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Chuong 1
MO DAU

Ki thuat dién ti va tin hoc la moét nganh mii nhon mdi phat trién. Trong moét
khoang thoi gian tuong d6i ngan, tit khi ra doi tranzito (1948), no da cd nhiing tién
bé nhiy vot, mang lai nhiéu thay d6i lon va sdu sac trong hau hét moi linh vuc rat
khie nhau cda doi s6ng, dan trd thanh moét trong nhiing cong cu quan trong nhat cua
cach mang ki thuat trinh d¢ cao (ma diém trung tam la tu dong hda ting phéan hoac
hoan toan, tin hoc hoa, phuogng phap cong nghé va vat liéu mdi).

bé bude dau lam quen vdi nhitng van dé cd ban nhit cda nganh mang y nghia dai
cuong. chuong nay dé cap t6i cac khai niém co sd nhap moén va giéi thiéu cau truc
vidi hé thong dién tu dién hinh.

1.1. CAC DAL LUONG CO BAN

1.1.1. Pién dap va dong dién 13 hai khai niém dinh iugng cg ban ctia mét mach dién.
Chung cho phép xdc dinh trang thdi vé dién 3 nhitng diém, nhitng bé phan khac nhau
vao nhing thai diém khdac nhau cda mach dién va do vay chung con duge goi la cac
thong s0 trang thdi cd ban cia méot mach dién.

Khai niém dién ap duge rat ra tu khai niém dién thé trong vat 1, 1a hiéu s6 dién
thé giva hai di€ém khac nhau eta mach dién. Thuong mot di€ém nao do cta mach duge
chon lam diém g6c c6 dién th& bang 0 (diém d4at). Khi do dién thé& cua meoi di€m khac
trong mach cd gia tri Am hay duong dugc mang so vdi diém géc va dugc hi€u la dién
ap tai diém tuogng uing. Tong quat hon, dién dp gida hai diém A va B cta mach (ki
hiéu 1a U,};) xdac dinh bdi:

Uan = Vo - Vi = = Uga
voi V, va Vi3 la dién thé cia A va B so vdi géc.

Khai niém dong dién la biéu hién trang thai chuyén dong cta cdc hat mang dién
trong vat chidt do tac dong cia truong hay do tén tai mot gradien néng dé hat theo
khéng gian. Dong dién trong mach cd chiéu chuyén dong tit noi co dién thé cao dén
noi co dién thé thdp va do vay nguge vdi chiéu chuyén dong cha dién tu.

Tiu cac khdi niém dd néu trén, cAn rat ra mdy nhdn xét quan trong sau

a) Dién ap luon duge do gita hai di€m khac nhau cia mach trong khi dong dién
duge xdac dinh chi tai mét diém cia mach.

b) D& bao toan dién tich, téng cac gia tri cac dong dién di vao mat diém cia mach
luén bang téng céac gid tri dong dién di ra khoi di€m dd (quy tdc niut véi dong dién)
suy ra trén moét doan mach chi gém cdac phan td néi néi ti€p nhau, dong dién tai mot
di€ém la nhu nhau.



¢)r Dién ap giva hai diém A va B khdc nhau cua mach néu do theo moi nhinh bat
ki ¢¢ dién trd khac khong (xem khai niém nhanh ¢ 1.1.4) néi giva A va B la giong
nhau va bing U.p. Nghia la dién ap gitta 2 diu ctia nhiéu phan tu hay nhiéu nhanh
néi song song vdi nhau ludén bang nhau. (Quy tac vong déi vdi dién api

1.1.2. Tinh ch@t dién cia mét phin '

1. Dinh nghia : Tinh chdt dién cia mot phan nr bat ki trong mot mach dién duge
th¢ hién qua méi quan hé tuong hé gita dién ap U trén hai dau cua né va dong dién
I chay qua nd via duge dinh nghia la dién trd thay dién trd phic - trd khang) cuaa
phan ti. Nghia la khai niém dién trd gan lién vaoi qua trinh bién doi dién ap thanh
dong dién hoac ngugce lai ti dong dién thanh dién ap.

a) Néu moi quan hé nay la ti 1é thuan. ta ¢d dinh luat om :

U = R (1-1)

o} day, R la mét hang s6 ti 16 dugc goi la dién trd cuia phan td va phan td tuong
ing dugc goi la mot dién trd thuan.

b) Né&u dién ap trén phan t ti 1& vdi t6c do bién d6i theo thdi gian cia dong dién
trén ng, tuc la :

dI .
U =La (6 day L 1a moét hang s6 ti 1é) (1-2)

ta ¢ phan tu la mot cudn day co gia tri dién cam la L.
¢) Néu dong dién trén phan ti ti 1é véi téc do bién ddi theo thoi gian cuia dién ap
trén no, tdc la :

dU
I =C-

3 (6 day C la mot hang s6 ti lé) (1-3)

ta co phan tu la moét tu dién co gia tri dién dung la C.

d) Ngoai cdc quan hé da néu trén, trong thuc t&€ con tén tai nhiéu quan hé tuong
hé da dang va phuc tap gidta dién d4p va dong dién trén mot phdn ti. Cac phan tu
nay goi chung la cac phan ti khéng tuyén tinh va c¢d nhiéu tinh chit dac biét. Dién
trd cia chung dugc goi chung la cac dién trd phi tuyén, dién hinh nhit la diét, tranzito,
thiristo... va sé dugc dé cap tdi d cac phan tiép sau.

2. Cac tinh ehdt quan trong ciia phan tu tuyén tinh la .

a) Dac tuyén Von - Ampe (thé hién quan hé U(I)) la mét dudng thang ; dién tré
12 mot dai luong co gia tri khéng thay d6i & moi diém.

b) Tuan theo nguyén li chéng chidt. Tac dong téng cong bang téng cac tac dong
riéng lé lén nd.

D4p dng tdng cong (két qua chung) bang tdng cac két qua thanh phan do tac déng
thanh phan gay ra.

c¢) Khong phat sinh thanh phan tdn s6 la khi lam viéc véi tin hiéu xoay chiéu
(khéng gay méo phi tuyén).

(1) Ghi chu : khai nidm phian W & day li tong quat. dai dién cho mot véu 16 ciu thinh mach dién hay mot

tap hop nhidu véu 16 tao nén mot bd phian cia mach digén.
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Doi 1ap lai, vdi phan te phi tuvén. ta cé cdac tinh chdt saiu :

a) Dac tuyén VA la mot duang cong (dién trd thay déi theo diém lam viéc).

b) Khong ap dung duge nguyén li chong chat.

¢) Ludn phat sinh tdn s6 la (dau vao khong ¢d) khi ¢6 tin hiéu xoay chiéu tac dong.

3. Ung dung - Cic phan t tuyén tinh (R, L, C). c6 mot s6 wng dung quan trong
sau

al Dién tro luon la thong sé6 dac trung cho hién tugng tiéu hao nang luong (chu
yéu dudgi dang nhiét) va la mot thong s6 khong qudan tinh. Mic tiéu hao nang luong
caa dién tro duge danh gid bang cdéng suat trén nd, xdac dinh bdis

P =1UIl = I’'R = UYR (1-4)

e Trong khi dd, cuon day va tu dién la cac phan ti vé cog ban khong tiéu hao
nang luong (xét I tudng) va ¢d quin tinh. Ching dac trung cho hién tugng tich luy
nang lugng tu trudng hay dién truong cua mach khi co dong dién hay dién ap bién
thién qua chung. 0 day toc do bién doi cua cac thong sd trang thai (dién ap, dong
dién) cd val tro quyét dinh gia tri trd khdang caa chung, nghia la ching ¢é dién trd
phu thudc vao tan sé (vio toc do bign daéi caa dien ap hay dong dién tinh trong mét
don vi thai giani. Vi tu dién, tt hé thie (1.3, dung khang ctia no giam khi tang tan
0 va ngudge lai vdi cudon day, tu (1-2) cam khang cia nd tang theo tan so.

by Gia tri dién tré tong cong cia nhiéu dién trd néi tiép nhau luon lén hon cha
tung cii va ¢d tinh chiat cong tuyén tinh. Dién dan (gia trt nghich dao cta dién trd)
cia nhiéu dién trd néi song song nhau ludén 16n hon dién dan riéng ré cia tung cai
va cung ¢o tinh chdt cong tuyén tinh

Hé qua la

*1 Cd thé thue hién viée chia nhd mot dién ap (hay dong dién) hay cdbn goi 1a thuc
hién viée dich muc dién thé (hay mice dong dién) gitta cac diém khac nhau ctia mach
bang ciach nadi ndi tiép (hay song song) cac dién trg.

*) Trong cach néi néi tiép, dién trd nao lén hon sé quyét dinh gia tri chung caa
day. Ngude lai, trong cach néi song song, dién trd nao nhé hon sé quyét dinh.

Viéc néi noéi ti€p (hay song song) cdc cudon day sé dan toi két qua tuong tu nhu
d6i véi cac dién trd : sé lam tang (hay gidm) tri s6 dién cam chung. D&i véi tu dién,
khi noi song song ching, dién dung téng coéng tang :

C,=C +C,+ .. C (1-5)

58 n
con khi noi ndi tiép, dién dung tdéng cong giam
1/C,, = 1/C, + 1/C, + .. + 1/C, (1-6)

c¢) Néu néi néi ti€p hay song song R vdi L hoac C sé nhan dugc mét két cdu mach
c6 tinh chét chon loc tan s6 (trd khang chung phu thudc vao tdn s6 goi 1a cdc mach
loc tan s6).

Néu néi néi tiép hay song song L vai C sé dan tdi mot k&t cdu mach via cd tinh
chdt chon loc tdn s6, vita ¢ kha nang thuc hién qua trinh trao d8i qua lai giita hai
dang nang luong dién - tu truong, tic la két ciu co kha nang phat sinh dao dong
dién ap hay dong dién néu ban dau duge mét ngudn niang lugng ngoai kich thich, (van
dé nay sé gap 0 muc 2.4).



1.1.3. Nguon dién dp va nguon dong dién

a) Néu mot phan tU ty nd hay khi chiu cdac tac dong khong cu ban chdt dién tin,
¢o khi nang tao ra dién ap hay dong dién & moét diém nao do cia mach dién thi no
dudge goi 1a mot nguon suc dién dong (s.d.d). llai thong s6 dac trung cho mét ngudn
s.d.d 1A

e Gia tri dién ap gitta hai ddu lie hd mach (khi khong ndéi vai bdat ki mat phan
t¢ nao khac t¥ ngoai dén hai dau cta nd) goi la dién ap lic hd mach cua nguén ki
hiéu [a Uppy.

e Gia tri dong dién cta ngudon dua ra mach ngoai ldc mach ngoai dan dién hoan
toan : goi la gia tri dong dién ngan mach cta ngudn kit hiéu 1a Inem .

Mot ngudén s.d.d duge coi la ly tudng néu dién ap hay dong dién do no cung cap
cho mach ngoai khong phu thuoce vao tinh chit cua mach ngoai (mach tair

b} Trén thue t& voi nhitng tai ¢d gia tri khde nhau, dictn dp trén hai dau ngudn
hay dong dién do no cung cdp co gia tri khdac nhau va phu thuoc vao tai. Diéu dd
ching to bén trong nguon c¢d xday ra qua trinh bién d6i dong dién cung cap thanh
giam ap trén chinh no. nghia la t6n tai gia tri dién tré beén trong goi la dién (ro trong
cira nguon ki hiéu la R,

T
Uhm ~
R, = (1-7)
£ In"m

Néu goi U va | !A cac gia tri dién ap va dong dién do nguon cung cdp khi co tai
hitu han 0 < R,< < thi

LThm -U -
Rng = _—_I“_ ) {1-8)
Tu (1-7) va (1-8} suy ra
[ v + 1 (1-9
ngm = Rr{g i -9)

Tu cic hé thuc trén, ta ¢d cac nhan xét sau

1. Néu Rng — 0 thi tu hé thic (1-8) ta cd U — U, khi dd nguén s.d.d la mot
nguon dién-ap ly tudng. NJi cdch khac m6t nguén dién ap cang gian li tudng khi dién
trd trong R, cia nd co gia tri cang nhd.

2. Néu Rpg — o, tit hé thic (1-9) ta ¢6 I — Inym, nguén sdd khi d6 c6 dang la
mot ngudén dong dién li tuéng hay mot ngudn dong dién cang gan li tudng khi Ry,
cua nd cang lon.

3. Mot nguén s.d.d. trén thuc t& duge coi la mot nguon dién dap hay nguon doag
dién tuy theo ban chat cdu tao cia nd dé€ gia tri Rny 12 nho bhay ldn. Viéc danh gia
Rne tuy thuéc tuong quan gitta no véi gid tri dién trd toan phdn cua mach tai ndi tdi
hai dau cua ngubn |

xudt phat tu cdac hé RAg ' I
thuc (1-8) va (1-9) ™ | —OI —,:
c6 hai cach bi€u dién | A* [j |

) =) U L u

ki hiéu ngudn (sdd) @<>— hm U /Qf 3 /?r‘;_‘g i UQ[
thue t& nhu trén ! i‘ |

ﬁ L o _
hinh 1.1 a va b. B

J) 5)

Hrinkh L1 - q) Bicw dién neeny dieong ngudn dicn dp
by hav nguon deong dién,



1. Mot bo phan bat ki cua mach ¢ chita nguén, khéng c¢d lién hé hd cam véi phan
con lai cta mach ma chi néi véi phan con lai nay ¢ hai diém. luén co thé thay thé
bang mot nguon tvong dwong véi mot dién trd trong la dién trd tuong duong cua bd
phan mach dang x6t. Truong hgp riéng. néu bd phadn mach bao gdm nhiéu ngudn dién
ap noi vadi nhiéu dieén tré theo mot cach bat ki, ¢o 2 dau ra s6 duge thay thé bang
chi mot ngudén dién ap tuong duong vai mot dién trd trong tuong duong (dinh li vé
nguon tuong duong cta Tevanind

1.1.4.Bic'u dién mach dién bdang cdc ki hiéu va hinh v (so d§)

Cd nhiéu cach bidu dien maot mach dién tu, trong dd don gian va thuan lgi hon ca
[a cach hiéu dién bang so do gom tap hop cac ki hiéu quy ude hay ki hiéu tudng
dugng chaa cac phan tu duge noéi véi nhau theo mét ciach nao dos (néi tiép, song song,
hon hgp néi ticp song song hay phoi ghép thich hgp) nho cic dudsng néi co dién trg
bang 0. Khi bi¢u dién nhu vay, xudt hién mot .vai yéu t6 hinh hoc can lam ré khai
nié¢m la

e Nhanh (cia sd dé6 mach) 1a mot bé phan cia sg dé, trong dd chi bao gém cac
phin t0 néi néi tiép nhau, qua nd chi cé moét dong dién duy nhat,

e ANt la mot diém cua mach chung cho tu ba nhanh trd lén.

e Vong la mot phan cua mach bao gom mot 86 nut va nhanh lap thanh mot duong
kin ma doc theo nd mdéi nhanh va nuat phai va chi gap mot ldn (trit nut duge chon
lam di¢m xudt phat).

e (‘av la mét phan ctua mach bao gobm toan bd s6 nut va nhanh noéi giwa cac nat
dé nhung khong tao nén mot vong kin nao. Cac nhanh cua cay duge goi la nhanh
cay, cdac nhanh con lai cia mach khdéng thudc cay duge goi la bie cdy.

Cdc yéu t6 néu trén dude st dung dac biét thuan lgi khi cdn phan tich tinh toan
mach bing so do6.

Nguoi ta con biéu dién mach gon hon bang mot sg d6 gém nhiéu kA c6 nhung
dudng lién hé vdi nhau. M6i khéi bao gom mot nhdm cac phan tu lién két vdi nhau
dé¢ ciung thue hién mot nhiém vu ki thuat cu thé duge chi v6 (nhung khéng chi ra cu
thé cach thue lién két bén trong khéi). Do la cach bidu dién mach bang so dé khdi
rut gon, qua do dé dang hinh dung tdng quat hoat dong cda toan bo hé théng mach
dién t.

1.2. TIN TUC VA TIN HIEU

Tin titc va tin hiéu la hai khdi niém co ban cua ki thuat dién tu tin hoe, la d&
tuong ma cac hé théng mach dién t c¢d chitc nang nhu moét cong cu vat chat ki thuat
nham tao ra, gia cong xU li hay ndi chung nham chuyén déi gita cac dang nang lugng
dé giai quyét mot muc tiéu ki thuat nhat dinh nao do.

1.2.1. Tin nie duge hi€u la nodi dung chua dyng bén trong moét su kién, mot bién cé
hay mét qua trinh nao dd (goi la nguén tin). Trong hoat dong da dang ctia con ngudi,
da ti lau hinh thanh nhu cdu trao déi tin tdc theo hai chiéu : vé khéng gian bién cé
xdy ra tai noi A thi cAn nhanh chong dugce biét & nhiing noi ngoai A va vé thoi gian
bién c6 xay ra wao luc t, cdn duge luu git lai dé€ cd thé biét vao lic t, + T voi kha
nang T — o, nhu cdu nay da dugc théa man va phat trién dudi nhiéu hinh thuc va
bang moi phuong tién vat chadt phi hgp véi trinh do phat trién cua xa hoi (ki hiéu,
ti€ng ndi, chit viét hay bang cac phuong tién tai tin khac nhau). Gan day, do su phat
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trién va tidn bo nhanh chong cia ki thuat dién td, nhu cdu nay ngay cang duge thoa
man sau sac trong diéu kién ctia mat sy bung nd thong tin cua xd hoi hién dai.

Tinh chdt quan trong nhit cua tin tie la né mang y nghia xac swat thong ké. thé
hién & cdace mat =au

ar Noi dung chua trong mot sy kién cang c¢o ¥ nghia ldn tta noi sy kién cd luong
tin tuc caor khi nd xay ra cang bdat ngo. cang it duge cho doi. Nghia la lugng tin ¢d
do lon ti 1¢ vai do bt ngd hay 4 /¢ nguoc vél xde sudt xudt hién cta sy kién va g
thé ding xac suit A muce do lugng tin tic.

by Mac du da nhan duge "noi dung” cua mot su kién nao dd, trong hau hét moi
truong hop. ngusi ta chi khang dinh duge tinh chie chin, xdc thue c¢ia no véi mot
do tin cay ndo do. Mue do chac chan cang cao khi cung mdt noi dung dugce lap lai
(vé co ban) nhiéu lan. nghia la tin tdc con cd tinh chit trung binh théng ké phu thuée
vao mue do hon loan cua nguon tin, cia méi trusng (kénh) truyén tin va cda vao ndi
nhan tin, vio tat ca kha nang gay sai nham cd rthe¢ cda mot hé théng thong tin. Ngudi
ta co thé dung Entropy dé danh gia lugng tin thong qua cac gia tri entropy riéng ré
cua nguén tin, kénh truyén tin va noi nhan tin,

¢) Tin tic khong tu nhién sinh ra hoac mat di ma chi 1A mét bidu hién caa cac
qua trinh chuy&n hda nang lugng hay qua trinh trao dai nang luong gita hai dang
vat chdt va trugng. Phan ldn cic qua trinh nay la mang tinh ngau nhién tuan theo
ciac quy luat phan bo cda i thuydét xdc sudt théng ké. Tuy nhién oo thé thdy rang néu
mot hé thdng co nang lugng on dinh, mic dé trat ty cao thi cang khd thu thap duge
tin tdc tu no va ngude lai.

Co sd toan hoc d¢ danh gia dinh lugng cac nhan xét trén duge trinh bay trong cic
gido trinh chuyén nganh vé li thuyét thong tin [10,11].

