cho phép cach ly phan dién

cong suit ma thuong l1a cao thé khoi mach diéu khién tinh vi ¢ phia LED. Pay la
mot uu diém rat 16n cua ndi quang.

Hinh 8.12 sau day gidi thiéu mot sé ndi quang dién hinh.

Hinh sau day gioi thiéu mot ap dung cua ndi quang:

270
150 1 ° O . T
> <77 Ul ‘
% Q1 MoOcC3021| S .
°© U
2 51 i 2
= ) f © 220VAC

Q1: Bao vé ndi quang khi dién thé ngudn Ion (chia bot dong dién qua LED).

- Khi LED sang, néi quang hoat dong kich hai SCR hoat d¢ong (mdi SCR hoat
dong & mot ban ky khi c6 xung kich tir ndi quang) cp dong cho tai.

- Khi LED tat, ndi quang ngung, 2 SCR ngung, ngat dong qua tai.
- Mach nay 1a mot vi du vé mach SSR (Solid — State — Relay).
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