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Bién soan: Nguyén Thanh Trung




Chuong I : M& dau

1.1 Vi tri mén hoc

K¥ thuat dién tir va tin hoc 1a mdt nganh miii nhon méi phat trién. Trong mot sO
khoang thoi gian twong dbi ngan, tir ngay ra doi tranzito ( 1948 ), nd da c6 nhiing tién
b nhay vot, mang lai nhiéu thay ddi 16m va siu séc trong hau hét moi linh vuckhac nhau
ctia doi sdng, dan tré thanh mot trong nhitng cong cu quan trong nhat ciia cach mang ky
thuat trinh d6 cao( ma diém trung tam la tu dong hoa tung phﬁn hodac hoan toan, tin hoc

hoa, vphuong phéap cong nghé va vat liéu moi).

1.2 Cac dai lwong, khai niém co’ ban khi phan tich mach dién
1.2.1 Dién ap va dong dién
a) Dién ap

Di¢n ap 1a hi¢u s6 dién thé gifra hai diém khac nhau cua mach dién. Thuong mot
nao doé ctia mach dién duge chon 1am diém géc tai d6 dién thé béng khong, hi¢u dién thé
ctia mot diém bat ki trong mach dién so véi diém d6 c6 thé am hodc duong va dugc goi
1a dién ap tai diém do.
b) Dong dién

Khai niém dong dién 1a biéu hién trang thai chuyén dong cua cac hat mang di¢n
trong vat chat do tac dong ctia truong hay do ton tai mot gradien ndong d6 hat theo khong
gian

Dong dién trong mach c6 chiéu chuyén dong tir noi c¢6 dién thé cao dén noi c6
dién thé thap va do vay nguoc chiéu véi chiéu chuyén dong cua dién ti.
Nhan xét:
-bién &p luén dugc do gitra hai diém khac nhau cua mach dién trong khi dong dién duogc
x4c dinh chi tai mot diém cia mach.
-D¢é bao toan dién tich tong cac gia tri dong dién di vao mot diém ciia mach ludn bang
tong céac gia tri dong dién di ra khoi diém d6 (quy tic nit v6i dong dién).
-bién &p gitra hai diém A va B khéac nhau ctia mach néu do theo moi nhanh bat ki c6
dién tro khac khong ndi gitta A va B 1a gidng nhau.
1.2.2 Tinh chét dién ciia mét phan tir
a) Pinh nghia
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Tinh chét dién cua phﬁn tir bat ki trong mot mach dién dugc thé hién qua moi
quan hé twong hd gitta dién ap V trén hai diu phan tir va dong dién I chay qua no va
dugc dinh nghia 1a dién trd (hay dién tré phtrc-tré khang) ctia phan tr.

“Néu méi quan hé nay la ti I¢ thuan

V=RI

& day R 13 hang s6 ti 1& duoc goi 1a dién trd cta phan tir va phan tir twong tng duoc goi
1 mot dién tro thuan.

-Néu dién ap trén phan tir ti 18 v6i tbe d6 bién doi theo thoi gian cua dong dién trén no,

the 1a: = L% (& ddy L 12 mot hing s6 ty 18)
t
ta c6 phan tir 1a mét cudn day c6 dién cam L.
-Néu dong dién trén phan tir ti 18 v6i te d6 bién doi theo thoi gian cua dién ap trén no,
thela: 7= ci]—V(c"y day C 12 mot hing s tj 18)
t

ta c6 phan tir 1a mot tu dién co gia tri dién dung 1a C.

-Ngoai cac quan hé néu trén trong thuc té con ton tai nhiéu quan hé twong hd da dang va
phirc tap giita dién 4p va dong dién trén mot phan tir. Cac phan tir ndy goi chung 14 cac
phan tir khong tuyén tinh.

¢) Mét s6 tinh chit quan trong ciia phan tir tuyén tinh:

-Pic tuyén Von-Ampe (thé hién quan hé V(I) ) 1a mot dudng thang; dién tro 1a mot dai
luong c6 gia tri khong doi & moi diém
-Tuan theo nguyén 1y chong chat
-Khong phat sinh céc thanh phan tan sb la khi 1am viéc véi tin hiéu xoay chiéu ( khong
gdy méo phi tuyén ).
Ung dung

Cac phﬁn to tuyén tinh (R, L, C), c6 mot sO ung dung quan trong sau:
-Dién trd ludn 1a con s6 dic trung cho su tiéu hao ning lugng (chu yéu dudi dang nhiét )
va 1a thong s6 khong quén tinh
-Mrc tiéu hao ning luong duoc danh gia bang cong sut trénnd : P=V.J = [*R = VTf
-Cudn day va tu dién 1a cac phan tir co ban khong tiéu hao nang luong va c6 quan tinh
-Chung dac trung cho hi¢én tugng tich luy nang lugng tr truong, hay dién truong cua

mach khi c6 dong dién hoic dién ap bién thién qua chung
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-Gi4 trj dién tro tong cong ciia nhiéu dién tré ndi tiép nhau luén 16n hon cua ting cai va
c6 tinh chat cong tuyén tinh.
-Dién dan ctia nhidu dién trd méic song song véi nhau ludn 16n hon dién dan riéng r& ctia
ting cai va ciing c6 tinh chét cong tuyén tinh
-C6 thé thyc hién chia nhé mot dién 4p (hay dong dién) hay con goi 13 thuc hién dich
murc dién thé ( hay mic dong dién ) giita cac diém khac nhau cua mach bang cach ndi
ndi tiép hay song song cac dién tro.
-Trong cach ndi nbi tiép, dién tré nao 16n hon s& quyét dinh gia tri chung cua diy.
Nguoc lai, trong cach ndi song song, dién trd nao nho hon s& quyét dinh.
-Viéc ndi ndi tiép hay song song cac cudn dy din s& dan toi két qua twong tu nhu ddi
v6i cac dién trg: sé 1am ting ( hay giam ) tri s6 dién cam chung.
-Dbi véi tu dién khi ndi song song chiing, dién dung tong cong ting:

Css=Cl +C2+C3+........ +Cn.
-Con khi méc ndi tiép thi :

1/Cnt=1/C1 + 1/C2 + 1/C3 +.....+1/Cn.
-Néu ndi nbi tiép hay song song R véi L hodc C s& dan nhan dugc mot két cdu mach
dién c6 tinh chét chon loc tan sb ( tré khang chung phu thudc vao tan sb, goi 1a céac
mach loc tan sd ).
-Néu nbi ndi tiép hay song song L voi C s& dan téi mot két cdu mach vira c6 tinh chit
chon loc tan sd, vira c6 kha nang thuc hién qua trinh trao doi qua lai gitra hai dang nang
luong dién-tir truong, tirc 1a két cau co kha ning phat sinh dao dong dién 4p hay dong
dién néu ban dau duoc mot ngudn niang lwong ngoai kich thich
1.2.3 Ngudn dién ap va ngudn dong dién
a) Ngudn sirc dién dong

Néu mét phan tir ty né hay khi chiu cdc tac déng khong cé ban chat dién tir, cé
kha nang tao ra mot dién ap hay dong dién ¢ mot diém ndo dé ciia mach dién thi né
dwoc goi la mdt nguon sire dién dong (s. d. d@).

Hai thong s6 dic trung cho mot nguon s.d.d 1a:
+Gia tri dién ap hai dau ltc hé mach ( khi khong ndi v6i bat ki mot phan tir nao khac
dén hai dau cta nd ) goi la dién 4p luc ho mach cua nguén va ki hiéu la Uy,
+Gia tri dong dién ctia ngudn dua ra mach ngoai lic mach ngoai din dién hoan toan: goi

1a gi4 tri dong dién ngan mach ctia nguon ki hiéu la (Tngm)-
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Mot ngudn sire dién dong duoc coi 1a 1y tuong néu dién ap hay dong dién do no
cung cap cho mach ngoai khong phu thudc vao tinh chit cia mach ngoai(mach tai)
Nguén dong dién, dién ap

Trén thyc té véi nhitng tai co gia tri khac nhau, dién ap trén hai dau hay dong
dién do n6 cung cip c6 gia tri khac nhau va phu thudc vao tai. Piéu d6 ching té bén
trong ngudn c6 xdy ra qua trinh bién ddi dong dién cung cap thanh giam ap trén chinh
n6, nghia 13 ton tai dién trd bén trong goi 1a dién trd trong cua ngudn ki hiéu 13 Rpg

14

_ " hm
R, _I_

ngm
Néu goi V va I 1a cac gia tri dién ap va dong dién do ngudn cung cap khi c6 tai hitu han
0 <R <oothi

th

-V 4
R, :T suyra /,, :R—+I

ng

Tur cac hé thire trén ta di té1 nhan xét sau:
-NéuR,, — 0 thitacd ¥ —7,, , khi d6 ngudn strc dién dong 1a mot nguodn dién ap 1y
tuong.

-Né R, —>o thitaco I -1

wom » KD1 O ngudn stc dién dong 1a dang mot ngudn dong 1y
tuong.
-Mo6t ngudn stre dién dong trén thuc té duoc coi 1a ngudn dién ap hay ngudn dong dién
tuy theo ban chét cau tao cua nd dé gia tri Ry 1a nho hay 16n. Viéc danh gia R,, tuy
thudc trong quan giira nd voi gia tri dién tré toan phan cta mach tai ndi véi hai dau coa
ngudn.
1.2.4 Bi¢u dién mach dién bang cac ki hi¢u va hinh vé

C6 nhiéu cach biéu dién mot mach dién tu, trong do6 c6 cach biéu dién b%mg so do
gd6m tap hop cac ki hiéu quy udc hay ki hiéu twong duwong cua cac phan tir duoc ndi véi
nhau theo mét cach nao d6. Khi biéu dién nhu vay xuét hién mot s6 yéu té hinh hoc can
lam r6 khai niém do la:
. Nhénh (cta so dd mach) 1a mot by phan cua so do, trong do chi bao gém cac
phan tir néi tiép nhau, qua n6 chi c6 mot dong dién duy nhat.

. Nut 12 mot diém cua mach chung cho tir 3 nhanh tré 1én.
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. Vong 1a mdt ph?ln cua mach bao gém mot s6 nit va mot s6 nhanh lap thanh mot
duong kin ma doc theo né mdi nhanh va nat phai va chi gdp mot lan ( trir nat duge chon
lam diém xuét phat ).

. Cay 1a mot phan cta mach bao gém toan bo sé niit va nhanh ndi gitta cac nat d6
nhung khong tao nén mot vong kin nao. Cac nhanh cua cdy dugc goi 1a nhanh cdy, cac
nhanh con lai cia mach khong thudc cay duogc goi la bu cay.

1.3 Tinh chét caa tin tiee, tin hiéu va phén loai tin hiéu theo thoi gian
1.3.1 Tin tirc
-Tin tic duoc hiéu 1a ndi dung chira dung bén trong mot su ki¢n, mdt bién cd hay mot
qua trinh nao d6 (goi 1a ngudn tin).
-Tinh chat quan trong nhit cia tin tirc 13 nd mang ¥ nghia xac suét thong ké, thé hién ¢
cac mat sau:
+No1 dung chira dung ¢ trong mdt sy kién cang c6 y nghia l6n (ta noi sy kién c6 luong
tin tirc cao) khi n6 xay ra cang bat ngd, cang it chd doi. Nghia 14 lugng tin c6 do 16n ty
1¢ v6i do bat ngo hay ti 1¢ nghich véi xac suat xuat hién ciia sy kién va cé thé dung xéac
suat 1a mirc do lugng tin tirc
+Muc do chic chin cua tin tirc cang cao khi cung mgt ndi dung duoc 1ap di 1ap lai (Vé
co ban ) nhiéu lan, ta noi tin tirc con c6 tinh chat trung binh thong ké phu thudc vao mirc
do hon loan cua nguén tin, cua moi truong truyén tin va ca noi nhan tin, vao tat ca kha
nang gy sai nham c6 thé cia mot hé thong thong tin.
-Tin tic khong ty nhién sinh ra hodc mat di ma chi 1a mot biéu hién cia cic qué trinh
chuyén hoa ning lugng hay qua trinh trao d6i ning luong gitta hai dang vat cht va
truong.
1.3.2 Tin hi¢u
Dinh nghia, phan loai
~Tin hiéu 12 khai niém dé mé ta cac biéu hién vat 1y cta tin tic
-Céc biéu hién nay da dang va thudng duoc phan chia lam hai nhém:

+C6 ban chat dién tir

+Khoéng ¢ ban chit dién tir
-C6 thé coi tin hiéu néi chung 1a mot luong vat 1y bién thién theo thdi gian va biéu dién

n6 dudi dang mot ham sé hay do thi theo thoi gian 1a thich hop hon ca.
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-Néu biéu thirc theo thdi gian ctia mot tin hiéu 1a s(t) thoa mén diéu kién s(t) = s(t+T)
v6i moi t & day T 1a mot hing sd thi s(t ) duoc goi 1a mot tin hiéu tudn hoan theo thoi
gian. Gia tri nho nhit trong tdp thoa man diéu kién s(t) = s(t+T) goi 1a chu ki cua s(t)
Vi du: Tin hiéu hinh sin 14 tin hiéu tudn hoan:
-Cling co thé chia tin hiéu theo cach khac thanh hai dang co ban la bién thién lién tuc
theo thoi gian ( tin hiéu twong ty ) hay bién thién khong lién tuc theo thoi gian ( tin hiéu
xung sd — Digital )
Céc tinh chit cua tin hiéu theo cach biéu dién thoi gian
-Do dai va tri trung binh cua tin hi¢u
+D¢ dai cua tin hiéu 1 khoang thoi gian ton tai ctia né ( tir lac bit dau xuat hién
dén luc mat di ).
+Néu tin hiéu s(t) xuat hién luc t, c6 d6 dai 1a ? thi gia trj trung binh cua s(t) ki

to+r

hiéu 1a:s(¢) , duoc xéac dinh bdi: s(f) = — j s(t).dt
T

-Nang luong, cong sudt, tri hiéu dung

Nang lugng Es cua tin hi€u s(t) duge xac dinh boi:
[ﬂ +7 + o0
Eg= [s(0.dt = [s* ()t
ty — o0
Cong suat trung binh ciia s(t) trong thoi gian ton tai ctia nd duge dinh nghia boi:

to+7

=" [s*@)at _ s
T T

Gia tr1 hiéu dung cua s(t) dugc dinh nghia la:

lzo+r E
Spt = |— J.sz(t)dt = .=
Vr ; T

-Dai dong cua tin hidu 13 ty so giita cac gia tri 16n nhat va nho nhat cta cong suat tirc
thoi cta tin hiéu. Néu tinh theo don vi logarit (dexibel), dai dong dugc dinh nghia la:
Dys = 10.1g 2% Sz @y _ 20.1g—m°f‘x{s(t )j
mins”(¢) mm{s(l)}
Thong sb nay dic trung cho khoang cudng do hay khoang d6 16n cua tin hiéu tac
dong Ién mach hoac h¢ théng dién tu.