1.2.2. Tin hi¢u la khdai niem dé mo ta cac bidu hién vt ly chGa tin tue. Cac biéu
hién nay da dang va thuong duge phan chia thanh hai nhém : c¢o ban chdt dién tu
va khong c¢o ban chat dién tu. Tuy nhién. dang cuo6i cung thuong gap trong cac hé
thong di¢n td. thé hién qua thong s0 trang thai dién ap hay dong dién. 1a ¢d ban chat
dién tu.

e Co thé coi tin hic¢u noi chung (du dudi dang nao) la moét lugng vat ly bién thién
theo thoi gian va bi€u dién nd dudi dang mot ham s hay d6 thi theo thoi gian la
thich hgp hon ca.

e Néu bi€u thiie theo thai gian cta mot tin hiéu la s(t) thda man diéu kién

s(t) = st + T) (1 -10

Voi moi t va ¢ day T la mét
hang s6 thi s(t) duge goi la mat
tin hiéu tuAn hoan theo thai
gian. Gia trji nhé nhat trong tap
{T} thoa man (1-10) goi la chu + A —— -
ky caa s(t). Néu khong ton tai |
mot gia tri hitu han cia T théa / l
man (1-10) thi ta c¢d s(t) la mot ¢ | Twlt

tin hiéu khoéng tuan hoan. l
A e o - A

Dao doéng hinh sin (h.1.2) la
dang dac trung nhdt cta cac tin

hiéu tudn hoan, co biéu thic dang :
: Hink 1.2 : Tin hic¢u hinh sin var cde
s(t) = Acos(wt — ¢) (1-11) ~ tham sG ddc trung A, Tow, .
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trong =11V AL el 12 cide hang
0 va lan luot dude goi la bién
do. tan =0 goc va goe pha ban
dau cua st co ecac moi lién heé

giva oo T va f nhu sau

]

w = ,- . f = T (I-121

e Cung cd thd chia tin hiéu
theo cich khiace thanh hai dang
co ban Ia bidn thién lién tuc
theo thai gian (tin hiéu tuong
tu - analog hay bifn  thién
khong lien tuc theo thai gian
ttin hiéu xung 806 — digitaly. Theo
dd s0 ¢d hai dang mach dién
t cd ban lam viée (gia cong, xd 1 vdi tieng loai trén.

Hink 1.3 0 Cde danyg v thnedrng e,

Cice dang tin hiéu vita néu trén, néu co bifu thuc s(t) hay d6 thi bicu dién xac
dinh. duge goi la loai tin hi¢u xac dinh ré rang. Ngoai ra, ¢con mot ldp cac tin hiéu
mang tinh ngdu nhién va chi xdac dinh duge ching qua cic phép ldy mau nhidu ldn
va nhd cac quy luat cta phan bd xdac suit théng ké, duge goi la cac tin hiéu ngau
nhién.

1.2.3. Cdc tinh chi't cia tin hiéu theo cdch bié'w dién thiri gian

ar Do dat va iri trung binh cia mot tin hiéu

Do dai cda tin hiéu la khoang thoi gian ton tai cua nd (tl lac bat ddu xuat hién
dén lae mat di). Do dai mang y nghia la khodang thoi gian méac baAn véi tin hiéu cua
mot mach hay hé thang dién ta. Néu tin hiéu s(t) xudt hién lic t, co do dai la 7 thi
gia tri trung binh cua s(t), ky hiéu la s(t), duge xac dinh béi

S

1
sty = 7 [ s(tydt (1-13)

{

by Nang luong, cong sudt va tri hiéu dung :

Nang luong E, cGa tin hiéu s(t) duge xdc dinh bdi

[ § +
E, = [ sindt = [ sitdt (1-14)
{ - %

o

Cong sudt trung binh cua s(t) trong thoi gian téu tai cia nd dudge dinh nghia bai

(1-15)

(1-16)




ci Ddi dong cua tin hiéu 13 ty s0 gita cdc gia tri lon nhdat va nhd nhdt cua cong
suat tde thai cta tin hidu. Né&u tinh theo don vi logarit (dexibel), dai dong duge dinh
nghia la :
max {53(1 )} max s(t)

Dy; = 10Ig S = 20lg —o——e (1-17)

'!777 B F o) . B
min {s"(t)} mins(t)

théng s6 nay dac trung cho khoang cuong d¢ hay khoiang do 16n caa tin hiéu tac dong
lén mach hoac hé thong dién tu.

di Thanh phan mot chiéu va xoay chiéu cua tin hiéu.

Mot tin hiéu stt) luén c¢d thé phan tich thanh hai thanh phan mét chiéu va xoay
chiéu sao cho :

(1-18)

w
|
u:
1
+
47]

véi s la thanh phan bién thién theo thoi gian cda s(t) va ¢d gia tri trung binh theo

thoi gian bang 0 va s_ la thanh phdn ¢d dinh theo thai gian (thanh phan 1 chiéu)
Theo cac hé thdc (1-13) va (1-18) co

Lot
s(t) = s_ = = [ s(tydt (1-19)

lv

lic dg : s~ = s(t) — ;(tj
va s- = s(t) — s(t) = 0 (1-20)

e) Cdac thanh phan chan va 1é chta tin hiéu.

Mot tin hiéu sit) cang luén co thé phan tich cach khac thanh hai thanh phdn chan
va lé duge xac dinh nhu sau

1
Sep(t) = s (-t) = E{S(t) + s(-t)]

(1-21)
SaD) = =D = 5 [0 — (-]
td dd suy ra :
soplt) + s)(t) = s(t)
va sa(t) = s(t) 5 s qt) = 0 (1-22)

f) Thanh phdn thuc va do cua tin hiéu hay bi€u dién phdc cua mot tin hiéu

Mot tin hiéu s(t) bat ki ¢ thé bidu dién téng quat dudi dang modt sé phuc :
s(_t)) = Res(_t>) + jIms(_t)) (1-23)

¢ day Re :.E-t)) la phan thuc va 1lm s(—t)) la phan éo cua s(_t)).

Theo dinh nghia, lugng lién hop phic cua s(T) la :

s*(_Z) = Resa)) - _jIms(_t)) (1-24)



3 s 2 » e Y3 - < - . .
Khi do ciac thanh phan thuc va do cta s(t) theo (1-23) va (1-24) dude xac dinh boi :

s(f) = ; [ S0 + s m]

_ : . - (1-25)
[ms(t) = 5 [s(t) -3 (tf):|
Trudng hop riéng, néu s(t) = e ta ¢o cong thic Ole :
e = cose + jsinal'
| (1-26)
e Il = cosx — jsin(z£

Suy ra cach biéu dién cdc ham diéu hoa dudi dang mot ham s6 ma nhu sau

. 1 , _
cosce = Re(el)y = o (el + ™)

oy (1-27)
sine = Im(e!y = ; (@ — e

Cac cach bic¢u dién (1-26) va (1-27) dac biét thuan loi cho viée tinh toin cdc ham
lugng giac khi chuyén ching vé dang tinh toin cic ham s6 mu. Vi du, xét biéu thic
doi vai ham diéu hoa s(t) = Asintwt + ) (1-11), ap dung hé thuc (1-27), cd thé viét
lai s(t) dudi dang

S(t) = A..Iu'l[ ei(ml +<f7)}

!
= Im { ;\—’e"”‘} (1-28)
Vai Xz Ae” ta bién do phic cua sz_t,)).
(Gia tri modun cua K)b{?ing :
Al = Alet| = Alcos®p + sin“p) = A

tic 1la chinh bang bién d6 cha s(t) bi€u dién d dang bidu thie (1-11)°. Néu sit) cho dudi
dang bi€u thue ham cos (1-11) thi khi dd ta cd cac két qua tuong tu hé thuc (1-28) :

s{t) = ARe.fl o +‘NJI'

- Re Acﬂ}p .ejml}

Il

[
l
Re {

A (1-29)
I A

Ta c¢6 thé tim méi lién hé tong I S(t) oo
quat gitta hai cdch bi€u dién phic
CL'lfi s(t)Anho c,—01 s(t.)z nhu 1 ’vect,o blel} St A
dién trén mat phang phuc toa do
Decac _cé chiéu dai A (goi la modun
cua s(t) va gdc nghiéng vdi truc hoanh {0
la ¢ (argumen) cua s(t). Tu hé thic /4 .
(1-23) véi quy tac tam giac lugng Re St
suy ra cach tinh modun A va gaoc
pha ¢ cua b(t) theo Re s(t) va Im s(t) Hindh | 4
nhu sau :

|
|
!
[
!
I
I

P

13



Néu s_()t) =a+jbthi A= ya +b°

b
va o = arcg (1-30)
trong do a = Re ;;Tt) b = Tm g(;t)

Theo quy tac nhan chia cac s6 phic ta co cac hé thie sau :

$|(t) ss(t) = AJAs expjly, + o)

s A
S0 T A, SXPiey T Ay = O

—

trong do A, A, lan lugt 12 modun va argumen cua 3,(t) va ¢,, ¢, duodc xac dinh theo
(1-30).

1.3. CAC HE THONG DIEN TU DIEN HINH

Hé thong dién td 12 mot tap hgp cac thiét bi dién td nham thuc hién mot nhiém
vu k¥ thuat nhat dinh nhu gia comg x ly tin tdc, truyén théng tin di liéu, do luong
théng s6 diéu khién tu chinh...

Vé cdu tric mét hé thang dién t cd hai dang co ban : dang hé kin & dd thong
tin dudc gia cong xu Iy theo ca hai chiéu nham dat tdi mdt diéu kién to6i uvu dinh
trude hay hé hd 6 do thong tin dude truyén chi theo mét hudng tU ngudn tin tai nii
nhan tin.

1.3.1. H¢ tha'ng thong tin thu - phat

Co nhiém vu truyén mét tin tidc di liéu theo khdéng gian (trén mot khoang cich
nhat dinh) ti ngudn tin t&i noi nhan tin.

1. Cau true so 40 khoi

Nguén tin Gia cong tin Anten phat
v

Tao dao déng . i&t bi pha

: ¢ 2 . < : 2 — Thiét bi phat

ca0 tAn piéu ché Khuéch dai »  Phoihop
Thiét bi thu
~—| Chon loc > — Daidiéuché |——= Giacdng —=| Nhantin
-

Hini 15, 56 d8 knho, hé thdng théng tin dén dung.
2. Cac dac diém chu yéu
a) La dang hé théng ha
b) Bao gébm 2 gud trinh co bdn.

Qua trinh gan tin tic cdn gl di vao mot tai tin tdn sé cao bang cach bat dao
dong tai tin c¢6 mot thong sé bién thién theo quy luat cua tin tuc goi la qud trinh
diéu ché tai thiét bj phat.
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Qu:t trinh tach tin tdc khoi tai tin d¢ lady lai noi dung tin tuc tan sé thap tai thiét
bi thu goi la qua trinh ddi diéu ché

¢) Chat lugng va hiéu qui cung nhu cic dac di€m cua hé do 3 yéu t6 quy dinh
dac diem cua thiét bi phait. dae diém cta thiét bi thu va méi truong thuc hién qua
trinh truyén tin tdia hinh. thai tict, nhiéu..).

Ba yéu t6 nay duge dam bao nang cao chat lugng mét cach riéng ré dé dat hiéu
qua thong tin cao, trong do tai nguon tin la cac diéu kién chu dong, hai yéu td con
[ai [ yvéu to bi dong.

d) Cic chi tidu quan trong nhat ctia hé

Dang diéu ché (AM, FM. analog, digitaD. Cong sudt bidc xa cta thiét bi phat, khoang
cach va diéu kién moi trudng truyén, do nhay va do cheon loc cta thiét bi thu.

1.3.2. He do lheong dién (i

Heé loai nay cd nhiem vu thu thap tin tie da licu vé mét déi tugng hay qua trinh
nao do d¢ danh gid thong <6 hoae trang thai cua ching.

I Cau trac khot

Péi tuong Bisndéi | o Chi thi
o Gia cong két qua

do dau vao

Hinh 1 o2 Soodd klevd I1E thony do Treong,
2. Cac dac diém c¢g ban
al La hé cau trac dang hd

by Co hail phuong phap cy ban thue hién qua trinh do : phuong phdp tiép xuc (thiét
bi dau vho ticp xae trde tiép vai doi tugng do 1a nguon tin) va phudng phip khong
Liép xuc,

B6 bién déi dau vao la quan trong nhAt. co nhiém vu bién déi thong sé dai luong
can do (thudng ¢ dang mot dai lugng vat ly) vé dang tin hi¢éu dién tt cé tham s6 ty
lé vai dai luogng can do. (Vi du : ap sudt hién dai thanh dién ap, nhiét do hoac do6 am
hay van téc bién d6i ; thanh dién ap hoac dong dién ).

¢) Su can thiép cia bat ky thiét bi do nao vao déi tugng do dan tdi hé qua la déi
tugng do khéng con dung doc lap va do dd xAy ra qua trinh mat thong tin tu nhién
dan dén sai s6 do.

d) Moi ¢6 gang nhadm nang cao d6 chinh xac cia phép do déu lam tang tinh phic
tap ; tang chi phi ky thuat va lam xudt hién cdc nguyén nhan gay sai s6 mdi va doi
khi lam giam dé tin cAy cta phép do.

e) Vé nguyén tac cd thé thuc hién gia cong tin tdic do lién tuc theo thoi gian
(phuong phap analog) hay gia cong rdi rac theo thoi gian (phuong phap digital). Yéu
t6 nay quy dinh cdc dac diém ky thuat va cdu tric : cu thé la d phuong phap analog :
dai lugng do dugce theo déi lién tuc theo thoi gian con & phuong phap digital dai lugng
do duge ldy mAu gia tri ¢ nhing thoi diém xac dinh va so vdi cac muc cudng do
chuén xac dinh. Phuong phap digital cho phép tiét kiém nang lugng, nang cao do chinh
xdc vd kha nang phéi ghép vdi cac thiét bi xu ly tin tu dong.
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f) Cé kha nang do nhiéu thong s6 (nhiéu kénh) hay do xa nho két hop thiét bi do
véi mot hé thdng théng tin truyén diu liéu, do tu dong nhd maot chuong trinh vuach
san (do diéu khién bang up)..

1.3.3. Hé tie dieu chinh

Hé cd nhiém vu theo d6i khong ch& mot hoac vai thong s6 cua mot qua trinh sao
cho thong s6 nay phai ¢é gia tri nam trong mot gidi han da dinh trude (hoac ngoal
gigi han nay) tic la ¢d nhiém vu 6n dinh thong s6 (tu dong) & mdt tri s6 hay mot
dai tri 86 cho trudc.

1. Sg d8 cau tric

e ChE T RET Ui

Tl! T(\ s L\ I
. T T T

.D()i tudng o I%i?n doi i .'Sn “ch .'F;n\ im:

caAn khong che diu viao l sinh hicu chuan
I i

: , - )
Khoi chap hanh Khulch din J
sl I¢eh All = Uyg - U

Hinh 1.7 © S do khéi tdng qudt hé ne dong ditie chinlt nhiée do.
2. Cédc dac di€ém chu yé&u
a) La hé dang cdu truc kin : thong tin truyén theo hai hudéng nho ciac mach phan héi.

b) Théong s6 cdn do va khéng ché dugce theo dai lién tuc va duy tri ¢ muc hoac
gidi han dinh san.

Vi du : TV (can theo doi khong ché duge bign déi trudge tién thanh Ux sau do, so
sanh Uy va Uy, d€& phat hién ra diau va déo ldn cua sai léch (U, tuong dng vai miic
chuan T¢, duge dinh sdn ma d6i tugng can duge khong ché ¢ do).

Sau khi duge khuéch dai luong sai léch Au = U - U, dude dua tai khéi chap
hanh dé& diéu khién tang hoac giam T, theo yéu cdu tuy ddu va d6 lon ctia Au. Sé cd
3 kha nang :

e Khi Au = 0, ta cs T, = T, (U, = U,) dbi tugng dang d trang thai mong mudn,
nhanh thong tin ngudc khong hoat dong

e Khi Au > 0 (U, > U,) T, > T, hé diéu chinh lam giam T,

- Khi Au < 0 T, < T., hé diéu chinh lam tang T, qua trinh diéu chinh T, chi
nging khi Au = 0.

c) D6 min (chinh xac) khi diédu chinh phu thuéec vao

e D6 chinh xdc cua qua trinh bién d6i tid T, thanh U,
e D6 phan dai cia phan td so sdnh (d6 nhé cua Au)

® D6 chinh xdc cua qua trinh bién d6i T, thanh U,

e Tinh chit quan tinh cta hé.

d) CS thé diéu chinh lién tuc theo thoi gian (analog) hay gidn doan theo thdi gian
mién sao dat dugc gia tri trung binh mong doi.
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Phudng phap digital cho phép, tiét kiém nang lugng cia hé va ghép ndi vai he
thoang tu dong tinh toan. ‘

e ('hd v rang thong thuong néu chon moéot ngudng Uen, ta nhan duge két qua la
hé dicu khién co hanh dong hay khong tuy theo Ug dang lén hon hay nho hon Uy,
tvit do dd tham s6 vat ly can theo dai dang Idn hon hay nho hon gia tri nguing dinh
san i trude). Khi chon duge hai mde nguong Ucnp va Uen2 hé sé hanh dong moi khi
Us nam lot vao trong khoang hai gida tri ngudng hoac nguge lai, diéu nay mang y
nghia thue & hon cia mot heé ty dong di¢u chinh con trudong hop v6i mot mitec ngudng
hé mang ¥y nghia dung dé& diéu khién trang thai thanh vi) cia déi tugng.

2 KTBLA 17



Chuong 2
KI THUAT TUONG TU

21 - CHAT BAN DAN DIEN - PHAN TU MOT MAT GLEP P-N

2:1.1. Chdt bdn dan nguvén chdat va chat bdn din tap chi't

a - Cau truc vung nang luong cua chdat ran tinh thé

Ta da biét cau truc nang lugng cua moét nguyén ta ding c6 lap co dang la cac muce
roi rac. Khi dua cdc nguyén tu lai gan nhau, do tudng tac. ciac muc nay bi suy bién
thanh nhing dai gém nhiéu mie sat nhau duge goi la cac vung nang lugng. Day la
dang cdu truc nang lugng dién hinh cua vat ran tinh thé (2]

Tuy theo tinh trang cac muc nang lugng trong mot vung co bi dién tu chiém cho
hay khong, ngusi ta phan biét 3 loai ving nang lugng khac nhau

e Vung hoa tri (hay con goi la vung day), trong do tat cd cac mic nang lugng
déu da bi chiém chd, khong con trang thai (muc nang luong tu do.

e Vung din (vung tréng), trong dd cac muc niang lugng déu con ho trong hay chi
bi chiém ché moét phan.

e Viung cdm, trong do khdéng tén tai cic muc nang lugng nao dé dién ti cd thé
chiém ché hay xAc sudt tim hat tai day bang 0.

Tay theo vi tri tudng déi giwa 3 loai vung ké trén, xét theo tinh chat dan di¢n cua

minh, eac chat rdn cidu tric tinh thé duoc chia thanh 3 loai (xét ¢ O K) thé hién tren
hinh 2.1.

Viing Y

l/ﬁnyfc?/;?‘[y ~ ! b /% %
GG v

;/j Aﬂa? / C)
2) 2)

Hinh 2.1 : Phan Iogi var rdn theo cdu e vimg nang lronyg
) Char cdch dién L, > eV r by Chit hin dan dicn l:'p < 2V o) Chdr dan dién.

