BAI 2

LINH KIEN PIEN TU
Muc tiéu:
- Phan biét duoc cac loai linh kién dién tir co ban theo cac dac tinh cua linh kién.
- Boc dung tri s6, tra ciru duoc thong ) ky thuat cac linh kién dién tir theo qui udc
quéc té.
- Po kiém tra dugc chat luong linh kién dién tir co ban.
- St dung dugc bang tra dé xac dinh dic tinh ky thuat linh kién theo nd1 dung bai da
hoc.
- Lép dugc mach thi nghiém xac dinh dac tinh k¥ thuat cua linh kién.
- Kiém tra danh gid duoc chét lugng linh kién bﬁng VOM/ DVOM trén co sé dac tinh
cua linh kién.
- Thay thé, thay twong dwong linh kién dién tir theo yéu cau k¥ thuat ciia mach dién
cong tac.
- Rén luyén tinh chinh xac, nghiém tac trong hoc tap va trong thuc hi¢n cong viéc.
Noi dung chinh:
1. Dién tré.
1.1. Ki hiéu, phan loqi, cdu tao.
a/ Ki hi¢u.
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Hinh dang cua dién tro trong thiét bi dién tir.
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Ky hiéu ciia dién tré trén cdc so dé nguyén Iy.
Pon vi caa dién tré
. Pon vi di¢n tro 1a Q (Ohm) , KQ , MQ
. 1KQ =1000Q, 1MQ = 1000K€Q = 1000.000€2
b/ Phan loai.



- Pién tré thwong : Dién tré thuong 13 cac dién trd co cong xuat nho tir 0,125W dén
0,5W

- Pién tré cong sudt : La cac dién tro c6 cong xuat 16n hon tir IW, 2W, 5W, 10W.

- Pién tré sw, dién tré nhiét : La cach goi khac cua cac dién trd cong xut , dién tro
nay co vo boc str, khi hoat dong chung tod nhigét.

c/ Céu tao.

Tuy theo két cau ciia dién tré ma ngueoi ta phén logi:

- Dién tré hop chit Cacbon: Dién trd co ciu tao béng bot Cacbon tan tron véi chat
céch dién va keo két dinh rdi ép lai, ndi thanh timg thoi hai dau c6 day dan ra dé han.
Loai dién tr¢ nay ré tién, d& lam nhung c6 nhugc diém la khong 6n dinh, do chinh xac
thép, muc do tap &m cao. Mot dau trén than dién trd co nhitng vach mau hodc c6
chdm mau. D6 13 nhimg quy dinh mau dung dé biéu thi tri sd dién trd va cap chinh
X&c.

Céc loai dién tro hop chit bot than nay co tri s6 tir 10 dén hang chuc Mégom, cong
suat tir 1/4 W t6i vai W.

- Pién trd mang Cacbon: Cac dién trd mang Cacbon da thay thé hau hét cac dién tro
hop chat Cacbon trong cac mach dién tir. Pang 18 14p diy cac hop chit Cacbon, dién
tré mang Cacbon gébm mot 16p chuin xac mang Cacbon bao quanh mét dng pha gdbm
mong. Do day cua 16p mang bao ndy tao nén tri s dién trd, mang cang day, tri so
dién trd cang nho va nguoc lai. Cac day dan kim loai dugc két ndi voi céac nép O ca
hai dau dién trd. Toan bo dién tré duoc bao béng mot 16p keo Ep()xi, hoac béng mot
16p gdm. Cac dién tré mang Cacbon c6 do chinh xac cao hon cac dién tré hop chit
Cacbon, vi 16p mang duoc lang mot 16p Cacbon chinh x4c trong qua trinh san xuat.
Loai dién trd nay dugc ding phd bién trong cac may ting am, thu thanh, tri s6 tir 1 O
té1 vai chuc Mégoém, cong suit tiéu tan tir 1/8 W ti hang chuc W; ¢ tinh 6n dinh

cao, tap Am nho, nhung c6 nhugc diém 1a dé vé.



Day dan

L&p phl épodxi
Nap kim loai Lép dién trd
L&i g6m

Mt cdt ciia dién tré mang cacbon.
- Pién tro day quéan: Pién tré ndy gdm mot dng hinh try bang gém céch dién, trén d6
quén day kim loai c6 dién tré suét cao, hé sd nhiét nhé nhu Constantan, Mangani. Day
dién tro co thé trang men, hodc khong trang men va c6 thé quan cic vong sat nhau
hodc quéan theo nhitng ranh trén than dng. Ngoai cing ¢ thé phun mot 16p men béng
va ¢ hai dau c6 day ra dé han. Ciing c6 thé trén 16p men phu ngoai c6 chira ra mot
khoang dé c6 thé chuyén dich mot con chay trén than dién tr¢ diéu chinh tri sb.
Do dién tré diy quin gém nhiéu vong day nén c6 mot tri s6 dién cam. Dé giam thiéu
dién cam ndy, nguoi ta thuong quan cac vong ddy trén mot 14 cach dién det hoic quan
hai day chip mot dau dé cho hai vong day lién sat nhau c6 dong dién chay nguoc
chiéu nhau.
Loai dién tr¢ day qu:?in ¢6 uu diém 1a bén, chinh xac, chiu nhiét cao do d6 co cong
Suat tiéu tan 1on va c6 muc tap 4m nho. Tuy nhién, dién trd loai nay co gia thanh cao.
- Pién tré mang kim loai: Pién tré mang kim loai dugc ché tao theo cach két léng
mang Niken-Crom trén than gém chét lugng cao, ¢ x¢é ranh hinh xoan dc, hai dau
duoc lép day ndi va than duoc pht mdt 16p son. Dién tré mang kim loai 6n dinh hon
dién tr& than nhung gia thanh dit gip khoang 4 lan. Cong suit danh dinh khoang
1/10W tré 1én. Phan nhiéu nguoi ta dung loai dién tré mang kim loai véi cong suat
danh dinh 1/2W tré Ién, dung sai + 1% va dién ap cuc dai 200V.
- Pién tré Oxyt kim loai: Pién tré Oxyt kim loai duoc ché tao bé“mg cach két léng
mang Oxyt thiéc trén thanh thuy tinh dac biét. Loai dién tré nay co do am rét cao,
khong bi hu hong do qua néng va ciing khong bi anh huéng do am uét. Cong suat
danh dinh thuong 1a 1/2W v6i1 dung sai
1.2. Céch doc, do va cach mdc dién tré.

a/ Cach doc tri s6 dién tré.



* Tri s0 tiéu chuan cua dién tro.

Trong mach di¢n tuy theo nhu cau thiét ké ma ta sir dung dién tro co tri s6 khéac nhau,
tuy nhién trong san xuat nguoi ta khong thé ché tao moi tri sd ciia dién tro. Thuc té
thuong dién tré chi duge san xudt voi cac tri s6 theo chuan sau (cing voi udc sb va
bdi s6 cta chiing).

BANG CAC TRI SO TIEU CHUAN CUA PIEN TRO

(don vi: Om)
10 22 33 47 56 68 82
12 27 39
15
18

Vi du: Nguoi ta chi san xuat cac dién tré 0,1Q, 1Q, 10Q ,100Q, 12Q , nhung khong
san xuat dién tré 11Q.

* Cach ghi tri s6 dién tré 4 vong mau.

Nguoi ta ghi tri s6 dién tré 4 vong mau bang cach son cac vong mau 1én than dién

trd. Can ctr vao vi tri va mau sac dién trd, nguoi ta doc dugc tri s6 dién tro.

7\ O

Vong chi s6 Vong chi sai s6

Vong chi s6 luong s6 0

BANG QUI UOC MA MAU PIEN TRO

Qui wéc mau Poi thanh sé | S6 lwgng s6 0 Sai so
Pen 0 Khéng cé

Nau 1 0 Mot so 0 | 1%
Do 2 00 Hais60 | 2%
Cam 3 000 Bas60

Vang 4 0.000 B6Nn s6 0




Luc (xanh 14) 5 00.000 Nam s6 0
Lam(xanh duong) | 6 000.000 Sausb 0

Tim 7 0.000.000  Baysb0

Xam 8 00.000.000 Tamsé 0
Trang 9 000.000.000 Chinsé 0

Nhii vang x 0,1 5%
Nhii bac x 0,01 10%

Chu y: Véi dién tré 4 vong mau chi co hai loai sai s 5% (nhil vang), 10% (nhii bac).
Vi du 1: Poc tri sé dién tré co vong mau nhw sau:

- Nau- do- den—nhii vang = 1-2- khong c6 s6 0- 5%. Doc 1a: 12Q sai s6 5%.

- Cam - cam - d6 - nhil bac = 3- 3- 00 - 10%. DPoc la: 3.300Q (3,3KQ), sai s6
10%.

- Nau — den — nhil vang — nhil vang = 1-0- x0,1- 5%. Poc la: 1Q, sai s6 5%.

Vidu 2: Chon dién tro 4 vong mau co tri s6 nhw sau:

- 3300, sai 6 5%. — cam — cam — nau — nhii vang.

- 4,70, 58 $6 5% — vang — tim — nhil vang — nhii vang.

- B8K(, sai $6 5% — lam — xam — cam — nhii vang.

* Cach doc tri s6 dién tro 5 vong mau : ( dién tro chinh xdc )



:// \k

Ving sé 1 Vong s6 5
Mau 46 MAau nau
Vang sb 2 Vang st 3 ong s6 4
Mé&u tim MAu vang Mau da
2 Sai sb 1%
274x10 ’
27400 Q)
=274 KQ

- Vong s 5 1a vong cubi cung , 1 vong ghi sai s6, trd 5 vong mau thi mau sai sb co
nhiéu mau, do d6 gay khé khan cho ta khi xac diinh dau 1a vong cudi cing, tuy nhién
vong cudi ludn c6 khoang cach xa hon mét chit.

- Péi dién vong cubi 1a vong sd 1

- Tuong tu cach doc tri sd cua trd 4 vong mau nhung & ddy vong sd 4 13 bdi s6 cua co
s6 10, vong s6 1,86 2, 86 3 1an luot 1a hang tram, hang chyc va hang don vi.

- Tri s6 = (vong 1)(vong 2)(vong 3) x 10 (™ vore 4

- C6 thé tinh vong s6 4 13 s6 con s6 khong "0" thém vao

b/ Cach do dién tré.

Pé do tri s6 dién tré ta thuc hién nhuwr sau :

- Chinh dong hd vé cac thang do trg, néu dién trd nho thi dé thang do
x1 hoic x10 hodc x100, néu dién tré 16n thi dé thang do x1K hoacx10K. => sau dé
chdp hai que do va chinh kim dong hé vé vi tri 0.

-bat que do vao hai dau dién tro, doc tri s6 trén thang do.

Gia trj do duogc = chi sd doc duoc trén thang do x thang do

Vi du - néu dé thang X100 va chi s6 bao 1a 27 thi gia tri do dugc = 100 x 27 = 2700
Ohm = 2,7 KOhm.
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- Néu ta dé thang do qua cao thi kim chi 1én mét chit , nhu vay doc trj s6 s& khong
chinh xac.

- Néu ta dé thang do qua thap , kim 1én qua nhiéu, va doc tri s6 cling khong chinh xac.
¢/ Cach mic dién tré.

- Mac noi tiep.

1 uz 3
AV AV A
R1 R2 R3
-

L
L

Dién tré mdc noi tiép.
. Céc dién tro mic nbi tiép co gia tri twong duwong bang tong cac dién trd thanh
phan cong lai. Rtd =R1 + R2 + R3.
. Dong dién chay qua céac dién tré méac ndi tiép co gia tri bang nhau va bang 11 =
(UL/R1)=(U2/R2)=(U3/R3).
. Tir cong thirc trén ta thiy rang , sut ap trén cac dién tré mic ndi tiép ty 18 thuan
vo1 gia tri dignt tré.

- Mac song song.

I
L
U

Dién tro mac song song

. Céc dién trd méic song song c6 gia trj trong duong Rtd duoc tinh bdi cong thirc
(1/Rtd)=(1/R1)+(1/R2)+(1/R3)
. Néu mach chi co 2 dién tre song song thi

Rtd = R1.R2 / (R1 + R2)
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. Dong dién chay qua cac dién tré mic song song ty 1& nghich véi gia tri dién tré.
I1=(U/R1),12=(U/R2),I13=(U/R3)

. Dién 4p trén cac dién tré mac song song luon bang nhau
- Mic hdn hop
I
MW
R 12
R3
12
L aan—
Rz
* I-
!
U

Pién tré mdc hon hop.
. Méc hdn hop céc dién tro dé tao ra dién tré toi vu hon .
. Vi du: néu ta can mot dién tré 9K ta co thé méic 2 dién tré 15K song song sau
d6 méic nbi tiép voi dién tro 1,5K .
1.3. Cdc linh kién khac cung nhom va vng dung.
a/ Bién tré.
z

a1

Ky hiéu bién tro

Con truot C cang tién vé A thi gia tri dién tré cang bé va nguogc lai con truot
C cang tién vé B thi gia tri dién trd cang 16n.

b/ Pién tré nhiét.
Tr ,
—
Ky hiéu dién tro nhiét

Duéi tac dung cua nhiét do lam thay doi gia tri cia dién tro.