-Thanh phan mgt chi€u va xoay chi€u cua tin hi¢u
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Mot tin hiéu s(t) ludn co thé phan tich thanh thanh phan xoay chiéu va thanh

phan mot chiéu sao cho :s(f) =s_+s_

Véi s. 1a thanh phan bién thién theo thdi gian cta s(t) va s= 1 thanh phan ¢
dinh theo thoi gian ( thanh phan mot chiéu )
-Céc thanh phan chén va 1é cua tin hiéu

Mot tin hiéu s(t) ciing ludn co thé phén tich thanh hai thanh phan chin va 1¢ duoc
xac dinh nhu sau:

Sen(t) = Sen(-t) = 1/2 [s(t) + s(-1)]

Sie(t) = -Sie(-t) = 1/2[s(t)-s(-1)]
-Thanh phan thuc va 4o cua tin hiéu

Mot tin hiéu s(t) bt ki c6 thé biéu dién téng quat dudi dang mot sd phic
S(t) = Re(s(t)+j.Im(s(t))

& ddy Re 1a phan thyc cia con Im 14 phan 4o cia s(t)

1.4 Hé théng dién tw dién hinh

Hé thong dién tir 1a mot tap hop céc thiét bi dién tir nham thyc hién mot nhiém vu
k¥ thuat nhit dinh nhu gia céng xt 1y tin tirc, truyén théng tin dit liéu, do ludng thong
s6 diéu khién tu chinh ......

1.4.1 Hé théng théng tin thu-phat
Nhiém vu:

H¢ thé)ng c6 nhi€ém vu truyén mot tin tirc, dir li¢u theo khong gian trén mot
khoang cach nhét dinh tir ngudn tin toi noi nhan tin.

Cau truc so do khoi:

Nguén fin »Gia céng Anten
tin phat
Tao dao »Diéu ché »[Knuéch dail | Phéi hopk
déna cao e Thiét bi
phat
| Chon loc > > Giai d’iéu __yGia céng »| Nhan tin
ché
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Céc dic diém chu yéu

+La hé thong ho

+Bao gém 2 qué trinh co ban: Qua trinh diéu ché va qua trinh dai diéu ché

+Chat lwong va hiéu qua ciing nhu cac dic diém cua hé do 3 yéu té quy dinh:

-Dic diém cua thiét bj phat

-Dic diém ctia thiét bi thu

-Moi trudng thuc hién qué trinh truyén tin

+Cac chi tiéu quan trong cua hé: Dang diéu ché, cong suit blrc xa cia thiét bi phat,

khoang cach va diéu kién moi truong truyén, do nhay va do chon loc cua thiét bi thu.

1.4.2 Hé tw diéu chinh
Nhiém vu:

Hé c6 nhiém vu theo doi khéng ché mot hodc mot vai thong sb clia mot qué trinh
sao cho thong s ndy phai c6 gia tri ndm trong mot giéi han di dinh trude (hoic ngoai
€161 han nay) tic 1a ¢6 nhiém vu 6n dinh thong sO (tuw dong) & mot tri sO hay mdt dai tri
s6 cho trude.

So do cau tric

|Cha thy ket qua
™ TC_}L-I T-‘-c':l
D&l tuong cdn .| Bifn dai ddn J Sesnh | | Taotinhitu

khéng che Vao chuan

' Y
Eha1 chip Ehuéch da =a1l,

hanh lach
! cai AU=U,-U,,

Céc dic diém chu yéu
-La hé dang cu tric kin :Théng tin truyén theo 2 hudéng nhd cac mach phan hodi
-Théng s can do va khdng ché dugc theo ddi lién tuc va duy tri & mirc hodc gidi
han dinh san
D chinh xac khi diéu chinh phy thudc vao
> D06 chinh x4c clia qué trinh bién d6i tir Tch thanh Uch
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> Do phan dai cta phan tir so sanh (d6 nho caa ?U)
> Do chinh x4c ctia qua trinh bién d6i Tx thanh Ux
> Tinh chit quéan tinh ctia hé
-C6 thé diéu chinh lién tuc theo thoi gian (analog) hay gian doan theo thoi gian mién sao

dat dugc gia tri trung binh mong doi




Chwong Il : Cau kién dién tr
2.1 Khai niém vé chat ban dan

2.1.1. Cau tric vung nang lwgng cua chét ran tinh thé
Mot nguyén tir bao gdm c6 hat nhan va cac dién tir. Khi nguyén tir ding c6 lap
ning luong ciia cac dién tir phan thanh cac murc roi rac. Khi dua cac nguyén tir lai gan
nhau, do twong tac, cac muc nay bi suy bién thanh nhitng dai gdm nhiéu mirc sat nhau
duoc goi 1a cac vung nang lugng.
Ta xét dang cAu trac nang luong dién hinh cta vt rin tinh thé:
Tuy theo tinh trang cac mirc ning luong trong mot ving cd bi dién tir chiém chd hay
khong, nguoi ta phan biét 3 loai vung nang lugng khéac nhau:
e Ving hoa tri (hay con goi 1a ving day), trong do tat ca cac mirc ning luong déu
da bi chiém chd, khong con trang thai nang lugng tu do.
e Vung dan (vung trong), trong d6 cac mirc ning lugng déu con bo trong hay chi bi
chiém chd mot phan.
e Vung cim, trong d6 khong ton tai muc ning luong nao dé dién tir ¢ thé chiém
chd hay xé4c suit tim hat tai day bang 0.
Mdi quan hé giita vi tri tuong d6i cac ving ning lugng va tinh chat dan dién cua
chit ran cu trac tinh thé (xét & 0° K)




CAu trac vang nang luong caa chat ran tinh thé
Nang luong MNang luong MNang lugng

A A A

4 ¥ing din

!

¥ing cadm
: ' GGi
-—
Vinghodt | Vinghoiti nhau
0 0 0
(a) Chat cach dién (b) Ch&t ban dan (c) IChat dan dién

2.1.2 Chit ban din thuin
-Hai chit ban dan thuan dién hinh 13 Gemanium (Ge) véi Eg = 0.72 eV va Silicium (Si)
v6i Eg = 1.12 eV, thudc nhém bén bang tuan hoan Mendeleep.

Mo hinh ciu trac mang tinh thé ( 1 chiéu ) cua ching c6 dang sau:

R

—.—SI—.— Si _(ﬂ Si

% ﬂ/ﬂ -

T e T

o 5 - s 8= S % //%f//%m

LA

3
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Céc nguyén tir Si lién két voi nhau theo kiéu cong hod tri bang cac d6i e gop
chung. O 0° K Si 1a chét cach dién.

Khi bi kich thich bai 1 ngudn ning luong ngoai (nhiét do, anh sang...) s& xay ra

hién tuong i6n hod cic nguyén tir nlit mang hinh thanh nén ting cip hat dan:
-Dién ti tu do
-Ld tréng

Dudéi tac dong cua dién truong ngoai cac dién tir tu do va cac 16 trong chuyén

dong c6 hudng hinh thanh nén dong dién trong chat ban dan thuin
Dong dién nay gém hai thanh phan twong duong nhau:
+Dong chuyén dong cua cac dién tir ty do

+Dong chuyén dong cua cac 10 trong vé ban chat 1a dong dich chuyén cua cac dién tir

hoa tri

2.1.3 Chét ban din tap chat

a. Chét ban din tap chéit loai n

-Tién hanh pha thém cac nguyén tir thudc nhém 5 bang Mendeleep vao mang tinh thé
chat ban din nguyén chat nho cong nghé dic biét voi nong do6 10'° d&én 10'® nguyén

tir/Cm” ta thu duge chét ban dan tap chét loai n.

o

8 Free (conduction) electron
@ 9 & from Sb atom
= J\ aF

o W

¢ @ ¢

o
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Céc nguyén tir nhdm 5 ¢6 5 dién tir & 16p ngoai ciing nén khi tham gia lién két voi cac
nguyén tir ban dan thudn mdi nguyén tir tap chat s& thirara 1 dién tir. Dién tir nay lién

két yéu v6i hat nhan nén dé dang burt ra khoi hat nhan hinh thanh nén ting cip:
-Dién tir tu do
-I16n duong tap chat

O nhiét d6 phong hau hét cic nguyén tir tap chét di bi i6n hoa.

Cung vo1 qua trinh 16n hoa cac nguyén tur tap chat van dién ra qua trinh 16n hoa

cac nguyén tir ban dan thuan nhung vé1 mic d§ yéu hon

Nhu vay trong mang tinh thé chit ban dan tap chét loai n ton tai hai loai hat mang

dién:
+ DPién tir tu do
+L3 trong (mang dién tich duong)
Trong d6 dién tir 1a hat din chiém da s, 15 trong 14 hat dan thiéu s6(n,>>p,)

d.Chit ban din tap chit loai p

-Néu tién hanh pha cic nguyén tir thudc nhém 3 ban tudn hoan Mendeleep vao mang

tinh thé chat ban din thuan ta duoc chit ban dan tap chét loai p.
Céc nguyén tir nhdm 3 ¢ 3 e & ngoai cuing nén khi tham gia lién két voi cac
nguyén tir chat ban dan thuan s& c6 mot lién két bi thiéu e.




o

Witri khuyét e

JQL:
QO
¢ Q@ ¢

Lién két khuyét nay d& dang nhan thém e hinh thanh nén cac i6n 4m tap chat va
mat di s6 luong cac e tuong tng.

Céc e bu dap cho lién két bi khuyét dugc san sinh ra tir viéc i6n hod cac nguyén
tr ban dan thuan. (Qua trinh i6n hoa cac nguyén tir ban dan thuan hinh thanh nén ting
cap:Dién tir tu do va 18 trong)

Nhu vay trong mang tinh thé chét ban dan tap chét loai p ton tai hai loai hat mang
dién:

+Cac dién tir tu do
+Cac 16 tréng

Trong d6 céc 16 tréng 13 hat din chiém da s6 c6 ndng d6 16n hon nhiéu cip so véi
néng do cua céac dién tu ty do (p,>>n,)
2.2 Pidt bin din
2.2.1. Miit ghép p-n va tinh chinh luu cia diét ban din

a. Mat ghép p-n khi chwa co dién truwong ngoai

Khi cho hai don tinh thé chat ban dan tap chat loai p va chét ban din tap chat loai
n tiép xuc cong nghé véi nhau ta thu duge mat ghép p-n. Do ¢ sy chénh 1éch vé ndng
do dién tr ty do gitra mién ban dan tap chit loai n va mién ban dan tap chét loai p nén
tai noi tiép giap gilta hai mién xay hién tuong chuyén dong khuéch tan ciia cac e tu do
tir mién ban din n sang mién ban dan p. Qua trinh chuyén dong khuéch tan niy lam hinh

thanh nén 16p i6n 4m bén phia mién ban din p va Iép i6n duwong bén phia mién ban dan
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n, vung i6n ndy nam & hai bén noi tiép giap va dugc goi la vung ngheo ( vung nay
nghéo hat mang dién ty do va c6 dién tr¢ 16n hon nhi€u cap so voi vung con lai). Qua
trinh khuéch tan tiép dién cho téi khi 16p i6n 4m bén phia mién p du 16n dé tao ra luc

day du 16n ngan tré khong cho cac e khuéch tan tir mién n sang.

Mif&n bhan
dﬁnn

Mif&n bdn
din p

s Didn ti
nL.E- triter

. I&n Am

@ I&n ducheg

Bé rong ctia ving ngheo khi chua c6 dién ap ngoai 13 1, va dién ap tai ving nghéo
(dién ap gitra 16p 16n duong va 16p 16n am) la Vi, chinh V, 1a nguyén nhan cta viéc
ngin trd chuyén dong khuéch tan cia cac e tu do tir mién n sang mién p (ngén tro dong
dién chay tir mién p sang mién n). Muén c6 dong dién chay qua tiép giap p-n can dit t6i
n6 mot dién ap cod chiéu va do 16n thich hop dé tao ra luc du 16m gip céc e ty do vuot
qua dugc sy can trd cia Vy,. O diéu kién tiéu chuin nguoi ta do duge Vi = 0.7 V véi
diét lam tlr Si va Vi = 0.3 v véi didt lam tir Ge

b. Phan cuc cho mit ghép p-n

Khai niém vé phan cuc:

Phén cyuc cho mot thiét bi dugc hiéu 1a dit cac dién ap thich hop tdi cac cuc cla
né dé xac lap ché do lam viéc cho no.

Vi didt c6 2 ché 3o phan cuc:

-Phan cuc thuan

-Phan cyc ngugc

Phan cuc thuan cho didt(tiép gidp pn)

Mach dién dudi day phan cuc thuan cho dibt
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(a) Phan cuc thudn cho digt

Diéu kién dé dibt duoc phan cyuc thuan la:

+Dbién 4p phan cuc dit ngugc cuc tinh so v&i1 Vi, ( cuc duong cua dién &p phan
cuc dat to1 mién ban dan p cuc am cua nguén phan cuc dat téi mién ban dan n)

+Dién 4p phan cuc 16n hon dién ap Vi,

Khi didt dugc phan cuc thuin cé dong dién chay qua né theo chiéu tr Anode
sang cathode. Viéc xuét hién dong dién chay qua dibt duge giai thich nhu sau:

+Dién 4p 4m cla Vigias ddy céac e tr do & mién n vé gan véi tiép giap p-n

+Dién 4p duong ctia Vias day céac 16 tréng & mién p vé gan véi tiép gidp p-n
dan t6i két qua 1a viing nghéo hep lai.

Do dién ap phan cuc Vgias > Vi nén céac dién t tu do & mién n dugc cung cép
du ning luong dé co thé vuot qua duoc ving nghéo sang dén mién p. Khi sang dén mién
p, do phai vuot qua viing nghéo nén céc e tu do mat di mot phan ning luong va khong

con 13 e tir do nira ma tré thanh cac e tham gia lién két. Cac e nay dich chuyén theo céc
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16 tréng & mién p dé ra khoi mién p va tro vé phia cyc duong cua vgjas. Nhu vay da Xuat
hién dong dién chay qua tiép giap p-n trong d6 bén phia mién n 12 dong chuyén dong
cuia cac dién tir ty do hudng vé tiép giap p-n, con bén phia mién p 1a dong chuyén dong
tuong ddi cia cac 15 tréng hudng ra xa tiép giap p-n.

Phan cuc ngwoce cho tiép giap p-n

Mach dién sau phan cuc nguoc cho tiép giap p-n

Cropletion famion

7L'{‘PBI;!';S
+
Il

(b) Phin cuc nguoc cho diot

biéu kién:
Di¢n 4p am cua Vgag dat té1 mién p, dién ap duong ctiia Vgjag dat té1 mién n

dién &p phan cuc ngugc cho Vpias can dt nho dé didt khoi bi danh thung




~r ’ 2
hugt dién

Khi didt duge phan cuc nguogc thi dong dién chay qua né rat nho nén co thé coi
nhu khong c6 dong dién chay qua né. Diéu nay duogc giai thich nhu sau:

Pién 4p duong cta ngudn phan cuc kéo cac dién tir (1 hat da s6) & mién n ra xa
tiép giap p-n.