Chung ta da biét, mudn tao dong dién trong vat rdn cAn hai qua trinh déng thoi :
qué trinh tao ra hat din tu do nhd dugc kich thich nang lugng va qua trinh chuyén
dong cd hudng cta cdc hat dan dién nay du6i tac dung cua truong. Dudi day ta xét
t6i cach dan dién cua chat badn din nguyén chit (ban din thudn) va chdt ban ddn tap
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chat mi diem khiie nhaa chu véu lien quan tai qua trinh sinh tao eide hat tu do
treng mang tinh thé,

h = Chat ban dan thuan

flai chat ban dan thuan didn hinh 1a Gemanium (Ger va Silicium (S cd cau truac
vung nang lugng dang hinh 2.0b vdi K, = 0.72e¢V va kK, = 1.12¢V. thuoée nhom bon
hing tuan hoan Mendeleep. Mo hinh cau tric mang tinh thé (1 chiéu) eda chung co
dang hinh 2.2a vai ban chat la cac lién két ghdp doi dién td héa tri vanh ngoai. })
0 K chung Ia cae chat cach dien. Khi duge mot nguon nang luong ngoai kich thich,
xav ri hién tuong ion hoa cae nguyen tu nut mang va sinh tung cap hat dan tyu do
dien ta it khoi lien ket ghép doi trd thanh hat tu do va d¢ lai 1 lién két bi khuyet
(o trongi. Trén do thi vang nang lvang hinh 2.2b. diéu nay tuong dung vai s chuvén
dien t tu 1 mue nang Jugng trong vung hoa tri lén 1 mie trong vung dan deé lai |
mue i do (trongy trong vung hda tri. Cic cap hat dan ty do nay. dudgi tac dung cua
1 trusng ngoai hay mot Gradien nong do ¢d kha nang dich chuyén ¢o hudng trong
mang tinh the tao nén dong dien trong chat ban dan thuan.

Kt qua 1a - 10 Muén tao hat dan tu do trong chit hian dan thuan can ¢d nang
beene kaeh thich da lon B = B

) e L
® | L] '
i f ' I '
B A
- \S‘L‘ o Se e Se T 70’.: 7
P . , ’
| rp - It / T? ﬂ

-8 - . - & t+ _/'(___ e —

S LT ST s e 126v
L P C ’
., ’

. ? i r t v o
- - - e 7 p —d
- _ \Sl . \S‘Z‘ 4 '_'— ‘SZI —..': //}_/// //// //dj/// /

, . ) R A
R ' ' Ll
a/ b)

Hink 2.2 0 u)y Cda true maree anh ihe e chicn ctie cindt ban ddn thidn Si
by Dl vang gide ihicl co ché phidt sinh neng cdp hat dan ne do.

2y Dong dién trong chat ban din thuan gém hai thanh phan tuong duong nhau do
qua trinh phat sinh tung cap hat dan tao ra (n; = p) [2. 8].

¢ = Chat ban dan tap chdt logi n

Nguo ta tifn hanh pha thém cdc nguyén t0 thudée nhdm 5 bang Mendeleep vao
mang tinh th& chdt ban dan nguyén chat nho cdc cong nghé dac biét. voi noéng do
khoang 10" deén 10 nguyén tit/cm’. Khi do cic nguyén tu tap chdt thua moét dién
ttr vanh ngoai. lién két yéu vai hat nhan, dé dang bj ion hoa nhi 1 nguén nang lugng
¥&u tao nén 1 cap ion duong tap chAt — dién td tu do. O diéu kién binh thuong (25°C)
toan bdo cac nguyén tu tap chat da bi ion hoa. Ngoai ra hién tugng phdt sinh hat giong
nhu co ché cua chdt ban din thudn vaAn xay ra nhu dugec mé ta trén hinh 2.3a, vdi
muc do yéu hon. Trén d6 thi ving nang ludgng. ciac muc nang lugng tap chat loai nay
(goi la tap chat loai n hay loai cho dién ti - Donor) phan bé bén trong viang cam,
nam sat day vung dan (khodng cach co vai % eV). :
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K&t qua la trong mang tinh thé ton tai nhiéu ion duong cda tap chat bat dong va
dong dién trong chdt ban dan loai n gom hai thanh phan khong bang nhau tao ra

g Y

L
7 ¢

e ¢ 7 o
‘é}_é__@____.__ Mo 7ag chal Joas 77

Mur fap ch) Joar P —QQ_Q““*“—

I (0540 cann
S S yung 79 777 o SRR
Iy // s /j/ 4 TN S

) s)

Hinli 2.5 0 Déhi vimg ndng heong vioco ohd sinh hae dair rong chde bdn déon tap chdr
d) dod o n by et p

dién tit duge goi la loai hat dan da sé co néng dé6 la n,, 18 tréng — loai thidu so co
néng do P, tchénh nhau nhiéu cdp : n, >P).

d — Chat ban dan tap chdt loal p

Néu tién hanh pha tap chdt thuéc nhém 3 bang tuin hoan Mendelecep vao mang
tinh thé chdt ban din thudn ta duge chdt ban dan tap chat loai p véi dac diém chu
yéu la nguyén ti tap chat thiéu mot dién ¢ vanh ngoai nén 1 lién két hda tri (ghdp
do6i) bi khuyét, ta goi dd la 16 trong lien két, ¢6 kha nang nhan dién tu, khi nguyén
ti tap chat bi ion hda sé sinh ra déng thoi 1 cap : ion am tap chat - 16 tréng tu do.
Mic nang lugng tap chat loai p nam trong viung cim sat dinh vang hoa tri. 1linh 2.3b
cho phép giai thich cach sinh hat dan cta chat ban dan loai nay. Vay trong mang tinh
thé chat ban dan tap chat loai p tén tai nhiéu jon am tap chit ¢o tinh chit dinh xug
tung vung va dong dién trong chat ban din loai p gém hai thanh phan khong tuong
duong nhau : 16 trong duge goi la cac hat dén da s6, dién ti hat thidu s6, véi cac
néng do tudgng dWng la pp va np (pp >>np).

e = Vai hién tugng vt I thuong gap

C‘ach sinh hat din va tao thanh dong dién trong chat ban dAn thudong lién quan
truc tiép tdi cdae hién tugng vat li sau

.+ Iién tugng ion héa nguyén tir (cha chdt ban din thudn hay cta chdt ban dan
tap chit) 1a hién tugng gan lién vdi qua trinh tao hat dan tu do hay chuyén doi mic
nang luong cta cdac hat. R6 rang s6 hat sinh ra bang s0 muc nang lugng bi chiém
trong ving dan hay s6 muc bi tréng di trong ving hda tri. Két qua caa vat li thong
ké lugng tu cho phép tinh noéng do cédc loai hat nay dua vao ham thong ké Fermi-Dirac
[2, 8] :

y

‘max

n = [ NEYEJE ; p = [ NEFEIE (2-1)
I, Fonun

véi n, p lA néng d6 dién ti trong vung din va 16 tréng trong vung hda tri.

E. la muc nang lugng cta day viung dén,



E, la mi&c nang lugng cua dinh vung hda tri,

E . 1a trang thdi nang lugng cao nhat cd dién tu,
E i 12 trang thai nang lugng thdp nhat cua 16 trong,

N”,;) 14 h::1111 mat dé trang thai hat theo nang lugng,
F., 1a ham phan bé thong ké hat theo nang lugng.
Theo do ngudi ta xdac dinh duge

E. - E.

C \ E. - E,
n= N_exp (=~

g ) P =Neexp (= oy ) (2-2)

vai N, N la mat dé trang thai hiéu dung trong cac vung tuong dng, E,. la muc thé
hoa hoc (mue Fermi.
Két qua phan tich cho phép cd cdc két luan chd yéu sau
e (} trang thai can bang. tich s6 néng dé hai loai hat didn la mot hang sé (trong
bat ki chat ban din loai nao
R E,
- .= — — )_ ¢
N, Py = Py, = np; = ni = N Neexp ( BT ) = const. (2-3)
nghia la viée tang nong do 1 loai hat nay luén kém theo viéc gidm néng do tuong
ung cua loai hat kia.
e Trong chdt ban dan loai n ¢d n, >> n; >>p, do d¢ s6 dién tu ty do ludn bang
» . " + S B = . .
s0 lugng lon duong tap chat : n, = N). Tuong tu, trong chat ban dan loai p cd
Pp >> 0 >>n, do do s0 16 trong luon bang s6 luong ion am tap chat : P, = N, .
~ Hién tirong tat hop cua cac hat dan
Hién tuong sinh hat dan pha hay trang thai can bang nhiét dong cta hé hat
in.p # n7’}. Khi d6 ngudi ta thuong quan tam téi s6 gia tang néng do cua cac hat
thiéu sd vi ching cd vai trdo quyét dinh téi nhiéu co ché phit sinh dong dién trong
ciac dung cu ban dan. Hién tuong tai hop hat dan la qua trinh nguge lai, lién quan
tgi cic chuyén doi dién ti t¢ mde nang lugng cao trong vung dan vé miic thap hon
trong vung hoa tri. Hién tuong tit hop lam mat di déng thai 1 cap hat dian va dua
hé hat vé lai 1 trang thai can bang méi.
Khi dd, trong chat ban dan loai n, la sy tdai hop cta 16 tréng vdi dién tu trong
diéu kién nong do dién tu cao
‘ b
Ap(t) = Ap(Oexp ( - 7 | (2-4)
p
0 day : Aptt) 1a nuic giam cua 16 tréng theo thoi gian
Apt0) la so6 luong 16 trong luc t = 0 (¢6 duge sau 1 qua trinh sinh hat)
T, la thoi gian séng cGa 16 trong trong chdt bdan dan loai n (1a khoang thot
gian trong dd néng do 16 tréng du giam di e lan).

Tudng tu, trong chat ban dan loai p ¢d

An(t) = An(O)exp( - (2-5)

& )
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(e thong =6 7. va 1, quyct dinh tai ciae tinh chat tan s6 tac dong nhanh) cia cac

dung cu ban dan
= Chuyeén dong gia t6c (trofs cia hat ddn trong dién triong

Dudi tie dung cda dien trugng, hat dan ty do chuyén dong dinh hudng co gin tac
tao nen 1 odong dien (goi la dong troiy véi van tée trung binh ti Ie vdi cudng do 1]
ctir traang

vih = wl Suy ra Vibn = —unlt 12-06)
Vibp = ,N],l’;

rnn - N - - H - . . - . - * . - -
rong do H, I cde he =0 ti 16 goi 1a do linh dong cua ciae hat dian tuang any

tvai chat ban dan tap ('!1:‘1’1 ché tao (I Ge co w,, = 3800 em” Vs i, = 1500 em® Vs,
te Siocd w, = 1300 em='Vs - "y = 500cm” Vs, i

gy - - - . - - . . .
't do, mat do dong troi gom hai thanh phan

livon = — q.n.vipp
vai ¢ Ia dién tich ciae hat (2-T
IIh'np S q-P L Vibp
hav dong tral toan 0 =
- £ ph.m ]um - l|r(~m + l!rl'u;l
Liiew = qlin e, + e, (2-8)

= Chuyxén dong khuéeh tan cia ecac hat dan

Do co su chénh léch vé nong do theo khong gian, cae hat dan thue hién chuyén
dong khudch tan tu 1dp co nong do cao tai lop co nong do thap. Mat do dong khudch
tan theo phudng giim cia néong do ¢d dang : [8]

| N dn dn ),
an = -y = gDy 12
(31} 1 ) ( dx { L
dp . dp
Ipp = q.Dp{ = = = — qDp . - (2-10)
M : | ( dx ) 4 dx .
vai D, va D, la cac hé 56 ti lé goi la hé s6 khuéch tan cua ciac hat tugng ung.
D, = 32 em™is ; Di1 = 12 em*©/s)
Ngudi ta ching minh duge cdac tinh chat sau
KT ) S, .
e D=--u="UUp.u theé thie Einstein)
q :
Trong do U la thé nhiét (U = 26mV & nhiét dé phong T = 296 Ko
e D .7, = L;; D, -7, = Ly

Trong dd L. L, la quang dudng khuéch tan coa hat (la khodng cich trong do néng
do hat khuéch tin giam di e 1An theo phudgng khuéch tan) do cing chinh la quang
duong trung binh hat dich chuyén khuéch tin dugc trong thoi gian séng cia nd.

2.1.2. Miit ghép p—n va tinh chinh lieu cia dié't hin dan

a — Mat gheép p—-n khi chua co dién ap ngoai

Khi cho hai ddgn tinh thé bian dan tap chit loai n va loai p ti€p xuc cong nghé vai
nhau, cic hién tugng vat li xay ra tai noi tiép xuc la co 36 cho hau hét cic dung cu
ban dan dién hién dai [2, 8].
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FHinh 2.4 bicu dién mo hinh i tudng
hoa mat mat ghép p—n khi chua co dién
Ap neoai dat van. Vai gia thist ¢ nhiét
do phong. cic nguyén 1 tap chat da bi ion

hoa hoan toan (n, = N ; P, = Nib
Cac hién tugng xay ra tal nol tiép xuc
¢d thé mo ta tom tat nhu sau

Do cd sy chénh léch lon vé nong d¢
(n, >n, va p, >p,). tai vang tiép xuc
¢ hién tugng khuéch tan cdac hat da so
qua noi ticp giap, xuat hién 1 dong dién
khuéceh tan I, hudng tu p sang n. Tai
1 vang lan c¢an I, hai ben mat tiép xuc,
xuat hicn mot lgp dién tich khoi do ion
tap chat tao ra. trong do ngheo hat dan

da 26 va co dién trd ign thgn nhiéu cap 2 | /95/

S0 vdai cac vung con fail, do do déng

Y

thai xuit hién 1 dién truong noi bo

. N . P . .4
hudgng tu vang N (lop ion duong Njy
sang vung p (Igp ion am N, ) goi la

dién truong tiép xuc kK (h. 2.4c)

Y

Nguot ta ndi dia xuat hién 1 hang
rao dién thé hay mot hiéu thd tiép xac
Uiv. Bé day lép nghéo |, phu thude vao
nong do tap chat, néu Na = Npy thi 1,
doi xdang qua mat tiép xuc : lon = lop; ,
thuong Ny >»Np nén Lo, =l va phan * At M~ Kot
chu y}é’u nam bhén loai ban dan pha tap & (4 L1 /K)
chat it hon (co dién trd suat cao hon).

Dién truong Kix ean trd chuyén dong Hinl 24 : Mt ghép p-n khi chiea o6
cua dong khuéch tan va gay ra chuyén dicn nieg ngodt.

1 . = . N o h hica <6 W) MO hinh cdu omiie 1 chiéu ;
dong gia toc (trol) cua cac hat thiéu so by Phan b nimy o hat theo plucony xo:

)

|
|
|
l
I

qua mién ti¢p xuc, co chién ngitge lai ¢) Vg dicn el khaioaai lop ngheo

vl dong khuéch tan. Qua trinh nay (e loai chuvén dép don neon)
tiép dién sé dan tdi 1 trang thai can d) Hicu the niép xide hay hang rao iheé
bang déng : iy = Iiv va khong co dong farer ey e

.. . . ‘a P ¢y Rihicu guy wae diin ban dan.
dién qua tiép xuc p-n. Hiéu thé tiép )

xuc cd gia tri xdc lap, duge xac dinh bdi : [2, 8]
):——l (—w> (2-11)

V&i nhitng diéu kién tiéu chudn, ¢ nhiét d6 phong, U co gia tri khoang 0,3V véi
loai ti&p xic p—n lam tu Ge va 0,6V vai loai lam tir Si, phu thudc vao ti sé néng do
hat din cung loai, vao nhiét do vdi hé s6 nhiét am (-2mV/K).

b — Mat ghép p—n khi co dién truong ngoai

Trang thai can biang dong néu trén sé bi pha vd khi dat téi tiép xidc p-n mét dién
truong ngoai. Cd hai truong hgp xay ra (h. 2.6a va b)
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Hinh 2.8 - Mar ghép p-n khi phin cuc thudn (a) va phan ctee nguoc {(b).

e Khi dién trudng ngoai (Eny) ngude chiéu voi Ei (tdc la ed cuc tinh duong dat
tdi p, am tdi n). Khi d6 do E,, chd yéu dat lén ving nghéo va xép chéng vdi Eix nén
cudng do tru0ng téng cong tai viung l, gidm di do do lam tang chuyén dong khuéch
tan Iy t ngudi ta goi dd la hién tugng phun hat da s6 qua mién tiép xuc p—n khi
né duoec ma. Ddong dién tréi do Ey gay ra gdn nhu giam khong dang ké do néng Ad'(f)
hat thi€u s6 nho. Trudng hop nay ung vdi hinh 2.5a goi 1a phan cuc thuan cho tiép
xuc p-n. Khi dé bé rong vung ngheo gidm di so vdi lo.

Khi Eng ciing chiéu vdi Eix (nguén ngoai ¢d cuc duong dat téi n, am dat toi p), do
tic dung x6p chéng dién truong tai ving ngheo, dong Iy giam tdi khong, dong Ly co
tang chut it va nhanh dén mot gia tri bao hoa goi 1a dong dién nguge bdo hoa caa
tié€p xtc p-n. Bé rong vung ngheo tang lén so vdi trang thai can bang. Nguai ta goi
do la su phan cuc ngude cho ti€p xuc p-n.

Két qua la mat ghép p—n khi dat
trong 1 dién trudng ngoai cd tinh

-chadt van : din dién khong d&i xung % ?/”7’4)
theo 2 chiéu. Ngudi ta goi d¢ 1a hiéu i Ge ‘
ing chinh luu cta tiép xidc p-n : 40 + Se
theo chiéu phan cuc thuan (Uak > 80 -
0), dong cd gia tri 16n tao bdi dong
hat da s6 phun qua tiép gidp p-n 60 - D
md, theo chiéu phan cuc nguogc (Ugy , ‘
< 0) dong cd gia tri nhd hon vai cap #0 -
do hat thi€u sé tréi qua ti€p giap S 20
p—n khda. Day la két qua truc tiép 5 i s ‘
cua hiéu dng diéu bién dién trd cua ;! Voo i z/‘é“;]m—;—
l6p ngheo ctia mat ghép p-n dudi tac — 740 Yan
dong cla trudng ngoai. 2 Ge 77 (v)
¢ - Ddc tuyén Von-Ampe va cac \\ 2
tham s6 co bdn cua diét ban ddn .\3\ (HA)

Didt ban dan cd cidu tao la mot
chuyén tiép p-n véi hai dién cuc néi
ra phia mién p goi 12 anét, phia mién innk 2.6 . Dac wyén Von-Ampe cua dict hén dén.
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n gol la catéot. Noi tiép didt ban dan véi 1 nguén dién 4p ngoai qua 1 dién trd han
ch¢ dong. bién ddi cusng do va chiéu cia dién ap ngoai, nguoi ta thu duge dac tuyén
Von-Ampe cia diét ¢é dang hinh 2.6. Day 1a 1 duong cong co dang phuc tap, chia
lam 3 vung ro rét @ Vung (1) dng v@i trudng hgp phan cyc thuan, vung (2) tudng Ung
vai trudgng hdp phan cuc ngude va vung (3) dude goi Ja vung danh thang ti€p xidc p—n.
Qua viéc phan tich dac tinh Von-Ampe gita li thuyét va thuc té nguoi ta rat duge
cdc két luan chd yéu sau :

- Trong vung (1) va (2) phudng trinh moé tid dudng cong cd dang (xem [8])

Uak
I, = IS(T)[ exp( — i ) -1 } (2-12)
, Moo Dpp
trong dd¢ I(T) = q.5. ( —nL ] —l“——n )
\ n n

goi la dong dién ngudc bao hda cd gia tri gdn nhu khong phu thuéc vao U, ,, chi phu
thude vao ndng do hat thi€u sé ldc can bang, vao dé dai va hé s6 khuéch tan tudc la
vao ban chat cdu tao chat ban dan tap chit loai n va p va do d6 phu thuéc vao nhiét
d6.

KT | e 2
Upr = =~ goi 1a thé nhigt ; 6 T = 300°K véi q = 1,6.10 “C, k = 1,38.107% J/K

U ¢6 gia x8p xi1 255mV ; m = (1 + 2) la hé s6 hiéu chinh gilta li thuyét va thuc

té.