C6 2 loai dién tr¢ nhi¢t do 1a dién tré nhi¢t duong (khi nhiét do tang 1én thi
gia tri dién tro cling tang), loai tha 2 1a dién tré nhiét am (khi nhiét do tang gia tri dién
tro giam).
¢/ Pién tré Varixto.



Con goi 1a dién tré Varicap tic 1a khi dién ap dit vao 2 dau cta né tang 1én thi 1am gia

tr1 dién tro giam.
v %

Ky hi¢u dién tro Varixto

d/ Dién tré quang.

Gi4 tri dién trd thay doi theo cudng do anh sang tuc 1 khi cuong d6 anh sang tang thi
gia tri dién trd giam.

2. Tu dién.

2.1. Ki hiéu, phan loai, cdu tao.

ST T T Jﬁ

Gioi thieu ky hiéu cac dang tu dién thong dung

Tu gém
don khai
(dang truc)

Tu nhém
(dang tron)

Tu gém
Tu Tantal
; A don khéi
9 (dang tron) (DIP)

[.] Tu han Tu dia
bé mat gbém

Cdc dang tu dién thong dung.
Pon vi dién dung ciia tu : Pon vi 1 Fara (F) , 1Fara 1a rat 16n do d6 trong thyc té
thuong dung cac don vi nho hon nhu MicroFara (uF) , NanoFara (nF), PicoFara (pF).
. 1 Fara = 1.000 p Fara = 1.000.000 n F = 1.000.000.000 p F
. 1 p Fara = 1.000 n Fara
. 1 n Fara=1.000 p Fara
* Ky hié€u : Tu dién c6 ky hi¢u 1a C (Capacitor)

Tu nhém Tu myla
(dang truc) (dang tron)
-



b/ Phéan loai.

- Tu gidy, Tu gom, Tu mica. (Tu khong phan cwc )

Céc loai tu nay khong phéan biét &m duong va thuong cé dién dung nho tir 0,47 pF trd
xubng, cc tu ndy thudng duge sir dung trong cac mach dién c6 tan sé cao hodc mach

loc nhiéu.

-

Tu goém - la tu khéng phdn cuec.
Tu hoa (Tu cé phan cuec).
Tu hoa 13 tu ¢6 phan cuc am dwong , tu hod c6 tri s6 16n hon va gia tri tir 0,47uF dén
khoang 4.700 pF , tu hoa thudng duoc sir dung trong cac mach co tan sé thap hoic
dung dé loc nguén, tu hoa luon luon c¢o6 hinh tru..

]
L

f “‘u l I I || “ “ ; http fwww hobb\,"—e; j
Ty hoa - La tu co phan cuc am duong.

- Tu xoay.
Tu xoay 14 tu c6 thé xoay dé thay doi gia tri dién dung, tu nay thuong duoc lap trong
Radio dé thay d6i tan s6 cong huong khi ta do dai.
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Tu xoay sw dung trong Radio
¢/ Ciu tao.
CAu tao cua tu dién gém hai ban cyc dat song song, & gitta c6 mot 16p cach dién goi la
diénmaoi.
Nguoi ta thuong ding gidy, gdbm , mica, gidy tim hoa chat 1am chét dién méi va ty
dién cling dugc phan loai theo tén goi cua cac chat dién méi nay nhu Tu giéy, Tu

gom, Tu hoa.

Ban circ kim loai

Chét dign mdi
Céu tao tu gém, Cdu tao tu hoa
2.2. Céch doc, do va cach mdc tu dién.
a/ Poc tri so tu dién.
Véi tu hoa : Gia tri dién dung cua tu hod dugc ghi truc tiép trén than tu

Tu hoa 1a tu ¢6 phan cuc (-) , (+) va luén ludén c6 hinh tru .
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Tu hoad ghi dién dung la 185 ul-/ 320V
* Véi tu gidy , tu gbm : Ty gidy va tu gébm c6 tri s6 ghi bang ky hiéu

-

dlsial : 'H"WWY’I"HN?I" Sauen AR
Tu gom ghi tri so bang ky hiéu.

Cdch doc: LAy hai chit s6 diu nhan véi 10M 50 ¢ 3)

Vi du: tu gdm bén phai hinh anh trén ghi 474K nghia la: Gia tri =47 x 10* = 470000p

=470 n Fara = 0,47 UF.

Chir K hodc J & cudi 1a chi sai sb 5% hay 10% cua tu dién .

* Thue hanh doc tri s6 cia tu dién.

1
C= 10x10 pF
101K =100 pF
S0y
Umax = 50V

Cach doc tri sé tu gid'y va tu gém.
ChQ Y : chit K la sai s6 ciia tu, 50V la dién dp cuc dai ma tu chiu dwoc.

* Ty gidy va tu gdbm con c6 mot cach ghi tri sé khac 13 ghi theo sd thap phan va lay

don vi la MicroFara
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C=001pF
01K =10 nF
100

| | Umax = 100

MGt cach ghi tri s6 khdc ciia tu gidy va tu gom.
b/ Po kiém tra tu gidy va tu gdm.
Tu giéy vatu gém thuong hong & dang bi ro ri hodc bi chép, dé phat hién tu r0 ri hodc

bi chép ta quan sat hinh anh sau day .

= =

Do kiém tra tu gidy hodc tu gém .

O hinh anh trén 1 phép do kiém tra tu gém, c6 ba tu C1, C2 va C3 c6 dién dung bang
nhau, trong @6 C1 la tu tdt, C2 13 tu bi ro va C3 1a tu bi chap.

Khi do ty C1 ( Ty tét ) kim phong 1én 1 chit rdi trd vé vi tri cii. ( Luu ¥ céc ty nho
qua < InF thi kim s& khong phong nap).

Khi do ty C2 ( Ty bi 10 ) ta thdy kim 1én lung chimg thang do va dung lai khong tro
vé vi tri cil.

Khi do tu C3 ( Tu bi chap ) ta thdy kim 1én = 0 Q va khong tro veé.

Luu y: Khi do kiém tra tu gidy hodc tu gém ta phai dé dong hd ¢ thang x1KQ hoic
x10KQ, va phai dao chiéu kim dong hd vai 1an khi do.

Po kiém tra tu hoa
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Tu hoa it khi bi rd hay bi chap nhu ty gidy, nhung ching lai hay hong & dang bi kho (
kho hoa chat bén trong 16p dién méi ) 1am dién dung cia tu bi giam , dé kiém tra ty
hoa , ta thuong so sanh d§ phdong nap cua tu véi mot tu con tdt co cung dién dung,
hinh anh dudéi day minh hoa cac buédc kiém tra tu hoa.

=
PN o
\ 100 Micro Fara
©
-
2
100 Micrg Fara
x10 /
’ 5
U”’ﬁ“\

e

Po kiém tra tu hod
Dé kiém tra tu hoa C2 ¢6 tri s6 100uF c6 bi giam dién dung hay khong, ta dung tu C1
con moi co cung dién dung va do so sanh.
Dé dong hd 6 thang tir x1Q dén x100Q ( dién dung cang 16n thi dé thang cang thép).
Do vao hai tu va so sanh d6 phong nap , khi do ta dao chiéu que do vai lan.
Néu hai tu phong nap bang nhau 1a tu can kiém tra con t6t, ¢ trén ta thdy tu C2 phong
nap kém hon do d6 tu C2 ¢ trén da bi kho.
Truong hop kim 1én ma khong tré vé 13 tu bi r0.
Chua y : Néu kiém tra tu dién truc tiép ¢ trén mach , ta can phai hat rdng mot chan ty
khéi mach in, sau d6 kiém tra nhu trén.
¢/ Cach mic tu dién: Trong thuc té cach mic tu dién thuong it khi dugc st dung, do
cong dung cua ching trén mach dién thong thuong dung dé loc hodc lién lac tin hiéu
nén sai sé cho phép 16n. Do d6 nguoi ta co thé 1y gan dung ma khong anh huong gi
dén mach dién. Trong cac trudng hop doi hoi do chinh xic cao nhu cdc mach dao
dong, cac mach diéu chinh...nguo61 ta méi sir dung cach méc theo yéu cau cho chinh
Xac.

Mach mac noi tiep nhu hinh vé:



cl1 c2 Cn

e
Mach fu dién mac ni §6p
Cong thure tinh: ISR S S

Cs C, C,
Ci: Pién dung twong duong ctia mach dién.
Ciing giéng nhu dién trd gia tri cua ty dién dugce san xuét theo bang 2.1. Trong mach
mic song song dién dung twong duong ctia mach dién ludn nho hon hodc bang dién
dung nho nhat mic trén mach.
Vi du: Cho ty hai tu dién mac ndi tiép véi C; = 1uF, C, = 2,2uF tinh dién tré tuong
duong cua mach dién.
C,xC, _ 1x2,2

Giai: Tur cong thurce tinh ta c6: Cyg = =0,6875uF
C,+C, 1+22
Mach mdc song song:
C1
el
il
Mach & didn miac song song

Cong thuc tinh: Cyy = C1+ C, +...+ C,

Ci: BPién dung twrong duong ctia mach dién.

Vi du: Tinh dién dung twong duong ctia hai tu dién mic ndi tiép, véi C, = 3,3uF; C, =
4, TuF.

Giai: Tur cong thuc ta co: Cy = Cy + C, = 3,3+ 4,7 =8uF

3.3. Cac linh kién khac cung nhom va ung dung.

3. Cudn cam.

3.1. K7 hiéu, cdu tao, phan loai.

a/ Ki hiéu, phdn loai.

Trong mach dién cuon cam duoc ky hiéu nhu sau :



Ky hiéu cudn day trén so do :

L1 /a cuén day 16i khdng khi, L2 1a cuén day [oi ferit, L3 la cuén day cO 161 chinh, L4
la cuon ddy 16i thép ky thudt.

Cac ky hiéu cua cuon cam.

Ngoai cach ki hiéu nhu trén cudn cadm co thé duoc ki ty nhu T hay L.

b/ Céu tao.

Theo cdu tao, cuén cam gc;m co cac loai:

- Cudn cam khong c6 161 1a cudn cam duogc quén trén mot 6ng cach dién, co it sb
vong déy thich g véi tan sb cao.

- Cudn cam dugc quan trén 16i bang st, ciing dung cho tan sé cao, loai ndy dung
st 13 chét dién mai tot, tiéu hao it nén c6 hé sd phém chét cao.

- Cudn cam dugc quan nhiéu vong, nhiéu 16p, dung cho tan sé thip hon.

- D¢ tang tri s6 di¢n cdm nguoi ta thuong quan nhiéu vong day trén 161 co6 dg tu

R

3.2. Cach doc, do va cach mdc cudn cam.

tham 16m.

a/ Cach doc tri s6: cach doc gidng nhu ty dién, don vi tinh 13 mH.

b/ Cach do: v&i cudn cam co6 hé sb tu cam 16n cach do giéng nhu do tu dién.
3.3. Cac linh kién khac cung nhom va ung dung.

4. Di6t ban dan.

4.1. Piot chinh lieu.

4.1.1. Ciu tao va nguyén Iy lam viéc.

Pi6t chinh luu gdm hai ban din loai P va loai N tiép giap nhau. Pau ban dan P
l1a cuc duong, dau ban dan N 1a cuc am. Didt tiép mit c6 nhiéu ¢& to nho, hinh thuc
khac nhau. Do dién tiép xtc 16n, nén dong dién cho phép di qua c¢6 thé 16n hang traim
miliampe dén hang chuc Ampe, dién ap nguoc c6 thé tir hang traim dén hang ngan
von. Nhung dién dung gitra cac cuc 1on té1 hang chuc picoFara tr¢ 1€n, nén chi dung
dugc & tan sb thap dé nan dién.

Ky hiéu cua diot chinh luu :
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Nguyén ly lam viéc cua diot chinh luu.

Khi ghép hai loai ban dan P va N véi nhau thi dién tir thira cia N chay sang P va cac
16 trong cua ban dan P chay sang N. Chung gip nhau & vung tiép giap, tai hop véi
nhau va trd nén trung hoa vé dién.