Pién ap 4m ctia ngudn phan cuc kéo cac 15 trong (14 hat da s6) & mién p ra xa tiép
giap p-n

C4 hai hién tuong trén lam cho vung nghé¢o dugc mé rong ra. Vung ngheo duoc
mé rong ra cho dén khi dién ap dit 1én ving nghéo chinh bang dién ap phan cuc. Luc
nay xuét hién dong dién chay qua tiép giap p-n theo chiéu tir n sang p. Pay 13 dong dién

do su chuyén dong cua cac hat thi€u s6 nén dong dién nay nhé va c6 thé bo qua.

2.2.1. Pac tuvén Von-Ampe va cac tham s6 co' ban ciia didt ban din

Khai niém vé dic tuyén Von-Ampe cua dibt ban dan:

Dic tuyén V-A cua didt 1a do thi thé hién mbi quan hé giita dién 4p V trén hai
dau di6t va dong dién I chay qua dibt.

Pé thu duoc dic tuyén V-A cua didt can phai khao sat.

a. Khao sat mién dac tuyén thuan

X¢ét mach sau:

VBIAs
+ | -

Mach dién trén giup ta khao sat dé tim ra dic tuyén V-A cua diét ban dan khi nd

dugc phan cuc thuan. Cach khao sat nhu sau: diéu chinh Vs vE 0 V, tang dan Vgas,




~r ’ 2
hugt dién

quan sat von ké va ampe ké ghi lai cac cap gia tri (V,]) twong tng rdi dya trén sé liéu
thu dugc dé vé dic tuyén trén hé truc V-1.

Két qua thu duoc nhu sau:
+Khi Vpips =0 thdy V=0vaI=0.
+Tang dan VBias théy V tang va I tang cham theo V
+Tiép tuc ting Vg cho dén khi Vi, >= 0.7V(v6i dibt 1am tir Si) thi tir day tro di néu
tiép tuc ting Vpis V gan nhu khéng doi va nhan gia tri ¢& 0.7 V trong khi d6 thi I lai
tang nhanh. Dic tuyén thuin cua didt co dang nhu hinh v& (ving 1)

b. Khio sat mién dic tuvén ngwoc va mién danh thung

X¢ét mach sau:

VBIAS

VBIAS @

Mach dién trén giup ta khao sat dé tim ra dic tuyén V-A cta di6t ban dan khi n6
dugc phan cuc ngugc. Quy trinh khao sat tuong tu nhu trong truong hop khao sat nhanh
phan cuc thuan. Két qua thu duoc nhu sau:

Khi Vgias=0thiV=0val=0

Tang dan Vgias thdy V ting, I ting va nhanh chong dat t6i gia tri bdo hoa. Dong
qua dibt khi n6 duoc phan cuc ngugce cd cuong do rat nhoé nén co thé bé qua. Ving dic
tuyén nguogc cua didt duge thé hién ¢ hinh vé dudi day (ving 2).

Khi dat 1én didt mot dién ap nguoc da 16n s€ 1am cho dibt bi danh thung, dong
dién nguoc s€ tang 1én dot ngot, tinh chét van cua didt bi pha hoai.

Co hai loai danh thing:

-Bénh thing vi nhiét
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Danh thung vi nhiét do tiép xtic p-n bi nung nong cuc b, vi va cham cua hat
thiéu sd duoc gia tde trong dién truong manh. Diéu nay dan toi qua trinh sinh hat b at
(i6n hoa cac nguyén tir chat ban dan thudn, c6 tinh chit thac 1i) 1am nhiét do noi tiép
xuc tiép tuc tang...dong dién ngugc ting dot bién va mat ghép p-n bi pha hong.

-Bénh thing vi dién

Danh thung vi dién do hai hi¢u trng: 16n hod do va cham (giira hat thiéu s6 duge
gia tdc trong trudng manh c¢& 10° V/em véi nguyén tir ciia chit ban dan thuan thuong
X4y ra & cac mat ghép p-n rong( hiéu tng Zener ) va hiéu Gmg xuyén ham (tunel) xay ra
& cac tiép xac p-n hep do pha tap chit voi ndng do cao lién quan t6i hién tuong nhay
muc truc tiép cua dién tir hod tri bén ban din p xuyén qua rao thé tiép xac sang ving
ban dan n.

bac tuyén c6 dang sau:

,].'.'
{ l
)
Dién Ap danh
thing \*
Ver
VR < ' >VF
I;I}:i-_ﬁﬁgdanh / @
O,

Y
Ix

2.2.3. Cac tham sb cta diot ban din

a. Céc tham s6 gidi han

-bién 4p nguoc cuc dai dé didt con thé hién tinh chat van (chua bi danh thiing)
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-Dong cho phép cuc dai qua didt luc md: Ly

-Cong suét tiéu hao cuc dai cho phép trén van dé chua bi hong vi nhiét:Pa.

-Tan s gi6i han cua dién ap (dong dién) dat 1én van dé nd con thé hién tinh chat van
finax

b.  Cac tham s6 dinh mirc

-Pién tré mot chiéu cia didt

V V. 1
=2 = “Lin(tA 1)
]A IA ]s
-Pién trd vi phan (xoay chiéu) cua didt:
oV« v,
rd = =
o, I,+1,

-Dién dung tiép giap p-n: 16p dién tich khdi 10 twong dwong nhu mot tu dién goi la dién
dung cua mat ghép p-n: C,, = Ci+ Cpyo

2.2.4. Mot vai {mg dung dién hinh ciia di6t ban din

2.2.4.1 Cac mach chinh luu

a. Mach chinh lvu mét nira chu ki:

-So' d6 mach

g

L

&
=0

-Nguyén lv hoat dong

Gia str dién ap vao Vj, 1a dién ap hinh sin c6 bién do 1a V,. O nura chu ki duong

cua Vin(Vir>0), dibt duogc phan cuc thuan, dong dién qua tai co chiéu nhu hinh v&:




H .
/-\ T'f 5 - |
11
0 T
Ly ht, N

Di¢n ap ra V c6 dang giong dang cua dién ap vao.




~r ’ 2
hugt dién

O ntra chu ki am cua V;, didt dugc phan cuc nguoc, dong chay qua diét I = 0;
diénapra Vo, =0

= H 5
- ' A out

v
II'. 111 i .I.
At @ .
o : - # o4 —_—
\/‘J £ +] g | Eo E

-Dang cua dién ap ra:

V_[out) "
= = I{,--\. F ‘11".
T/ \ / \ / \
’|

L

T/2 T

W

-Dién ap trung binh trén tai

T/2

T
Ve = [V di == [V, (out).sin o dt = 22240
T T

(V,(out)=v,-0.7)

-Dién ap newoc cwe dai dit 1én diot(PIV)

Trong qué trinh hoat dong & nhimng nira chu ki 4m diét duoc phan cuc ngugc vi
thé no phai chiu dién ap ngugc. PIV 1a dién ap nguoc cuc dai ma dibt phai chiu trong
mach chinh luu khi n6é dugc phan cuc nguoc.

Ta tim PIV cho didt & mach chinh luu nira chu ki & trén
¥V, =

in

Ve =V

out

PIV = Max(V,) = Max(—V,

in

)=V,
b. Mach chinh lwu hai niwra chu ki
-So' @6 mach
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A 0,
5o |
- L]
110/220 H o Yout
V(- i |
o L g
E 0,

-Ngouvén ly hoat dong

Dién 4p cung cap téi cudn so cap cua bién ap 1a dién ap xoay chiéu hinh sin
(110/220 V), dién ap giita hai dau cudn thir cap bién dp Vg ciing 14 dién ap hinh sin co
bién do V,. Do cAu tao cta bién ap nén dién ap & A (V) va dién ap ¢ B (V) c6 clng

bién d¢ l1a V,/2 nhung ngugc pha nhau.

O % chu ki duong cua Vag (Vag > 0) VA>0 con V<0. Pidt DI dugc phan cuc
thuan, didt D2 duoc phan cuc ngugc, dong dién qua tai co chiéu nhu hinh v& (qua D1,

qua R;). Dién ap ra V,, c6 dang giéng dang cua V,

D,

O % chu ki Am ctia V5 (Vap<0) VA<0 con Vg>0. Pidt D1 duge phan cuc nguoc,
diét D2 duogc phan cyuc thuan, dong dién qua tai c6 chiéu nhu hinh vé& (qua D2, qua Ry).

Dang cuia dién ap ra V giéng dang cua Vp.
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4

€n ap ra

A

-Dang cua di
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2V (out)
V,(out).Sin ot dt = —"——

oo

r
17 2
avg T .([ out - F
2
-Dién ap ngwoc cuc dai dit 1én didt
O Y chu ki duong cia Vg ta tim PIV cho D2.
Ta co Ve =V =V

14 V
PV =Max(Vy) = Max(V,,, V)=V, (out) - (—7”) =V, (out) +7p =V,-0.7

O % chu ki 4m, ctia Vp ta tim PIV cho D1.
Taco:V, =V, -V,

out

V V
PIV = Max(Vy) = Max(V,,, =V ) =V (out) - (—7”) =V, (out) + 7” =V,-0.7

¢. Mach chinh luu ciu

-So d6 mach

1107220
Vi~ LAY,

-Nguvyén lv hoat dong

Dién ap trén cudn so cap bien &p 1a dién &p xoay chiéu hinh sin. Do do, dién ap
trén hai dau thir cap bién 4p Vg cling 1a dién ap hinh sin, gid st bién do cua dién ap nay

la Vp.
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O ' chu ki duong ctia Vag (Vag >0), diét D1, D2 dugc phan cuc thuan, didt
D3, D4 dugc phan cuc nguoc, dong dién qua tai co chiéu nhu hinh v& (qua D2, D1, Ry).

Dién 4p ra V,, c6 dang giéng dang di¢n ap cua V.

O % chu ki 4m ctia Vag, diét D3, D4 dugc phan cuc thuan, diét D1, D2
dugc phan cuc nguoc, dong dién qua tai co chiéu nhu hinh vé& (qua D3, D4, R)).

Dang cua dién ap ra V, giong dang ctiia V.
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-Dang cua dién 4p ra V,,

U

0 | T |
1 1
1 1
4 Vm t E E
Vplout) Lo
V172 /312 | >
0 |

V,(out)y=V,—-1.4

-Tim dién ap trung binh trén tai

) 2V, (out)
V,(out).Sinwtdt = ———

S — 0 |

T
1t 2
Vavg = ?!Vout dt = ?

2

-Tim PIV

O % chu ki duong cua Vg ta tim PIV cho D3, D4
+Tim PIV cho D3: Tac6 V,=V,-V.=V, ma V,-V, =0.7(do DI dugc phan cuc
thun) nén v, =V, =V, +0.7=V,, +0.7 tt d6 PIV = Max(Vgr) = V,(out) + 0.7 =V, —
0.7.
+Tim PIV cho D4: Ta c6 V, =V, -V, ma V.-V, =0.7 (do D2 dugc phan cyc thuin)
nén V, =V, -07=-0.7dodo v, =V, +0.7=V,, +0.7; PIV=Max(Vg) = V,(out) + 0.7 =
V,—-0.7.

O Y% chu ki 4m ctia Va5 ta tim PIV cho D1, D2. Cach tim tuong tu nhu da tim
cho D3 va D4 va két qua tim dugc 1a PIV(D1) = PIV(D2) = V, - 0.7
2.2.4.2 Mach han ché bién do

Mach han bién c6 tac dung khong ché bién dd cua tin hi¢u vao & mdt hodc hai

nguong dién ap dinh trude. CO mat ) dang mach han bién sau:

-Mach han bién trén
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-Mach han bién dudi

-Mach han bién ca trén 1an duéi.

Ta xét hoat dong cia mach han bién trén:
-So dd mach:

R

WA

- @ * . -

Hoat dong ctia mach nhu sau:

O

0

Gia st dién ap vao Vi, la dién ap hinh sin c6 bién d¢ 1a V, v61 V|, >Vgiss + 0.7.
Ttr mach dién ta thiy dién ap phan cuc cho didt 13: Vi, - V.
+Khi Vi, - Vgias > 0.7 hay Vi, > Vgijas + 0.7 dibt duoc phan cuc thuan , sut ap trén dibt
Vout - Vias = 0.7 hay Vg = Vpias + 0.7.
+Khi Vi, - Vpias <= 0.7 di6t duoc phan cuc ngugce Vou = Vin
2.2.4.3 Mach dich mirc di€n ap

Mach dich mure dién 4p thuc hién viéc cong thém thanh phén 1 chiéu cho tin

hiéu vao.

Hinh v€ dudi day 1a mét dang so dd mach dich mrc dién ap:
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Vi gia thiét tin hiéu vao la tin hiéu dién ap hinh sin c6 bién do V,, hoat dong
cua mach dich muc dién ap dugc giai thich nhu sau:

O Y chu ki 4m dau tién cua V,, dibdt dugc phan cuc thuan, tyu C dugc nap dién
dén khi dién ap trén tu dat t61 gia tr1 V, — 0.7. Ngay sau do dibt duge phan cuc nguoc, tu
C chi c6 thé phong dién qua Ry. Do Ry dugc chon véi dién trd 16n nén tu phong dién rat
cham ¢ mdi chu ki ctia Vi, vi thé nén tu C lic nay c6 thé coi nhu mot ngudn nudi DC
méc néi tiép voi Vip. Do d6, Vo = Vo + Viy = V, - 0.7 + V;,
2.2.4.4 Mach nhan doéi dién ap

Gia sur dién ap vao la dién ap hinh sin ¢6 bién d6 V,, thi dién ap ra cua mach nhan
doi dién ap la Vo, = 2(V, — 0.7). Mach nhén do1 dién ap c6 2 dang
a_. Dang 1(Dang % chu ki)

-So d6 va hoat dong cua mach dugc thé hién trén hinh vé:




o Cr
{a) by

Gia str dién ap trén thir cAp cua bién 4p 1a dién ap hinh sin c6 bién do Vp.

O nira chu ki duong cua dién ap trén thtr cip bién ap, D1 duoc phan cuc
thuan, D2 duoc phéan cuc nguoc tu C1 duoc nap dién to1 dién ap V, - 0.7.

O nira chu ki duong cua dién ap trén thtr cAp bién ap, D1 duoc phan cuc
nguoc, D2 dugc phan cuc thuan, tu C2 dugce nap dién bdi dién ap Ve + Vi, vi thé dién
ap trén tu C2 (dién ap ra) dat to1 Ve, = 2(V,—0.7).

Trong trudng hop khong tai ndi t6i dau ra dién 4p & trén tu C2 (dién ap ra)
khéng doi.