- Tai vung md (phan cuc thuan) : U va I, ¢d phu thudc vao nhiét dé nén dang
dudng cong phu thuéc vao nhiét dé véi hé s6 nhiét duge xac dinh bdi dao ham riéng
U,k theo nhiét dé.

JT I. = const K

A

nghia la khi git cho dong dién thuan qua van khong déi, dién ap thuan giam ti lé
theo nhiét do véi téc do -2mV/K.

- Tai vung khoa (phan cuc ngugc) gia tri dong bao hoa I, nhé (10" ' Afem? véi Si
va 107" A/em” voi Ge va phu thudéc manh vao nhiét do voi muc do +10% gia tri/ 'K :
AL, (AT = 10°K) = I, tdc la dong dién ngugc tang gdp doi khi gia s6 nhiét do tang
10"C.

- Céc két luan vira néu doéi véi I va U, chi ro hoat déng cua diét ban din phu
thuéc manh vao nhiét d¢ va trong thuc té& cac mach dién tu cd st dung tdi dist ban
dén hoac tranzito sau nay, ngudi ta cdn cd nhiéu bién phdap nghiém ngat d€ duy tri
st 6n dinh cia ching khi lam viéc, chéng (bu) lai cdc nguyén nhan ké trén do nhiét
do gay ra.

- Tai vang ddnh thung (khi U,k < 0 va cd tri s6 du 16n) dong dién nguge ting
ddt ngot trong khi dién dp gitta andét va katot khong tang. Tinh chdt van cua diét khi
dd bi phda hoai. Ton tai hai dang danh thung chinh :

e Dénh thung vi nhiét do ti€p xdc p-n bi nung ndng cuc b, vi va cham cta hat
thi€u s6 duoc gia téc trong trudng manh. Diéu nay din t6i qua trinh sinh hat 6 at
(ion hda nguyén td chidt ban dan thudn, cd tinh chat thac la) lam nhiét dé noi tiép
xuc ti€p tuc tang... dong dién ngudc tang dot bié€n va mat ghép p—n bi pha héng.



e Danh thang vi dién do hai hiéu ung : ion hda do va cham (gita hat thi€¢u so
duge gia téc trong trudng manh ¢ 10°Viem véi nguyén tu cia chit ban dan thuan
thuong xdy ra ¢ ciac mat ghép p-n rong (hiéu dng Zener) va hiéu ing xuyén ham
(Tunen) xdy ra & cac ti€p xuc p-n hep do pha tap chdt v6i nong dd cao lién quan tdi
hién tugng nhay muc truc tiép cua dién ti héa tri bén ban dan p xuyén qua rao thé
ti€p xic sang vung dan bén ban din n.

Khi phan tich hoat dong cua diét trong cac mach dién cu thé, nguoi ta thuong su
dung cac dai lugng (tham s6) dac trung cho no. Cé hai nhdm tham s8 chinh vai mot
di6t ban dan la nhdm cac tham sé gidi han dac trung cho ché do lam viéc gidi han
cia diot va nhdm cac tham sé dinh mdc dac trung cho ch& dé lam viéc thong thuong.

- Cdc tham s6 gigi han la :

e Dién dp ngugce cuc dai dé diét con thé& hién tinh chdt van (chua bi danh thang) :
Upgemax (thuong gia tri Upgemay chon khoang 80% gia tri dién ép danh thuing U,

e Dong cho phép cuc dai qua van lic md : Laer

e Cong suit tiéu hao cuc dai cho phép trén van dé€ chua bi hong vi nhiét : P, .

e Tan s6 gidi han cua dién dap (dong dién) dat lén van dé nd codn co tinh chit van

f

max:
- Cac tham s6 dinh muic chua yéu la :
e Dién trd 1 chiéu caa dist
Uak Uy Ia
= - = In({ — + 1 (2-13)
: I Ia ( I )
e Dién trd vi phan (xoay chiéu) cua diét :
dUAK Uy 9-14
rqg = N = ( - )
! 1A (s + Ly) | ’
U, ,
v3i nhanh thuan T~ = Tum do I, lén nén gia tri ry; nho va gidm nhanh theo muc tang
A
U'l’
cua I, ; v6i nhanh ngugc Tynge = T 16n va it phu thudc vao dong gia tri r,, va L dnge
L3

cang chénh léch nhiéu thi tinh chit van cang thé hién ré.

e Dién dung tiép gidap p—n : 1ap dién tich khéi 1, tuong duong nhu 1 tu dién goi
la dién dung cua mat ghép p—n : C = C, + C

pn rao’

trong do C_ la thanh phan dién dung chi phu thudc vao dién ap ngude (vai phan

rao

chuc pF) va C,, la thanh phan chi phu thuéc vao dién dp thuan (vai pF).

o nhitng tdn sd lam viéc cao, nguoi ta phai d€ y t6i anh hudng cua Cpn tdi cdc
tinh chdt cta mach dién. Dac biét khi st dung diét & ché do khoa dién ti ddng md
v6i nhip cao, di6t cdn mot thoi gian qua do dé héi phuc lai tinh chdt van lic chuyén
ti md sang khda. Dién ap md van U}, la gia tri dién ap thuan dat lén van tuong dng
dé dong thuan dat duge gia tri 0,11

max’
Ngudi ta phan loai cac diét ban dan theo nhiéu quan di€ém khac nhau :

e Theo dac di€m cdu tao cd loai dist ti€p diém, dist ti€p mat, loai vat liéu su
dung : Ge hay Si.

e Theo tdn s6 gidi han f co loai diét tan s6 cao, di6t tdn sé thép.

max
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e Theo cong sudt p, . cO loai di6t cong sudt 16n, cong sudt trung binh hoac cong
suat nhdé (I, < 300 mA)

e Theo nguyén li hoat déng hay pham vi dng dung cd cac loai diot chinh luu, diot
én dinh dién ap (didt Zener), didt bién dung (Varicap), diot sd dung hiéu dng xuyén
ham (diot Tunen)...

Chi tiét hon. co thé xem thém trong cdc tai lieu chuyén nganh vé dung cu ban dan
dién [1, 8].

Khi xét dioét trong mach thuc 7
ngc
————

t&, ngudi ta thudng st dung sou
dé tuong duong cua diét tuong
Ung vai 2 truong hgp md va
khda ciua nd txem h.2.7)

. . i Un — By
tu do ta co I, = —
r
dth
I.o=1 Unsc
nge Tt + ;
dnge

P dié 5 bhan dé Hinh 2.7 : So dir neong dwang cia dide bdn dan e mdé (a) va
VOl Ty, = r; dién trg phan de liic khoa (b).

bazo cua didét hay dé déc trung
binh cda vung (1) dac tuyén Von-Ampe. Va r
(2) cua dac tuyén Von-Ampe. ’

dnge la d¢6 déc trung binh cia nhanh ngugce

2.1.3. Vai tng dung dién hinh cua diét bdn dan

Trong phan nay, chung ta xét tdi mot s6 dng dung dién hinh cua di6t trong cac
mach chinh lutu, han ché bién d6, n dinh dién ap.

. J )

¢)

" Hinh 2.8 : Cde mach chinh luu cény sudt nho thing dung
d) Mach chinh hew hai mita chu ki, b} Mach chinh luu v,
¢} Much chinh luu cho dién dp ra dai xing,  d) Mach chinh heu nhdn déi dién dp.



a - Bé chinh luu céng sudt nho

S dung tinh chdt van cata diét bian din, cdc mach chinh lutu dién hinh nhit (cong
suat nhd), duge cho trén hinh 2.8a, b, ¢, d.

Dé& don gian cho viéc phan tich hoat déng va rat ra cdc két luan chinh vdi cac
mach trén, chung ta xét vdi trudng hop tai cua mach chinh luu la dién tré thuan, sau
do cd luu y cac dac diém khi tai co tinh chat dién dung hay dién cam va vai gia thiét
cdc van diot la It tudng, dién ap vao eo dang hinh sin phlt hgp vdéi thyc té dién 4ap
mang 110V/220V xoay chiéu, 50 Hz.

- Mach chinh luu hai nita chu ki : Nho bién ap ngudn, dién 4p mang dua tdi so
cdp dugc bién d6i thanh hai dién ap hinh sin U, va U,, ngudc pha nhau trén thu
cdp. Tuong tng vdi nwa chu ki duong (U,, > 0, U,» < 00 D, mé D> khoa. Trén R,
dong nhan duge cd dang 1 chiéu la di¢n dp nda hinh sin do U, qua D; md tao ra.
Khi dién ap vao déi ddu (nita chu ki am) U,, < 0, U,;, > 0) D, khoa D, md va trén
R, nhan dugce dong do D. tao ra, (h.2.9)

e Gia tri trung binh cua dién ap trén tdi dugc xac dinh theo hé thuie (1.13) :

17 o 2V2 . ,
U,= = [ V2 Usinwtdwt = == U, = 0,90, (2-15)
0
voi U, la gia tri hiéu dung cta dién ap //
trén 1 cudn cha thu cdp bién ap. e
e Gia tri trung binh cta dong trén
tai do6i voi truong hgp tai thuan trd 2)
T (2-16)
t 7R,
Khi do dong qua cac diot D, va D, Y
ia 4
I, 7
va dong cuc dai di qua dist la b)
7
Limax = 7, I, = 2 I (2-18)
e D& danh gia do bang phéllng cla Hinh 29 @ Gidne dé dig"n’ (ip]‘%"l}a bd chinh heuw 2 nttu
.a - ~ . . N Chu Kl
dlel? ap ’t,ren tai sau khi chinh ,ltm, a) Dign dp kit cap U,
thuong st dung hé s6 dap mach (ggn B) Dicn dp trén di.
song), dude dinh nghia dé6i véi thanh phan sdng bac n :
Unm
gn = U, (2-19)

Trong dd U, la bién do sdng co tadn sé nw ; U, la thanh phan dién 4p 1 chiéu
trén tai.

Ulm 2 .. L. s
Q= qGgo =3 véi m la s6 pha chinh luu
o m“ -1

q, = 0,67 (v6i mach hai nta chu ki m = 2).



e Dién ap nguge cuc dai dat vao van khoa bang tong dién d4p cuc dai trén 2 cudn
thu cdp cua bién ap:
U = 2y2U, = 3,14 U, (2-20)

MEC ML
Khi do can chon van D, D, co dién dp nguoc cho phép
U > U = 314 U,

necct ngemix

e Khi dung tai la tu loc C (dugng duit nét trén hinh 2.8a) d ch& dé xac lap, do
hién tugng nap va phdng dién cha ty C mach luc dd lam viéc ¢ ch& do khong lién
tuc nhu truong hdp véi tai dién trd. Trén hinh 2.9b véi trugng hgp tai dién dung, ta
thdy ro6 khac vai trudng hgp tai dién trd luc nay mdéi van chi 1am viéc trong khoang
thoi gian 6, + 6, (v6i van D> va #; + 6, (v6i van D) nhé hon nda chu ki va thong
mach nap cho tu ti nguon U, va U, .

Trong khoang thdi gian con lai, cic van déu khoa (do dién 4p trén tu da nap ldn
hon gia tri tdc thai cia dién 4p pha tuong ung U.> va U, ). Lic do tu C phong dién
va cung cap dién ap ra tréen R,

Cac tham s6 chinh cia mach trong truong hgp nay cd thay déi, khi dd

U, = 1,41 U, (2-21)

O
va q; < 0,02

(khi chon hang s6 thoi gian mach phong cta tu 7 = R.C 16n) con Upgemax KhOng
déi so véi trude day.

e Né&u xdét mach hinh 2.8a véi tiing nda cudn thd ¢3p bién dp nguon lam viée véi 1
van tuong ung va mach tai ta ¢ 2 mach chinh luu mot nia chu ki 1a dang so dé don
gian nhat cia cac mach chinh luu. Dua vao cic két qua da phan tich trén, dé dang suy
ra cac tham s8 cha mach nay tuy nhién chung chi duge sit dung khi cac yéu cau vé chat
luong ngudn (hiéu sudt nang lugng, chi tiéu bang phang cia U,...) doi hoi thédp.

- Mach chinh luu cau

Mach dién nguyén li cia b6 chinh
ldu cau cho trén hinh 2.8b, trong d¢

. . i) en Py o-
cau gom 4 van didt da duge ki hiéu thu
gon : néu vé ddy du cdu chinh luu ta : ' Y
¢6 hinh 2.10, 4 Jd]
Trong titng nua chu ki cta dién ap
thd cdp U,, mot cap van cd andt duong ¢

nhat va katé6t am nhat md, cho dong
moé6t chiéu ra R, cap van con lai khda
va chiu 1 dién d4p ngudc cuc dai bang
bién do UZm' Vi du ing véi nda chu ki Hinh 210 0 So dd nguvén li bo chinh hew cdu ménr phu.
duong cua U,, cap van DD, mé, D.D; khoa. R6 rang dién dp ngugc cuc dai dat lén
van luc khéa cé gia tri biAng mét nita so vdi trudng hop bo chinh luu hai nita chu ki
da xét trén, day la uvu diém quan trong nhit cia sg dé6 cau. Ngoai ra, két cau thu
cdp cua bi€n 4p ngudn don gian hon. Cdc tham s6 chinh ctia mach 1a :

e Dién 4p 1 chiéu lic hé mach R,
Urao = ﬁUZ - 2UI) (2-22)

voi Uy la dién ap thuan trén cac van md.
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e Dién ap I chiéu ldc co tai R, :
U,»o = U., (1 = VR/2R,) (2-23)

vdi R, 14 néi trd tuong duong cta ngudn xoay chiéu

R,= N [ Ub -1 ] cac gia tri U,I, 1a dién ap va dong dién cudon thi ciap bién ap.

R, la dién tré tuong duong cia tai R, = ——

e (Cong suit danh dinh cua bién 4p nguodn

P, = L2, (U, . + 2U},) (2-24)

1 >
e Dién dp ngudc cuc dai trén van khda :

U = V2U, = (@/2)U

nge mnx

rao (2—25)

Khi ¢d tai dién dung, mach lam viéc d ché do xung lién quan téi thdi gian phdng
cia tu C lic cdc van déu khda va thoi gian nap lic mét cap van md giong nhu da
phan tich vdi mach chinh luu hai nta chu ki. Lic dd, dong dién xung qua cap van
md nap cho tu C la :

U

rao ria % rao

= TR T EERR

(2-26)

cd phu thudc vao ndi tré R, cta ngudn xoay chiéu va cang l6n khi R, cang nho. bién
dp ra t6i thi€u lic nay xac dinh bdi :

2 N
Ur;t min = Ur.’j © = § IJggn};,x (2—'27)
trong dd Ugsmax la dién 4p ggn song cuc dai :
Irﬂ 4 S
Ugsmux = 2 C f 1 - VRi/ZRV) (2-28)

Mach hinh 2.8c, cho phép nhan dugc 1 dién 4p ra 2 cuc tinh déi xing véi diém
chung, cé thé phan tich nhu hai mach hinh 2.8a lam viéc véi hai ntta thd cdp cua
bién ap ngudén cd di€m gilta néi dat.

Mach hinh 2.8d cho phép nhan dugc dién d4p 1 chiéu cd gia tri gdp doi dién &p ra
trong cac mach da xét trén va cd tén la mach chinh luu bgi ap. O ntta chu ki ddu
(nta chu ki am) cta U,, van D, mdé nap cho tu C téi dién ap U, = U, = ﬁUZ.
O nta chu ki tiép sau (nia chu ki duong) D, mé va dién ap nap cho tu C; co gia
tri dinh :

U, = U, + Uy, = 2U,, = 2{§U2 (2-29)
Néu dé y cdc diéu kién thuc t& (khi d6 16n caa C,, C, hitu han) gid tri dién 4p !

chiéu sau bd chinh luu boi 4p cd do 16n cd hai 14n gia tri nay & bé chinh luu cdu tai
dién dung.

Ngoai ung dung trong cdc mach chinh luu nhu da ké trén, diét cdn duge st dung
trong linh vyc chinh luu coéng sudt 16n (xem chuong 4).
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b — Cac mach ghim
Mot ung dung di€n hinh khac cda diot ban dan la st dung trong mach ghim (mach

han ché bién do).

o » Ly
—C - 3
Koy
Z/Vd'_ﬁ
&

)

Hinh 211 : Cae nach han ché ndi uép.
Mach han ché wrén mutc k£ (a) va &b thi thoi gian minh hoa (b) ;
Mach han ché dudi mite £ (c) va d6 thi thiad gian minh hoa (d).

Hinh 2.11 14 cdc mach han ché& ndi tiép. (Di6t han ch€ mac néi tiép v6i mach tai).
Xét trong trudng hgp don gidn khi U, 1a moét dién ap hinh sin khong cé thanh
phan 1 chiéu va gia thiét diét la li tudng (ngudng md khda xay ra tai gia tri dién 4p
gitta 2 cuc cta nd bang khong U, = 0).
Khi Uy = 0 didot md va dién dp ra bang :
R Rih + Rng
= Uy + —— . -30)

vii R, 1a gid tri trung binh cia dién trd thuan didt, R, la dién trd trong cia nguén U vao

Ural =

Khi Uy < 0 diét khda dién 4p ra bang :
R Rnge + Rng

Urdz R + Rngc + Rng UV R + Rng(_‘ + Rng E ( )

vdi Rngcla gid tri trung binh cda dién trd ngugc diot.
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Néu thuc hién diéu kién R, + R,

R ~ 0 vi R <1
R+R, . TR, T R+R +R,

<R R, + Ry, thi

nge

8

do do : U., = U

ral U

Diéu kién U, = 0 xay ra khi U,, = E nén ngudng han ché cia mach bing E.
Tie 1a véi maeh han ché& trén (a) thue hién diéu kién :

[Khi U, = E. U; < 0cd U, =E

lKhi U, <E,U; >0c U, =1U

-
o O
» = E

L HIE iyl

VIO
vad vdi mach han ché dudi (¢ ed

[KhiU, > E, U; >0.U,, =U
[Khi Uy < E, Uy < 0. Uy, =E

Vi

Khi thay déi gia tri E, nguong han ché& sé thay dé&i trong 1 dai rong tu - U, . <
< E < U,,.« v0i U, 12 bién dé cha dién ap vao.

Trudng hdap riéng khi chon E = 0 ta cé mach han ché ¢ mic 0 (mach ghim lay 1
cuc tinh cda tin hiéu vao hay mach chinh luu nia chu ki da xét trudc).

Cing co thé mac diot song song vdi mach ra nhu hinh 2.12; ldc do ta cd mach
han ché& ki€u song song.

Tit diéu kién : Ry, < R, < R, < R, o
hiU,=E, U, >0,U, =

'k E

Vdi mach hinh 2.12a },khi U <E U <0.U =U
[ v ’ d ’ ra v
UV

khi Uv z E, Ud <0, Ur;n =

Véi mach hinh 2.12b ‘l hiU < E.U >0, U =8

i

Luu y rang néu dé y dén ngudng mdo o———" —P
cia didot thuc thé (loai Si ¢ + 0,6V va A’a r{/
£ U

loai Ge ¢o + 0,3V) thi ngudng han ché cuia
cac mach trén bi thay déi di 1 gia tri tuong
Ung v@i cac muc nay.

£
c - On dinh dién ap bang diét Zener

/4
+ , Ta
L 1
Dist én ap lam viéc nh& hiéu dng danh )
thung Zener va hiéu dng danh thing thac

(/V
@
a
ld cia chuyé&n tiép p-n khi phan cuc nguge. [ S Py —g
£
7

Trong cac didét thong thuong hién tugng

danh thung nay sé lam hong diét, nhung 4(/
trong cac didt 6n dinh, do dudc ché tao g e

dac biét va khi lam viéc mach ngoai co [//, 4 /g
dién trd han ché dong ngudc (khong cho £
phép no tang qua dong ngugc cho phép) —-T
nén diét ludn lam viéc ¢ ché do danh thung 2
nhung khong héng. Khac véi diot thong 4)

dung, cdc diét dn dinh cong tac & ché do

phan cuc ngude. Nhing tham sé ki thuat i 2.12 : Cde mach han ché wén (a) va dudid!
cua di6t Zener la : ki€u song song.
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- Dién ap on dinh U, (dién ap Zener) la dién ap ngudc dat lén diét lam phat sinh
ra hién tugng danh thung Trén thuc té& d6i vdi moi diét 6n dp chi cd mét khoang rit
hep ma noé co thé on dinh duge. Khoang nay bi gigi han moét mat bdi khoang dac
tuyén cua didot tu pham vi dong bao hoa sang pham vi danh thung lam dong tang dét
ngdt, mat khac bdi cong suat tiéu hao cho phép. Hay dong cuc dai cho phép.