O vung tiép giap vé phia ban dan P, do mét 1 tréng nén chi con lai nhimg ion 4m. Vi
vy, & ving do co dién tich 4m. O vung tiép giap vé phia ban dan N, do mét dién tir
thtra, nén chi con lai nhiing ion duong. Vi vay ¢ vung dé c6 dién tich duong, do do,
hinh thanh dién dung ¢ mit tiép giap. Pén day, su khuéch tan qua lai giita P va N
dimg lai. Vung tiép giap da tré thanh mot birc rao ngin khong cho 15 trong tir P chay
qua N va dién tir N chay qua P. Riéng cac hat mang dién tich thiéu sd 1a cac dién tu
trong ban dan P va céac 16 tréng trong ban din N 1a c6 thé vuot qua tiép giap, vi ching
khong bi anh huong cta buc xa hang rao ngan, ma chi phu thudc nhié¢t dg. Trong ban
dan P, cac dién tich da s 1a cac 15 tréng, con trong ban dan N 1a céac dién tir thira.

Bay gid ta xét sy van chuyén dong cia cic phan tir mang dién khi phan cuc cho
Dibt.

+ Phan cuc thuan duoc trinh bay
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Phdn cyc thudn cho diét chinh luu
Do tac dung cua dién truong E, cac dién tir thira trong N chay ngugc chiéu dién
truong vuot qua tiép giap sang P, dé tai hop véi cac 16 trong trong P chay vé phia tiép
giap. bién tu tu do tr Am nguén s€ chay vé ban dan N dé thay thé, tao nén dong thuan
c¢6 chiéu nguoc lai. Dong thuan tang theo dién ap phan cuc. Ngoai ra, phai ké dén sy
tham gia vao dong thuan cua céac dién ti trong cap dién t - 16 tréng. Khi nhiét o

tang 1én thi thanh phan nay ting, 1am cho dong thuén ting l1én.



+ Phan cuc nguoc duoc trinh bay
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Phan cuc nguoc cho Piot chinh leu.

Do tac dong cua dién trudng E cac dién ti thira trong N va cac 16 tréng trong P déu di
chuyén vé hai ddu ma khong vuot qua duogc tiép giap, nén khong tao nén duge dong
dién. Chi con mot s dién tich thiéu s6 13 nhimng 15 trdng trong viing ban dan N va cac
dién tir trong ving ban dan P (cta cdp dién ti - 16 tréng) méi c¢6 kha niang vuot qua
tiép giap. Chiing tai hop voi nhau. Do d6 c6 mot dong dién tir rat nhé tir cyc 4m
ngudn chay téi dé thay thé cac dién tir trong P chay vé phia N va tao nén dong dién
nguoc rat nho theo chiéu nguoc lai. Goi 1a dong nguoc vi nd chay tir ban dan am (N)
sang ban din duong (P). Dong ngugc nay phu thudc vao nhiét d6 va hau nhu khong
phu thudc dién &p phan cuc. Pén khi dién ap phan cuc ngugc tang qua 16n thi tiép
giap bi danh thung va dong nguoc tang vot 1én.

4.1.2. Céc thong sé ky thudt chinh.

C6 hai thdng s6 k¥ thuat chinh can quan tam 1a:

. Dong dién thuan qua dit khong dugc 16n hon gia tri t6i da cho phép (do nha
san xudt cung cip, c6 thé tra ciru trong cac tai liéu ctia hang san xuat dé xac dinh).

. bién 4p phan cuc nguoc (tic UKA) khong dugc 16n hon VBR (ngudng danh
thung cua didt, cling do nha san xuét cung cip).

Vi du: Didt 1N4007 c6 thong sb ki thuat do hing san xudt cung cip nhu sau:
VBR=1000V, IFMAX = 1A, VF— = 1.1V khi IF = IFMAX. Nhitng thong s trén cho
biét:

«  Dong dién thuan qua didt khong duoc 16n hon 1A.

. bién &p nguoc cuc dai dat Ién dibt khong dugc 16n hon 1000V.



. Pién ap thuan (ttc UAK)co thé ting dén 1.1V néu dong dién thuan bang 1A.
Ciing can luu ¥ ring dbi véi cac dibt chinh luu nodi chung thi khi UAK = 0.6V thi di6t
d3 bat dau dan dién va khi UAK = 0.7V thi dong qua didt da dat dén vai chuc mA.
4.1.3. Ung dung.

Pi 6t chinh Ivu chu yéu duoc dung trong mach nan dién (chinh luu).

4.2. Piot zener.

4.2.1. Céu tao va nguyén Iy lam viéc.

- Cdu tgo: Didt Zener c6 cau tao gibng nhu céc loai didt khac nhung cac chit ban dan
dugc pha ti 1¢ tap chét cao hon dé c6 dong dién ri 16n. Thong thudng hién nay trong ki

thuat nguoi ta xan suat chu yéu 1a Diot Silic.

- Ki hiéu:

_’I_
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Ky hiéu cua diot Zener

- Nguyén ly lam viéc:

Trang thai phan cuc thuan diét Zener c6 dic tinh gidng nhu didt nan dién thong
thuong.

Trang thai phan cuc nguoc do pha tap chat véi ti 1& cao nén dong ri 16n va dién ap
nguogc théip, dién ap d6 goi la dién &p Zener (V). Khi phan cuc nguoc dén tri sd V, thi
dong qua di6t tang ma dién ap khong tang.

4.2.2. Céc thong sé ky thugt chinh.

- Bién 4p lam viéc Vz.

- Dong dién lam viéc 1z.

- Dong dién tbi da cho phép Izmax.

- Cong suét ton hao Pz = Vz.Izmax.

4.2.3. Ung dung.

Chu yéu dung trong mach on ap, mach tao dién ap chuan, mach xén....

4.3. Diot phat quang (LED).

4.3.1. Ciu tgo va nguyén Iy lam viéc.



Pidt phat quang 13 di6t phat ra anh sang khi n6 duoc phan cyc thuan.

- Ki hiéu:
[ AN
Ky hiéu cua LED.

- Tinh chdt: Led c6 dién ap phan cuc thuin cao hon Didt nin dién nhung dién ap
phan cuc nguoc cuc dai thuong khong cao khoang 1,4 - 2,8V. Dong dién khoang
SmA - 20mA.

4.3.2. Cdc thong sé ky thugt chinh.

- Pién 4p phan cyc thuan: phu thudc vao mau sic led.

- Dong di¢n lam vi¢c: SmA — 10mA.

4.3.3. Ung dung.

Thuong duge dung trong cac mach bao hi€u, chi thi trang thai ctia mach (bao nguén,
chi bao am lugng...).

4.4. Mt s6 loai di 6t ban dan khac.

2.5. Tranzito lwong cwe (BJT).

2.5.1. Cdu tao va nguyén Iy lam viéc.

al Ciu tao, ky hiéu quy wéc

Néu trén mot dé ban dan ta tao ra hai mat ghép n-p lién tiép nhau thi ta c6 mot
tranzisto ludng cuc (bipolar) hay don gian quen goi la tranzisto.

Tranzisto c6 kha ning khuéch dai tin hiéu, tranzisto déng vai tro rat quan trong trong
cac mach dién tir nén ta cAn nghién ctru ti mi nguyén 1y 1am viéc va cac thong s cia
no.

Tranzisto c6 hai mat ghép n-p cau tao tir ba 16p ban dan tap khac tinh nén né co thé 1a
p-n-p hodc n-p-n. Loai tranzisto p-n-p ¢6 cau triic va ky hiéu nhu o hinh a goi 1a

tranzisto thun, loai n-p-n hinh b goi 1a tranzisto nguoc.



Cau tao va ky hiéu

a) Cua tranzisto thugn ; b) Cua tranzisto nguoc

Hai loai tranzisto nay c6 cdu tao khac nhau nhung nguyén 1y lam viéc tuong tu
nhau. Sy khac nhau ¢ day 13 phan cuc ngudn cho hai loai tranzisto ndy ngugc tinh
nhau. Vi vy chi can xét nguyén 1y 1am viéc ciia mot loai 1 ¢ thé suy ra loai kia. Vi
du ta xét cdu tao va nguyén 1y 1am viéc cua tranzisto thuan p-n-p.
CAu tao cta mdt tranzisto trinh bay trén hinh a. Mién ban dan p thu nhét goi la cuc
phat E - cuc Emito, do 1a mién ¢6 néng do tap chét 16n, tuc 1a néng do 16 tréng 16n dé
phat ra 15 trong. Mién th hai 1a mién n goi 13 mién cyc gdc B hay cuc bazo. Mién
nay vira mong (c& vai pm) lai vira nghéo dién tir (ndng do tap chat nho). Mién thu ba
1a mién cyc gop hay cuc colecto hay cuc C  ¢6 ndng do tap chit trung binh.
Ca ba mién cuc déu c6 chin dé nbi ra ngoai dé han vao mach. Mit ghép n-p giita E va
B goi 1a mat ghép Emito, mat ghép n-p gitra C va B goi 1a mat ghép colecto. Nhu vay
vé mit ciu trac c6 thé coi tranzisto ludng cuc nhu hai diot mic ndi tiép nhau qua dién
tré khéi 1z cia mién cuc B. Tuy nhién khong thé dung 2 diét mac ndi tiép nhau dé
duogc 1 tranzisto vi trong tranzisto do cdu tao nhu trén nén hai di6t (hai mat ghép) co
tac dung twong hd voi nhau qua mién bazo. Hiéu tmg “tranzit” chi xay ra khi khoang

cach giira hai mat ghép nho hon nhiéu so véi do dai khuéch tan cua hat din.

E DDr Do

B C
b)

a)Céu tgo, b)Cac mat ghép cua tranzisto




b. Nguyén ly hoat dong.
Trong tmg dung thong thuong (khuéch dai), ndi phat nén phai dwgc phan cuc thuan
trong lic ndi thu nén phai dugc phan cyc nghich.
Vi ndi phat nén duge phan cuc thuan nén vung hiém hep lai. N6éi thu nén duoc phan
cuc nghich nén ving hiém rong ra.
Nhiéu dién tir tir cuc 4m ciia ngudn Vee di vao vung phat va khuéch tan sang ving
nén. Nhu ta da biét, ving nén dugc pha tap chit it va rat hep nén s6 18 tréng khong
nhiéu, do d6 luong tréng khuéch tan sang ving phat khong dang ké.

Mach phén cuc nhu sau:

Do ving nén hep va it 15 trong nén chi c6 mot it dién tr khuéch tan tir ving phat qua
tai hop voi 1 trong ctia ving nén. Hau hét cac dién tir nay khuéch tan thang qua ving
thu va bi hat vé cuc duong cua nguén Vee.

Céc dién tr ty do cia vung phat nhu vay tao nén dong dién cuc phat Ig chay tur cuc
phat E Cac dién tir tir ving thu chay vé cuc duong ctia ngudn Ve tao ra dong dién thu
Ic chay vao vung thu. Mat khac, mdt sb it dién tir 1 hat dién thiéu sb ¢ a vung nén

chay vé cuc duong ctia nguén Vee tao nén dong dién Ig rat nho chay vao cuc nén B.

Phan ciee thuan Phan cure nghich

Dong dién tir * T e 5
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Mach phan cuc cho Tranzitor
Nhu vay, theo dinh luat Kirchoff, dong di¢n Igla téng cua cac dong dién Icva lg.
Ta co: le=lc+ 15

Dong lg rat nho (hang micro ampe) nén ta c6 thé coi nhu: I # lc.



2.5.2. Cdc thong so ky thudt chinh.

- Dong dién cwe dai : La dong dién gidi han cua transistor, vuot qua dong gidi han
nay Transistor s€ bi hong.

- Pién ap cwe dai : La dién 4p gidi han cua transistor dat vao cuc CE , vugt qua dién
ap gi61 han nay Transistor s€ bi danh thing.

- Téan s6 cit : La tan s6 gi61 han ma Transistor lam vi¢c binh thuong, vuot qua tan sb
nay thi do khuyéch dai cia Transistor bi giam.

- Hé s6 khuyéch dai : La ty 1¢ bién ddi ctia dong Ice 10n gip bao nhiéu 1an dong Ige

- Cong suat cwe dai: Khi hoat dong Transistor tiéu tdn mot cong xuit P = Uce.
lce néu cong sudt nay vuot qua cong suat cuc dai cua Transistor thi Transistor s& bi
hong.

2.5.3. Phan cwc (dinh thién) cho transistor lwong cuc.

Pinh thién : 13 cAp mdt ngudn dién vao chan B ( qua trd dinh thién) dé dit Transistor
vao trang thai san sang hoat dong, san sang khuyéch dai céc tin hiéu cho du rat nho.