Khi c6 tai mic t6i dau ra tu C2 s& phong dién & nira chu ki duong ké tiép, va
nap dién ¢ nira chu ki am tiép theo.

b. Dang 2(dang ca chu ki)
-So d6 va hoat dong ctia mach nhu sau:

Phén e ngroc

iyt
| L

A FEa

o

|
A

D, i,
|..‘ - O
Phén cuic noroc

Gia sir dién 4p trén thi cap bién 4p 1a dién ap hinh sin c6 bién do V,.
O % chu ki duong ctia dién ap trén thir cAp bién 4p, D1 dugc phan cuc thuan,

D2 duoc phan cuc nguoc, tu C1 dugc nap dién t61 dién ap Ve =V, - 0.7




gnl!% A: a:/\ : 2

O % chu ki 4m cua dién ap trén th cép bién ap, D2 duoc phan cuc thuédn, D1
duoc phan cuc nguoc, tu C2 dugc nap dién t61 dién ap Ve, =V, - 0.7

biénapra Vo= Ve + Ve = 2(V, - 0.7)
2.2.5 Mt s6 loai di6t dic biét
2.2.5.1 Piot phat quang(LED)

LED 12 loai di6t c6 kha ning phat ra anh sang khi dugc phan cuc thuan. N6

dugc cau tao tir mot méat ghép p-n trong d6 mién p va mién n ro1 nhau va dugc boc trong

mot 16p nhua trong subt.

_I_

1

ittt ine +— A -

LED c6 kha nang phat ra dnh sang la do su gidi phong nang luong cta cac e

CATTIOGE
7

tu do khi céac e nay tai hgp véi cac 16 trong.
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s
p-type _H_ n—type

0,00 O a0e®.® ® o

O & & @
ij C 0.8 s o o *
18 trdng dign ti
. -— tu do

* s eamew e ving din

------------

Budc song cua anh sang do LED phat ra phu thudc vao vat li¢u ché tao LED. Cuong do

cua anh sang do LED phat ra phu thudc vao cuong d6 dong dién chay qua LED.

2.2.5.2 Diot Zener
a. Dic tuyén V-A ciia diét Zener

Dibt Zener thuong dugc dung véi muc dich on dinh dién ap. Dibt Zener c6
nhiéu diém rat giéng voi didt thudng, nhung co didu dic biét 1a didt Zener duoc thiét ké
dé co thé hoat dong dugc ¢ mién danh thung (véi dibt thuong khi bi déanh thung 13 bi

hong). Pic tuyén Von-ampe cua diét Zener c6 dang sau:
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__________ Iy (zener knee current) VF

——————————— I (Zener test current)

———————————— Iy (zener maximum current)

I7x 1a dong tdi thiéu chay qua dibt zener khi didt zener 1am viéc & mién danh thung, I7y
1a dong dién 16n nhit chay qua didt zener khi didt zener 1am viéc & mién dénh thung.
Néu dong dién nguoc I chay qua dibt zener vuot qua Izy s€ 1am hong dibt. Vi, Vou,
V7 chénh 1éch nhau khong nhiéu, ¢6 thé coi Vzx = V1 = V,u = V5. Data sheet cta didt
zener cung cép cho ta Vyr, Ik, Iz1, Izm.

Tir mién dénh thing cua dic tuyén V-A cta didt Zener c6 thé rat ra mot vai
nhan xét sau:
+Dé di6t Zener 1am viéc & mién danh thing(mién on ap) can phan cuc nguoc cho diot
zener voi dién ap phan cuc 16n hon V;,
+Khi di6t Zener lam viéc trong mién 6n 4p thi sut ap trén n6 ludn 1a V, con dong dién
chay qua no c6 thé bién thién tir I,x dén I
b. Mt vai irng dung ciia dit zener
* On dinh dién ap
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Khi 1am viéc & mién danh thing, ap trén hai dau diét Zener gan nhu khong
d6i trude sy thay ddi cua dong qua dibt, co thé loi dung tinh chat nay cua dibt zener dé
thue hién viée 6n dinh dién ap.

Xét mach dién sau:

gl
Vin 7? INaT40 A 10V

Dibt 1N4740 1a didt zener c6 Vz = 10V, Ix = 0.25mA, Iy = 100 mA. Tu
mach dién ta thdy Viy = Vg + V2 =,R + V;

Didt Zener trong mach dugc phan cuc & mién danh thung nén I c6 thé nhan
gia tri tir 0.25mA dén 100mA vi thé :I,xR + V, < V<IzuR + V7 hay 10.055V < V<
32V. Nhu vy trudc su bién dong ctia Viy (thay d6i tir 10.055V dén 32V) dién 4p ra van
giit nguyén & mirc V, = 10V diéu nay thé hién kha niang 6n dinh dién ap cua di6t Zener
trude sy bién dong cua di¢n ap vao.

Bay gio ta khao su 6n dinh dién ap ra trudc su bién dong cua tai. Xét mach

sau

R

F-l—'
I
==
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+Khi tai cuc 16n Ry = co(khdng c6 tai), dong dién trong mach chi chay qua di6t zener
khong phan nhanh sang tai vi thé ta can khong ché dong dién nay dé no khong duoc
vuot qua Iy

v,
I,(Max) 1, —1,

+Gi161 han dudi cua tai dugce xac dinh nhu sau: R, (min) =

Nhu vay dién ap ra luén 6n dinh khi tai thay doi tir R, = Ry (min) téi R = .
*Han bién

Ta c6 thé xay dung mot s6 mach han bién su dung dibt zener, dang cia mot $6
mach han bién va mdi quan h¢ gitra di¢n 4p ra, di¢n ap vao dugc thé hién trén hinh v&

dudi day:

{al ih

T
—

2.3 Tranzito lwong cuc(BJT: Bipolar Junction Transistors)
2.3.1 Gi6i thiéu chung

BJT 1a loai linh kién c6 3 chan va 1a linh kién dugc diéu khién boi dong dién
(dién 4p dau ra, dong dién dau ra, cong suit dau ra, dugc diéu khién boi dong dién vao).
Hai Gmg dung pho bién cua BIT la:
+Dung BJT dé khuéch dai tin hiéu
+Dung BIT lam khoa déng mé trong k¥ thuét sb
2.3.2 Chu tao cia BJT

BJT duoc ciu tao tir ba mién ban dan tap chat dit xen k& nhau
+Mot mién ban dan tap chit loai N dit xen gitra hai mién ban din tap chét loai P(BJT
loai PNP)
+Mot mién ban dan tap chét loai P dit xen gitra hai mién ban dan tap chét loai N (BJT
loai NPN).




C (collector)

TiZp gidp
bazcg-colecta

B
(base) “—_Tidp gidp

us| = Iﬂl o~} @

E (emitter)

(b) npn (c) pnp

Ba mién ban dan nay co6 tén la: Emito, bazo, colecto.

Mién bazo nam gitta ¢6 kich thuéc hep ndng do tap chét thap nhét trong ba mién.
Dién cuc ndi ra tir mién bazo duoc goi 1a cuc bazo (cuc B).

Mién Colecto dugc pha tap véi néng do tap chét trung binh, dién cuc ndi ra tr
mién colecto duoc goi la cuc colecto (cuc C).

Mién Emito duogc pha tap véi néng do tap chit cao nhat trong ba mién, dién cuc
ndi ra tir mién Emito dugc goi la cuc Emito (cuc E).

Tiép giap pn gitra mién bazo va mién colecto duoc goi 1a tiép gidp bazo-colecto
va goi tat 1a JC. Tiép giap pn gilta mién bazo va mién Emito duoc goi 1a tiép giap bazo-
emito va goi tat 1a JE.

Trong céc so dd mach BJT duoc ki hiéu nhu hinh sau:




(a) npn (b) pnp

2.2.3 Nguyén ly hoat dong cia BJT

Pé xét hoat dong cua BIT trudc hét ta can phan cuc cho nd béi nguodn dién ap
ngoai mot chiéu. Hoat dong ctia BJT npn va pnp 13 twong ty nhau nén ta chi can xét hoat
dong cua mdt trong hai loai. Ta xét hoat dong cia BJT npn trong truong hop phéan cuc
cho né sao cho JE dugc phan cuc thuan va JC duogc phan cuc nguoc, khi phan cuc nhu
vay BJT c6 kha nang khuéch dai tin hiéu.




Ry +
Vee p—
_.n. .
+ Ig

V
BB ’

;

Do JE dugc phan cyc thuan nén vung nghéo quanh JE hep lai, con JC dugc phan
cuc nguoc nén vung ngheo quanh JC rong ra. Do JE dugc phan cuc ngugc nén cac e tu
do (12 hat da s trong mién E) d& dang khuéch tan qua JE sang mién B.

Do mién bazo rat mong, ndng do tap chit thip nén luong 16 tréng & mién B rat it,
vi vay chi mdt phan nho cac e tai t6 hop véi cac 18 tréng trong mién B rdi dich chuyén
ra khoi mién B theo cuc B hinh thanh nén dong dién c6 cuong do nho Ip. Phan 16n céc
dién tir ty do tir mién E sang khuéch tan t6i duge JC rdi duoc dién truong phan cuc
nguoc cho JC cudn qua JC sang mién C rdi di ra khoi mién C theo cuc C rdi di vé phia
cuc duong cua V¢ hinh thanh nén dong dién I dong I c6 cuong dd 16n hon I rat

nhiéu.




n p L
lc=Plg \
Gﬂr&mntlmal IE /}

urreni
Collector { Emitter
7%
3ase | |y
| |.' | | |.'
|I I |I I
Y VEE

. o~ Z. o I
Gitra I, I, Ic ¢6 nhitng moi quan hé sau: Iz = Ig + I¢; [—C = B, = const
B

2.3.4 Mot s6 tham s6 co ban khi 1am viéc véi BJT
-Ty ) gitta lc valg: S, = Ie dugc goi la hé s6 khuéch dai dong mdt chiéu
B
ctia BJT. Bpc thong thuong co gia tri tir 20 dén 200.

5 A .~ \ I 1N A A A . \ Y
-Tysogittal. valy: g, = [—C duoc goi 1a hé so khuéch dai dong xoay chiéu
b

cua BJT.

o 1 .
-Tysogitalcvalg: e, = I_C apc luon nhé hon 1 va thuong c6 gia tri tir 0.95
E

dén 0.99.

C

Tysogital,val,:a, = -

Cac thong sb nay ta c6 thé tra ctru trong data sheet ctia BJT.
Khi lam viéc véi BJT trong mot mach di¢n cu thé ta thuong quan tadm toi cac
dong dié€n, cac dién ap li€n quan tryc tiép té1 BIT.(Ig, Ic, Ig, Vg, Vg, Veg). Xét mach

sau:
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+
V
A
V BE
BB
Ta xéc dinh cac dong di¢n va dién &p da néu ¢ trén.

Ve = 0.7V(do JE dugc phan cyc thuan bdi Vigp).

Ve, Vi =V,
Iy = RRB = BBR = e :IBDC]B sl =1+ 13 Vg =Vee —LcRe Vg =V =V

B B

2.3.5 Pic tuyén ra ciia BJT
bac tuyén ra cua BJT 1a d0 thi thé hién mbi quan h¢ gitta dong dién ra va dién ap
ra ctia BJT khi dong dién vao khong dbi. Vi c6 nhiéu cach mic BIT (3 cach) nén tuong

g ¢ 3 dic tuyén ra. Ta xét dic tuyén ra ctia BJT trong cach méc E chung dudi day:




Re

r*hC) Vee

( B

Ig

i

Mach trén giup ta khao sat dic tuyén ra: Ic = F(V¢g)|Ig = Const. Diéu chinh Ve
vé 0 sau do ting dan Vcc quan sat von ké, ampe ké, ghi lai cac cap gia tri (Ve L)
tuong Ung roi dua trén sd liéu thu duoc dé vé dic tuyén. Két qua thu dugc nhu sau:

Khi Vee=0thi Vg =0valc =0;

Tang dan Vce th'?ly V¢ tang va I tang tuyén tinh theo Vg khi Vg con nho hon
0.7 V( khi ca JE, JC déu duoc phan cyc thuin)

Khi Ve da 16n dé Veg vuot qua gia tri 0.7V (lc nay JE phan cuc thuan va JC
tréd nén duoc phan cyc nguoc) thi tur day trd di néu tiép tuc tdng Ve, Vg tang nhung 1
gan nhu khong doi va nhan gia tri Ic = Bpcly

Khi Ve dt 16n dé danh thung tiép giap JC thi thay I¢ ting 6t ngdt theo Vg
BJT bi hong.

Lap lai cac bude khao sat & trén véi Iy khac ta thu duge dac tuyén c6 dang tuong
tu.

Dac tuyén c6 dang sau:




g < dga= Igy elc)

Mién lam viéc ctia BJT ung voi ca JE va JC déu duoc phan cuc thuan goi 1a mién
bao hoa

Mién lam viéc cua BJT ung voi JE dugc phan cyc thuan va JC dugc phan cuc
nguoc goi 1a mién tich cuc(mién khuéch dai tuyén tinh)

Khi Iz = 0(Vgg = 0) ca JE va JC déu duoc phan cuc nguoc BJT lam viéc & mién
ngung dan (cut-off region)
2.3.6. Su thong bao hoa caa BJT

Xét mach sau
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R
— _+.
-
Ry + 1
W Vee=Vee—IcRe == Vcc

il I 5 -
Vs %

O mach trén néu ta tang dan Vgg thi I tang, dén khi JE duge phan cuc thuan thi
khi Iy tdng kéo theo I¢ cling tang ( Ic = Bpclg) va do d6 Vg = Vee — IcRe gidm. Khi
tang Iy dén gia tri du 16n thi tir diy néu tiép tuc ting I thi I khong ting nita va nhan gia
tr1 Ic(sat) khi d6 Vg = Vg(sat) ta no1 BJT ¢ trang thai thong bao hoa. Trén dac tuyén ra
ciia BJT diém thong bdo hoa ctia BJT nim gan khiic cong cua dic tuyén(dich vé phia
dué6i). Thong thudng Vcg(sat) nhan gia tri ¢d 0.2V hodc 0.3V. Diéu kién dé BIT thong

~ < s 1 t
bdo hoa la 7, > c (sat)

. Khi ¢ trang thai thong bao hoa thi mbi quan h¢ Ic = Bpclp

DC
khong con ding nira.
2.3.7 Sw ngung din ciia BJT

RC
f =2
.RB + CEO "
O J\N\r L[l —1"[( : V{LL
Is=0 -
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Khi Iz = 0; BJT lam viéc & mién ngung dan (ca JE va JC déu duoc phan cuc
nguoc). Trong mach xuét hién dong dién ngugc Icgg dong nay co6 gia tri nhd nén co thé
bo qua va do dé Vg = Ve
2.3.9 Pwong tai mot chiéu

Piém thong bio hoa va diém ngung cta BJT ¢6 dé duoc minh hoa bang dudng
tai mot chiéu.

e — — -

_ Saturation
-

Cutofl
.‘tr! =ﬂ /,,’

0 | V('E{mlj V“-

Piém cudi cua duong tai tinh 1a diém ngung dan Iy tuéng (Ic =0 ; Vg = Vo).

VCF.