- Dién trd dong r,, cia didt Zener duge dinh nghia la d6é déc dac tuyén tinh cua

diot tai diém lam viéc:

rg, = dU,adl, (2-32)

[§¥}

Can cu vao (2-32) co thé thiy rang do doc cua dac tuyén d phan danh thung co
tac dung quyét dinh dén chit lugng 6n dinh cua dist. Khi dién trd dong bang khong
(lue do phan dac tuyén danh thung song song véi truc tung) thi sy én dinh dién &p
dat téi muc H tudng.

Nhu hinh 2.13a, dé thuc hién chuc nang 6n dinh nguoi ta thudng mac néi tiép vdi
diot Zener mot dién tré va tac dung 6n dinh duge ching minh bang d5 thi trén hinh
2.13b.

Co thé thiét lap quan hé ham sé gita dién trd déong va dién d4p 6n dinh cua di6t.
Vi du doi voi didt Zener Si, cong sudt tieu hao 0,5W cd dang dé thi nhu hinh 2.13c.
Tu d6 thi nay thdy dién tro dong cuc ti€u khi dién dp vao khoang 6 dén 8V. Vi trong
khoang dién ap nay xuit hién déng thai hién tugng danh thung Zener va danh thang
thac la lam cho dong
nguoce tang lén dot ngbt.

- Dién tro tinh R, duge

tinh bang ti s6 gita dién o £

gp dat vao va dong dién ’UI/ *”z 7

di qua diét. o— 0 107
2)

R, = U/I, (2-33)

Dong dién va dién ap

ké trén dugce xac dinh tu \\ — 541
di€ém coéng tac cua diot _/?\('\. : i
2 !

(h.2.13b). Dién trd tinh

phu thudc rat nhiéu vao J AN £
dong chay qua diot. 4) A Vi -—
- Heé s6 6n dinh duge .- c)
dinh nghia bang ti s6 giiia
cac bién déi tuong déi cua .
dong dién qua di6t va dién Hinh 2.13 : a) On dinh di{n d{) hé)lg (/il?ldzt'llf?r
A ) . . . b) Phan fch d6 thi ddc ifnh on dinh ;
ap rai trén diét do dong ¢) Su phu thude cia dicn g dong vado
nay gay ra : dién dp dn dinh.
Z = (dI,/1)(dU/U,) = Riry, = Ryry, (2-34)

Ching ta thdy hé s6 nay chinh bang ti s6 gitta dién trd tinh va dién trd dong tai
diém cong tac cua diot.

D& dat hé s6 6n dinh cao, voi mot su bién d8i dong dién qua diét da cho trude,
dién 4p roj trén diét (do dong nay gay ra) phai bién déi nhé nhat. Cac diot 6n dinh
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Si thugng co Z = 100. Trd khang ra cia mach 6n dinh cing la moét théng s6 chi yéu
danh gia chat lugng cta mach :

R = AUI'H/AIFZ]

I
¢ day AU, la gia s6 cua dién 4ap ra, giy ra béi gia s6 Al,, cha dong tai.

R6 rang ti s6 v& phai cang nhd thi chdt lugng mach 6n dinh cang cao, vi thé cac
mach 6n dinh dung diét Zener cd dién trd ra cang nhod cang tdt (diéu nay phu hop
vdi vai tro mét ngudn dién ap li tudng).

- Hé s6 nhiét do cua dién ap 6n dinh 6, hé s6 nay cho biét su bién déi tuong déi
cia dién ap én dinh khi nhiét do thay d&i 1°C :

6, =(1/U)du,/dt) (2-35)

I, = Const

Hé s6 nay xac dinh bdéi hé s6 nhiét dé cua dién ap danh thuing chuyén tiép p-n.
Su phu thudc cua dién dp 6n dinh vao nhiét do cd dang

U, = U, [1 +6; (T -T,)] (2-36)

A 70
Trong do : U,, la dién ap 6n dinh cua diot Zener & nhiét do T,
Hé s6 nhiet do 6,

¢6 gia tri Am néu

hién tugng danh

t}?}ing, chia yéu cAlo Py vy
hiéu tng Zener gay 2 o
e T - sihe | ¥
ra. NO co gia tri - (
9 . Uy
dudgng néu h‘aen r Uy +,
tuong danh thung +
chi yéu do hién bt - L
tugng thac Ia gay ra. Zeper |\
Hé s6 nhiét duong
cua diét Zener co
th& bu trt cho he -
s6 nhiét 46 am cua Ifinh 214 : T hop bit nhiér 46
' i i gom 2 didt mdc néi ticp nhau. Hinh 2.15

diét chinh luu &
nhiét d¢ thong thuong va hé s6 nhiét cha ca t§ hgp cd thé dat d&n 0,0005%/°C (h.2.16).

Can cha y la hé s6 nhiét do cia dién dp 8n dinh tai 1 gia tri dién 4p nido dJ trong
khoang tu 5 dén 7V, bang khong. S di nhu vay 1a vi trong khoang nhiét dé nay tén
tai cd hai hién tuong danh thung la Zener va thac 1 va hé sé nhiét cua hai hiéu ing
nay lai ngugc ddu cho nén cd chd chung triét tiéu lAn nhau. Day la mét dac diém rat
dang quy, chi xu4dt hién tai di€ém cong tdc cha tiung diét Zener trong khoang ti 5 dén
7V. Trén hinh 2.15 trinh bay dac tuyén ciua 3 diot do ¢ hai nhiét do6 khac nhau. Nhitng
vong tron danh ddu di€m cong tdc cla didt tai dé hé s6 nhiét bang khong.

2.2. PHAN TU HAI MAT GHEP P-N

Néu trén cung mot d€ ban dan lan lugt tao ra hai tiép giap céng nghé p-n gin
nhau thi ta dugc mot dung cu ban din 3 cuc goi 1a tranzito bipolar, ¢c6 kha nang
khuéch dai tin hiéu dién. Nguyén li lam viéc cta tranzito dua trén dac tinh dién cda
- ting tiép gidp p—n va tac dung tuong hd gita ching.
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2.2.1. Cau tao, nguyén i lam viéc, dic tuyén va tham sé caa tranzito bhipolar

a) Cau tao : Tranzito ¢d cdu tao gém cac mién ban din p va n xen ké nhau, tiy theo
trinh tu sap x6p cdc mién P vA n ma ta cd hai loai cdu truc di€n hinh la pnpva npn nhu
trén hinh 2.16. D€ cau tao ra cdc cau tric nay ngudi ta ap dung nhing phuong phap cong

M,f‘/} ) ,h‘/t;f/-
Lo bo2d b@ 2
SRS T " [ 771/ S \‘_‘\\, = \‘-\\\\\ N [(//é’c'/ﬂ'
f/ﬁ//ﬂ'{ 1 »——»—o[ ”’2_—* B | /7 ~t“’/ /20 </\?' A
R R A4 S SN
1 Micm l MiBsr
gi/vi;;" I L%/"fl;ﬂ’ Errrrtd B loredy
[_M[ b2

S Lofecrr 7 Lotecld

@_._45 e
72
fdzz/ 6 ) ! |
2 é Lot o Fouty

Hinh 2016 0 Ma hinh Honecdng hoa ca ki hidu cta ranzito pup a) va npn thi

nghé khac nhau nhu phuogng phap hgp kim, phuong
phap khuéch tan, phuong phap epitaxi..

Mién ban dan thu nhdt cua tranzito 1A mién emito 7
voi dac di€ém la cd nong do tap chat lén nhat, dién £ ‘l/ ] I_T
cuc nbéi vdi mién nay goi la cuc emito. Mién thyg hai °—-—\<(’ <
la mién bazo vai nong d6 tap chat nhdo nhat va dd RN g ,,,1 *\ N
day cia nd nho ¢d ym, dién cuc néi vai mién nay l
goi 1a cuc bazo. Mién con lai 1a mién colecto vai néng g
do tap chat trung binh va dién cuc tuong ing la /. J i
colecta. Tiép giap p-n giltta mién emito va bazo goi u{ﬂ______K_C:_'C _f
la tiép giap emito (J.), ti€p giap pn giwa mién bazo %
va mién colecto la tiép gidp colecta (J.). V& ki hiéu
tranzito can chu y la mui tén dat ¢ gita cuc emito Sk 207 ¢ Phan tich e wan ransico

va bazo co chiéu tu ban dian p sang ban din n. Vé
mat cdu tric, ¢d thé coi tranzito nhu 2 diét mac déi
nhau nhu hinh 2.17. (Diéu nay hean toan khéng cd nghia la ci mac 2 di6t nhu hinh
2-17 la co thé thuc hién dudc chdc nang cua tranzito. Bdi vi khi dd khéng oo tac
dung tuong hé lan nhau cia 2 ti€p p-n. Hiéu ung tranzito chi xay ra khi khoang cach
gitta 2 tiép giap nho hon nhiéu so vdi do dai khuéch tdn caa hat dan).

thanh hai dide va wach teerng ha

b) Nguyén li lam viéc : Dé tranzito lam viéc, ngudi ta phai dua dién ap 1 chiéu
téi cic dién cuc cGa nd, goi la phan cuc cho tranzito. D6i vdi ché dé khuéch dai thi
J;. phan cyuc thuén va J phan cyc nguge nhu hinh 2-18.

Hinh 218 : Su dd phin cuc cia wranzito npn (u) va pnp (b) & ché do khucch dyi.
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Dé phan tich nguyén li lam viéc ta ldy tranzito pnp lam vi du. Do J;. phan cuc
thuan cac hat da s6 (16 trong) t& mién E phun qua J; tao nén dong emito (I,.). Ching
tdi vung bazo trd thanh hat thi€u s6 va tiép tuc khuéch tan sau vao vung bazo huéng
toi J. Trén dudng khuéch tan moét phan nhod bi tdi hgp véi hat da s6 cda bazo tao
nén dong dién cuc bazo (I;). Do cdu taoc mién bazo mdéng nén gan nhu toan bod cdc
hat khuéch tan téi duge bo cda J va bi trudng gia toéc (do J phan cuc ngude) cudn
qua t6i dugc mién colecto tao nén dong dién colecto (I-). Qua viéc phan tich trén rut
ra dugc hé thdc co ban vé ciac dong dién trong tranzito (hé thdc gan ding do bo qua
dong ngudc cua J) :

I = Iy + I (2.37)

Dé danh gia miuc hao hut dong khuéch tan trong ving bazo ngusi ta dinh nghia
hé sb6 truyén dat dong dién « cua tranzito.

I

a = il— ' (2-38)

hé s6 « xac dinh chit lugng clua tranzito va cd gia tri cang gan 1 vdi cac tranzito
loai tot. ~

Dé& danh gia tac dung diéu khién cua dong dién I; téi dong colectd I, ngudi ta
dinh nghia hé s6 khuéch dai dong dién B cua tranzito.
IC

p = 1. (2-39)
B

p thuong cd gia tri trong khoang vai chuc dén vai tram. T cac bi€u thuc (2-37),
(2-38), (2-39) c6 thé suy ra vai hé thiuc hay dugc st dung doéi vdi tranzito :

Ip =1y A +0) (2-40)
va ) | o = l_iLﬁ (2‘*41)

¢) Cach mdac tranzito va tham sé d ch& d6 tin hiéu nho :

Khi st dung vé nguyén tic cd thé€ ldy 2 trong s6 3 cuc cla tranzito 1a dau vao va
cuc thd 3 con lai ciing vdi mdt cuc ddu vao lam dau ra. Nhu vay cd tdt cad 6 cach
mac mach khic nhau. Nhung di méac thé nao cing cdn cd mot cuc chung cho ca dau
vao va ddu ra. Trong s6 6 cach méc dy chi cd 3 cach 1a tranzito cd thé khuéch dai
cong sudt do l1a cach méac chung emits (EC), chung bazo (BC), chung colecto (CC) nhu
hinh 2.19. Ba cach mac con lai khong ¢d dng dung trong thuc té.

7
—
Fle L. P ‘
—0
5
b, ! £
224 ra i ra

Hinh 2.19 : Phuong phdp mdc tranzito wong thic (€.
Tir trdi sang phdi : Chung emito, chung bazo, chung colecto.
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Tu cdach mac duge dung trong thuc t&€ cha tranzito
vé mat so d0 ¢d thé coi tranzito 1a mdt phan tu 4 cuc

gian tuyén tinh cd 2 dau vao va 2 ddu ra (h.2.20). | i ..,[L
Co thé viét ra 6 cap phuong trinh mé tad quan hé U 1 —T_}—TU

gita dau vao va dau ra cha mang 4 cuc trong do 4 ! <

dong dién va dién 4p la nhirng bién s6 doc lap. Nhung 1724 ra

trong thuc t&€ tinh toan thudong dung nhdt la 3 cap

phuong trinh tuyén tinh sau :
Hinh 220 : Trunzito nhuw mor mang

Cap phuong trinh trd khang cd dudgc khi coi cac bén cuc.
dién ap la ham, cac dong dién la bi€n co dang sau :.

U =11, L)y =1, I, +r, L, = ' Ty L
U, =, 1)) =15 . I, + 15 . I, = <r21 rzz) (Iz)

-

Cap phuong trinh dan nap ¢d duge khi coi cac dong dién 1a ham cla cac bién dién ap :
L =1U,, Uy =g, U +gz Uy gyer U
I = (U, Uy) =g, Uy +g-Uy (gzx gzz) (Uz)

Cap phuong trinh hén hgp :

[Ul = f(Ii, Uz) _ [hll hi2) (I

Uz

gi; va hij tuong dng la cac tham s8 trd khang, dan nap va hén hgp cua

Uz = {11, U2) = |h2y h22

trong do r
tranzito.

i

Bang cach ldy vi phan toan phdn cdc hé phuong trinh trén, ta sé xac dinh dugc
cac tham s6 vi phan tudng dng cua tranzito. Vi du :
oU2

r22 = 3 |1 const = ha goi la dién trd ra vi phan (2-42)

E)I-z ]. . N x X 2
g21 = 301 | 0s = comst = - S dugc goi 1a hé dan truyén dat (2-43)

oU]
ol [z = const
ol

ol > = const

ri] = = hy; la dién trd vao vi phan (2-44)

hyp = = f 12 hé s6 khuéch dai dong dién vi phan (2-45)

Khi xac dinh dac tuyén tinh (ché& d6 chua c¢dé tin hiéu dua téi) cua tranzito, dung
hé phuong trinh hén hgp la thuan tién vi khi dd dé dang xac dinh cac tham sb cuia
hé phuong trinh nay.

d) Dac tuyén tinh dua vao ciac hé phuong trinh néu trén cd thé dua ra cdc tuyén
tinh cua tranzito khi coi mot dai lugng 1A ham 1 bién con dai lugng thd 3 coi nhu
mot tham s6. Trong trudng hgp téng quat cd 4 ho dac tuyén tinh :

Dac tuyén vao U, = (1)

U, = const

f(U,) ’ (2-46)

I, = const

Dac tuyén phan hoi U,
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Dac tuvén truyvén dat I, = f(ly) ‘
U = const

Dace tuydn ra I, = f(l,)

B - ‘ I, = const
Tuy theo cdch mace tranzito ma cic quan hé nay ed tén goi cu thé dong dién va
diecn dp  khac nhau, vi du vai kicu mac EC : dac tuyén vao la quan h¢
— H av o8 O - A . & — I
Iy =ty hay dde tuyén ra 1a quan hé [ = (U )
Uy = const

[

= ¢onst

i
Bang 2.1 dudgi day cho cdc phuong trinh cta ho dac tuyén tuong dng suy ra il
h¢ phuong trinh hén hgp trong cic truong hop mac mach BC, EC va CC.

Bang 2.1, Quan hé ham xdc dinh ho dac tuyén tinh cua tranzito

Tong quat BC EC CcC
L= C Upp = fU Uy = : ' = ‘
Uy =1dp l U = cons Upp = ftl ‘ o Upp =flp) ’ Ues Upe = ftlp) | U

i ans I 13 13

I, =ftip .=, .=, =1
- IU__. = const ¢ IU( ! ¢ {(‘I”)‘U,,_ L= 1ty IUH
[, =fil, =1 ) = (U0 [, = (U )
- f 2! Iy = canst I\' on ‘Ilu L’ f‘U(‘[' ]IH L UI'(’ IEH

Cd thé xay dung so do tuong duong xoay chiéu tin hiéu nhd cta tranzito theo hé
phuang trinh tham s6 hén hgp
AU, = h,Al, + h AU,

g
Al, = h, Al + h,,AU, (2-47)

|
|

dang nhu trén hinh 2.21.

a7
4 . L4
~0
‘ a4 1
4y h,"% f122 by AL | Ay
o —0

Hinh 221 ¢ S dd weony dicony mung 4 cue awén tink diea theo tham s3 h.

Chu y : déi v6i cac so d6 EC, BC, CC cac dai lugng Al, AU,, Al,, AU, tuong dng
vai cdc dong vao (ra), dién 4p vao (ra) cua tiung cach mic. Ngoai ra con cd thé biéu
thi so do tuong duong cua tranzito theo cic tham s6 vat li. Vi du d&i véi ki€u mac
BC ¢6 so d6 hinh 2.22

6 day : - r;: 1a dién tréd vi phan cua tiép gidp emito va phdn chdt ban dan lam cuc E.

- rp dién trd khéi cha vung bazo.

- r¢) dién trd vi phian ctia tiép gidp colecto.

- Cioyy dién dung ti€p giap colecto.

- «li; nguén dong tugng duong cua cuc emitd dua téi colecto.
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Mo6i lien heé gitta cac tham s6 cua hai cach bi€u dién trén nhu sau : Khi AL, = 0

vl mach dau vao ta cd : AU, = Al [rp + (1 - a) 1]

h h AU
ay i1 = —Z"Il

= [ + (I = a)ry]

finh 2.22 ¢ So do wong duong tham s6 v Il cia tranzito rong so do mde BC.

V&i mach dau ra : Al; = «. Al do d6 « = hy; khi Al; = 0.

AU, AU,
Dong mach ra Al, = = o do d¢
Temy Ty C(B)
1
h2 = -
rC(B)
) rs
AU; = Al.r3  nén ta ¢ h), =
va TC(B)
AU2 = Al . rew)

2.2.2. Cdc dang mdc mach co bdn cha tranzito

a - Mach chung emito (EC)

Trong cach mac EC, dién ap vao duge mac gilta cuc bazo va cuc emito, con dién
ap ra ldy tu cuc colectd va cuc emito. Dong vao, dién ap vao va dong dién ra duge
do bang cdc miliampe k& va von k& méc nhu hinh 2.23. TU mach hinh 2.23, ¢d thé

vé dugc cac ho dac tuyén tinh quan trong nhat cia mach EC :

IHinh 2.24 : Ho ddc tuyén vao cia tranzito mdc
chung emito véi cdc gid tri Upyp khde nhau.