Voo + Voo +

i

Transistor khing dinh thién Transistor cd dinh thién

* Tai sao phai dinh thién cho Transistor n6 méi sin sang hoat déng ? : Dé hiéu
dugc diéu nay ta hay xét hai so do trén :

- O trén 1a hai mach sir dung transistor dé khuyéch dai tin hiéu, mot mach chan B
khong dugc dinh thién va mot mach chan B dugc dinh thién thong qua Ry;.

- Céc ngudn tin hiéu dua vao khuyéch dai thuong ¢ bién d6 rit nho (tir 0,05V dén
0,5V) khi dua vao chan B (den chua co
dinh thién) céc tin hiéu nay khong du dé tao ra dong Ige ( ddc diém mdi P-N phai c6



0,6V moi co6 dong chay qua ) => vi vay cling khong co6 dong Icg => sut ap trén Ry =
OV va dién ap ra chan C = V..

- O so d6 thir 2 , Transistor c6 Ry, dinh thién => ¢ dong Igg, khi dua tin hi¢u nho vao
chén B => lam cho dong Igg tang hodc giam => dong Ice cling tang hodc giam , sut ap
trén R, ciing thay doi => va két qua dau ra ta thu dugc mot tin hiéu tuong tu dau vao
nhung c6 bién d¢ 16n hon.

=> Két luén : Pinh thién ( hay phan cyc) nghia 1a tao mot dong dién Ige ban dau,
mot sut ap trén Ry ban dau dé khi c6 mot nguén tin hiéu yéu di vao cuc B, dong Igg sé&
tang hodc giam => dong I¢e cling ting hodc giam => din dén sut p trén R, cling tang
hodc giam => va sut 4p nay chinh 1a tin hiéu ta can lay ra .

* Mot s6 mach dinh thién khac .

- Mach dinh thién diing hai nguon dién khac nhau .
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Mach dinh thién dung hai nguén dién khac nhau
- Mach dinh thién cé dién tré phan ap
Pé c6 thé khuéch dai dwoc nhidu ngudn tin hiéu manh yéu khac nhau, thi
mach dinh thién thuong st dyng thém dién tré phan ap Ry, dau tr B xudng
mass.

S
|
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Mach dinh thién co dién tro phan ap Rpa



- Mach dinh thién cé hdi tiép: La mach co6 dién tro dinh thién dau tir ddu ra (cuc C)
dén dau vao ( cuc B) mach nay c6 tac dung ting d6 on dinh cho mach khuyéch dai khi

hoat dong.

Mach dinh thign c6 hbi tiép
2.5.4. Cdc ché dp lam viéc ciia transistor (ngung dén, bao hoa, khuéch dai).
+ Ché d6 ngat (ngung din): Cung cap ngudn dién sao cho hai tiép xac P-N déu phan
cuc ngugc. Tranzito co dién trd rat 16n va chi c6 mot dong dién rat nho chay qua nén
tranzito coi nhu khong dan dién.
+ Ché d6 dan bao hoa: Cung cap ngudn dién sao cho ca hai tiép xtic P-N déu phan cuc
thuan. Tranzito ¢ dién tré rat nho va dong dién qua no 1a kha 1ém.
O ché do ngét va ché d6 dan bdo hoa, tranzito 1am viéc nhu mét ph::in tur tuyén tinh
trong mach dién. O ché d6 nay tranzito nhu mot khoa di¢n tor va n6 duogc st dung
trong cadc mach xung, cac mach $6.
+ Ché d6 tich cuc (khuéch dai): Ta cap ngudn dién sao cho tiép xuc phat TE phan cuc
thuan, va tiép xtic gop TC phan cuc nguoc. O ché d6 tich cuc, tranzito lam viée véi
qua trinh bién d6i tin hiéu dong dién, dién ap, hay cong suit va nd co kha ning tao
dao dong, khuéch dai tin hiéu,... bay la ché d6 thong dung cua tranzito trong cac
mach dién tur tuong tu.
2.5.5. Anh hwéng nhiét dp doi véi T, bi¢n phdp on dinh nhiét.
- Khi nhiét d6 ting, cac dong dién ri cta cuc thu (Icgo,lce0, lces) déu ting.
- Khi nhiét d¢ tang, cac do loi di¢n thé apc, Bpc cling tang.
- Khi nhiét 46 tang, dién thé phan cuc thuan (dién thé ngudng) ndi nén phat Vge giam.
Théng thuong, Vge giam 2,2mV khi nhiét d6 ting 1°C.



- Dong dién ri Icpo ting gap d6i khi nhiét d6 ting 8°C trong transistor Si.

* Bién phap on dinh nhiét.

- Dung dién tré Re.

- Dung dién tré Rb hoi tiép tir cuc C.

- Dung cau phan &p c6 dién tré nhiét.

2.6. Tranzito truong.

2.6.1. Cdu tao, nguyén Iy lam viéc.

Tranzito trudng MOSFET kénh sén con goi 18 MOSFET-ché d6 nghéo (Depletion-
Mode) MOSFET viét tit 1a DMOSFET. Tranzito trudng loai MOS c6 kénh san 1a loai

tranzito ma khi ché tao nguoi ta da ché tao sin kénh dan.
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Tranzito loai MOSFET kénh san co hai loai 1a kénh loai P va kénh loai N. Khi
tranzito 1am viéc, thong thudng cuc ngudn S dugc ndi véi dé va ndi dat nén Ug =
0.Cac di¢n ap dat vao cac chan cuc ctra G va cyc mang D 1a so vo1 chan cuc S.
Nguyén tic cung cap ngudn dién cho cac chan cuc sao cho hat dan da sb chay tir cuc
ngudn S qua kénh vé cuc mang D dé tao nén dong dién Ip trong mach cuc mang. Con
dién 4p dat trén cuc ctra co chiéu sao cho MOSFET lam viéc & ché do giau hat dan
hodc & ché do nghéo hat dan

Nguyén 1y 1am viéc cta hai loai tranzito kénh P va kénh N gidng nhau chi ¢6 cuc tinh
ctia ngudn dién cung cap cho cac chan cuc 14 trai dau nhau.

MOSFET kénh san loai P MOSFET kénh san loai N
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2.6.2. Cdc thong soé ky thudt chinh.

- Dong di¢n ti da cuc mang I.

- Pién 4p tbi da dat 1én tiép giap DS: Vs

- bién ap kich cuc cong: Vs

2.6.3. Phan cwc cho transistor truong.

Thong thuong ¢ 3 cach phan cuc cho MOSFET la: a/ phan cuc ¢d dinh, b/ phan cuc
héi tiép va ¢/ phan cuc phan ap.
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Phén cuc zero va Ip = Ip,. Pay 1a cach phan cuc don gian nhat. So d6 hinh b 13 cach
phan cuc hoi tiép cuc mang cho MOSFET kénh cam tng. Do dong Ig = 0 nén Ugg =
0V va Ur = Uv . So d6 hinh ¢ 1a mach phan cuc phan ap. O cach phéan ap ndy c6 tro
khang vao Zv = Ry//R,; Ugs = Ug — IpRs.
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2.7. Mach tich hop.

2.7.1. Khai niém chung.

Vi mach, hay vi mach tich hop, hay mach tich hop (integrated circuit, goi tat IC, con
goi 1a chip theo thuat ngtr tiéng Anh) 1a tap cac mach dién chira cac linh kién ban dan
(nhu transistor) va linh kién dién tir thu dong (nhu dién trd) duoc két ndi véi nhau, dé

thyc hién dugc mot chire nang xac dinh.

Mot mach tich hop thong dung -Vi diéu khién ho AVR

Céc linh kién trong d6 dugc ché tao v&i kich thudce rt nho, ¢& micromet hodc
nho hon thé, ché tao boi cong nghé silicon. Viée cac linh kién dugce tich hop dong goi
trong mot IC giup giam kich thudc mach di rat nhiéu, bén canh d6, do chinh xac cua
mach tang lén.

Mach tich hop (IC) 1a mot yéu t6 cha chét cua linh vyc dién tir hién dai. Chung 1a
trai tim va bd ndo cua hau hét cac mach. Mot vi mach tich hop c6 chirc nang nhu mot
b6 khuéch dai, dao dong, dinh thoi, bd nho, bd dém, b nhé may tinh hodc mot bo vi
xu ly.

Co rat nhiéu loai IC, loai 1ap trinh duoc va loai ¢ dinh chtc nang, khong 1ap trinh
dugc. Ngudi ta ¢6 rat nhiéu cach dé phan loai IC. Thong thuong ngudi ta phan loai IC
theo tin hiéu ma n6 xt Iy. Vi du IC ngudn chuyén d6i, diéu chinh, 6n dinh dong dién
va murc dién 4p di qua nd. Mot ngudn cung cap dién ciia IC ¢6 thé phéan chia va nhan
dién thé nhét dinh tir mot ngudn dién 4p mong mudbn cho bat ky dién ap dau ra cong

suat mong muon.
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2.7.2. Nhin dang IC.

* |IC chi c60 mdt hang chén: Théng thuong ching ta xac dinh chan nhu sau

+ Nhu hinh anh trén day la IC c6 mdt hang chén thi ching ta xac dinh chén 1 tu trai
sang phai (hinh anh).

C quan ly nguon
tren Main Laptop
Max 1631

IC cO mot hang chan va cach xac dinh thir tw chan
+ O phia goc dudi bén trai con IC c6 mdt 16 hinh tron nho 14 phia chiing ta xac dinh
duoc chan 1. Cac chan 2, 3... duoc dém lan luot tir tréi sang phai.
*|C nhiéu hang chan
+ Pé xac dinh dugc chan cua IC nhiéu hang chan thi ching ta xac dinh dya vao dic
diém hinh dang cta timg con IC nhu sau:
+ Chiing ta phai dé y trén than con IC c6 mot ddu chAm & mot trong 4 goc cua IC. Tai
g6c do chinh 1a chan 1 cua IC. Cac chan con lai cua IC duge dém tir chan 1 tir tréi
sang phai theo mot dudng tron dén hét.

S7
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IC nhiéu hang chan

*Néu gip 1C c6 mot dau dugc vat thi dau cac chan duoc xac dinh nhu hinh v& dudi.
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* Néu gip IC c6 dau vat nhung gitra than con IC lai c6 mot dau cham thi chling ta xac
dinh cac chan con IC nhu hinh vé dudi.
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BAI 3
KY THUAT GHEP NOI TRANSISTOR

Muc tiéu:

- Phan biét dugc diu vao va ra tin hiéu trén so dd mach dién va thyuc té theo cac tiéu
chuan mach dién.

- Kiém tra duoc ché d6 1am viée cia tranzito theo so d6 thiét ké.

- Thiét ké/13p rap duoc cac mach khuéch dai dung tranzito theo yéu cau ky thuat.

- Rén luyén tinh chinh xac, nghiém tac trong hoc tap va trong thuc hi¢n cong viéc.
Noi dung chinh:

1. Ba kiéu ghép ndi transistor.

1.1. Mach mdc theo kiéu E-C.

Hinh duéi day mo td mach khuéch dai cuc phat chung (E-C).

> g ' > -
w7’ Ngudn cung cap +Cu’ Ngubn cung cap

Rb1 Rb1 $ Rc
Vi: Ngb vao Vo: Ngb ra Vo: Ngd ra

g Re Vi: Ngb vao Re

R -
Rb2 = +
Mach khuéch dai E-C
Trong do:

Vi: ngb vao
V,: Ngo ra.

Re: Pién tro tai dé lay tin hiéu ra.
Re: Dién tré 6n dinh nhiét.
R1; Ry: Dién tré phan cuc B

Cac thong s6 ki thudt cia mach:

- Tong trd ngd VAo:



li Ib
- Tong tro ngd ra
Vo _ Vce
0= — =
lo Ic

- P khuéch dai dong dién:

lo Ic

A==~ =
i Ib p
- Do khuéch dai dién ap:
Vo _ Vce
A, = 2=V __pg
Y Vi Vbe B

Mach nay co mot s6 tinh chat sau:

- Tin hiéu duoc dua vao cuc B va léy ra trén cuc C.

- Tin hi¢u ngd vao va ngd ra ngugc pha (ddo pha)

- Hé s6 khuéch dai dong dién B)1va khuéch dai dién 4p o < 1.
- Téng trd ngd vao khoang vai trim Ohm dén vai k1Q.

- Tong trd ngd ra khoang vai kQ dén hang tram kQ.

Xét goc pha: dién 4p cua tin hi¢u ra ddo pha so véi tin hiéu vao
1.2. Mach mdc theo kiéu B-C.