Piém dau ctia duong tai 1a diém thong bdo hoa ctia BJT (Ic = Ie(sat) ; Veg = Veg(sat)).
Tap hop cac diém nam gitra diém ngung dan va diém théng bao hoa ciia BJT hinh thanh
nén vung tich cuc(ving khuéch dai) ciia BJT. Tuy vao dang mach ma ta co thé thiét lap
phuong trinh dudng tai va vé no.
2.3.10. Ung dung ciia BJT
a. Sir dung BJT dé khuéch dai tin hi¢u

Khuéch dai tin hiéu c6 thé duge hiéu 1a viéc 1am tang tuyén tinh bién do cua tin
hiéu dién. BJT c6 thé duoc st dung dé khuéch dai tin hiéu. Dé BJT khuéch dai duogc tin

hiéu can phan cuc BJT sao cho JE dugc phan cuc thuan va JC duoc phan cuc ngugc.
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Trong mach khuéch dai ton tai ca dai lugng mat chiéu (DC) va dai luong xoay
chiéu(ac). Céc dai luong mot chiéu duoc ki hiéu theo quy tic chi sb chinh 1a chit in hoa
chi s6 phu ciing 1a chit in hoa (vi du: Ig). Cac dai lugng xoay chiéu duoc ki hiéu theo
quy tic chi sé chinh 14 chit in hoa chi sé phu 1a chit in thudng(vi du I)

BJT c6 kha ning khuéch dai duoc tin hiéu 12 do dong dién colecto gip B 1an dong
dién bazo. Xét mach sau:

Re

gm
wul
-
P
!
'|||+
"

+

VBB

_; ! 1y 1

Vgs, Vee phan cuc cho BJT dam bao JE ludn dugc phan cuc thudn, JC luén dugc phan
cuc nguoc khi co6 cting nhu khong c6 tin hi¢u vao Vy,.

Dién ap tai B 1a Vg + V,, trong d6 Vg do Vgp sinh ra, Vy, do Vy, sinh ra. Dong
dién bazo 1a Iz + I, trong d6 Iz do Vg sinh ra, I, do Vj, sinh ra.

Do BJT duoc phan cuc dé 1am viéc & mién tich cuc nén dong dién colecto 1a: Ic
+ 1. = Bpclg + Pac.Ip trong d6 Ic = PBpclp; I = Pac.Ip. Pién ap tai colecto 1a :Vee-(Ic +
[.)Rc = Vee-IcRc-IcRe = Ve + V. Trong d6 Ve = Ve — [cRe; Ve = -Rl.. Tin hi€u ra cta
mach trén 1a V; tin hi€u vao 1a Vy, . Gid sit Vy, 1a tin hi€u hinh sin thi V. cling la tin hi¢u
hinh sin va cé cung tan sb v6i Vi, nguoc pha véi Vi, cac dién tré cod thé duoc lua chon
dé tin hiéu ra V. c6 bién do géip Vi A lan (A>1). Nhu vay ta cé thé s dung BJT dé
khuéch dai tin hiéu. Méi quan hé gitra tin hiéu ra va tin hi¢u vao ctia mach duoc thé hién

trén hinh veé:
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.

AN
v

BIT c6 thé duoc sir dung nhu mot khoa dong mé. Khi d6 ta phan cuc cho BJT dé

0

b. Str dung BJT lam khoa dong m¢&

n6 co6 thé chuyén doi giira trang thai thong bao hoa va trang thai ngung din. Trang thai

thong bao hoa ung véi khoa dong, trang thai ngung dan ing véi khoa mé.

+Vee +Vee +Vee Hee
l-=0 ;Rr R ; Icisan Re feqsan
| .
ol Ry C
+Vag )
a —l
E Iy = E
(a) BIT ngung din(khoa ma) (b) BIT théng bao hoa(khoa dong

24 Tranzito trwong (FET:Field Effect Transistors)

2.4.1 Giéi thiéu chung

-FET Ia loai linh kién don cuc

-Dong dién qua FET Ia dong dién cua chi mdt loai hat (hoac 14 dong cua céc dién tu tu
do, hoic 12 dong cua cac 16 trong)

-C6 thé chia ra lam 2 loai FET
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+JFET(Junction Field-Effect Transistor) 14 loai tranzito trudng cé cuc cira tiép xtic
+MOSFET(Metal Oxide Semiconductor Field-Effect Transistor) la loai tranzito truong
co cyc cua cach ly.
Néu nhu BJT 14 linh kién dwoc diéu khién béi dong dién thi FET 14 loai linh kién dugc
diéu khién bai dién ap
-FET c¢6 tr& khang vao rét 16n.
2.4.2 JFET
2.4.2.1 Cu tao va hoat dong ciia JFET
JFET 14 loai FET thuong hoat dong v6i mét 16p tiép giap p-n duoc phan cuc
nguoc, chinh tiép gidp p-n nay diéu khién dong dién chay qua kénh dan cua JFET.
Kénh dan JFET c6 thé 1a chit ban dan tap chét loai p hodc chit ban dan tap chét loai n
Ba cuc cua JFET co tén la:
+Cyc mang (Drain)
+Cuc cura(Gate)
+Cuc ngudn(Source)

Drain Drain

1

Gate|=[E§|E Gate=—={|if

|_|]_l .
Source Source

(a)Kénh n (b) K&nh p

=]
p channel
[

Véi JFET kénh n cuc cira duge ndi v6i ca hai mién ban dan p. Véi JFET kénh p
cuc ctra duogc ndi voi ca hai mién ban dan n.
Ta xét hoat dong cuia JFET kénh n




Dién Vg dit téi cuc G va S dé phan cuc nguogc cho tiép giap pn. Pién 4p Vpp
dat téi D va S dé tao ra dong dién chay trong kénh dan.

Dién 4p phan cuc nguoc dit t6i G va S 1am cho ving nghéo doc theo tiép giap p-
n dugc mé rong ra chu yéu vé phia kénh dan, diéu nay lam kénh hep lai hon do d6 dién
tré kénh dan ting 1én va dong qua kénh dan giam di. V&i cach phan cuc & mach trén thi
dién &p phan cyc ngugc gitta G va D 16n hon dién 4p phan cuc nguoc gitta G va S lam
cho viing nghéo mé rong khong déu.




il i1y,
¥ Ves 4

b. Phan cuc cho JFET wv6i dién ap VGG I16n hon lam vang
ngheéo rong hon, kénh dan hep hon, dién tré kénh dan
tang lén va dong qua kénh dan nho hon




c. Phan cuc JFET v6i VGG nho hon lam viang nghéo thu hep lai,
kénh dan rdng ra, dong qua kénh dan tang lén

Trong cac mach dién JFET duoc ki hiéu nhu sau:

Drain (D) Drain (D)
Gate (G Gate (G
Source (S) Source (S)
n channel p channel

2.4.2.2 Céc dic tuyén cia JFET
a. Pic tuyén ra cia JFET

JFET 14 loai linh kiénduoc diéu khién boi dién ap (khi ta phan cyc cho n6 & mién
dong khong d6i). DBé hiéu rd diéu nay ta tién hanh khao sat ddc tuyén ra ciia JFET. Dic

tuyén ra ctia JFET la d6 thi thé hién mbi quan h¢ gitra Ip va Vpg khi Vg5 khong doi.
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Trude hét ta khao sat trong truong hop phan cuc cho JFET véi dién ap Vg = 0;

nhu mach dién hinh vé duoi day:

) Vps é_é vDﬂ

Tang dan Vpp thﬁy Vps tang va I cling tang tuyén tinh theo Vps. Khi tang Vpp
thi viing nghéo ¢6 xu huéng rong ra, tuy nhién khi Vpp chua du 16n thi bé rong cua ving
nghéo chua di rong dé gay anh hudng toi dong I, vi thé méi quan hé giira I, va Vg 1a
mbi quan h¢ tuyén tinh khi Vpp con da nho. Mbi quan hé nay duogc thé hién trén dic
tuyén ra ving tir A dén B. Mién nay con dugc goi 1a mién ohm.

Khi Vpp dt 16n khi d6 Vpg dii 16n lic ndy bé rong cia ving nghéo bat dau giy
anh huong dén dong Ip. N6 kim ham sy tang cua Ip trudce su tdng ciia Vpg diéu nay co
thé duoc giai thich nhu sau: Vpg ting 1a nguyén nhan dé I, c6 thé tang, nhung khi Vg
tang lam ving nghéo rong ra day lai 1a nguyén nhan dé kim ham I vi thé I, gan nhu
khong doi trude su thay ddi ctia Vps. Mbi quan hé nay dugc thé hién trén dic tuyén ra
vung tir B dén C viing nay duogc goi a ving dong khong doi.

Tiép tuc ting Vpp dén gia tri du 16n dé danh thung tiép giap pn thi tir day Ip
tang dot ngdt theo Vpg mién nay duogc goi la mién danh thung khi ta phan cuc dé JFET
1am viéc & mién nay JFET s& bi hong.

bac tuyén ra cia JFET trong trudong hop Vgs = 0 duoc thé hién trén hinh v& sau:




.|
B Ves=0 C
loss|---~ ¥

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 |

Mig " o £
/ulﬁ: la—— Mi&n dbng khéng dai — . Mién danh thdng

JA

|
|
|
0 Vp (pinch-off voltage)

=VDs

V, va Ipgs 1a hai dai lugng c6 trong data sheet cuia JFET. Ipgs 1a dong dién 16n nhat ma
JFET c6 thé din qua. V,,, Ipss duge xac dinh & diéu kién Vg = 0

Khi ta phan cyc nguoc cho JFET véi dién &p Vg khéc 0. Thay ddi Vpp dé khao
sat moi quan hé gitra Ip va Vpg ta thu dugc cac duong dac tuyén c6 dang tuong tu nhu

trén.

© F

+

(8) Phén cuc cho JFET védi ¥gg = -1¥




1
T .I'ur'-s: U
|
|
|
I
1 P—
| Vgg=-1V
|
|
J Vog=-2V
|
| . B
: Vgg=-3
I s
| 'II'-'r:'S—_d' W
,' Vs = Vasiom =5V

I V=45V
O o Vigsre =1}

ll:b] Ho cac dudng dac tuyén ra caa JFET

Ttr ho cac dudng dic tuyén ra cua BIT ta thiy I cang giam khi Vgg cang 4m va
diém pinch-off xay ra & cac V, khac nhau vé1 céc gia tri khac nhau cua Vg .

Gia tri cia Vgs 1am cho I, gan bang 0 dugc goi 12 Vgs(off) ¢ didu dic biét 1a
Vgs(off) = -V,,. Data sheet cua JFET cung cap cho ta mot trong hai dién ap trén.
b. Pic tuyén truyén dat cia JFET

Ta thiy Vg (ving gia tri tir 0 toi Vgs(off)) diéu khién dong dién I, chay trong
JFET. V&i JFET kénh n Vgg(off)<0 voi JFET kénh p Vgs(off) >0. D6 thi thé hién mdi
quan hé gilta Vgs va Ip dugc goi la dac tuyén truyén dat va c6 dang nhu trén hinh vé

dudi day:




GS

-V

Y; 0

GiS(off)
Puong cong nay chinh 1a dic tuyén truyén dat ciia JFET kénh n no cho ta biét
g161 han hoat dong cua JFET.
Ta c6 thé thu duoc dic tuyén truyén dat tir dic tuyén ra nhu hinh dudi day.

I (MA)
I ID‘SS
Vag=0
i
Vas=-2V
I'."GS= —3 l'd'l
.U’[':H‘_ -4 V
+ 4 f t =Vpg
5N -4 -3 -2 -1 0|0 5V 10V 15V
Vasion

Puong cong dic tuyén truyén dat co dang parabol va c6 phuong trinh biéu dién nhu sau:

I, = ]DSS(I_L
Vis(off)

theo luat binh phuong (square-law devices)

)* cling chinh vi vAy ma FET con dugc xép vao céc linh kién tuan
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2.4.3 MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field-Effect Transistor)

MOSFET 1la loai FET c6 cuc cua cach ly vdoi kénh dan. Co hai loai MOSFET co
ban :

-MOSFET kénh tao san (D-MOSFET)

-MOSFET kénh cam tng(E-MOSFET)
2.4.3.1 MOSFET kénh tao sin

Céu tao va ky hiéu cia MOSFET kénh tao san thé hién ¢ hinh vé dudi day:

e
¥at liéu
nén n

(a) Kénh n (b) KEnh p
Drain Crain
Gam—@) Gatc—@)
Source Source
Kénh n Kénh p

MOSFET loai D ¢6 thé hoat dong & mat trong hai ché do :
+Ché d6 giau (phan cuc dé lam kénh din gidu thém)
+Ché d6 nghéo(phan cuc dé 1am kénh dan ngheo di)
MOSFET loai D hoat dong & ché dd nao 1a tuy vao dién ap dat t&1 cuc cua(Gate). Voi
MOSFET loai D kénh n hoat dong & ché d6 ngheo khi dién 4p dat té1 cuc cura 1a dién ap
am va hoat dong & ché do giau khi dién 4p dat to1 cuc cua la dién ap duong.

Ta xét hoat dong ciia MOSFET loai D kénh n & ca hai ché d6 1a ché do giau va
ché d6 nghéo
*Ché d nghéo
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Cuc ctra va kénh dan cé thé xem nhu hai ban tu song song, 16p Si0, cach dién co
thé xem nhu chat dién moéi cua tu. Do dién ap dat toi cuc ctra 1a dién ap &m nén di¢n tich
am & cuc cira day cac e tu do trong kénh dan ra xa kénh dan do d6 lam kénh din nghéo
di dién tré kénh dan ting 1én, dong qua kénh dan giam. Khi dién 4p dit toi cuc cira G
cang 4m kénh din cang nghéo dong qua kénh din cang giam. Khi dién ap Vs da 4am
(Vgs = Vgs(off) kénh dan tré nén nghéo kiét va dong I, qua kénh dan = 0.

R RN

L sy r ]

g} -MOSFET hoat ddng & ché dd nghéo voi ?GS Ly 'H'ES(D’H:}

*Ché d giau

Dién ap dit toi cuc cira 1a dién 4p dwong, dién 4p nay kéo cac e tir do & mién p vé
phia kénh din lam cho kénh din giau thém, dién tr kénh dan giam, dong dién chay qua
kénh dan ting;

*\,\“‘“ ID’ iy

L—."'

. ®

(b) Ch& d3 giau ¥gg > 0

2.4.2.2 MOSFET kénh cadm ung
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MOSFET kénh cam tng chi hoat dong & ché do giau khong co ché db nghéo, khi
chua c6 dién ap phan cyc thich hop thi kénh dan ndi gita D va S chua hinh thanh. Kénh
dan chi hinh thanh khi c¢6 dién ap thich hop dit tdi cuc ctra cia MOSFET kénh cam tng.
Hinh v€ duoi day thé hién cau tao cia MOSFET kénh cam ung loai kénh n:

1

4 n

[y
m
j_‘
i o
=

Source
(a)Cdu tao cha E-MOSFET

Trong cac mach dién E-MOSFET dugc ki hiéu nhu sau:

Drain Drain
» =
Gate BV SourceCGate H
Source
Kénh p
Kénh n
*Hoat dong

V6i E-MOSFET kénh n, dé hinh thanh kénh dan can dit t6i cuc G dién ap duong
du 1én Vgs >Vgs(th) . Dién 4p duong nay lam xuat hién 16p méng cac di¢n tich am &
mién vt liéu nén doc theo 16p vat lidu cach dién SiO, 16p dién tich mong nay chinh 1a

kénh dan noi lién D va S. Khi tdng dién ap & cuc cua G 1én s€ lam cho kénh dan giau
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thém, con néu dién ap dat t61 cuc cira G nho dudi mirc ngudng hinh thanh kénh dan thi
kénh din khong dugc hinh thanh.