Hinh 2.23 ; So d wanzito mdc chung emito dang
dé xdc dinh cdec ho ddc tuyén.
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Dé xdc dinh dac tuyén vao, cdn git nguyén dién ap Ugy, thay doéi tri s6 dién ap
Uy ghi cdc tri s6 Ij; tuong tng sau dd dung doé thi quan hé nay, sé thu dugc ket
qua nhu hinh 2.24. Thay doi U, dén 1 gia tri ¢6 dinh khac va lam lai tuong tu sé
dugec duong cong thd hai. Tiép tuc lam nhu vay sé ¢ moét ho dac tuyén vao cua
tranzito maec chung emito.

Tu hinh 2.24, ¢6 nhan xét dac tuyén vac cua tranzito mac chung emito gidng nhu
dac tuyén ciaa chuy&n tiép p-n phan cuc thuan. vi dong I; treng truong hop nay la
mot phdan cia dong téng I chay qua chuyé&n tiép emitd phan cuc thuan (h.2.23). Ung
véi mot gia tri Ug: nhdt dinh dong I, cang nho khi Ugp cang lén vi khi tang U
tuc la tang Ug; (¢ day cac gia tri dién ap la gia tri tuyét doi) lam cho mién dién
tich khong gian cua chuyén tiép colectd rong ra chu yéu vé phia mién bazo pha tap
yéu. Dién dp U,y cang 16n thi ti 1& hat ddn dén colecto cang 16n, s6 hat dan bi t4i
hop trong mién bazo va dén cuc baza d& tao thanh dong bazo cang it, do do dong
bazo nhdé di.

Dé vé dac tuyén ra cla tranzito mac CE, can git dong [;; § mot tri s6 c6 dinh nao
dd, thay d8i dién ap U va ghi lai gia tri tuong dng cia dong I, két qua vé dugc
dudng cong sy phu thuéc cua I vao Uy, dng voi I, cho trude. Thay déi I; dén cac
gia tri c¢6 dinh khac va lam tugng tu nhu trén sé dugc mot ho dac tuyén bi€u thi
quan hé giita dién ap ra U, vdi dong I, khi coi dong Ij; 1a tham s6 nhu hinh 2.25.
Tu ho dac tuyén nay cd nhan xét sau : tai mién khuéch dai ddé doc cua dac tuyén kha
I6n vi trong cach mac ray dong I khong giu ¢6 dinh. Khi tang Ug; dé rong hiéu
dung mién bazo hep lai lam cho
hat din dén colecto nhiéu hon do
do dong I- tang 1én. Khi U, gidm
xuéng O thi I cing gidm xuéng
0 (cac dac tuyén déu qua goc toa
dé). Sa di nhu vay vi dién ap ghi
trén truc hoanh la Uy = Uy +
+ Uy, nhu vay tai di€m udn cta
dic tuyén, Uy gidm xuéng 0, tiép
tuc giam U sé lam cho chuyén
ti€p colecto phan cuc thuan. Dién

Jéc /:25/5/; § :
lruyinda/ el % Bac fuyénra

16

f

ol L] ap phan cuc nay ddy nhing hat
MA 190 80 6‘5 40 20 g ~f -2 -3 -4 -5 -6V din thiéu s tao thanh dong colecto
5 —— Uy quay trd lai mién bazg, k&t qua

Hinh 2.25 : Ddc wvén ra va ddc wivén truven dat et ranzito khi U(‘r‘ : (3 thl, I(“ cung bAang O,'
mdec chung emito. Ngugc lai néu tang U(‘I{ lén qua

16n thi dong I, sé tang lén dot
ngot (duong dit doan trén hinh 2.25), d6 la mién danh thing ti€p xdc (diét) J. cua
tranzito. (Tuong tu nhu dac tuyén nguge cha diét, khi Ugy: tang qua lon tic la dién
ap phin cuc nguoc Upp 16n t6i moét gia tri nao dd, tai chuyén tiép colects sé xdy ra
hién tugng danh thung do hijéu dng thdac ld va hiéu dng Zener lam dong I tang dot
ngét). Béi vi khi tranzito lam viéc ¢ dién dp Uy 16n can cd bién phdp han ché& dong
I- dé phong tranzito bi pha huay bdi dong I qua lon.

Dac tuyén truyén dat bi€u thi méi quan hé gita dong ra (I) va dong vao Iy khi
Uy 8 dinh. Dac tuyén nay cd thé nhan duge bang cach git nguyén dién ap Ugy,
thay déi dong bazo I;; ghi lai cdc gia tri tuong ng I trén truc toa d6, thay ddi cic
gid tri cia Uy lam tuong tu nhu trén c¢é ho dac tuyén truyén dat, cling cé thé suy
‘ra ho dac tuyén nay tu dac tuyén ra (h. 2.25). Cach lam nhu sau : Tai vi tri Ugp
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cho trude trén dac tuyén ra vé dudng song song véi truc tung, dudng nay cat ho dac
tuyén ra § nhing diém khac nhau. Tuong ung vdi cdc giao di€ém nay tim dugc gia tri
[-. Trén hé toa do I, [; c¢6 thé vé dugc nhing diém théa man cap tri sé I, Iy via
tim dudc, ndi cac diém nay véi nhau sé duge dac tuyén truyén dat can tim.

b - Mach chung bazo

Tranzito n6éi mach theo ki€u chung bazo la cuc bazo dung chung cho ca dau vao
va ddu ra. Tin hiéu vao dugc dat gitta hai cuc emitd va bazo, con tin hiéu ra ldy tu
cuc colectd va bazo. D¢ do dién ap va dong dién ¢ ddu ra va diau vao tiu dd xdc dinh
cac ho dac tuyén tinh co ban caa tranzito méc chung bazo (BC) ngudi ta mac nhitng
von k& va miliampe k& nhu hinh 2.26.

(777 A4)
7 4 [ Z{g://
<7
ch

Eh
L

g
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/i Y v)

a5 7,0 15
i 7N

Hinl 2.26 : Sa & xde dinh dde unvén
ctta wanzito mde BC. Hinh 2.27 : Ho ddc wvén vao chung bazo.

Dung dac tuyén vao trong truong hop nay la xdc dinh quan hé ham s6 . = f(Upy)
khi dién ap ra Uiy c6 dinh. Muén vay can git Ugy 6 mot gia tri khong déi, thay doi
gia tri Uppy sau d6 ghi lai gia tri dong I, tuong dng. Bi€u dién két qua nay trén truc
toa do I: (U,;) sé nhan dugc dac tuyén vao ing vai tri Ugy da bigt. Thay d6i cdc gia
tri ¢6 dinh cua Uy lam tuong tu nhu .trén sé dugc ho dac tuyén vao nhu hinh 2.27.

Vi chuyén ti€p emito luén ludén phan cuc thuidn cho nén dac tuyén vao cua mach
chung bazd co ban giéng nhu dac tuyén thuan cta diét. Qua hinh 2.26 con thdy rang
ing voi dién ap vao U, cé dinh dong vao 1. cang 16n khi dién ap Ugp cang lon, vi
dien ap U, phan cuc nguge chuyén ti€p colecto khi nd tang lén lam mién dién tich
khéng gian rong ra, lam cho khodng cach hiéu dung gita chuyén ti€p emito va colecto
ngan lai do do lam dong I: tang lén.

Dac tuyén ra bi€u thi quan hé I. = f(U,) khi gitt dong vao I § mot gia tri cd
dinh. Can cd vao hinh 2.26, git dong I;. ¢ mot gia tri c¢6 dinh nao do bié€n d6i gid tri
cua Ugy ghi lai cdc gia tri I. tuong Ung, sau do bi€u dién két qua trén truc toa d¢
I. = Uep sé duge dac tuyén ra. Thay déi cdc gia tri I;. sé dugc ho dac tuyén ra nhu
hinh 2.28. .

Tl hinh 2.28 ¢6 nhan xét la d6i vai I ¢6 dinh, I, gdn bang I;.. Khi Ugy tang lén
I~ chi tang khong ddang ké, diéu nay ndi lén rang hau hét cac hat dan dugc phun vao
mién bazo ti mién emito déu dén dugc colecto. Di nhién dong I. bao gid cling phai
nhé hon dong .. Khi Ugy tang lam cho dé rong mién dién tich khéng gian chuyén
ti€p colecto 16n lén, d6 réng hiéu dung ctua mién bazo hep lai, s6 hat dan dén dugc
mién colecto so véi khi Uiy nhé nhiéu hon, nén dong I. 16n lén. Cing tu hinh 2.28
cdn nhan xét rang khac vdi trudng hop dac tuyén ra mac CE khi dién ap ra Ugg
giam téi 0, dong ra I, vin chua gidm dén 0. Diéu nay cd thé giai thich nhu sau :
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Khi dién ap ngoai Uy giam dén 0. ban than chuyén tiép colecto van con dién thé
ti€p xuc. chinh dién thé tié€p xtc colecto da cuén nhang hat dan tu bazo sang colecto
lam cho dong I ti€p tuc chay. D& lam ding han 1. thi chuyén tidp colecto phai duoe
phan cye thuan véi gid tri nhd nhdt la bang dién thé tiép xic, khi dy dién thé trén
chuyén tiép colecto sé bang 0 hoac duong lén, lam cho cac hat dan ti bazo khong the
sang duge colecta (I = 0).
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Hinh 2.29 - Bde mvén truven dor diege suy ra ur
Hmh 228 : Ddc nnén ra wranzito mde chung baco ddc mvén ra cia rranzite mie BC

Mién dac tuyén trong do chuyén tiép colectd phan cuc thuan goi 12 mién bao hoa.

Néu tang dién ap nguge Uy, dén mot gia tri nhat dinh nao dd (goi 1a dién ap danh
thing) dong I. tang lén dot ngét c6 thé dan dén lam héng tranzito. Hién tugng danh
thing nay do mot trong hai nguyén nhan : Hoac 1a do hiéu dng thac ld hoac hiéu
_ung Zener nhu trudng hgp diot, hoac do hién tuong xuyén thing (do dién ap nguoc
Uep 10n lam mién dién tich khong gian cta chuyén tiép colecto md rong ra tdi mac
ti€p xic véi mién dién tich khéng gian chuyén tiép emito, két qua lam dong I. tang
lén dét ngot).

Dac tuyén truyén dat chi ré6 quan hé ham s6 gitta dong ra va dong vao [ = f(I})
khi dién 4p ra gitt ¢6 dinh. D& vé dac tuyén nay cd thé lam bang 2 cach : hoac bang
thue nghiém ap dung so d6 (h.2.25), git nguyén dién ap U,y thay d8i dong vao I,
ghi lai cdac két qua tuong dng dong I, sau d6 bi€u dién cac két qua thu duge trén
toa do I. - I;; s€ dugc dac tuyén truyén dat. Thay d6i gia tri c6 dinh Ugy sé dugc
ho dac tuyén truyén dat nhu hinh 2.29. Hoac bang cach suy ra tu dac tuyén ra : tu
diém U cho trude trén dac tuyén ta ké dudng song song vdi truc tung, dudng nay
sé cat ho dac tuyén ra tai cdc di€m ung v6i I khac nhau. Tu cac giao di€ém nay co
th€ tim duoge trén truc tung cac gia tri I, tuong tng. Can ct vao cac cap gia tri I,
‘IC nay cd thé vé dac tuyén truyén dat dung véi moét dién ap Uy cho trude, lam tuong
tu v6i cac gia tri Ugspy khac nhau s& duge ho dac tuyén truyén dat nhu hinh 2.29.

¢ — Mach chung colecto (CC)

Mach chung colectd ¢ dang hinh 2.30, cuc colecto dugc dung chung cho dau vao
va dau ra.

Dé do dién dp vao, dong vao, dong ra qua d6 xac dinh cdc dac tuyén tinh co ban
cua mach CC dung cdc von k& va miliampe k& duge méc nhu hinh 2.30.
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Dac tuyén vao cia mach chung colecto
(CCy )y = ftUeyy) khi dién ap ra Uy
khong d6i co dang nhu hinh 2.31 no co
dang khac han so v6i cdc dic tuyén vao
cia hai cach mac mach EC va BC xét
trudge day. Do 1a vi trong ki€u mac mach
nay dién ap vao U phu thudc rdt nhiéu
vao dién dp ra Ug . (khi lam viéc & ché
d6 khufch dai dién ap Uy, déi vai
tranzito silic luén git khoang 0,7V, con
tranzito Gecmani vao khoang 0,3V trong
khi do dién ap U, bién déi trong khoang
rong). Vi du trén hinh 2.31 hay xét
truong hop U, = 2V tai I;; = 100uA

Ucp = Ugp-Upr. =2V -0,7V = 1,3V

Khi dién 4p vao Uy tang dién 4dp
Uy gidam lam cho I; cang giam.
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Hinht 231 : Ho dde nndn vao cad tranzite nide CC.
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Hinh 2.32 - Ho ddc wvén ra va ho
ddac aén truvén dat ctia ranzito mde CC.

Dac tuyén ra cua tranzito madc CC mo6 td quan hé gitta dong I, va dién ap U
khi dong vao I, khong d&i. Dac tuyén truyén dat trong trudng hdp nay mé td quan
hé gita dong ra 1. va dong vao I khi dién ap U, khéng ddi. Trong thyc t& cd thé
coi I. = I,. cho nén dac tuyén ra va dac tuyén truyén dat (trudng hdp mac chung
colectd) tuong td nhu truong hgp méac chung emito (h.2.32).

2.2.3. phin ciec va 6n dinh nhiét diém céng tdc cia tranzito
a - Nguyén tac chung phdan cuc tranzito

Mudn tranzito lam viéc nhu mot phdn ti tich cuc thi cac tham s6 cua tranzito phai
théa man diéu kién thich hgp. Nhing tham s6 nay cda tranzito nhu ¢ muc trude da
biét, phu thudc rat nhiéu vao dién ap phan cuc cdc chuyén tié€p colecto va emitd. Ndi
mot cach khac cac gia tri tham s6 phu thudc vao di€m cong wdc cha tranzito. Mot
cach tdéng quat, du tranzito dugc mac mach theo ki€u nao, muén nd lam viéc & ché
d6 khuéch dai can c¢d cdc diéu kién sau :

- Chuyén tiép emito - bazo ludn phan cuc thuan.

- Chuyén tiép colectos — bazo luén phan cuc nguge.
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Co thé minh hoa diéu nay qua vi du xét tranzito, loai pnp(h.2.33).Né&u goi Uy, Uy,
U lan lugt ta dién thé cua cuc emito, bazo, colecto, can ci vao cdc diéu kién phan
cuc ké trén thi gitta cac dién thé nay phai théa man diéu kién :

V4 ‘-
b+ ? ? fz/ L4 y 7
Yp ; | €8 f:_@i_@
+ ~ ©
_¥5 i) Uyr +t/[5 7 JCBT
Ugg F F + : ij L —0
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Hint 2.34 0 Dién dp va dong phan cue ranzito

Hinkh 283 : Nguvén [i phdn cuee iing quar tranzii. mic BC.

Hay xét diéu kién phan cuc cho tung loai mach.

- Tu mach chung bazo hinh 2.34 v4i chiéu mui tén la hudng duong cua dién ap
va dong dién, cd th& xac dinh duge cuc tinh cua dién dp va dong dién cac cuc khi
tranzito mac CB nhu sau :

Upg = U - U > 0 Ik >0

Uep = Ue - U < 0 Ic <0 (2-49)

Can cu vao diéu kién (2-48) dién dp Uy am, dong I- cing 4&m cd nghia 13 hudng
thuc té& cua dién dp va dong dién nay nguge véi hudng mui tén trén hinh 2.34.
- Tu mach chung emito hinh 2.35, ly luan tuong tu nhu trén, ¢cé thé xdc dinh dugc
cuc tinh cua dién ap va dong dién cac cyc nhu sau :
Upr = Ug - Uk < 0 In < 0

Ucr = Ue - Up < 0 Ie < 0 (2-50)

Hinh 2.35 : Pién dp va dong phdn ciec tranzito

Hinh 2.36 : Dién dp va dong dién phdn cuc
mdc EC.

tranzito mdc CC.

- V68i mach chung colecto hinh 2.36, can ctd vao chiéu quy dinh trén so dé va diéu
kién 2-48 cd thé viét
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Dot vol tranzito npn diéu kién phan cue dé nd lam viéc ¢ ché d6 khuéch dai Ia

Tu bat diang thic (2-52) cd thé thdy ring hudng dong dién va dién 4p thuc té
trong tranzito npn nguge vai tranzito pnp.

b~ Duong tai tinh va diém cong tac tinh

Dusng tai tinh duge vé trén diac tuyén ra tinh cta tranzito d¢ nghién ciu dong
dien va dién ap kbhi né méc trong mach cu th¢ nao do «khi c6 tdD). Diém cong tac
thay codon goi 1a didm tinh, di€ém phan cuc) la di€m nim trén duong tai tinh xdc dinh
dong dién va dién ap trén tranzito khi khong cd tin hiéu dat vio, nghia la xdc dinh
diéu kién phan cuc tinh cho tranzito.

DE hiéu ré vé dudng tai tinh va didm cong tdc tinh, ta xét trudgng hgp tranzito
loai npn midc chung emito nhu hinh 2.37. Phuong trinh quan hé dong va dp & mach
co dang

N¢u nhu dién dp phian cuc Uy lam
cho tranzito khoa, khi ay I. = 0 va
U, E.. - (0OR) = Eg¢ = 20V
Nhu vay diém o6 toa do (I. = 0, U . = 20V)
[ diém A trén dac tuyén ra. Gia thiét
rang U)o tang lam cho tranzito md
a1 = 0,5mA khi 8y U, = 20V - 0,5mA.
10k = 20V - 5V = 15V, trén dac
tuyén ra dé la diém B cd toa do
(0,5mA ; 15V) bang cach tang Uy,
lam tuong tu nhu trén cd thé vé
duge vi du cic diém Ung vai toa do
sau

Di¢m C dng véi [, = 1ImA ;

|
Diém D dng véi 1. = 1,6mA |
= ! L. L NA
Ugp = 8V g 2 4 6 8§ (042 14 /6 (8 20
Di€m E dng véi I. = 2ZmA ; 5) —

U = OV. N6i cdc di€m trén day
vOi nhau ta 58 dU-QC mot du’ﬁng théng Hinh 237 : V¢ dudng tdi tinh
dé la dudng tai tinh véi RI = 10kS2. a) So dd mach chung vnu"m O di;
Co thé vé dudgc béng céch chon 2 b) Ddc wvén ra tinh va dieimg i tinh,
diém dac biét, diém cit truc tung
EU,: = 0; 1. = UJR, = 2mA) va diém cit truc hoanh A (U, = U, = 20V ; I. = OV).
Qua nhing di€m phan tich trén thdy rdng dudng tai chinh la dé thi bién thién cua
dong I, theo dién dp Uy ung vdi dién trd tai R, va dién ap nguén E.. nhdt dinh. Trong
3 gia tri I, Iy va U, chi cin biét mot i cin ci vao tung gid tri tai xac dinh hai
gia tri con lai. Cdn nhdn manh la duong tdi vé & trudng hop trén chi dung trong
trudng hop E.. = 20V va R, = 10kQ. Khi thay d8i cdc diéu kién nay phai vé dudng
tai khaec.
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Khi thiét k& mach, diém cong tace
tinh la di€ém dugce chon trén dudng
tai tinh. Nhu trén da ndi, diém nay
xac dinh gia try] dong I. va dién :ip
U, khi khoéng cd tin hiéu dat vao.
Khi cd tin hiéu dat vao, dong I;; bién
doi theo sy bién déi caa bién do tin
hiéu, dan téi dong I. bién d8i, két
qua la dién ap ra trén tai bién doi
giong nhu quy ludt bién doi cua tin
hiéu dau vao.