</ Nguén cung cép

Rc
Rb1
| Vo:Ngd ra
Vi: Ngo vao
Rb2 JRe

=

Mach mdc theo kiéu B-C



Trong do:
Vi: Ngd vao
V. Ngo ra
Rc: Dién tré tai
Re: Dién trd ngd vao
Rp1, Rp2: dién trd phan cuc

Cac thong s6 ki thudt cia mach:

- Tong tré ngd vao:

lo_ Ic
A=—=—-=03 <1
i Ib p
- Do khuéch dai dién ap:
AV_\Q_VLb:
Vi  Vbe

Mach nay co mot s6 tinh chat sau:

- Tin hiéu duoc dua vao cuc E va léy ra trén cuc C.

- Tin hiéu ngd vao va ngd ra déng pha.

- Hé s6 khuéch dai dong dién B < 1, hé s6 khuéch dai dién ap o > 1.
- Téng trd ngd vao nho tir vai chuc Q dén vai tram Q.

- Tong trd ra rat 16n tir vai chuc kQ dén hang MQ.

Xét goc pha: dién 4p tin hiéu ra ddng pha tin hiéu vao



1.3. Mach mdc theo kiéu C-C.

o A -
Nguon cung cap
Rc

Rb1

|
Vi: Ngb vao §
Rb2

'y

Vo:Ngob ra

Mach mdc theo kiéu C chung (CC)

Cdc thong s6 ki thudt cia mach:

Tong tré ngd vao:
Ri= \ﬁz V_b

li Ib
Tong tré ngd ra:

R =

(o]

Yo _V,
IO Ie

D6 khuéch dai dong dién:

Ii b
- Do khuéch dai dién ap:
=\£:\£;1
Vi b

Mach co mot so tinh chat sau:
- Tin hi¢u duoc dua vao cuc B va lay ra trén cuc E.

- Tin hi¢u ngd vao va ngd ra dong pha.

- Hé s6 khuéch dai dong dién p>1, hé s6 khuéch dai dién 4p a<l.

- Tong trd ngd vao tir vai kQ dén vai chuc kQ.

- Tong tréd ngd ra nho tir vai chuc Q dén vai tram Q.

- Xét goc pha: Khi Vb tang lam cho Ib tang va e tang nén Ve cling tang

theo, nén di¢n 4p cua tin hi€u vao va ra dong pha.



2. Mach ghép phirc hop.

2.1. Mach khuéch dai Cascode.

Pic diém cia mach 1a dung 2 tang khuéch dai méc ndi tiép. Tang thir hai mac theo
kiéu BC dé tang tan s6 cat, giam nhiéu tap, giam thap nhat hiéu tng Miller & tin sb
cao. Tﬁng thtr nhat theo kiéu EC, 1am viéc & dién ap thép, hé sb khuéch dai dién ap
nho dé giam hi¢u ung miller cua ty & tan s cao. Hé s6 khuéch dai dién ap toan mach
lai rat 16n (khoang vai tram lan).

Mach thuong dugc dung dé khuéch dai dién ap tin hiéu & cac mach cé tin hi€u va
téng trd vao nho nhu ngd vao cua cac mach khuéch dai cao tin cua thiét bi thu véo
tuyén. Trong thuc té mach thuong duoc dung Tranzito loai NPN dé c6 ngudn cung

cép duong, tién cho viéc thiét k& mach nhu hinh vé.

Ve

Vo

Mach khuéch dai cascode ding nguéon dong

Trong mach:

- Ry, Ry, Ry Céu dién tré phan cuc cho Q;, Q,

- C;: Thoat mass xoay chiéu cho cuc B cua QI Téang h¢ s6 khuéch dai tin hiéu dién
ap.

- R4: Dién tré tai léy tin hiéu ra ciia mach.

- Rs: Pién trd 6n dinh nhiét cho mach.

- C3: Thoat mass xoay chiéu nang cao hé so khuéch dai tin hiéu.



- C,, C4: Tu lién lac tin hiéu vao va ra cia mach. Trong thiét ké tuy vao tan so tin hiéu
di qua mach ma nguoi ta c6 thé chon gia tri ctia tu sao cho phu hop.

Nguyén li hoat dong ctia mach c6 thé duoc trinh bay don gian nhu sau:

Khi ¢6 tin hi¢u ngd vao qua tu lién lac C, dat vao cuc B cua Qy, khuéch dai va léy ra
trén cuc C (Mach dwoc coi nhu méc theo kiéu EC, c¢6 hé s6 khuéch dai dong dién va
dién ap 16n hon 1). Lic nay tin hi¢u dugc dado pha va dua vao chan E cua Q1, (Mach
dugc coi nhu mic theo kiéu BC chi dung khuéch dai dién ap) va dugc 13y ra trén chan
C cta Q; va ly ra trén tu C,. Tin hiéu giir nguyén pha tir Q,. Nhu vay tin hiéu ra
nguogc pha véi tin hiéu vao.

2.2. Mach khuéch dai Darlington:

Dic diém cua mach 13: DPién trd vao 16n, dién trd ra nho, hé sd khuéch dai dong 16n,
hé s6 khuéch dai dién ap ~ 1trén tai Emito.

o +Voo

Mach khuéch dai Dalington

Cach phan cyc ciia mach 1a 1ay dong I, cia Q; l1am dong |, ctia Q,. Hai tranzito tuong

duong véi 1 tranzito khi d6 Pp= P1* PoVa Ve = 1,6V. dong cuc gbc I, dugce tinh:

Do Bprat 16n nén:
I, =(fp +D).1, = Bp.1,
Trong thuc té img dung ngoai cach mic cin ban dung hai tranzito ciing loai PNP hoic
NPN nguoi ta con co thé dung hai Tranzito khéc loai dé tao thanh mach khuéch dai
Darlington nhu hinh minh hoa:



o +Vce o +Vcec

Rb Rb
Q1 Q2

@9
L

Vi Q2 Vi .
Re Vo Re Vo

1

2.3. Mach khuéch dai vi sai:
Céac mach khuéch dai da xét khuéch dai truc tiép tin hiéu vao. Mach khuéch dai vi sai

chi khuéch dai sai I¢ch gitra hai tin hiéu vao.

Mach khuéch dai vi sai can ban

Mach lam viéc theo nguyén li cau can bang va co cau trac dbi xung. Hai Tranzito
cung tén nén c6 cac théng sd ki thuat gidng hét nhau. Mach ¢6 hai ngd vao Vi va Vi,
va c6 mot ngd ra (Vg Va V). Dién ap 14y ra giira hai cuc C cua Q; va Q, goi 1a kiéu
d6i xang. Néu dién ap lay ra giita mot trong hai cuc C ciia Tranzito voi mass goi 1a
kiéu ldy ra khong dbi xing.
Néu cuc B cua Q1 ¢o tin hiéu ngd vao Vi, Cuc B ciia Q, ¢6 tin hiéu ngd vao Vi, thi
dién ap ngd ra lay ra giita hai cyc C 1a:
Vo = A(Vc, -Vc,)
Trong d6 A 1a hé s6 khuéch dai dién ap vi sai.
bién ap ra Vc =Vc, =Ve, so vdi mass la:
Vc =Vee - Ic.Re

O ché d6 mét chiéu (khong c6 tin hi¢u xoay chiéu) thi do cuc B ndi qua dién
tré Rb vé Mass nén Vb ~ 0. Dién ap cuc E 1a:



Ve=Vb=Vbe=0-0,7=-0,7V

Dong cuc E:
le Ve —(-Vce)  Vee —-0,7
Re Re

Vi QI va Q2 gidng nhau nén:

le

le, =le, =—
2

le

Ic, =1lc, =—
1 2 2

Ve, =Vc, =Ve =Vee - Ic.Re

Mach khuéch dgai vi sai & ché dé mét chiéu
Khi dau vao c6 tin hiéu xoay chiéu (ché do xoay chiéu) thi tuy cach dua tin
hiéu vao ma ta c6 cac ché d6 lam viéc khac nhau:
- Ché d6 vi sai: C6 hai tin hiéu vao & hai cuc B
- Ché d6 don: Mot tin hiéu vao & mét cuc B, Cuc B con lai ndi Mass

- Ché do déng pha: Mot tin hi€u cung dua vao hai cuc B

R Fcz

i1
_ {Re
Y I vee
Mach khuyéch dai vi sai Mach khuyéch dai vi sai

& ché dj don & ché d dong pha



BAI 4
DAO PONG TAO XUNG VA BIEN POI DANG XUNG

Muc tiéu:

- Phan tich nguyén 1y, so d6 cac dang mach tao xung va bién doi dang xung.

- Lap rap, kiém tra, phat hién hu héng & cac mach: Mach tao xung vudng, xung rang
cua, xung nhon, mach tao dao dong da hai, dao dong sine.

- Stra chira dat yéu cau k¥ thuat cua mach trén thuc té.

- Reén luyén tinh can than, ti mi, chinh xac, tu duy khoa hoc va an toan- Phat huy tinh
chu dong trong hoc tap va trong cong viéc.

NOi dung chinh:

1. Mach tao xung vuodng.

1.1. Mach tao xung vuong tiw tin hiéu hinh sin.

Mach tao xung vuong ti tin hiéu hinh sin

Trén so d6 mach dién tin hiéu ngd vao c6 dang hinh sin dugc dua dén ngd vao V; qua
dién tro R; giam ap han ché bét tin hiéu ngd vao va tranh anh hudng dén tro khang
ngd ra cua mach tin hi¢u sin.

Khi ¢6 tin hiéu sin & ngd vao dioét D cat bo ban ky 4m cta tin hiéu chi con ban ky
duong dit vao cuc B cia tranzito. Dién tré R, phan cuc B cho tranzito bang phuong
phap phan cuc ty dong nam sau trong ving ngung dan ¢ ché do khuéch dai hang B.
Ban ky duong cua tin hi€u sin 1am tdng phan cuc B cho tranzito, tranzito nhanh chong
chuyén tir trang thai ngung dan sang trang thai din dién bdo hoa néu gid tri cia tin
hiéu sin du 16n thoi gian dan dién bdo hoa kha lau trong sudt thoi gian dinh cua tin
hiéu sin, khi dinh cua tin hiéu sin giam xudng dén murc thap tranzito nhanh chong
chuyén sang trang thai ngung dan dén khi nhan ban ky duong ké tiép. O ngé ra cuc C

cua tranzito nguoi ta nhan dugc tin hiéu c6 dang vuong.
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Dang tin hi¢u ngd vao Dang tin hi¢u ngo ra
Dang tin hiéu ngo vao va ngo ra

Mach tao xung vuong tir tin hiéu sin thuong dugc dung lam tin hi¢u xung ACL trong
cac bd vi xur i 1am viéc vo1 dién ap xoay chiéu hoic stra dang xung trong cac mach so
pha & cac thiét bi diéu chinh tan s6 hoic pha.
1.2 Mach tao xung vuéng tir tin hiéu bdt ky:
Trai ngugc voi mach tao xung vuong tur tin hi¢u sin. Mach tao xung tur tin hi¢u bat ky
dugc ding rong rii trong k¥ thuat s6, chiing dugc ding dé tao ra cac xung tin hiéu sb
cho cac mach xu ly dang s tir cac tin hiéu tuong ty nhu Hinh2.12 goi 1a mach
Schmitt trigge.
Trén so dd hai tranzito Q; va Q, dugc méc truc tiép c6 chung cuc E. Cuc B, duoc
phan cuc nho Ry, léy tlr Vop dé o6 dién ap vao la xung vuong thi hai trasistor Q; va Q,
phai 1am viéc luan phién & ché do bio hoa va ngung dan. khi Q; ngung dan thi Q, bdo
hoa va nguoc lai khi Q; bdo hoa thi Q, ngung dan

RC2

)or

RC1

RB2

)

Vi E E)
O——4 01
S
RE

Mach Schmitt trigo can ban



Nguyén li hoat dong :

- Khi chua c6 tin hi¢u ngd vao :

Tranzito Q; ngung dan do phan cuc Vi = 0 (Rg: ndi mass)

Tranzito Q, dan bio hoa do V¢, ting cao qua Rg, phan cuc Vg, ~ 0,7v. Khi chua ¢
tin hiéu thoi gian din bdo hoa lau, c6 thé 1am Q, thing nén dong phan cuc qua Re,
nho.