Rp
Is AN

K&nh cam ifng

Khi ¥gg = HGS{th} ké&nh din cam dng duoc hinh thanh

2.4.2.3 Cac dic tuyén ciia MOSFET
a. Dic tuyén truyén dat ciaa E-MOSFET

[D ID

- ' 3

channel

0 U;—ilﬁ-:l-'l'n +UGS —VGS II"rl'}ult':'lll': 0
(a) n channel (b) p

Phuwong trinh biéu dién dic tuyén truyén dat cua E-MOSFET
:1, = K(Vy — Vs (th))* . Trong @6 K tuy thudc vao loai E-MOSFET va c6 thé dugc xac
dinh tr data sheet cia E-MOSFET va gia tri I tuong tng.
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Chuong 111 : K§ thuat twong tir (16 tiét)
3.1  Nhirng vin dé chung vé khuéch dai tin hiéu
3.1.1 Pinh nghia khuéch dai

Khuéch dai 1a qua trinh bién dbi nang lwong ¢ diéu khién, ¢ d6 nang luong ciia
ngudn nudi cung cdp 1 chiéu (khong chira dung thong tin) dugc bién ddi thanh dang
nang lugng xoay chiéu (co quy luat bién d6i, mang thong tin can thiét).

Theo dinh nghia nay thi dé khuéch dai duoc tin hiéu can phai c6 ngudn nudi, co
phan ttr 1am nhiém vu bién ddi ning luong, va yéu té diéu khién qua trinh bién ddi ning
luong chinh 13 tin hiéu vao. Thong thuong phan tir diéu khién 1a BJT hodc FET hoic 1a
cac phan tir duoc xay dung tir BJT, FET.

3.1.2 Céu tric nguyén Iy dé xay dung mot tang khuéch dai, cac tham sb co ban

® Vcc
|i| Rc
C @
B Pek
@
Vout H Rt
Vin E
[

Nguyén ly xay dwng mét tang khuéch dai

Phan tir co ban trong tang khuéch dai 13 Ppx thong thuong 1a tranzito. Phan tir
nay c6 dién trd thay doi theo sy diéu khién cua tin hiéu vao. Tuy nhién dé Ppx khuéch
dai dugc tin hiéu thi can phan cuc cho né .

Cac tham s0O co ban:

Pai lwong du ra

Hé s khuéch dai= . ——
Dai lwvong dau vao

VouT
Hé sé/khuéch dai dién dp Av =
. ald Vin 61



Hé s6 khuéch dai dong dién Av =

|ouT

|in
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Vi

Tr& khdng vao Rn= ——

|in

VouT

Tr& khdng ra Rout =

Iout

3.1.3 Mot s6 mach phan cuwe cho BJT
3.1.3.1 Giéi thi¢u chung

Céac mach phan cuc cho BJT xéac lap ché do 1am viéc cho BJT ta c6 thé phan cuc

cho BJT lam viéc & mot trong cac ché do:

+Ché dd tich cuc (JE duogc phan cuc thuan, JC dugc phan cuc nguoc) trong ché do nay
BJT c6 kha ning khuéch dai tin hiéu

+Ché d6 thong bao hoa (JE dugc phan cuc thuan, JC duoc phan cuc thuan)

+Ché do ngung dén(] E duoc phan cuc ngugc, JC duge phan cuc ngugc)

Ky hiéu tang
khué&ch dai
V..
VDC (in) N VD(‘ (out) \ / \ ?
(a) Phan cuc d& ting khué&ch dai thyc hién (b) Phan cyc d€ tang khuéch dai thuc

hién khuéch dai phi tuyén, dién ap ra
bi cat & phia trén béi trang thai
ngung dan cia phan o digu khién
trong ting khuéch dai

khué&ch dai tuyén tinh{dang dién ap ra
gidng dang dién ap vao)

A7 P

(¢) Phan cuc d& tang khué&ch dai thu'c hién khué&ch dai
phi tuyé&n, dién ap ra bi cat & phia béi c6 khoang thai
gian phan t¥ digu khi&n & trang thai théng bao hoa

Diém Q(Vcp,Ic) nam trén duong tai tinh dugc goi 1a diém 1am viée tinh cua BIT.
Tuy vao cach phan cuc ma cé vi tri twong tmg cia diém lam viéc trén duong tai tinh. Vi
tri cia diém lam viéc c6 anh huéng dén dang cua tin hiéu ra khi khuéch dai tin hiéu
3.1.3.2 Piém 1am viéc Q

Xét mach dién sau:




(@) Phan cuc cho BIT

-Piéu chinh Vgg dé c¢6 dugc Iy = 200pA thi ta ¢6 Ic = Ppclg = 200nA*100 = 20mA va
Vee = Vee — IcRe = 10v - 220Q*20mA = 5.6 V, ta ¢6 diém 1am viéc Q twong tng
12:Q(Veg = 5.6V;Ic = 20mA)
-Diéu chinh Vg dé c6 duoc Iy = 300pA thi ta c6 Ic = Ic = Bpcls = 300pnA*100 = 30mA
va Veg = Vee - IcRe = 10v - 220Q*30mA = 3.4 V, ta c6 diém lam viéc Q tuong ung la:
Q(Veg =3.4V,Ic = 30mA)
-Piéu chinh Vg dé c6 dugc Iy = 400pA thi ta c6 I = Bpclg = 400nA*100 = 40mA va
Vee = Vee — IcRe = 10v - 220Q*40mA = 1.2 V, ta ¢6 diém 1am viéc Q twong tng
12:Q(Veg = 1.2V, I = 40mA)

V6i cac Vg khéc nhau ta c6 duoce cac diém 1am viéc khac nhau nhu vay ta co 3
diém lam viéc ba diém nay cing nam trén mot dudng thang va duong thang nay goi 1a

duong tai tinh.
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I (mA)
A Théng bao
60 - hoa

50 -

— [ =400 uA
404 B 5
— I, =300 nA
30+ B K
20 f--L-——_1_. I = 200 A

Ngung dan (/- = [-p0)
- _— / ._!CBO i
2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ve(V)

3.1.3.3 Mién hoat dong tuyén tinh:
Tap hop cac diém Q nim giira diém ngung dan va diém thong bio hoa tao thanh
mién hoat dong tuyén tinh coa BJT, dit tén 1a mién tuyén tinh boi vi doc theo mién nay

dién ap ra co6 mdi quan hé tuyén tinh véi dién ap vao
X¢ét mach sau:

37V
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Vi, 1a dién ap hinh sin bién thién trén nén la dién ap mot chiéu tai B; Vi, bién
thién sinh ra dong I, bién thién diéu hoa trong khoang tir -100uA dén 100 pA trén nén
1 dong dién mot chiéu Iy = 300 pA diéu nay sinh ra dong I, bién thién diéu hoa trong
khoang tir -10mA dén 10 mA trén nén la dong mot chiéu Ic = 30mA; diéu nay dan t6i
Vg thay doi trong khoang(Vce(Q) —2.2V;Vee(Q) + 2.2V); (Ver(Q) 1a Vg tai thot diém
khong c6 tin hiéu vao). Cac két qua thu dugc & trén thé hién ¢ hinh vé dudi day:

I (mA)
i
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3.1.3.4 Sw méo dang ¢ tin hiéu ra do phan cwc

Khi ta phan cuc dé diém lam viéc gan diém ngung dan hodc gan diém thong bio
hoa trén dudng tai tinh c6 thé dan téi hién twong méo dang tin hiéu ¢ dau ra.

Khi bién d¢ tin hiéu vao qua 16n cling cé thé dan t6i hién tuong méo dang tin
hi¢u ¢ du ra

Tin hiéu ra c6 thé bi cét ¢ phia trén trong trudong hop c6 khoang thoi gian BJT
ngung dan trong khoang thoi gian bién thién cta tin hiéu vao; BJT c6 thé bi cit & phia
dudi trong truong hop c¢6 khoang thoi gian BJT thong bao hoa trong khoang thoi gian
bién thién cua tin hiéu vao; tin hiéu ra c6 thé bi cit & ca phia trén va phia duéi trong
trudng hop bién do tin hiéu vao 16n dan téi c6 khoang thoi gian BJT ngung dan va co ca
khoang thoi gian BJT thong bao hoa.

Hinh v& duéi day thé hién cac tinh hudng d3 néu trén:




b on on o s o= -

I

|
I

[Ir_/.nj

Théng bao hoa

I
|
/’M‘ 1
. [

II ¥

__-_-__-__.___
—
ﬁ
IH

I
"JL‘E{.F
(a) Q gan diém théng bao hoa dan téi c6 khoang thai gian
BIT théng bao hoa dan tdi tin hiéu ra bi cat dugci
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Ngung dan

Ngung dan

Veso

(nBi€m lam viéc Q & gan di€m ngung dan nén c6 khoang
théi gian BJT ngung dan lam tin hiéu ra bj cat du'éi

Ngung dan 0/
Théng bao hoa E

=
/J/ | j Ngung dan

pmm— |

Wikia
(¢)Bi€m Q nam giifa dudng tai nhung tin hiéu vao qua Ién nén
c6 khoang théi gian BJT ngung dan va thdéng bao hoa

3.1.3.5 Mt s6 mach phéan cuc cho BJT

C6 nhiéu dang mach phan cuc cho BJT ta chi xét mot ) dang mach sau:




+Phan cuc ba zo
+Phan cuc bang dién ap colecto phan hdi
+Phan cuc bang ciu phan ap

a) Phan cuc bazo

-So dd mach phan cuc

-Tim diém 1am viéc Q(V¢g, Ic) cua BIT

cc

V.. —0.7
R— suyra I.=fBucdy Vg =Vee — 1R,

B

Tu mach dién ta c6:7, =

Panh gia tinh 6n dinh:

Q phu thudc vao Bpc ma Bpc phu thudc vao nhi¢t do nén diém Q phu thudc vao
nhiét d9, ciing vi thé ma diém 1am viéc Q ddi v6i phuwong phap phan cuc trén kém 6n
dinh.

Vi du: Xac dinh xem diém 1am viéc Q ctia mach duéi dy thay d6i nhu thé nao khi co
su thay d6i nhiét do. Biét v6i su thay ddi ctia nhiét d6 Bpc thay doi tir 85 dén 100 va Vi
thay d6i tir 0.7 xubng 0.6 (ca hai thay doi nay dién ra dong thoi)
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Vee
+12V
R¢
560 ()
Ry
100 kO

Giai:
Truéc khi nhi€t do ting ta cO PBpc = 85, Vg = 0.7V do do
V() 12V -0.7V
R, 100000€2
1) = Byod, =9.61mA V(1) =V.. — 1 .()R, = 6.62V
Sau khi nhiét 46 tang ta c6 Bpc = 100; Ve = 0.6V do do6
Vee =Vye(2) 12V —0.6V

1,(2)=-
5@ R, 10000002

1.(2) =Bl y =11.4mA; Vo (2) = Voo — (2R, =5.62V

v
1,(1) = =11.3x107° 4

=11.4x10" 4

Nhu vay c6 sy thay doi diém lam viéc khi c6 su thay dbi nhiét do. Su thay ddi duogc
danh gi4 nhu sau:
12— 1. 11.4-9.61

%AI 100% = —————"-100% = 18.6%
1.(1) 9.61

YoV o = Vep(2) =Ves () 100% = Mm% =—15.1%
Ver (1) 5.62
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b) Phin cuc bing dién ap colecto phan hoi
-So' d6 mach phén cuec:

+Vee

-Xac dinh diém lam viéc Q(Vg. Ic)

TacOd: Ve =(Uy+I1)R.+1,R, +Vy,

Vcc B VBE

Hay: V.. =1 +D)R.- +I1,R, +V,. turday tatim dugc I, =
YV 3 (Bpoc + DR +14R, BE y JC [y (Boe + DR, +R,

VCC_VBE
Ve =Vee =T +1)R;
(IBDC+1)RC+RB CE cc (c 3) C

1. :ﬂDCIB ::BDC

-Danh gi4 tinh 6n dinh
Néu Ic tang, dan téi Ve giam, dan t6i I giam, dan t6i Ic giam, dan t&i Ve tang

Néu I¢ giam, dan tdi V¢ tang, dan t6i I ting, dan toi I tang, dan téi Ve giam

Nhu vy véi co ché hoi tiép vong quanh diém lam viéc ludn on dinh.

Ta c6 thé théiy duoc su 6n dinh cua diém Q can cu vao biéu thue cua Ie, Vg, T
biéu thtrc cta I, Vg ta théy trén tir va mau cua I déu xuét hién Bpc nén diém 1am Viéc

it phu thugc vao Bpc
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¢) Phén cue bang cau phén ap

-So' @6 mach phén cuc

Mach phan cyc kiéu nay duoc sir dung rong rii trong viéc phan cuc BIT dé nd
lam viéc & mién khuéch dai tuyén tinh. Phuong phap phan cuc ndy st dung mot ngudn
dién 4p va mot mach phan ap. Khong gidng nhu cic phuong phap phan cuc khac &
phuong phap nay diém lam viéc gan nhu khong phu thudc vao Ppc nén do 6n dinh cta
diém lam viéc rat cao.

-Xac dinh diém lam viéc Q(Vcg, Ic)

Pé xac dinh diém lam viéce Q ta tinh toan theo trinh tu sau:

+Tim Vg

+Tim Vg

+Tim Ig

+Tim I¢

+Tim Vg
+Tim Vg
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-Néu dong I nhé hon nhiéu so véi dong I, thi ta ¢6 thé bo qua Iy trong viée tinh

toan Vg. Khi d6 Vg dugc tinh todn theo cong thiac V, = RVCCR R,
1 + 2

-Néu I khong di nhé dé c6 thé bo qua thi viéc tinh toan Vi trd nén phirc tap hon

khi d6 can xét dén dién tr¢ 161 vao bazo 1 chiéu Ryy(base) nhu hinh vé

+Vec
o
T
—
|
E & :
I
l—l-
§ RZ § Hl:\'ltti‘\':_‘!

VCC

Tir so ¢6 mach trén ta d& dang tim ra dugc ¥, =
R, + R, /I R, (base)

(R, /I R,y (base))

Khi Ryy(base) >=10R, thi ta c6 thé bo qua Ryny(base) va Vg dugc tinh theo cong

thuce: V, = LRz.
R +R,
Xac dinh Rin(base)

Xem xét mach sau:




2

O o
2 " Bpe

R, (base) = - =2 —=L; VsE << IzRg nén ta co

E"YE “ET'FE
S SESESETE (e + DR
IIN IIN IB

Nhu vay tuy vao Riy(base) ma ta xac dinh Ig theo mot trong hai cong thirc
-Khi Rin(base) >= 10R, ta c6 thé bo qua Ryy(base) trong cong thirc tinh Vi. Khi d6

Vg = Ve 2
R +R,
-Khi  Rp(base) < 10R, ta x4 dinh Vp theo cong  thuc:

VC C

V, = R,/ R, (base
R +R, //R,N(base)( I/ Riy (base))

+Tim VE
VE = VB — VBE = VE — O7V




Ve
RE
+Tim Ig
B
C E
Ppc +1
+Tim V@

VCE = Vcc _]CRC - IERE

-Panh gia sw on dinh cua diem lam viéc Q

Qua céc tinh todn ¢ trén ta théy Ig gﬁn nhu doc 1ap voi Bpc vi thé 1c cling doc lap
v6i Bpc dan dén diém 1am viéc Q rat 6n dinh.