Véi sd d6 nguyén li nhu hinh 2.37a
trén duong tai tinh 10k gia thiét
chon di€m cong tac tinh Q nhu hinh
238 Ung voi diém Q nay I; =20uA;
[. = ImA ; U, = 10V

C ’ cl.
Khi I; tang tu 200A dén 40uA,
trén hinh 2.38 thdy 1. co gia tri bang

1,95mA va U, = U, - IR, )

=20V - 1,95mA.10kQ = 0,5V. Co thé Hinht 238 - Chon diém cong vde unh.

thdy rang khi Al, = + 200¢A dan

t6i AU, = -9.5V. Khi I, giam tu 20uA xuéng O thi I. gidm xuéng chi con

0,06mA va U, = 20V - (0,06mA.10kQ) = 19,6V, tuc la khi Ij; gidm di moét luong
la Al = 2CuA lam cho U_ tang lén mot lugng AU. = + 9,56V.

Tém lai, néu chon diém céng tac tinh Q nhu trén thi ¢ ddu ra cua mach cd thé

nhan dudc sy bién dé8i cuc dai dién ap AU = £9,5V. Néu chon di€m coéng tac tinh
khac. Vi dy Q tai dd cd I, = 0,525 mA ; U, = 1475V, Tinh toan tudng ty nhu

trén ta ¢d Al; = £ 10uA va AU, = + 4,75V. Nghia la bién do bién ddi cuc dai cua
dién 4p ra dam bao khong méo dang lic nay chi la +£4,75V.

Nhu vay viéc chon di€m céng tdc tinh trén hoac dudi di€m Q sé dan tdi bién thién
cuc dai cta dién 4p ra trén tai (ddm bao khong méo dang) déu nhé hon 9,5V, hay dé
co bién d6 dién ap ra cuc dai, khéng lam méo dang tin hiéu, diém cong tac tinh phai
chon & gita duong tai tinh. Cing cdn ndi thém la khi dién ap ra khéng yéu cau
nghiém ngat vé d6 méo thi di€m cong tdc tinh co thé chon ¢ nhitng di€m thich hop
trén dudng tai.

c - On dinh diém cong tac tinh khi nhiét dé thay déi

Tranzito 1a moét linh kién rat nhay cam véi nhiét d6 vi vay trong nhiing so tay
hudng dan st dung ngudi ta thudong cho dai nhiét d6 lam viéc cuc dai cua tranzito.
Ngoai gidi han nhiét do ké trén tranzito sé bi hong hoac khéng lam viéc. Ngay ca
trong khoang nhiét do cho phép tranzito lam viéc binh thuong thi sy bién thién nhiét
d6 cing anh hudng d&n tham sd cta tranzito. Hai dai lugng nhay cadm véi nhiét do
nhat la dién dp emito-baz0 Uy, va dong ngude I, (xem phan 2.1). Vi du d6i véi
tranzito silic, hé s6 nhiét do cia Uy, (AU /AT) la -22mV/’C, con d6i vdi tranzito
gecmani la —1,8mV/°C. Déi v6i 1., néi chung khi nhiét d¢ tang lén 10°C gia tri dong
ngudgc nay tiang lén hai lan.
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Khi tranzito lam viéc, dong nguoge 1., cha ua chuyén ti€p nay nhu da biét rat
i g ng cBo Y q y ¥ -
nhay cdm v6i nhiét do, khi nhiét do tang su phat xa cap dién tu, 16 tréng tang, dong
L., tadng, td quan hé giwa I, va I. da néu & phan trudc :

[, = Iz + (@ + DI

C cBo

Co thé thdy rang 1., tang lam cho I, tang (du cho gia thiét rang I; va «a khong
d6i). Dong [. tang nghia la mat d6 cdac hat dan gqua chuyén tiép colectd tang lén lam
cho su va cham gitta cac har vdi mang tinh thé tang. Nhiét d6 tang lam cho [, tang
chu ki lai lap lai nhu trén lam dong I. va nhiét do cuta tranzito tang mai. Hién tuong
nay goi la hiéu ung qua nhiét. Hiéu dng qua nhiét dua téi © Lam thay déi diém coéng
tac tinh va néu khong c¢o bién phdp han ché& thi su tang nhiét do ¢6 thé lam héng
tranzito. Su thay déi nhi¢t d6 cung lam cho Uy, thay d6i va do do lam thay déi dong
I. dan tai thay déi diém cong tac tinh. Trong nhirng diéu kién thong thudong Anh hudng
cua dong I.;, dé€n 1. nhiéu hon so véi Uy Boi vay khi ndi anh hudng cta nhiét do
dén di€m cong tac thuong chi quan tam dén dong 1., Nhu vay su &n dinh nhiét do
¢ day ham y chi su thay dai dong I. khi dong 1, thay d6i co thé dinh nghia hé s6
6n dinh nhiét cua tranzito nhu sau :

Al

S = (2-54)
Al g,

Tu dinh nghia nay thay rang S cang nhd thi tinh 8n dinh nhiét cang cao, trong
truong hop li tusng S = 0, (trong thuc t€ khong cd sy 6n dinh nhiét do tuyét déi).

C cBo

Dé xdac dinh hé s6 6n dinh nhiét S véi mét so dé tranzito cho trude, gia thiét do
nhiét do thay déi, dong I, bién d6i mot lugng la Al g, I;; bién déi mot lugng la Alg
va 1. bién d8i mot lugng la Al

Qua mot s§ bién doi tu biéu thuc (2-55) ta cd :

Al hyy + 1

¢
S = = = : (2-56)
cBo 1- hZIL‘(AIB/AIc)

Khi biét cac gia s6 dong dién can cd vao (2-56) ¢ thé€ tinh dudc hé s6 6n dinh
nhiét. Bi€u thuc (2-56) la biéu thic téng quat dé€ tinh hé s6 &n dinh nhiét d6 chung
cho céac loai mac mach.

d - Phdan cuc tranzito bang dong cd dinh

Né&u tranzito dugec miac nhu hinh
2.39, dong I tit ngudn moét chiéu
cung cdp cho tranzito sé khong
déi, bai vay ngusi ta goi diéu kién
phan cuc nay la phan cuc bing
dong khong d6i. CJé thé cd hai
cach tao ra dong c¢6 dinh, truong
hgp thd nhat nhu hinh 2.39a dung
mot ngudén moét chiéu E_.. Dong

I, duge ¢é dinh bang E_. va R,. Hinh 2.3Y : Mach phdn cuc dong khong dé..
B g ce B P '
Td hinh 2.39a tinh dugc: : a) Mach mi ngudn ; b) Mach hai ngudn.
E_.-—-U
cc BE
Ihb = ———— (2-57)
B
Ry *
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Trudng hgp tht hai nhu hinh 2.39b ngudi ta dung hai nguén mot chiéu. Hai mach
nay hoan toan tuong duong nhau. Néu E_ = Uy, thi hinh 2.39b c6 thé thay bang
hinh 2.39a.

Can cu vao so d6 nguyén li hinh 2.3%9a. ¢ thé suy ra nhing bi€u thuc cho viée
tinh toan thiét k& mach phan cuc déng cé dinh ap dung dinh luat Kiéckhop (Kirchhotf
cho vong mach bazo va chu y rang ¢ day U,,; = E_.. ¢d thé viét

e
Khi lam viéc chuy&n tiép emito luén phan cuc thuan cho nén U, thudng rdt nho
(ttt 0,2V dén 0,7V) va trong bi€u thuc (2-58) cd thé bo qua. nhu vay cé thé viét :

E..
va I, = ifi (2-60)

3
trong mach colecto cd thé viét :

E = IL‘RI + UL[ (2_61)

L0
Bi€u thuc (2-61) thudng goi la phuong trinh dudng tai, ¢ day gia tri E . va R cd
dinh, tit (2-61) cd thé thdy rang I. tang thi U, giam va ngudc lai I, giam thi U, tang.
Tu cdc biéu thic trén cé thé tinh duge diéu kién phan cuc tinh khi biét hé sé
khuéch dai dong tinh h,,. va gia tri cAc phan ti cia mach.

Bay gig xét téi tinh 8n dinh nhiét cta loai so d6 phan cuc hinh 2.39. Nhu da biét
theo ki€u mac mach nay thi [; luén luon khong d8i cho nén :

E: =0 (2-62)

Tu dang thdc (2-62) tinh dugc hé s6 6n dinh nhiét bing
S = hy + 1 (2-63)
Tu bi€u thuc (2-63), rut ra két luan sau :

So d6 phan cuc tranzito bang dong c¢6 dinh cd hé s6 6n dinh nhiét S phu thuéc
vao hé s§ khuéch dai dong tinh h;;., nghia 1a khi dung loai mach nay muén thay déi
dé 6n dinh nhiét chi cd mot cach 1a thay déi tranzito hon nita vi h,,. cla tranzito
thuong 16n cho nén hé s6 S cua loai mach nay lén va do dé d6 6n dinh nhiét kém.
Trong thuc t& cach phan cyc cho tranzito nhu hinh 2.39
chi dung khi yéu cdu 8n dinh nhiét khéng cao.

e — Phan cuc cho tranzito bang dién dap phdn hoi

(phan cuc colects - bazag)

O trén da biét mach phan cuc tranzito biang dong on
dinh ¢6 d6 &n dinh nhiét khéng cao, ngoai ra khi dong
I. tang lam dién ap U, gidm. Co th€ lgi dung hién
tuong nay lam cho dong I; giam do dd én dinh dugc
dong I.. That vay dong I. phu thudc vao hai yéu t6 I,
vd Iz do anh hudng cia nhiét d6 dong I, tang lén
khién I. ciing tang lén. Nhung néu lgi dung sy tang cua _ .
dong I. nay lam gidam dong I; khién dong I. giam bt Hinh 230 - Phan cuc bdng dién

Y T s L . - dp phdn hoi dién dp
thi két qua 1a déng I trd lai gia tri ban dau. colecto—bazr.

48



S

Vice mac tranzito nhu hinh 2.40 sé thoa man diéu kién trén. Cach phan cuc tranzito
nhu vay goi la phan cuc bang colects. Nhu thiy trén so d6, dién trd R duge néi truc
tiép gitta cuc colecto va cuc bazd. Su khac nhau co ban gita mach phan cuc bang dién
ap phan ho6i va bang dong phan cuc c¢6 dinh la : trong mach phan cuc bang dién ap
phan ho6i bao ham co ché dong I; cdm bién theo dién ap (hoac dong dién) ¢ mach ra,
cdn trong mach phan cuc dong c¢6 dinh thi khoéng cé diéu nay. Di€ém cong tac tinh
duge xac dinh nhu sau :

Tu hinh 2.40, quan hé dién ap trong mach ra cé dang :

Eo = U, + 1y R+ Uy (2-64)
con quan hé dién ap trong mach bazd co th& viét ¢ dang :
' Ecc = (Ic + In) R + Ig.Rp + Upt: (2-65)
Néu coi Uy nhd, cé thé bo qua thi

Ece = (Ie + Ig) Re + InRp _ (2-66)
Tu 2-64 va 2-66 c¢d thé suy ra :

Ue. = InRap (2-67)
Thay I. = h,,. Iz vao biu thic (2-66) ta tim duoc ‘

Ece = (h2ic + 1) Ig.Re + IgRs (2-68)

rut ra :
Ing = B (2-69)

(h2ie + DR + R
Sau d¢ tinh dong colecto itng vdi diém cong tac tinh Q
Lo = hyIpg (2-70)
Va dién ap gilia colecto va emitd dng véi di€m cong tdac tinh Q can cd vao (2-67)
tinh dugc : '
Ucio = Ipo.Rs (2-71)

Néu biét h, . cua tranzito c¢é thé ap dung bi€u thic (2-70) va (2-71) tinh duogc
diéu kién phan cuc tinh tranzito.

Bay gio hay xdac dinh dac tinh 6n dinh nhiét d6 cia mach phan cuc dung dién ap
phan héi.

TU bi€u thdc (2-66), tim dugc :
Ecc Rt

In = m - Ic ﬁ;‘m (2-72)
Lay vi phan biéu ‘thic (2-72) theo I, dugc :
dI R,
dI, © " R, + R, (2-73)
Thay biéu thic (2-73) vao (2-56), duge :
hy,. + 1
S = 2le (2-74)

1+ [hy R(Ry + R))]
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Cd thé bién d6i (2-74) vé dang thuan lgi cho viéc tinh todn hon.

(hy;o+ DRy + Ry

S = (2-75)

Tu bi€u thuc (2-75) ¢ nhan xét rang hé s6 6n dinh nhiét S trong mach phan cuc
bang dién d4p phan hoéi khong c¢6 dinh ma phu thuéc vao gia tri cac dién trd Ry va
R,. Trong trudng hgp Ry «R, thi S gan téi 1 don vi, diéu nay ndi lén rang du co
manh Ry thi hé s 6n dinh nhiét do0 S khong gidm xudéng nhd hon 1.

Dién dap phdn héi am qua dién tré Ry trong mach phan cuc lam tang do 6n dinh
nhiét déng thoi lai lam giam hé s6 khuéch dai tin hiéu xoay chiéu (xem muc 2.3).
Nhu trén da ndi dé tang tinh 8n dinh nhiét d¢, phai giam dién tré Ry nhung khi do
hé s6 khu&ch dai cia mach cing gidm di, & day ¢d mau thuan gitta d¢ dn dinh nhiét
ctia mach va hé s6 khuéch dai.

Co mot cach cho phép dat duge dd 6n dinh nhiét
cao ma khong phai trd gia vé hé sé khuéch dai dd

Ia cach mac mach nhu hinh 2.41. Dién tré RH trong _E-—

truong hop nay duge chia lam hai phan R, va R,, K ] s A
diém ndi 2 dién trd nay dugc néi véi dat qua tu C. - —

D&i véi dien ap va dong 1 chiéu thi tu C coi nhu Kg +
hd mach do d6 khong anh hudng gi dé&n ché& do 1 £, =
chiéu. Ngugce lai véi tin hiéu xoay chidu thi tu C coi B
nhu ngin mach xudéng dat khong cho phan héi trg

lai dau vao. .

ua phan tich trén thay ran h phan cuc dié
c Q a P ,.n p dt. EI:l d'y r hg.AmaCA p., et 1en Hinh 241 @ Phueong phdp loai e
ap phan héi cd 0 é_n inh n le-t do t?t hon mach phdn hoi xoav chitu wrong mach phin
phan cuc dong cé dinh, tuy nhién hai mach phéan cuc hdng dién dp phdn hdi.
cuc nay khong thé tang d6 8n dinh nhiét do lén cao
vi diém cong tac tinh va do 6n dinh nhiét d6 cia mach phu thudc lan nhau, do chinh
la mét nhuge di€m la kho khan cho vdn dé thiét k& loai mach nay.

g. Phén cyc tranzito bang dong emito (tu phén cuc)

Mach phan cuc tranzito bing dong emitd cd dang nhu hinh 2.42. Dién tréd R}, R,
tao thanh mét bd phan ap c6 dinh tao Up dit vao bazo tranzito ti dién 4p ngudn
E Dién trd R; mac ndi tiép v6i cuc emitd cha tranzito ¢d dién 4p rdi trén nc la
Up = IzRp. Mat khac can cd vao hinh 2.42 c6 Ui = Uy - Upy

vay : Ig = (Ug - Upp/Ry; (2-176)
Néu thoa méan diéu kién UB = UB[‘: thi IF. = UB/—RI‘: (2*77)

va rdt 6n dinh. D€ tién cho viéc phan tich tiép theo c6 thé vé so d6 tuong duong cia
hinh 2.42 nhu hinh 2.43 bing cach 4p dung dinh li Tevenin trong do :

R, . R,
R, + R,
R’ZIECC
Ry + R,

Van dé cén chu y 6 day la phai chon R, va R, th€ nao dé dam bao cho Uy 6n
dinh Tit hinh 2.42 thdy r6 cdn chon R; va R, sao cho Ry khéng 16n hon nhiéu so

Ry = (2-178)

Uy = (2-79)
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Hinh 242 0 So dd ngevén I much phan cuc bdng Hink 245 0 Su dd neong dicang tinh cta mach
dong emiter (ne phdn crec). hinh 2.42.

vdi R;, néu khong thi su phan cuc cta mach lai tuong tu nhu trudng hop phan cuc
dong c6 dinh. Dé c6 U, 6n dinh can chon R, va R, chon cang nhd cang t6t, nhung
dé dam bao cho dién trd vao cia mach da 16n thi R, va R, lai chon cang lén cang
tét. D€ dung hoa gitta hai yéu cAu mau thuan nay trong thuc t& thuong chon Ry = R,.

Can cut vao sg do tuong dudng (h.2.43)dé€ phan tich mach phan cuc dong emito.
Téng dién ap voi trén mach bazo biang

Up = IgRy + Uy + I+ Ip)Ry: (2-80)
Trong d6 da thay I, = I, + I néu nhu biét h,y. cd thé bien d8i (2-80) thanh
Ug = Iy U Ry + thye + D Rl + Upp + I, (hy e + 1) - Ry, (2-81)

oy

Trude khi phéan tich hay chua y la dién ap Uy, trong trusng hop phan cuc nay khéng
“thé bd qua nhu nhitng trudng hop khac. Trong qua trinh lam viéc chuyé&n tiép emita
-luon phan cue thuin cho nén tdng dién ap mot chidu ¢ dau vao caa mach nay la Uy,

Trong hau hét cac truong hgp Uy nhé hon E . nhiéu lan. Trudc day co thé bo qua
Upp. vi né qua nhd so véi E ., nhung trong truong hop nay Uy, co do lon vao co Uy,
cho nén khong thé bo qua duge. 86 hang cudi cung trong (2-81) chia I ., thudng duge
bé qua vi trong thuc t& dong ngudc nay rdt nhé (vdi tranzito silic dong nay chi co
val nano ampe).

Cing tu so d6 tuong duong hinh 2.43 c¢d dién ap gitta emito va dat bang I.. R,.
Dong emito I: = 1. + Iy = (hy,, + 1) (bd qua dong nguoge I.). Nhu vay dién 4p
gilla emito va dat cd thé viét U, = (hy, + DI;. Ry Dai lugng (h, . + 1) la dai ludng
khéong thd nguyén nén nd cd thé€ lien hé véi I; tao thanh dong (h;,. + 1) hoac lién
hop v8i R|. d€ tao thanh dién trd (h,;, + 1)R; hoac lién hop véi R;. dé€ tao thanh dién
trd (h,;. + DR;;. Néu quan niém nhu vay thi cd thé€ ndi ridng dién ap gilta emito va
ddt 1A dién ap do dong (h,,. + 1)I; roi trén dién trd R;. hay do dong I; roi trén dién
trd (hy,. + DR,.

Né&u thanh phén dién dp gay ra bdi I, trong biu thic (2-81) cd thé bé qua thi
bi€u thdic nay cd thé minh hoa bang so dé tuong duong hinh 2.44. O day, dién trd
R;: trong nhanh emito bié€n thanh dién trd (h,;. + 1)R;: trong mach bazo. Mét cach
tdng quat, bat ki mot dién khang nao trong mach emito déu cd thé bigén déi sang
mach bazo bang cach nhan nd véi (h,,. + 1).

Tu hinh 2.44 va biéu thic (2-81) c¢d thé tim dugc dong bazo tai di€m phan cuc.
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Uy — Uy, Kg

I = (2-82) T e SRR
BQ ™ Ry + (hy, + DR, ) N
I lT »
Tu d6 tinh ra dugec 1t 4 -
T %5
IC() = h:lL‘IR() (2“‘83) T //élef/)ﬁf

Tu so d6 tuong duong hinh 2.44 trong mach
colectd cd thé viét :

E‘CC = ICRI + Uli + II"R']". (2-84) Hinhv 234 - S dd weong dweong mach bazo

Néu thay I[_‘ _ Ic + IB (2-85) cled ser da hinh 243,
vao (2-84) sé dudge

Biét rang I. thuong lén hon I; rdt nhiéu 1an cho nén & day cd th€ bo qua thanh
phan dién ap do I; gay ra trén R;.. Nhu vay (2-86) dugc viét thanh :

B, = R + Ry « I.+U, (2-87)

Bi€u thdic (2-87) chinh 1a biu thdc dudng tai tinh cta mach phan cuc bing dong
emito. Néu dong Iy va Uy la dong dién va dién 4p dng véi di€m cong tac tinh thi
cé thé€ viét lai (2-87) thanh dang

Can ct vao biéu thuc (2-88) cd thé tinh duge didu kién phan cuc tinh cda tranzito
khi biét hé s6 khuéch dai h,;. va loai tranzito.