Tin hi¢u phai c6 bién do du 16n dé kich Q dan bao hoa do d6 tin hiéu trude khi duoc
dua dén mach Schmitt trigo duoc dua qua cac mach khuéch dai

Tin hiéu ngd vao thuong duogc ghép qua tu dé phan cach thém dién 4p phéan cyc giam
su anh huong do ghép tang

- Khi c6 tin hi¢u ngod vao:

Tranzito Q; chuyén tir trang thai ngung dan sang trang thai din lam dién ap V¢, O
giam qua Rg, lam cho Vg, giam, kéo theo sy giam dién ap Vg, cling chinh 1a Vg, do
duoc mic chung lam cho Vgg; nhanh chéng tang cao hon 0,7 V, Q; dan bdo hoa Veg;
~ 0,2v qua Rg; Vcer = 0,2vm, Q, ngung dan & ngd ra Ve, ta duge tin hiéu ¢ dang

xung phu thudc vao dang xung ngo vao.

1]
)

RC1

RB2

=)

Swot
RE

Dang tin hiéu ngo vao va ngo ra mach Schmitt trigo
Nhu vay ngd ra ctia mach Schmitt trigo ta c6 dugc cac xung vudng ¢ bién do bang
nhau nhung d¢ rong xung phuy thudc do rong tin hi¢u tuong ty ngd vao .
1.3. Mach dao dong da hai dung transistor.
*Mach dao dong da hai 1a mach dao dong tich thoat tao ra cac xung vuong. Mach co

thé cong tic & ba ché dp:



- Ché d¢ ty dao dong goi 13 trang thai ty kich (khong on)
- Ché d6 dong bo (don 6n)
- Ché d6 doi (ludng 6n)

Dinh nghia: Mach dao dong da hai khong on 13 mach dao dong tich thoat dung R,
C tao ra cac xung vudng hoat dong & ché do tu dao dong.
*Céu tgo
Trong mach dao dong da hai khong 6n, nguoi ta thudng dung cac tranzito Qi, Q. loai
NPN. Céc linh kién trong mach c¢6 nhiing chirc ning riéng, gop phan lam cho mach
dao dong. Cac trj sd cua cac linh kién R ca C ¢6 tac dung quyét dinh dén tan sé dao
dong cua mach. Cac dién trd Ry, Rslam giam 4p va ciing 13 dién tro tai cap nguodn cho
Q1, Q4. Cac dién tré Ry, R3 ¢6 tac dung phan cuc cho céc tranzito Q, Q.. Cac tu Cy,
C, co tac dung lién lac, dua tin hiéu xung tir tranzito Q; sang tranzito Q, va nguoc lai.
Hinh dudi minh hoa ciu tao ctia mach dao dong da hai khong on dung tranzito va céc
linh kién R va C.

R1 R2 R R4
c1 c2
1—{ |,
@t ;j

Q2

Mach dao déng da hai khéng on

Mach trén cé ciu tric ddi ximg: cac tranzito cung thong sb va cung loai (hoic NPN
hoic PNP), céc linh kién R va C c6 cung tri s6 nhu nhau.

*Nguyén Iy hoat dong

Nhu da néu trén, trong mach cac nhanh mach c¢6 tranzito Q; va Q, ddi xtng nhau: 2
tranzito cung thong sb va cung loai NPN, céc linh kién dién tré va tu dién tuong ing
co cung tri $6: Ry = Ry, R, = R;, C, = C,. Tuy vay, trong thuc té, khong thé ¢ cac
tranzito va linh kién dién trd va tu dién gidng nhau tuyét dbi, vi chung déu c6 sai sb,
cho nén khi c?ip nguén Vce cho mach dién, s& c6 mot trong hai tranzito dan trudc

hodc dan manh hon.



Gia st phan cuc cho tranzito Q; cao hon, cuc B cua tranzito Q; c6 dién ap duong hon
dién 4p cuc B cua tranzito Q,, Q; dan truéc Q,, 1am cho dién 4ap tai chan C cta Q
gidm, tu C; nap dién tu nguén qua Ry, C; dén Q: vé Am nguén, lam cho cuc B cua Q,
giam xudng, Q, nhanh chong ngung dan. Trong khi d6, dong Ig; ting cao din dén Q,
din bao hoa. Pén khi tu C; nap déy, dién ap duong trén chan tu tang dién ap cho cuc
B cua Q,, Q; chuyén tir trang thai ngung dan sang trang thai dan dién, trong khi do, tu
C, duogc nap dién tir ngudn qua R; dén Q, vé& 4m ngudn, 1am dién ap tai chan B cua Q,
giam thap, Q; tir trang thai dan sang trang thai ngung dan. Tu C; x4 dién qua mdi ndi
B-E cua Q, lam cho dong lg, ting cao lam cho tranzito Q, dan bao hoa. DPén khi tu C,
nap ddy, qua trinh dién ra ngugc lai. Dang xung trén cic tranzito dugc trinh bay & do
thi xung.
Trén cuc C cua 2 tranzito Q; va Q, xuit hién cac xung hinh vuéng, chu ky T duoc
tinh béng thoi gian ty nap dién va xa di¢n trén mach.
T=(t +t) =0,69 (R, C;+R3 C,)
Do mach ddi xung, ta co:

T=2x0,69.R, C;=14.R; C,
Trong do:
ty, to: thot gian nap va xa dién trén mach
R1, Ra: dién trd phan cuc B cho tranzito Q; va Q;

Cy, C,: tu lién lac, con goi la tu hoi tiép xung dao dong

QT_‘ Q2
HEREEN HERN .

t t

Dang xung trén cac tranzito Q1vVa Q, theo thoi gian

Twr do, ta c6 cong thic tinh tan s6 xung nhu sau:

f= i = 1

T 0,69(R,.C,+R,.C,)
f=t~ 1

T 1,4(R;.C)



1.3. Mach dao dong da hai dung 1C.
Ngay nay, cong nghé ché tao IC rat phat trién, nén viéc lap rap mach dao dong, ngoai
viéc dung tranzito, ngudi ta con hay ding IC 555 hodc IC sb. Tuy vay, chung ta can
nam viing cAu tao va hoat dong cuia mach dao dong da hai dung tranzito, dé van dung
kién thuc khi stra chita mach trong céc thiét bi.

Sau day 1a mgt vi du vé mach dao dong da hai dung I1C 555

+5V
Ry 210K
1
VRa 100K 8 4
: 7
Re I
o l 3
A 1
VR 355
1N40 ° R g 200
DE 1N4007 VA
P 2
1 5
C - 0,1uF
NC

Mach phi 6n diéu chinh chu trinh, git nguyén tan sé ding IC5535.
2. Mach tao xung nhon.
Mach tao xung nhon dung linh kién thy dong thong thuong 1a mach vi phan bién doi
xung vudng thanh cac xung nhon cé cuc tinh hep.
Mach vi phan 1a mach c6 dién ap ngd ra V,(t) ty I¢ vdi vi phan cia dién ap ngd vao
Vi(t) theo thoi gian:

Us(t) =k 220

dt
K¥ thuat mach vi phan c6 tdc dung thu hep dé rdng xung, tao cac xung nhon dé kich
mé céc linh kién diéu khién nhu SCR, Triac, JGBT,...



Mach dién va dang xung duoc mo ta dudi day:
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a) So' do nguyén Iy mach vi phdn  b) Céc dang xung Viva V,
Déi voi xung vudng: v6i chu ky T; hang sb thoi gian T =R.C ¢6 3 truong hop xdy ra:
O 1<< T; tu s€ nap va xa dién rat nhanh cho ra 2 Xung nguoc dau c6 dd rong,

hep goi 1a xung nhon.
O T= % tu nap dién theo ham s6 mii (duong dinh cong) qua dién trd R khi dién

ap ngd vao bang OV tu xa dién 4m qua trd R tao ra xung nguoc diu c6 bién do giam
dan.

O T >>T;: Tu C dong vai tro nhu 1 tu lién lac tin hi€u trong d6 R lam tai cua tin
hiéu nén dinh xung ¢ phan sau c6 giam mot it va cho ra 2 xung cd cuc tinh trai ddu
nhau.

Tir cac trudng hop trén, trong k¥ thuat can luu y: khi dung mach vi phan dé tao xung
nhon diéu khién mach dién, nhét 1 cac mach cong suet, can chon céc gia tri R, C
thich hop dam bao sao cho hang sb thoi gian u di nho, dong thoi sut p trén mach
tuong ddi nho dam bao bién do xung diéu khién du 16n, tac dong dén ché do chuyén

mach ctia mach cuia mach dién.



3. Mach tgo xung rding cwa:

Mach tao xung ring cua dung linh kién thu dong trong k¥ thuat chi yéu ding mach
tich phan, c6 tac dung bién do6i cac xung vudng hodc xung nhon thanh cic xung ring
cua.

Mach tich phan 1a mach ma tin hi€u ngo ra tich phan theo thoi gian cua dién ap tin
hiéu ngd vao.

Vo(t) = K[Vi(t)dt

Trong do:

Vy: dién ap ngo ra

Vi: dién ap ngod vao

K:hésotile K<1.

Mach tich phan
4. Mach dao dong dich pha.
Piém chinh 1a mach duoc mic theo kiéu E chung. Sy hdi tiép tir cuc C dén cuc B qua
cac linh kién Cy, C,, Cs, Ry, Ry, Rs ndi tiép voi dau vao. Dién trd R ¢ tac dung bién
ddi tan sd cua mach dao dong. DPéi voi mdi mach dich pha RC dé tao ra su dich pha
60°thi C,= C,= C5 VA R; = R, = Rs. Tan sd ctia mach dao dong f, dugc tinh:

_ 1
fo=
27.C,\/6RZAR R,

gm %

L‘Cl c2 C3 Q 2 vece
© Vo b

R3

o]

R1 R2 4

?Rb2

R

Mach dao dong dich pha



Hoat dong ctia mach nhu sau: Khi dugce cdp ngudn Qua ciu chia thé Rbl va
Rb2 Q dan dién, dién ap trén cuc C cua Tranzito Q giam duoc dua tro vé qua mach
hoi tiép C1,C,, C3va Ry, Ry, Rz va dugc di pha mot goc 180° nén c6 bién do tang cung
chiéu véi ngd vao (hdi tiép duong). Tranzito tiép tuc din manh dén khi dan bio hoa
thi cac tu xa dién lam cho di¢n 4p tai cyc B Tranzito gidm thép, tranzito chuyén sang
trang thai ngung dan dén khi xa hét dién, dién 4p tai cuc B ting 1én hinh thanh chu ky
dan dién méi. Hinh thanh xung tin hiéu & ngd ra. Piém quan trong can ghi nhd 1a
duong vong hoi tiép phai thoa man diéu kién 1a pha cta tin hiéu ngd ra qua mach di
pha phai 1éch mot goc 180° néu khong thoa min diéu kién nay thi mach khong thé
dao dong dugc, hodc dang tin hiéu ngo ra s€ bi bién dang khong ddi xung.

Mach thuong dugc dung dé tao xung co tan sd diéu chinh nhu mach dao dong
doc trong k¥ thuat truyén hinh, do mach 1am viéc kém 6n dinh khi ngudn cung cép
khong 6n dinh hodc d6 Am mdi truong thay ddi nén it dugc st dung trong dién tu
cong nghiép va cac thiét bi can do 6n dinh cao vé tan sd.

5. Mach dao dong hinh sin.
5.1. Mach dao dong hinh sin dung L-C co ban.

*

c1 ?Z

Mach dao dong hinh Sin dung L - C
Mach dao dong trén c6 tu C1 // L1 tao thanh mach dao dong L -C bé duy tri
su dao dong nay thi tin hi¢u dao dong dugc dua vao chan B ctua Transistor, R1 1a tro

dinh thién cho Transistor, R2 14 tré ganh dé léy ra tin hiéu dao dong ra , cudn day dau



tir chan E Transistor xudng mass c6 tac dung ldy hoi tiép dé duy tri dao dong. Tan sd

dao dong cua mach phu thuoc vao C1 va L1 theo cong thirc

f=1/2.(L1.C1)"

5.2. Mach dao dong hinh Colpitts.

o g T Bién ap dao dong

—_—C3

‘r

H‘E Vo: Ngo ra

Q

Rl
@
]

Mach dao déng ba diém dién dung (colpitts)

Trén so d6 mach dugc mac theo kiéu E-C véi cudn day khong co diém gitra,

khung cong hudng gom cudn diy mic song song vai hai ty C1, C2 mac nbi tiép nhau,

tu C3 lam nhiém vu hoi tiép duong tin hi¢u vé cuc B cua tranzito Q dé duy tri dao

dong, mach dugc phan cuc boi

cau chia thé Rb1 va Rb2. Tin hiéu ngd ra dugc ly trén

cudn thur cap cia bién ap dao dong. trong thuc t€ dé diéu chinh tan s6 dao dong cua

mach ngudi ta ¢ thé diéu chinh pham vi hep bang cach thay d6i dién ap phan cuc B

cua Tranzito va di€u chinh pham vi 16n bang cach thay do6i h¢ s6 tu cdm cta cudn day

bang 15i chinh dat trong cudn ddy thay cho 15i ¢6 dinh.