3.2 B6 khuéch dai tin hiéu nhé ding tranzistor luéng cue-BJT
3.2.1 Phén loai céc so' 46 khuéch dai

C6 3 loai tang khuéch dai tin hiéu nhé dung BIT tuwong ing véi 3 cach mac BIT
+Tang khuéch dai chung Emito (CE)
+Tang khuéch dai chung colecto(CC)
+Tang khuéch dai chung Bazo(CB)

O tﬁng khuéch dai E chung, tin hi¢u vao dugc dua té1 B-E, tin hi¢u ra dugc léy
trén C-E. O tang nay cuc E dung chung cho ca tin hiéu vao va ra vi thé goi 1a tang
khuéch dai emito chung,

O tﬁng khuéch dai C chung tin hi¢u vao dugc dua té1 B-C, tin hiéu ra dugc léy
trén E-C. O tang nay cyc C dung chung cho ca tin hiéu vao va ra vi thé goi 1a tang
colecto chung.

O tﬁng khuéch dai B chung tin hiéu vao dugc dua té1 E-B, tin hi€u ra dugc lﬁy
trén C-B. O tang nay cuc B ding chung cho ca tin hiéuh vai va ra vi thé goi ka ting
bazo chung.

Nhitng so sanh, tong két khac cta timg ting s& dugc trinh bay sau khi nghién ctru
xong ba tang khuéch dai trén.

3.2.2 Phan tich by khuéch dai theo so' @6 twong dwong

3.2.2.1 So @6 twong dwong ciia BJT trong ché dd khuéch dai tin hiéu nhé.

Trong cac mach khuéch dai tin hiéu nho ta c6 thé thay thé BJT bang so do twong
duong. So do twong dwong nay chi dugc sir dung dé phén tich xoay chiéu chir khong sir
dung dé phan tich phén cuc.
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C6 hai loai so dd tuong duong cua BJT, loai dya trén tham s6 h, loai dua trén
tham s6 r. O day ta xem xét loai so dd tuong duong dya trén tham sOT.

Trong khi phan tich xoay chiéu cac ting khuéch dai ta c6 thé thay thé BJT bang
so dd twong duong sau:

Trong so do trén:
+1’, 1a dién tré xoay chi€u emito
+1’y 12 dién tr¢ xoay chiéu bazo

+1’ 1a dién trd xoay chiu colecto

1
+ aac =—

IC
+p, =t

[b

So d6 tuong dwong cua BJT ¢ hinh trén 1a dang ddy du. Ngoai so do tuong
duong dang diy du con co so d6 twong duong dang don gian thu dugc tir so do twong
duong dang ddy du bang cach bo qua cac thong sd khong thue sy quan trong. So do
twong duong cua BJT dang don gian nhu sau:

o I S I IS

r,
- @
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Trong so dd trén 1’y bi bé qua vi anh hudng cia nd 1a nho, r’ bi b qua vi ndé qua
16n (hang tram KQ).

Trong so d6 tuong duong ctia BJT r’, 14 thong s6 rat quan trong. r’. chinh 1 dién
tr& xoay chiéu gitta B va E khi tiép giap JE duoc phan cyc thuan.

L A , 2 . N A . A
r’e dugc xac dinh theo cong thuc: ', = smV’ trong do Ig la dong dién emito mot

chiéu.

Colecto dong vai trd nhu mot ngudn dong dién cung cap dong dién g, 1,
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3.2.2.2 Cac buéc phan tich ting khuéch dai tin hiéu nhé ding BJT
Viéc phéan tich tﬁng khuéch dai tin hiéu nho dung BJT trai qua hai buéc
Buwéc 1: Phan tich phan cue

Muc ti€u chinh cua budc nay la xac dinh diém lam viéc Q(VcE, Ic) va mot s6 dai
luong 1 chiéu khac. Tur d6, ta danh gia duoc gidi han caa bién do tin hi¢u vao dé tin
hi¢u ra khong bi méo.

Trong budc ndy can:
+Tim so d6 mach phan cuc tir so d6 mach khuéch dai (so dd twong duong 1 chiéu)
+Tim diém lam viéc cua tﬁng Q(VeE, Io)

Pé tim dugc so dd mach phan cyc tur so dd tﬁng khuéch dai ta 1am nhu sau:

+Tét ca cac tu dién trong ting khuéch dai thay thé bang hé mach

+Luara phﬁn mach c6 chtta BJT d6 chinh 13 so dd mach phan cuc
Budérc 2: phan tich xoay chiéu

Muc ti€u chinh ctia budc nay la xac dinh dugc kha nang khuéch dai tin hiéu coa
tang thong qua viéc tim cac thong sb:

+Hé s6 khuéch dai dién ap (A,)

+Hé s6 khuéch dai dong dién(A))

+Hé s6 khuéch dai cong suét(Ap)

+Tré khang vao cia tang(R;,)

+Tré khang ra cta tang(Roy)

Trong budc niy can:

+Tim so d6 twong duong xoay chiéu tir so dd tang khuéch dai

+Tim A, Aj, Ay, Rin, Royt

Pé tim duoc so d6 twong duong xoay chiéu tir so d6 ting khuéch dai ta 1am nhu

sau:
+Tét ca cac ty dién trong ting thay thé bang ngin mach(doan day ndi tat)
+Cacdiém ndi v6i nguén nudi mot chicu thay thé bang viéc ndi voi diém GND
cua mach.

3.2.2.3 Phén tich tAng khuéch dai emito chung (CE)
So do tang khuéch dai E chung:




Il
\ Ve &
A . 2
QA’ L 1 Vee
5 CI I, 0
Vs R» R

Budc 1: Phan tich phan cuc
-So d6 mach phan cuc

So d6 mach phan cyc trén thu dugc sau khi thay thé cac tu bang hé mach va chon

ra phan mach chtra BJT. Bay gio ta tinh cac dai lugng 1 chiéu va tim diém lam viéc Q.

Tim VE
Ta c¢6 Rn(base) = BpcRE;

Néu Ryn(base) >=10R2 thi 7, = —C_g,
R +R,
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VCC
R, +R,// R, (base)

Néu Ry(base)<10R2 thi V, = (R, /I R,y (base))

VE = VB -0.7V

Tim Vg

VCE = VCC _ICRC - IERE

Tim Vg

Vep = Vee - Vi

Budc 2 Phan tich xoay chiéu

-So 6 twong duong xoay chiéu
-Ap dung céc quy tic trinh bay ¢ muc 3.2.2.2 ta tim duogc so d6 twong dwong xoay chiéu

cua mach nhu sau:

Vout
i .
5 Um § EciRL
I.

Jr"'?l RZ
Vs




~r ’ 2
hugt dién

-Tim tré khang vao ciia ting

R

o

Vs

V.

Base

§RI g RE § Rr’m: biase)

1

R, === R I/ R, /IR, (base) =

in

1

R, R, R, (base)

1

trd 161 vao bazo xoay chiéu. Pién tré nay dugc xac dinh nhu sau:

+ bc‘(_"'

~
\—

; trong d6 Rj,(base) duoc goi 1a dién
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Néu & so dé twong dwong xoay chiéu xudt hién dién tré mdc gitta cwc E véi GND
thi Rin(base) = (ﬁac + ])(l/‘ ’e + RE)

-Tim hé s6 khuéch dai dién ap(A,, A,q)

A, = %;Av = II//M : néu R, rat nho thi A, = Ay; thong thuong ta tinh toan A,. Tur Ay ta
c6 thé tim ra A, néu biét duoc R..
Av
V t V ! Lo A A J4
Av == = %; voimachtrén V, =1.(R.//R,);V, =1,.r', néntacd
in b

4 - I.(R,//R))  pB. RIR,

' 1,71, B+ 1 r',
Ay
Ta co

14

V. =1 (R, // R,/ R, (base = > R, //' R,/ R, (base

in m( 1 2 m( )) RS N Rl // R2 // Rin (base ) ( 1 2 m( ))

R //R, /IR, R //R, /IR,
nén Vv, R +R //R,/ R, (base) tirdésuyra A4 = Vou _ /I Ry Il R, (base)
R, /IR, /I R, (base) V. R, +R,//R,/IR, (base)

Luu y:

Hé s6 khuéch dai dién 4p o trén duoc tinh cho truong hop ¢o tai, mudn tim hé sb
khuéch dai dién 4p khi khong tai ta chi viéc bo Ry,

-Tim hé s6 khuéch dai dong dién

Vout
4 - Low _ R /R, _4 R, /IR, I/ R, (base)
l ]in Vln ' RC//RL

R,//R,//R. (base)
-Tim hé s6 khuéch dai cong suit
A,=4.4
-Tim tré khang ra cta tang(khi khong tai)
Pé tim tré khang ra cua ting ta lam nhu sau:
+Thay thé cac ngudn doc lap bang 0(cac ngudn phy thudc gitr nguyén)
+Thay thé tai béng mot nguén gia dinh Vi




V
Rout = % = RC

test

Fd

Truong hop cé tai Ry, = Re//Rp
3.2.2.3 Phan tich tang khuéch dai colecto chung (CC)

-So' d6 tang khuéch dai colecto chung

C
ik ] \ |
R A o /l (Ifrg
i

Q

Tﬁng khuéch dai colecto chung con dugc goi 1a tﬁng lap lai Emito. Tang ndy tin

hi€u vao va tin hiéu ra dong pha nhau.

Bwoc 1: Phan tich phan cuc

-So dd mach phan cuc




-Tim VE
Ta c6 Rn(base) = BpcRE;

Néu Ry(base) >=10R2 thi ¥, =

VC C

—R2
R +R,

VC C

Néu Rn(base)<10R2 thi 7, =

R, +R, /I R, (base)

Tim Vg
VE=V-0.7V
Tim I
Ve
RE
Tim Ic
_ B
© el "
Tim Vg
Ver =Vee —1gRg
Tim Vg
Ve = Ve - VBE
Buwéc 2 phén tich xoay chiéu

-So d6 twong duong xoay chiéu

(R, // R,y (base))



V, © P B 50 dd tucng ducng
—* s cua BIT
l OE
Rl || R,} ; Vru_!:(‘r: +Rf]
- Re l Ry
V:’JH.' = JFIJR
'f‘ |

-Tim hé s6 khuéch dai dién ap
_ Vout _ IeRe Re

LR ) R, +r

T

in

—(=1)(R. = Rg//Ry) trong truong hop khong tai

thi R, = Rg. Vir'.<<R.nén A, gén nhu b'fmg 1.
-Tim h¢ s6 khuéch dai dong dién

Ve
AI: e:Re :Ve Rin:Av in
in Vin I/m e e
Rin
-Tim hé s6 khuéch dai cong suit
A, = AVA;
-Tim tr& khang vio ciia tAng
V. V.
R, = I’” =R, //R, + R, (base) =R, // R, +I—’” =R /R, +(B,.+D(R, +71',)
in b

-Tim tré khang ra cua tfmg




/ \ —
\ l ) ncllj
A
! test
§ Rs
Vresr
R, = View =R, /I(r, +M) ; dién trd nay nhé cd vai ohm

test ac

3.2.2.3 Phan tich tz"ing khuéch dai bazo chung (CB)
-So' d6 ting khuéch dai Bazo chung

t la'w

Ry

-Bwoce 1: Phan tich phan cuc

-So dd mach phan cuc
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Tim VE
Ta c¢6 Rin(base) = BpcRE;
VCC
R +R,
VCC
R, +R, /I R,y (base)

Néu Ryy(base) >=10R2 thi V, = R,

Néu Rn(base)<10R2 thi v, = (R, // R, (base))

VE = VB -0.7V

Tim Ic
_ _Poc_
© Bt
Tim Vg
VCE = VCC _ICRC - IERE
Tim Vg
Ve = VcE - VB
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-Buéc 2: Phan tich xoay chiéu

-So d6 twong dwong xoay chiéu

-Tim tré khang vao

R, =R, /T,

-Tim hé s6 khuéch dai dién ap A,
Vou _L.RNR) _— Bie RR,
v, LG./R,) B.+1 1 /R,

-Tim h¢ s6 khuéch dai dong A;

A‘:Il)ut :I_C ﬁac

R T T I

m

-Tim hé s6 khuéch dai cong suit A,
A, =44,

-Tim tré khang ra ciia ting




R, = et _ R (trong truong hop c6 tai Ry thi Ryy = (Re//Ry)

3.3 Khuéch dai dic biét Darlington
Qua phén tich cac ting khuéch dai ta thay tr& khang vao cua ting phu thudc vao
Bac> Bac €101 han gia tri cyc dai cia trd khang vao. C6 mot cach dé tang tr¢ khang vao cua

tang 1a str dung cap darlington.

+PEC

(=

- o
lfw2=|rwﬂﬁw1ﬁﬂ
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Pé xdy dung cdp darlington st dung 2 BJT ndi véi nhau theo quy tic: cuc
colecto ctia hai BJT dugc ndi v6i nhau, cuc emito cia BJT thir nhat duge ndi véi cuc B
ctia BJT tht hai nhu hinh trén v6i cach mic nhu vay coi nhu ta dugc BJT c6 hé ) Bac =
Bact-Baca

Cap Darlington thuong duoc mic trong tﬁng dém (tang khuéch dai CC) nim gilra
tang c6 trd khang ra cao va tai co trd khang nho.

Khuéch dai E Tang dém
chung sU dung cap
darlington

3.4  Mach ghép néi giira cac bo khuéch dai
3.5 Khuéch dai cong suat
3.5.1 Dinh nghia, phin loai, dic diém

Mach khuéch dai cong suat c6 nhi€ém vu tao ra mgt cong suat du 16n cho tin hi¢u
de kich thich tai. Cong suat ra c¢6 thé tur vai tram mw dén vai tram watt. Nhu vay mach
cong suat lam viéc voi bién do tin hiéu lén ¢ 161 vao do do6 ta khong thé dung mach

tuong duong tin hiéu nho dé khao sat ma thuong dung phwong phéap do thi.

Tuy theo ché dd 1am viéc cua transistor, nguoi ta thuong phan mach khuéch dai

cong suat ra thanh cac loai chinh nhu sau:

- Khuéch dai cong suat ché do A: Tin hiéu dugc khuéch dai gan nhu tuyén tinh, nghia 1a
tin hiéu 16i ra thay doi tuyén tinh trong toan bo chu ky cia tin hiéu 16i vao (Transistor
hoat dong & ché d6 khuéch dai & ca hai nira chu ki cta tin hiéu 16i vao).

- Khuéch dai cong suét loai AB: Transistor dugc phan cuc & gan ving ngung. Tin hiéu
16i ra thay d6i hon mdt ntra chu ky cua tin hi¢u vao (Transistor hoat dong hon mot nira

chu ky - duong hoac am - cua tin hi¢u 161 vao).
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- Khuéch dai cong suét loai B: Transistor duoc phan cuc tai VBE=O (vung ngung). Chi
mot ntra chu ky am hodc duong - cua tin hiéu 161 vao duge khuéch dai.
- Khuéch dai cong suat loai C: Transistor duoc phan cuc trong ving ngung dé chi mot
ph?m nhé hon nura chu ky cua tin hiéu 16i vao duge khuéch dai. Mach nay thuong duoc
dung khuéch dai cong suit & tan sb cao vé6i tai cong hudng va trong cac tmg dung dic
biét.

Hinh v& duéi day thé hién dong dién I, d6i voi cac ché do khuéeh dai

ic

NANCYANEN
N N\® N

= J

0 0
i.j'_: 1
I /\ ic ' @
/S JaN JaN .
0 - o - t

3.5.2 Khuéch dai cong suit kiéu don ché dé A
a) So' 46 mach khuéch dai




Tranzito cdng
sugt

,_)
vi N\y
b

b)Khao sat phan cuc
+So dd mach phan cuc

Tranzito cdng
suSt

+Piém 1am viéc Q(Vce, Ic)

cc

V..—0.7
R suyra . =fBpcly Vg =Vee — 1R

B

Tu mach dién ta c6:7, =




~ h A /:A” 2
bé c6 dugc hi€u suat 16n nhat ta nén phan cuc sao cho di€ém lam viéc Q nam

chinh gitra duong tai tinh nhu hinh vé trén.

iy
i

my

e

¢) Khao sat xoay chiéu

Pbi véi tang khuéch dai cong suat ta khao sat xoay chiéu bang phuong phap do
thi.

Khi dua tin hiéu V; t6i 16i vao dong L vadién ap V__ (tin hiéu ra) s thay doi
quanh diém lam viéc Q. Vi tin hi€éu vao nhd, thi dong dién bazo thay ddi rat it nén
dong dién1_va dién thé V0 16i ra ciing thay doi it quanh diém lam viéc.

Khi tin hiéu vao 16n, dién ap ra s& thay ddi rat 16n quanh diém 1am viéc Q dong
IC s& thay d6i quanh giéi han 0 mA va VCC/RC. Dién 4p VCE thay ddi giita hai gi6i han

0V va nguén Vce.




U0 AT G0 Tin higu vaaldn

i

W

<

. Tin hiéu ra >

™., Tin higu ra

d)Khio sit cong suat

*Cong suit cung cap cho ting khuéch dai

Cong sut dua vao ting khuéch dai 13 do Ve cung cép, vi thé cong suat cung cip
1a: P (de) =Vl

*Cong suit ra

Dong dién ra va dién 4p ra thay doi quanh dién 4p va dong dién tai diém lam viéc
tinh, cung cip cong suit xoay chiéu trén tai Rc. Cong suat ndy 16n hay nhé tuy vao tin
hiéu vao 16n hay nho. Cong sut xoay chiéu trén tai R c¢6 thé duoc xac dinh bang mot
s6 cach.
+Tinh theo gia tri hi¢u dung

P (ac) =V (rms)I.(rms)
P, (ac) =1} (rms)R,
Ve (rms)

P,(ac) ==
C

+Tinh theo dién 4p dinh




Po(aC) — VCE (p;IC(p)
2
PO(CZC) — IC (§)RC
2
P =T
C
+Tinh theo dién ap dinh-dinh
P (ac) = ch(p—pélc(p—p)
2
Ij)o(ac) _ IC (pg_p)RC
2 —
PO(CIC):VCE;]P; p)
C

*Hiéu suit bién d6i niang lwong
Hiéu suit bién d6i ning luong duoc xac dinh theo cong thirc

P (ac),,
P(dc)

%mn =100 x

Ta tim hi¢u suat cuc dai do1 vdi tang khuéch dai cong suat ché do A kiéu don

max Ve, (p—p) =V,

max[c(p—P):E
Rc
VeeWee IR Vo
maXPO(ac): CC( CcC C): CcC
8 8R,.
R 2
max P,(dc) =V, .(max[.) = VeeWee /Re) _Vec
8 2R,
P V2. /8R
max %p = D00 g0, - Ve TERe _ 50,
max P, (dc) Vie 2R,

3.5.3 Khuéch dai cong suit kiéu diy kéo ché do B

O tang khuéch dai cong suat ché do B tranzito dugc phan cuc & ché do B(diém
lam viéc Q trung v&i diém ngung dan. Néu sir dung 1 tranzito thi chi khuéch dai duoc %
chu ki cua tin hi¢u vao (hoac Y4 chu ki am, hodc 2 chu ki duong). Tﬁng khuéch dai cong
suat kiéu déy kéo ché do B sir dung 2 tranzito mdi tranzito c6 nhiém vu khuéch dai %
chu ki.
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So d6 khéi ting khuéch dai cong suit ché 46 B

+Vee

—VYeo

*Cong suat cung cap

3.6  Khuéch dai thuit toan
3.6.1 Khai niém chung

3.6.1.1

Danh tir :’khuéch dai thuét toan”’(operational amplifier) thude vé bd khuéch dai
dong mot chiéu c6 hé sé khuéch dai 16n, ¢6 hai dau vao vi sai va mot dau ra chung.

Tén goi nay c6 quan hé tdi viéc ing dung dau tién cta chung chi yéu dé thuc
hién cac phép tinh cong, trur, tich phan, vv...Hién nay cac bo khuéch dai thuat toan dong
vai tro quan trong va duoc tng dung rong rai trong ki thuat khuéch dai, tao tin hiéu hinh
sin va xung, trong bd on ap va bo loc tich cuc v.v...

3.6.1.2 Ky hiéu ciia khuéch dai thuit toan

J

Y,

[w ]

ki higu bd khué&ch dai thuit toan

V,: dién ap dau vao dao
V,: dién ap dau vao thuéan

V., dién ap dau ra
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-V : ngubn am

+V: ngudn duong

Trong mot s6 trudng hop ta khong dé cac du ndi téi ngudn nudi trong ki hicu
khuéch dai thuat toan khi d6 ta ¢ ki hiéu don gian hon nhu sau:

ki higu bd khuéch dai thuit todn

3.6.1.3 Mb hinh twong dwong b khuéch dai thuit toan

Vo T

i

Md hinh tuong duong bd khugch dai thudt todn

A: 12 hé s6 khuéch dai ho vong,

Vo=AVi,=A(V,-V,)

A c0 gid tri 16n cd hang van téi hang tri€u, R; 16n cd mega ohm, R, nhd c& ohm.
3.6.2 B khuéch dai thuit toan 1y twdng




Fo

M& hinh bd khuéch dai thuat toan ly tudng

Vi bo khuéch dai thuét toan 1y tuong ta co:

+,=1,=0

+tRjp =0

TRou =0

+A =00
Véi bd khuéeh dai thuat toan 1y tuong ta c6 hai quy tic quan trong la:
-Dong dién vao khuéch dai thudt toan bang khéng
-Dién ap tai 16i vao ddo bcfng dién ap tai 16i vao thudn( V,="V,
3.6.2 Phan tich by khuéch dai sir dung khuyéch dai thuit toan
3.6.2.1 Bo khuéch dai khong dio

-So d6 mach khuéch dai
R2
AAA—
—_—
12
RI
—& -

Vin L
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-So d6 mach twong duong

Dol,=l,=0nénl =L=> —ro=ta=Vlo

R
=V, =V,(5+1)
R

1 2 1

R,

—+1 —2+1
Ma v =AW, V)=V, =Yewy —vas B oot R
A A V;n R2 1
=
1+
A

Nhu vdy ta ¢6 ¥, = GV, (G > 0) biéu thirc trén ching to mach trén 1a mach khuéch dai
khong dao. Néu bd khuéch dai thuat toan 1a 1y tudong thi 4 > khi do ta c6

R
Vo=(—2+1)V,
&+,

1
3.6.2.2 B khuéch dai dao

-So db mach




-So do twong duong

R2
NN
—
I2
RI 7l In -
—
1] Vn
Vo,
Vin
Vp
Do mach trén 13 mach tuyén tinh nén ta c6 thé 4p dung nguyén 1y xép chong tai
nut mach 1.

Theo nguyén 1y xép chong thi : ¥, = Vi, +Vn, ; v6i Vy 12 dién ap tai nat 1 khi Vi,

in 2

=0 Vyun 12 dién 4p tai nat 1 khi V,,, = 0. Viéc ap dung nguyén ly nay dugc thé hién trén




hinh veé dudi day:

+ R,
R, +R, "R, +R,

A R
Nhu vay v, =V, !

V V R R
V,= AWV, ~V,)=-AV, >V, =—t= 0=y 14y 2
: A A R, +R, R, +R,
\ R R AR
Masp e By ey AR Ay
A R +R, R, +R, R, +R, + AR, 1+(A+1)&
RZ
=Vo=- ! V.
o 1 R "
—+(+—)—
A AR,
Biéu thuc trén ching té mach trén la mach khuéch dai ddo. Khi A =>oo thi
Vo __&Vm
Rl

3.6.2.3 B cong ddo
-So d6 mach




I I,
N RI L F . RF
Vinl AN AN

I
) R2 2 _|N
inl e ; 4 \ Vout
] R3 '3 ’
3 e—— AA—— /

-Ta phén tich dé chimg to mach trén 13 mach cong dao
Tai nait N1 ta ¢c6 I; + I, + I3 = Iy ma theo dinh ludt Ohm ta co:

V.. —V V. V. K =V V. V.-V V.
11 — _inl N1 _ " inl 312 — _in2 N1 _ " in2 313 — _ in3 Nl _ " in3 (Vi VNI :Vp — O)
Rl Rl RZ RZ R3 R3
/ V-V V.
! RF RF
~ V. V. V. V . \
Vay 2Lz 3 — 0 P :—RF(L+L+L)VM Khi R; =R, =R; =Rr =R thi
Rl R2 R3 RF Rl R2 R3
ta co Vout =—(V,, +V,, +V,;)
3.6.2.4 B khuéch dai hiéu
rR] 1 I
I £ R2

il ——"\ NI AA—

r: b \
/

f-
irn2 e AN +

;:"
ot
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Mach trén la mach khuéch dai hiéu. Tin hiéu ra ty I¢ voi hiéu cua Vi, va V. Ta
tim moi quan hé gitta Vy v61 Vi va Vip.

Ta c6 thé ap dung nguyén 1y xép chong dé tim ra méi quan hé nay. Theo nguyén
ly xép chéng thi: Vou = Vour T Voun. Trong do Vg la dau ra ctia mach khi Vi, = 0;
Vour 12 dﬁy ra cua mach khi V;,; =0;

R

Voutl = _I/inl R_2

1

R R
v .=V, )1+ =2

out2 mZ(]e3 + R4 )( Rl )
R R R

= Vout = I/1112( . )(1 + _2) - Vinl —=

R,+R, R, R,

Chon cac dién tro R; =R, =R3=R;ta cd Vot = Vino — Vini. Biéu thirc trén chung
t6 mach trén 1a mach khuéch dai hiéu.
3.6.2.5 B¢ tich phan

I * Vour
Vf” . v /

Mach trén co dau ra V ty I¢ voi tich phan ctua Vj, vi thé goi 1a b tich phan. Ta

s& phan tich dé chimg minh diéu nay.

V.-V, 7 dVe dv,
TacolgR=Ic(vil,=1,=0);ma [, =—2—>2=—"":] . =C =-C—2~ nén ta
R C( p n ) R R R c dt dt
] dv, . 2
cc’)@ =— T“”’:> Vo= —RI—CIVM dt. Biéu thtc trén ching té6 mach trén la b tich
t

phéan dao.
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3.6.2.6 By vi phan

-So db mach

¢y
I n
.l—E.. \ . If’
V. I / out
m v
L

-Mach trén cho dién ap ra V, ti I¢ v6i vi phan cua dién ap vao vi thé c6 tén 1a bd
vi phan. Ta s€ tim biéu thirc thé hién moi quan hé gitta V,, va V;, dé chiing minh diéu
nay.

Tacol.=1Ix; ma

]czchc=Cd(va_Vn)=CdI/m ;]szn-voutz_V()ut
dt dt dt R R
‘ V.
CdV’” = —@: Vout = —RCd ’"

dt R dt
Biéu thtrc trén chtng t6 mach trén 12 bo vi phan déo.
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3.7 Tao dao dong diéu hoa

3.7.1 Dinh nghia, tham s6 co ban

Dinh nghia dao dong diéu hoa:dao dong diéu hoa
Dinh nghia mach tao dao dong

Céc tham s6 co ban:

3.7.2 So dd khéi, diéu kién tao dao dong

-So dd khéi

Zing pha

AN
L

\/ |
Khuéch dai
khdng dao
= Mach phan - /\
AR hai
Mot \/

Mach tao dao dong diéu hoa gom 2 khdi chinh 13 khéi khuéch dai va khdi phan
hoéi. Khdi khuéch dai 1a khoi khuéch dai khong dao co hé sé khuéch dai A,, khdi phan
hdi c6 hé sd truyén dat 1a p.

-bicu kién tao dao dong di€u hoa

3.7.3 Tao dao dong LC

3.7.4 Tao dao dong RC

3.8 Nguon chinh luu

3.8.1 Pinh nghia, so do khdi

Nguén chinh luvu ham chi bd nguén duoc xay dung dua trén vi¢c chinh luu dong dién
xoay chiéu thanh dong dién mot chiéu. So dd khdi cua nguén chinh lvu duge thé hién
trén hinh veé:

3.8.2 Céc mach chinh luu m¢t pha co ban




~r ’ 2
hugt dién

Mach chinh luu 1a bd phan mach khong thé thiéu dugc trong nguén chinh luu.
Cac mach chinh luu 1am nhiém vu bién dong dién xoay chiéu hinh sin thanh dang ntra
hinh sin dé thuc hién dugc diéu nay la nho tinh chét van cua didt

Mot s6 mach chinh luu mot pha da duoc nghién ciru trong chuong 2 bao gom
‘Mach chinh luu % chu ki, mach chinh luu 2 nira chu ki va mach chinh luu cau.
3.8.3 Mach lgc trong bd nguén chinh luu

Dién ap sau chinh lwu can qua mach loc dé giam bot d6 thing giang. Cac mach
loc dugc xay dung trén cac linh kién tu dién, cudn cam, dién tro.
3.8.4 0n ap trong bd ngudn chinh luu

Mach 6n 4p 13 bd phan mach cubi cung trong bd ngudn chinh luu. Mach 6n ap cd
nhiém vu 6n dinh dién ap trudc su bién dong cua dién ap vao bd nguén va su bién dong
cta tai. Tuy nhién sy bién dong nay phai ndm trong mot dai xac dinh tuy thudc vao linh
kién va két cAu ctia mach.
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