5.3. Mach dao dong Hartley.

T: Bién ap dao dong

_LI —;H‘E Vo:ngdra

—4

Mach dao dong hinh sin ba diém dién cam (Hartley)

Trén so d6 mach dugc mac theo kiéu E-C, vdi cudon day ¢ diém gitra, cudn day va tu

C1 tao thanh mot khung cong huéng quyét dinh tan s6 dao dong ctia mach. tu C2 lam



nhiém vu hoi tiép duong tin hiéu vé cuc B cia tranzito dé duy tri dao dong. Mach
dugc phan cuc bdi dién trd Rb.

Tin hiéu hdi tiép duoc léy trén nhanh ctia cudn cdm nén dugc goi la mach dao dong
ba diém dién cam (hertlay).

5.4. Mach dao dong thach anh.

Thach anh con dugc goi 1a gbm ap dién, ching c6 tan sb cong hudng tu nhién phu
thudc vao kich thudc va hinh dang cta phan tir gdm dung lam linh kién nén chung cé
hé sb ph.'flm chét rat cao, do rong bang tan hep, nho vay d§ chinh xac cua mach rat
cao. Dao dong thach anh dugc img dung rong rai trong céc thiét bi dién tir c6 d6 chinh
X4c cao vé mat tan s6 nhu tao ngudn séng mang ciia cac thiét bi phat, xung déng ho

trong cac hé théng vi xir li...

Rc

Vo:ngbra

Mach dao dong dung thach anh.

Nhi¢m vu céc linh kién trong mach nhu sau:

Q: tranzito dao dong;

R¢: Dién trd tai 13y tin hiéu ngd ra;

Re: Pién trg on dinh nhiét va lay tin hiéu hoi tiép;

C1, Cy: Cau chia thé dung tu dé 1y tin hiéu héi tiép vé cuc B;

Rp: DPién tré phan cuc B cho tranzito Q;

X: thach anh dao dong;

+V: Ngudn cung cip cho mach.
Hoat dong ctia mach nhu sau: Khi dugc cép nguén dién ap phan cuc B cho tranzito Q
déng tho1 nap dién cho thach anh va hai tu C1 va C2 Lam cho dién 4p tai cuc B giam
thap, dén khi mach nap day dién 4p tai cuc B ting cao qua vong hdi tiép duong Cl1,

C2 di¢n ap tai cuc B tiép tuc tang dén khi Tranzito dan dién bao hoa mach bat dau xa



dién qua tiép giap BE cua tranzito 1am cho dién ap tai cuc B cua tranzito giam dén khi
mach xa hét dién bt dau lai mot chu ky méi cua tin hiéu. Tan sb cua mach duoc xéac
dinh bai tin sb cua thach anh, dang tin hiéu ngod ra c6 dang hinh sin do d6 dé tao ra
cac tin hi€u cé dang xung s6 cho cac mach diéu khién céc tin hiéu xung dugc dua dén

cac mach dao dong da hai ludng on (FF) dé sua dang tin hi¢u.



BAI 5
CAC MACH UNG DUNG CO BAN DUNG TRANSISTOR LUONG CUC

Muc tiéu:
- Phan tich, Iép dugc mach diéu chinh dién ap, mach on ap, mach khuéch dai cong
suét theo so dd ban v& cho trudc.
- Po dac/kiém tra/danh gia/stra chira dugc cac mach dién theo yéu cau k¥ thuat.
- Thiét ké/1ap duoc cac mach theo yéu ciu ki thuat.
- Xac dinh va thay thé duoc linh kién hu hong trong mach dién tir don gian.
- Phat huy tinh chu dong trong hoc tip va trong cong viéc.
NOi dung chinh:
1. Mach diéu chinh dién ap.
1.1. Nguyén tdc diéu chinh tuyén tinh.

N

VOLUME
ouT [ 1.
IM
Uout = Uin - Ur-

Thay d6i tri s6 R, ngudi ta thay doi duoc dién &p roi trén chinh n6 (U,), nghia 1a thay
ddi duoc Uout.

1.2. Mét s6 mach diéu chinh dién dp co ban.

a/ Mach diéu chinh dién ap 500mA.



12v

10K

1K

b/ Mach diéu chinh dién ap 5A.

+

12v

10K

100K

22K

c2383
® 12v/2wW
H1061
c2383

® 12V/2W

2. Mach on ap.

2.1. Mach én dp tuyén tinh mdc noi tiép.

2.1.1. Nguyén tic hoat déng.

So do khoi cia mach 6n &p c6 hoi tiép .

LJIH
3

.| Céng xuat

. Do Khuyéch dai

slra sai

1

U o
L -
<
R i =
Ap s
lay mau

Tao

r x
ap chuan
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* Mot s6 dic diém ctia mach 6n ap c6 hoi tiép :

- Cung cap dién ap mot chiéu ¢ dau ra khong doi trong hai truong hop dién 4p dau

vao thay ddi hodc dong tiéu thu cua tai thay doi, tuy nhién sy thay d6i ndy phai c6

gi61 han.

- Cho dién ap mot chiéu dau ra c6 chat lugng cao, giam thiéu duoc hién tuong gon
xoay chiéu.

* Nguyén tic hoat dong ciia mach.

- Mach lay mAu s& theo ddi dién ap dau ra théng qua mot cau phan ap tao ra ( Ulm :

ap lay mau)

- Mach tao ap chudn => gim ldy mot muc dién ap ¢ dinh (Uc : ap chuén )

- Mach so sanh s& so sanh hai dién 4p 14y mau Ulm va ap chuin Uc dé tao thanh dién
ap diéu khién.

- Mach khuéch dai sira sai s& khuéch dai ap diéu khién, sau d6 dua vé diéu chinh sy
hoat dong ctia dén cong xuat theo hudng nguoc lai, néu dién 4p ra ting => thong qua
mach hoi tiép diéu chinh => dén cong xuit din giam =>dién ap ra giam xudng.
Nguoc lai néu dién 4p ra giam => thong qua mach hoi tiép diéu chinh => dén cong
xuat lai dan tang => va dién ap ra ting 1én =>> két qua dién ap dau ra khong thay doi.

2.1.2. Mach én dp ding diét zenner.

Loi dung tinh chét cua Didt Zener ma nguoi ta co thé gilr dién 4p tai mot diém nao d6

khéng d6i goi 1a ghim ap hodc 6n ap.

vd

Mach dién sw dung diot Zéne
Vi: La dién ap ngd vao
V, La dién ap ngo ra.
. Néu dién ap ngd vao la tin hi€éu co6 bién dd cao hon dién &p V, thi ngd ra tin hi¢u bi

xén mat phan dinh chi con lai khoang bién d6 bang V,



. Néu dién ap ngd vao 1a dién ap DC cao hon V, thi ngd ra dién 4p DC chi bang V.

. Néu dién ap ngd vao cao hon rat nhiéu V,. Dong qua di6t zéne ting cao dén mot gia
tri nao d6 vuot qua gié tri cho phép thi di6t bi danh thung. Lam cho dién ap ngd ra bi
triét tiéu. Tinh chat ndy duoc dung trong cic bd ngudn dé bao vé chdng quéd ap &
nguon dam bao an toan cho mach dién khi ngudn tang cao.

R trong mach giir vai tro la di¢n tré han dong hay giam ap.

2.1.3. Mach én dp diing transistor.

Mach lgi dung tinh on ap cua diot zéne va dién &p phan cuc thudn cua tranzito dé thiét

1ap mach 6n ép.

o Tranzito 6n ap
Rb i l Tuloc ngd ra
Vi:Dién ap S - Vo:Dién ap ngd ra
ngd vao T T ]\

tu loc 3n dinh

Mach én dp tham sé ding tranzito NPN.
Q: Tranzito 6n ap
Rp: Dién 4ap phan cuc B cho tranzito va diot zene
O mach nay cuc B cua tranzito dugc gitt muc dién ap 6n dinh nho diot zéne va
dién 4p ngo ra la dién ap cua dién ap z€ne va di€n ap phan cuc thuédn cua tranzito.
Vo =Vz +Vbe
V,: Dién ap zene
Ve: Dién ap phdan cuc thudn cua Tranzito (0,5 — 0,8V)
Pién 4p cung cap cho mach dugc 13y trén cuc E cua tranzito, tuy vao nhu ciu mach
dién ma mach duogc thiét ké co dong cung cip tir vai mA dén hang trim mA, & cic
mach dién c6 dong cung cap 16n thudng song song v6i mach duge mic thém mot dién
tré R khoang vai chuc dén vai trim Ohm nhu hinh dudi goi 1a trd ganh dong.
Viéc chon tranzito ciing dugc chon twong thich véi dong tiéu thy cua mach dién dé
tranh du thira 1lam mach dién cdng kénh va dong phan cuc qua 16n lam cho dién ap

phan cuc Vi, khong 6n dinh din dén dién ap cung cip cho tai kém 6n dinh.



Rc

. Tran2|to én ap

S
Rb i Tu loc ngd ra

Vi:Dién ap ENER T "\ Vo: bién ap ngd ra

ngd vao

N i

tu loc 8n dinh

Mach én dp tham sé ding tranzito NPN cé dién tré gdnh dong
Dong dién cdp cho mach 1a dong cuc C cua tranzito nén khi dong tai thay doi
dong cuc C thay d6i theo 1am trong khi dong cuc B khong thay d6i, nén mic du dién
ap khong thay d6i (trén thuc té sy thay doi khong dang ké) nhung dong tai thay d6i
lam cho tai lam viéc khong on dinh.
2.1.4. Mach én dp cé hoi tiép.
Mach 6n ap nay co thé diéu chinh dugc dién ap ngo ra va co do 6n dinh cao nho

duong vong hoi tiép dién ap ngd ra nén con dugc goi 1a 6n 4p co6 hoi tiép.

Vo:Dién ap ngd ra

Vi:Dién ap
~ \ +
ngd vao @ gy FC2
+
-~ Tulocngdra
NER

I - 2
= tulocdn
dinh

\

Mach én dp héi tiép c6 diéu chinh
Nhi¢m vu cua céac linh kién trong mach nhu sau:
Q.: Tranzito 6n ap, cap dong dién cho mach
Q,: Khuéch dai dién 4p mot chiéu
Qs3: So sanh dién ap duoc goi la do sai

+
+

+

+ R.: Tré ganh dong
+ R1, Ry: Phan cuc cho Q;

+ Rg: Han dong cap ngudn cho Qs

+ R4: Phan cuc cho zener, tao dién ap chuan ¢b dinh cho cuc E Q3 goi la tham

chiéu



+ R, Rg, V,: clu chia thé phan cuc cho B Q3 goi la léy mau.

+ C;: Chéng dot bién dién ap.

+ C,: Loc ngudn sau 6n ap cach li ngudn véi dién 4p mot chiéu tir mach ngoai.
* Hoat dong ctiia mach dwoc chia lam hai giai doan nhuw sau:

Giai doan cdp dign: La giai doan 1dy ngudn ngoai cip dién cho mach duoc
thuc hién g6m Re, Q1, Q2, R1, Ry Nho qua trinh cép dién tur nguén dén cuc C cua Q.
Q. va phan cuc nho cau chia dién ap Ry, R, 1am cho hai tranzito Q,, Q, dan dién.
Trong d6 Q, dan dién phan cuc cho Q;, dong qua Q; cung véi dong qua dién tro R
ganh dong cdp ngudn cho tai. Trong cdc mach c6 dong cung cap thap thi khong can
dién tré ganh dong Re.

Giai doan én dp: Dién ap ngd ra mot phan quay trd vé Qz qua cau chia thé Rs,
Re, V. dat vao cuc B. do dién ap tai chan E duoc gil ¢d dinh nén dién ap tai cuc C
thay doi theo dién ap tai cyc B nhung nguoc pha, qua dién tr& Rz dat vao cuc B Q,
khuéch dai dién ap mot chiéu thay doi dat vao cuc B ctia Q; dé diéu chinh dién ap ngd
ra, cap dién 6n dinh cho mach. Pién ap ngd ra co thé diéu chinh duoc khoang 20% so
voi thiét ké nho bién trd Vr. Hoat dong cua Q; trong mach giéng nhu mot dién tro
bién d6i dugc dé 6n ap.

Mach 6n 4p nay c6 dong dién cung cap cho mach twong dbi 16n c6 thé 1én dén
vai Amp va dién ap cung cép 1én dén hang tram Volt.
2.1.5. Mach én dp ding IC.
*IC 6n 4p 78XX, 79XX.
V6i nhitng mach dién khong doi hoi d6 6n dinh cta dién ap qua cao, sir dung IC on 4p
thuong dugce ngudi thiét ké sir dung vi mach dién kha don gian. Cac loai 6n 4p thuong
duogc sir dung 1a IC 78xx - 79xx, vo1 xx la dién ap can 6n ap. Vi du 7805 on ap
5V,7808 6n ap 8V, 7812 6n 4p 12V hay on ap dién ap am c6 7905 on ap dién ap -5V,
7912 6n 4p -12V. Viéc dung cac loai IC on ap 78xx twong tu nhau hay d6i véi 79xx
cing twong tu, dudi ddy 13 minh hoa cho IC o6n ap 7805
+ Ho 78xx 14 ho cho 6n dinh dién ap dau ra la duong. Con xx la gia tri dién ap dau ra
nhu 5V, 6V....
+ Ho 79xx 1a ho 6n din dién 4p du ra 1a am. Con xx 1a gia tri dién 4p dau ra nhu : -
5V,-6V.

Su két hop cua hai con nay s€ tao ra dugc bd nguon doi xung.



V& mit nguyén 1y né hoat dong twong ddi giéng nhau. Bay gid ta xét timg IC 78, 79.
78Xx

78xx 13 loai dong IC ding dé on dinh dién 4p duwong dau ra vai diéu kién dau vao ludn
lu6n 16n hon dau ra 3V.

Tty loai IC 78 ma nd 6n ap dau ra 1a bao nhiéu.

vidu : 7806 - 7809...vv.

+ 78xx gdm c6 3 chan :

1 : Vin - Chan ngudn dau vao.

2 : GND - Chan néi dat.

3 : VO - chan nguon du ra.

IN&) QJS)WT 7805

T0-220

INPUT — =— QUTPUT

f
GROUND

Mass

Chi y: dién ap dit trwée IC 78xx phai 16n hon dién ap can on ap tir 2V dén 3V
* Nhirng dang seri cua 78XX.

LA7805: IC 6n ap 5V.

LA7806 IC 6n ap 6V.

LA7808 IC 6n ap 8V.

LA7809 IC 6n ap 9V.

86



LA7812 IC 6n ap 12V.
LA7815 IC 6n ap 15V.
LA7818 IC 6n ap 18V.
LA7824 IC 6n ap 24V.
* Cach xac dinh chan:.

78xx la ic ¢6 3 chan va cac seri khac nhau thi chung thir tur chan.

pin 1:in
pin 2: gnd.
pin 3: out

79xX

Ciing nhu ho 78, ho 79 c6 hoat dong tuong tu nhung dién ap dau ra 1a am (-) tréi
nguoc véi ho 78.

Ho 79 ciing c6 nhiéu loai mirc 6n ap dau ra nhu dong 78 : 7905, 7906... voi dong chiu
dung la 1A va 0.1A.
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Ung dung ciia 78xx va 79xx vio b ngudn.
Trong cac bd ngudn thi 78 va 79 duoc str dung rat nhiéu trong cac mach ngudn dé tao

dién ap dau ra mong mudn dac bi¢t nhiing thiét bi nay can dién &p dau vao co dinh ko

thay d6i 1én xudng. Day 1a mach nguyén 1y cta 78 va 79.

JOVAC 4

4
Pl

T

TR

2.1.6. Ning céng sudt mach on dp.
Q1 PNP

Lz
1 WIH WOUT -E—i:I:—————————‘
C4 Vo (4

{ik]
E WM WOUT ‘——i:I:——————————‘
Y wWo (-)

Tout
+DCout

C3 C4

1000F | 104




2.2. Mach 6n ap maic ré.
Mach 6n dinh dién ap theo nguyén 1y ngudn dong song song chi duoc st dung dé tao
dién &p chuan hoac dé kich thich cho cac mach 6n &p theo nguyén ly khac lam viéc...

Mot trong nhiing Gmg tng cua ngudn dong song song la tao ra mach on &p theo
nguyén ly bt dong song song dé co thé 1am 6n dinh duoc dién &p cung cap cho cac
tai c6 cong suét tiéu thu co thé 18n téi vai Watt.

Theo hinh duéi déy, ta thiy ring mach 6n dinh dién 4p duogc bd sung boi mot
transistor Q; dé ¢4 nhiém vu tao nén mot dong bu 1én hon so véi dong r& cho phép
cua diode Zener D;.

That vay, khi di¢n ap cung cap cho tai R 12 Vsyppy 16n hon dién ap V; clia
diode Zener thi mot dong ré s& chay qua Zener va gay sut ap trén R, dé tao nén mot
dién ap phén cuc cho transistor Q; lam viéc.

3. Mach khuéch dai cong suit.

3.1. Mach khuéch dai don.

3.1.1. Mach khuéch dgi cong sudt don tdi dién tré.

Trong mach khuéch dai ché d6 A, diém lam viéc thay doi dbi xing xung quanh diém
lam viéc tinh. Xét tﬁng khuéch dai don méc EC va mach nay c6 h¢ sb6 khuéch dai 1on

va méo nhd. Chi xét mach & ngudn cap noi ti€p .

o WECC
Rh §RC
C
]
8 o o
i

= = L

Mach khuéch dai cong sudt & ché do A tai dung dién tro



Trong do:
- Q: Tranzito khuéch dai cong suit
- R¢: Dién tro tai
- Rp: Pién tré phan cuc
- C: Tu Ién lac tin hi€u ngd vao
- V;: Tin hiéu ngd vao tang khuéch dai cong suit
- V,: Tin hiéu ngd ra ting khuéch dai cong sut
*Ché do tinh:
Dong phan cyc mot chiéu dugce tinh theo cong thirc Vee va Rb:
_Vec-07
Rb
Tuong tng voi dong cuc C la:
Ic=A.lb

Ib

Dién ap Vce:

Vce =Vce — Ic.Re

Tu gia tri Vee ta vé€ dugc duong tai mdt chiéu AB. Tu d6 xac dinh dugc diém lam
viéc Q tuwong tmg voi Igqg trén dac tuyén ra. Ha duong chiéu tir diém Q dén hai truc toa

do s¢ duoc ICQ va VCEQ

alC
B
} Q Ibg
Icq
A
0 ' > Uce
Veeq Ve

Ddc tuyén lam viéc cua Tranzitor
*Che do dong:
Khi c6 mdt tin hi€éu AC dugc dua dén dau vao cua bo khuéch dai, dong di¢n va di¢n

ap sé& thay doi theo duong tai mot chiéu.



Mot tin hiéu dau vao nho s& giy ra dong dién cuc B thay ddi xung quanh diém lam
viéc tinh, dong cuc C va dién 4p Vce ciing thay ddi xung quanh diém lam viéc nay.
Khi tin hiéu vao 16n bién thién xa hon so véi diém 1am viéc tinh da duoc thiét lap tur
trude. dong dién Ic va dién 4p Vce bién htién va dat dén gid tri gidi han. Pdi v6i dong
dién, gia tri gigi han nay thap nhét Iy, = 0, va cao nhat Iy = Vc/Re. Doi véi dién ap
Vce, gi61 han thép nhit Vce = 0V, va cao nhit Vce = Vce.

- CoNng sudt cung cdp tir nguon mot chiéu:

P =Vcc.lc

- Céng sudt ra:

+ Tinh theo gia tri hi¢u dung:

Po =Vce.lc
Po=12Rc
2
Po =V—C
Rc

+ Tinh theo gi4 tr1 dinh:

_Veele I

Po —.Rc
2 2
2
Po = Ve
2.Rc
+ Tinh theo gia tri dinh - dinh:
Po — Vcee.lc
8
I 2
Po=-—.Rc
8
2
Po = Ve
8Rc

- Hiéu sudat mach: Hi¢u suat cua mot mach khuéch dai phu thudc tong cong suat xoay
chiéu trén tal va tong cong suat cung cap tor nguén 1 chi€u. Hi¢u suat dugc tinh theo
cong thuc sau:

n =@.100%
P

Po: Cong sudt ra
P: Cong suat cung cdp tir nguon mot chiéu

3.1.2. Mach khuéch dai cong suit don ghép bién dp:
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Mach khuéch dai cong sudt ¢ ché do A tai ghép bién dp
bay 1a mach khuéch dai cong suat ché do A vai hiéu suét toi da khoang 50%, st dung
bién ap d¢ lay tin hiéu ra dén tai Rt. Bién ap c6 thé ting hay giam dién ap va dong
dién theo ti 1€ tinh toan trudc.

Su bién di dién ap theo bidu thirc: ~+ = N2
V2 N1

3.2. Mach khuéch dai day kéo.

3.2.1. Mach khuéch dai cong sudt ddy kéo ghép truc tiép.

Mach khuéch dai cong suat ghép truc tiép muc dich 12 dé bu méo tao tin hiéu d6i
xtng chéng méo xuyén giao, duoc sir dung chii yéu 1a cip Tranzito bd phu ddi xing
(12 2 tranzito c6 cac thong sd k¥ thuat hoan toan gidng nhau nhung khac loai PNP va
NPN, d6ng thoi ciing chét cau tao).

Nhi¢m vu céc linh kién trong mach:

C: Tu lién lac tin hiéu ngo vao;

Ri: Dién trd tai cuia tﬁng khuéch dai cong suat;

Qq, Q2: Cap tranzito khuéch dai cong suit hd bo dbi xung;

Mach c6 dic diém 1a ngudn cung cép cho mach phai 1 2 ngudn d6i ximg, khi khong
dam bao yéu t6 nay dang tin hiéu ra d& bi méo nén thong thuong ngudn cung cp cho
mach thuong dugc 1y tir cac ngudn on ap.

Hoat dong cua mach: Mach dugc phan cuc vai thién &p ty dong. & ban ky duong cua
tin hiéu Q; dan dong dién ngudn duong qua tai Ry, Q, tit khong cho dong dién ngudn
qua tai. & ban ky 4m cua tin hiéu Q, dan dong ngudn 4m qua tai Ry, Q; tit.

Mach nay c6 uu diém don gian, chéng méo hai, hiéu suét 16n va dién ap phan cuc ngd
ra ~ OV nén c6 thé ghép tin hiéu ra tai tryc tiép. Nhung dé bi méo xuyén giao va can

nguon di xtmg lam cho mach dién cong kénh, phirc tap dong thoi dé lam hu hong tai



khi Tranzito bi danh thung. Dé khic phuc nhuoc diém nay thong thuong nguoi ta

dung mach ghép ra dung tu.
+Jee
21
i
Rt
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Mach khuéch dai céng sudt ddy kéo ghép truc tiép.
3.2.2. Mach diy kéo ghép ding tu:

+oe
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Mach khuéch dai cong sudt ghép bang tu

Nhiém vu cua céc linh kién trong mach:

Qi, Q,: Cap tranzito khuéch dai cong Sut

Qs: Pdo pha tin hi¢u

R1, R,: Phan cyuc cho Qy, Q, dong thoi 13 tai ciia Qs

Rs, VR: Ldy mot phan dién 4p mot chiéu ngd ra quay vé két hop v6i R, lam dién ap
phan cuc cho Q3 lam hoi tiép am dién ap 6n dinh diém lam viéc cho mach.

Cy: Tu lién lac tin hi¢u ngd vao.

C,: Tu lién lac tin hi€u ngo ra dén tai.



Mach nay c6 dac diém 1a c6 d6 6n dinh 1am viée tuong ddi tot, dién ap phan cuc ngod
Vee . \ A A , .2 X1+, A . A
ra Vo ~ Tkh1 mach lam viéc tot. Nhung c¢6 nhugc diém dé bi méo xuyén giao néu

chon ché d6 phan cuc cho 2 tranzito Qy, Q, khéng phu hop hoic tin hiéu ngd vao co
bién d6 khong phu hop voi thiét ké cua mach va mot phﬁn tin hi¢u ngd ra quay trd vé
theo dudng hoi tiép 4m 1am giam hiéu suat ciia mach dé khac phuc nhugce diém nay

ngudi ta co thé dung mach c6 dang sau:

+vce
‘v

C3 =] ‘-t‘
+|r'::2
P :
= YR
WO
— P2 oo Pt
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Mach khuéch dai cong sudt ghép bang tu cdi tién.

Trong d6 Cs: Loc bo thanh phan xoay chiéu cua tin hiéu

D, D,:Cit rao dién 4p phan cuc cho Q; va Q,,
Trén thyc té mach c6 thé ding tir 1 dén 4 diot cung loai dé cat rao dién thé. Ngoai ra
v6i sy phat trién ctia cong nghé ché tao linh kién hién nay cac mach cong suat thuong
dugc thiét ké san dudi dang mach to hop (IC) rat tién loi cho viéc thiét ké mach va

thay thé trong stra chita.
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