Sau day xét do 6n dinh nhiét cia mach phan cuc bang dong emito, cd thé viét lai
(2-80) & dang :

Uy = Uy — iRy + Ry)
L = R,

UB - UBI’. RB

Do do IB = —"R";;“':R—[ - IC R—B“"_'i'_““ﬁl— (2—89)

L4y dao ham riéng bi€u thic nay theo I, va mét 1an nita chu y rang Uy, khoéng
d6i sé duoce :

Iy Ry 1
L- TR rR T K i
Theo dinh nghia cia hé s6 n dinh nhiét thi trong truong hgp nay :
h,, .+ 1
21c
S = - (2-91)

1+ (hy. / ky)

Ta (2-91) thdy rdng hé s6 6n dinh nhiét ti€n t8i cuc ti€u (d6 6n dinh cao nhdt)
khi k, ¢d gia tri nho nhat. Diéu 8y cd nghia la d€ cho mach &n dinh, phai thiét ké
sao cho Ry cd gid tri cang 16n cang tét, va gia tri Ry cang nhoé cang t6t. Hé s6 k,
khong bao gid nhé hon 1, gia tri nay chi ddn t6i 1 (ing v6i trudng hop R, rét lén
va Ry rdt nho) ti dd suy ra rdng hé sé 6n dinh S chi cé thé gidm nho téi gidi han
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Hinh 245 @ Dimyg we phan mach d8 ngidn hisi up dm xoav chitw iren dién o Ry
d) Nedn mach haoan wodn ;b)) Nedn mach méc phan.

la 1. Mot nhan xét quan trong nita la hé s6 én dinh S khong phu thudc vao R, nghia
Ia khong phu thuéc vao diém cong tac.

O trén da noi toi van dé nang cao dd 6n dinh nhiét cia leai mach nay bang cach
tang R, va gidm R;,;. Ban chit cua sy 6n dinh nhiét trong loai mach nay chinh la
dong phan hoéi am qua dién trd R;.. Tang R| c6 nghia la tang phan hdi am do do lam
giam tin hiéu khuéch dai xoay chiéu cta mach. Dé khac phuc mau thuidn nay thuc té&
cé thé dung hai loai mach mac nhu hinh 2.45a, b. Dung kiéu mach nay cd thé loai
tri hoac giam nhd tac dung phan héi am déi véi tin hiéu xoay chiéu (xem phan 2.3),
do dd khong lam gidm hé sé khuéch dai tin hiéu xoay chiéu cia mach. Gia tri C.
phan mach & day phai chon da 1dn sao cho déi véi tin hiéu xoay chiéu thi tro khang
cia nd gan nhu bang 0, ngugc lai d6i vdi dong mot chidu thi coi nhu hd mach.

Thye t& thuong gap trudng hop phai thict k& mach phan cuc khi bigt cac diéu kién
phan cuc cing nhu hé sé khuéch dai cua tranzito.

3 nhitng phan trén méi chi xét anh hudng cua nhiét d6 dén dong [, Sau day sé
trinh bay anh hudng cia nhiét d6 dén dong Uy, va hé sé khuéch dai h, .. D6i voi ca
hai loai tranzito, lam tu silic va gecmani, khi nhiét d¢ tang Uy, giam, on h,. lai
tang. Anh hudng cta nhiét d6 dén cac tham sd cia tranzito silic cong tac trong khoang
nhiét do tu -65"C dén +175°C con tranzito thi tu -63"C dén +75”C. Su khac nhau
nita la tri s6 1, va Uy, cla tranzito silic va tranzito gecmani bién thién nguge nhau
khi nhiét d6 thay d6i. Bang (2-4) liét k¢ nhirng gia tri di€n hinh caa I, Uy va hy,
cla tranzito silic va gecmani § nhitng nhiét do khdc nhau.

Bdng 2-4
Gia tri di€n hinh cda mét sé tham s6 chiu anh hudng nhiéu cua nhiét do
VaL Li¢u fam tranzio lenl( A) Ung(V) hoje Lo
S " 0.8 20 -6.5
Ge 1o 0.4 15 -6.5
Si 1o~ 0.6 S0 +25
Ge 1 0.2 50 +25
Si 30 0.25 - 100 +175
Ge 30 0.51 95 +75
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Tu bang 2-4 ¢d nhan xét : 3 nhiét d6 phong déi véi tranzito silic I, chi ¢& nano
ampe. cho nén néu no thay déi thi cang khong gay anh hudng dang ké dén I_. va anh
hudng cta nhiét dé dén diém cong tdc tinh cia tranzito
chi yéu thong qua Up,.. D€ khac phuc anh hudng nay
trén thuc té thuong mac néi ti€p emito mot diot silic
phan cuc thuan cd chiéu ngude vdi chuyén tiép emitd
nhu hinh 2.46. Bang cach mac nhu vay cd thé thdy rang
sy thay do6i dién ap thuan trén 2 cuc diét ¢d thé bu tru
su bién déi Uy, cua tranzito do nhiét do gay ra. Diot
bu nhiét d so dé nay luén dudc phan cuc thuan bdi
nguén E;,; cho nén dién tré thuan cua nd rat nho. So
dé nay hoan toan tuong duong vdi so dé6 phan cuc bang
dong emitg da xét 4 phan trén. D6i vdi tranzito gecmani
thi ngudc lai, tai nhiét dé6 phong I., kha lén cho nén
khi nhiét d¢ thay d8i 4nh hudng cia dong 1., dén tham
s6 clua tranzito chiém uvu thé. D& 6n dinh nhiét cho so
dd, nguoi thiét k& phai chd y chu yéu dén viéc giam hé
s6 6n dinh nhiét do S.

Hinh 2460 0 Su do dang dioe dE b
nhuét ctia Uy,

Qua bang (2-4) trén day cd thé thdy rang hé s6 khuéch dai dong h,|. phu thudc
rat nhiéu vao nhiét d6. Hon nia ngay & cuing médt nhiét do, tranzito cd cung loai ky
hiéu dugc ch€ tao nhu nhau) nhung hé sé h,,. cua tung chiéc c¢é thé hon kém nhau
vai ba lan. Nhu da biét hé s6 h,,. anh hudng nhiéu dén di€m cong tdc tinh cta
tranzito. Bdi vay d€ 6n dinh di€ém céng tac tinh, ngudi thiét ké phai chu y dén su
thay d6i hé sé h, . cd thé cd cua loai tranzito dung trong mach dién. Dé dinh lugng
su phu thudc cta I. vao h,, gid thiét rang cdc gia tri cua U, va R, da biét hé sb
khuéch dai dong cua tranzito bién thién tu h,,., dén h.,., bdé qua I, (goi I la dong
ung vai truong hop hé s6 khuéch dai h; ., va I, ing véi h;,.,) tinh duge :

UB - UBI’,

= h,,. 2-92
fer = i Ry + (hy o + DR;; ( )
Up — Uy
= " : 2-93
leo = Bz Ry + (hy 2 + DRe ( )
Lay hiéu s6 cua (2-92) va (2-93), dugc :
I (U — Usp)(h21e2 — h2ie)(Rs + Ri) (2-94)

~ [Rs + (h2ier + DRiJRE + (h2iez + 1) . Rl

Dem chia bigu thite (2-94) cho (2-92) sé dudgec bi€u thic cho sy bién thién tuong
d6i cua dong I..
I ha1e1 = hoje2
c _ 21el 2le (2-95)

haier - R
Mo + —-—
halel (1 R + Ri: )

Icl

Nhan xét biéu thuc (2-95) thdy nd cd chia s6 hang gan giéng nhu bi€u thdc dinh
nghia vé d6 dn dinh S ; ¢d thé€ bién déi v& phai caa (2-95) thanh :
I hy1e2 = hape hy e +1

C
— = ) (2-96)
I hyathyea D0 (1 + by K
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Néu goi 8, la d6 6n dinh nhiét do khi h;;. = hy, thi (2-95) cd th€ viét thanh
Lo hy (hy D

C

(2-97)

cl
Trong d6 Ah,. = (hy; > — h;) thudng goi 1a do sai léch cda h,).

Bi€u thic (2-97) cho thdy su bién-d6i dong colecto phu thude truc tiép vao d¢ sai
léech hé s6 khuéch dai h,,. ké trén. Ngoai ra bi€u thic nay con cho phép ngudi thiét
ké tinh dugc gia tri ctia dién trd can thiét git cho dong I, bién d6i trong mot pham
vi nhat dinh khi h,,. thay déi.

2.2.4. Tranzito truong (FET)

Khac vai tranzito ludng cuc dd xét ¢ phdn trén ma dac di€ém chu yéu la dong dién
trong ching do ca hai loai hat dan (dién td va 15 trong tu do) tao nén, qua méot hé
thong gom hai mat ghép p-n rdt gan nhau diéu khién thich hop, tranzito truong (con
goi la tranzito don cuc FET) hoat dong dua trén nguyén li hiéu dng trudng, diéu khién
do din dién cua don tinh thé ban ddn nho tdac dung cta 1 dién trudng ngoai. Dong
dién trong FET chi do moét loai hat dan tao ra. Céng nghé ban dan, vi dién ti cang
tién bo, FET cang td ré nhiéu wu diém quan trong trén hai mat xu¥ li gia cong tin
hiéu v4i do tin cay cao va miic tiéu hao nang ludgng cuc bé. Phdn nay sé trinh bay
tom tat nhing dac di€m quan trong nhit cta FET vé cdu tao, nguyén li hoat dong
va cac tham sé dac trung d6i véi hai nhom chung loai | FET ¢ cuc cua la ti€p giap
p-n (JFET) va FET c¢d cuc clta cach li (MOSFET hay IGFET).

a -~ Tranzito truong cé cuc cia tiép giap (JFET)
- Cdu tao va ki hiéu quy udc :

p (+)
¢ ,
/
7 /)l 4 (—} -
ANRNNNN i A 72
4 Sron S
5 Sy 7 )
7 //WJ/” ’ /{ ),
= F (+)
, Y
’_‘ [{35 - |+ J 7 Az
~ Il[/ S
25 d) b)

flinh 2.47:a) Chu o JFET vd cdeh phan cue bdng iredng ngod
bj Kf hiéu quy wée voi JFET véi hai loai kénh dan n va kénh dan p.

Hinh 2.47a dua ra mét cfu tric JFET kidu kénh n : trén dé tinh thé ban din Si-n
ngudi ta tao xung quanh nd 1 1dp van ddn p (co tap chdt nong dé cao hon so véi dé)
va dua ra 3 dién cuc la cuc ngubn S (Source), cuc mang D (Drein) va cyc cua G
(Gate). Nhu vay hinh thanh 1 kénh dan dién loai n néi gitta hai cuc D va S, cach li
vGi cuc cta G (dung lam dién cuc diéu khién) bdi 1 16p ti€p xdic p-n bao quanh kénh
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didn. Hoan toan tudng tu, néu xudt phat tir dé ban dan loai p, ta cd loai JFET kénh
p véi cdc ki hiéu quy uwdc phan biét cho trén hinh 2.47b.

~ Nguyén i hoat déng : DéE phan cuc JFET. nguoi ta dung hai nguén dién &p
ngoai la Uy > 0 va Ugig < 0 nhu hinh vé (voi loai kénh P, cac chiéu dién dap phan
cuc sé nguge lai, sao cho ti€p gidp p-n bao quanh kénh din luén duge phan cuc ngugce).
Do téac dung cda céc dién trudng nay, trén kénh dan xuidt hién 1 dong dién (la dong
dién tu vdi kénh n) hudng tu cuc D téi cuc S goi la dong dién cuc mang I,. Dong
I;, cd d6 lgn tuy thude vao céc gia tri Upg va Uy vi d6 dan dién cia kénh phu thuée
manh vao ca hai dién trudng nay. Né&u xét riéng su phu thudc cda I;, vao tung dién
ap khi git cho dién ap con lai khéng d6i (coi 1a mdt tham s6) ta nhan duge hai quan
hé ham quan trong nhat cua JFET la : )

p = LWUgs) }UI)S cons
Bi€u dién f, dng véi vai gia tri khong déi cua U ta thu duge ho dac tuyén ra

cua JFET

Duong bi€u dién f, ¥ng v6i mot s6 gia tri khong d6i cia Ujg cho ta ho dac tuyén
truyén dat cia JFET. Dang dié€n hinh cta cdc ho dac tuyén nay dugce cho trén hinh
248 a va b.

Zy (1774)

T]” [mA) Lﬂ
72 L Y 5

| J —J Zpg
70 + 2z
PR Ups
6‘ L
“y
Z /

/ 1 y G50 Ysrr)
y e ‘ 05
2 4 & & 17 1 . -3 -2 -4 0
p 2) V) 5

Hinh 248 : a) Ho ddc wvén ra cia JIET
b) Ddc mvén mruvén dar ting voi gid i Uyg = 10V,

Dac tuyén ra cua JFET chia lam 3 vung r6 rét :

e Vung gdn gdc, khi Upg nhé, I, ting manh tuyén tinh theo Upg va it phu thude
vao Ugg. Day 1a viung lam viéc ¢ d6 JFET giong nhu mét dién trd thuén cho tdéi lac
dudng cong bi uén manh (di€m A trén hinh 2.48 a dng vdi duong Ugg = OV).

e Vung ngoai diém A duoc goi la vung thit (ving bao hoa) khi Upg du 16n, Ij
phu thudc rdt yéu vao Upg ma phu thuéc manh vao Ugg. Day 1a vung 6 dé JFET lam
viéc nhu mot phan ti khuéch dai, dong I, dugc diéu khién bang dién dp Ugg. Quan
hé nay diang cho téi diém B. :
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e Viung ngoai diém B goi la vung danh thang, khi Upg ¢d gia tri kha ldn, I, tang
dot bién do tiép giap p—n bi danh thung thac la xay ra tai khu vuc gan cuc D do
dién ap ngudc dat lén tiép giap p-n tai vung nay la lén nhat.

Qua dd thi dac tuyén ra, ta rit ra mdy nhan xét sau :

e Khi dat tri s6 Ug¢ am dian, di€m udén A xac dinh ranh giéi hai ving tuyén tinh
va bao hoa dich dan vé phia goc toa d6. Hoanh d¢ diém A (ing voi 1 tri s6 nhidt dinh
cua Ugq) cho xdc dinh 1 gid tri dién 4p goi 14 dién 4p bao hoa cuc mang Ujpg, (con
goi la dién ap that kenh). Khi |Uggl| tang, Upg, giam.

e Tudng tu vdi di€ém B : dng vdi cac gia tri Uy 4m hon, viée ddnh thung tiép
gidp p—n x4y ra sdm hon, véi nhiing gia tri Uyq nhd hon.

Dac tuyén truyén dat cua JFET (h.2.48b) gidong hét dac tuyén anot-ludi cta dén 5
cuc chan khong, xuat phat tu 1 gia tri Uy, tai do I;; = 0, goi la dién ap khoa (con
ki hieu la U). Do lon U, bang Upg, tdng véi duong U,y = 0 trén ho dac tuyén
ra. Khi tang U, I}, tang gin nhu ti 1¢ do do dan dién cha kénh tang theo miic do
giam phan cyc-nguge cua tiép giap p-n. Lue Uy = 0, Iy = Iy, Gia tri Iy, la dong
tinh cuc mang khi khong co dién ap cue cia. Khi c6 Uy < 0, Iy < Iy va dude xéc
dinh bdi  [4]

Ugs L »
Iy = I (1 - U‘{:})

Cd thé giai thich tdm tat cac dac tuyén cia JFET bang gidn dé cdu tao hinh 2.49
trong 3 truong hop khac nhau dng véi cac gia tri caa Ugg va Upg.

(2-98a)

. o7 ,/‘ I B :// 7 >4 1/6/7 e - - 7 /r
Wa Y \ \

g N NN J s %\\ Y/
- - = — — — = N
AR 5 SR
CEITIIIIIIIIY, | IR CEILIIIITINIY,

LI Jﬁ — +
——1Iz/ 1l‘IL 2 ﬂg‘y

i Yys * ‘:MJr
- L L “ps

finh 249 : Gidi thich vir If ddc wvén cua JFET.

Khi Ui cd gia tri am tang dan va Upyg = 0, bé rong ving ngheo cia chuyén tiép
p—n réng dan ra, chu y&u vé phia kénh dan n vi tap chat pha y&u hon nhiéu so véi
vung p, lam kénh dan bi that lai déu doc theo phuong DS (h. 2.49a). Ngugc lai khi
cho Ugg = 0 va tang dan gia tri cta dién ap mdng nguén Upg, kénh bi co lai khéng
déu va ¢6 hinh phéu, phia cuc D that manh hon do phan bé trudng doc theo kénh tu
D t¢i S, cho tdi lic Upg = Upgy kénh bi that lai tai di€ém A. Sau dog, tang Upg lam
di€n: that A dich dan vé phia cuc S (h.2.49b). Qua trinh trén sé xay ra sdm hon khi
cd tiém Ugg < 0 nhu hinh 2.49c¢ lam gid tri dién ap that kénh gidm nhd. R6 rang
d6 din dién cta kénh dan phu thudc ca hai dién ap Ugg va Upg, con sau khi cd hién
tugng that kénh, dong cuc mang do cdc hat dan (dién td) phun tu kénh qua tiép giap
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p-n tdi cuc mdng phu thudc yéu vao Upg va phu thudce chd yéu vao tac dung diéu
khi€n caa Ugg t8i chuyén ti€p p-n phan cuc ngude, qua do tdi dong dién cuc
mang .

- Cac tham sé chu yéu cua JFET gom hat nhém :
Tham s6 gi6i han gébm cd :

e Dong cuc méang cuc dai cho phép I}, 12 dong dién dng véi diém B trén dac
tuyén ra (duong ung v6i gia tri Ugg = 0) ;5 Gia tri Iy, khodng < 50mA ;

e Dién ap mang - ngubn cuc dai cho phép va dién ap cua ngudn Uggma
Upsmax = Up/(1,2 = 1,8) (¢t vai chuc Von)

¢ day Uy la dién 4p mang ngudn ung véi diém B.

e Dién ap khda Ugyy (hay U, (bang gia tri Upgg ting véi dudng Ugg = 0)

Tham sé lam viéc gém co

e Dién tr¢ trong hay dién trd vi phan dau ra r; = JUpol, Uy = const (cd 0,5
MQ) r; thé hién do déc cia dac tuyén ra trong vung bao hoa.

e H6 din cua dac tuyén truyén dat :

ol
g - D

(JU(;; UI)S = const
cho biét tac dung diéu khién cua dién dp cuc cua tdi dong cyc mang, gia tri di€n hinh
v3i JFET hién nay 1a 8 = (7 + 10)mA/V.

Can chu y gia tri hé dan S dat cuc dai S = S lic gia tri dién 4p Ugyg lan cén
diém 0 (xem dang dac tuyén truyén dat cia JFET hinh 2.48b) va dugc tinh bai
S, = 2IpofUgso 161

e Dién tré vi phan dau vao :

Tvao = aIC
3

r,., do ti€p gidgp p-n quyét dinh, ¢d gid tri khoang 10°Q.

o O tan s6 lam viéc cao, ngudi ta con quan tam téi dién dung gilta cac cuc Cpg

b — Tranzito truong co cyc cita cach li (MOSFET)

- Clu tao va ki hiéu quy udc :

Dac di€m cau tao clia MOSFET c¢d hai loai co ban duge thé hién trén hinh 2.50 a
va b.

Ki hiéu quy udc cia MOSFET trong cdc mach dién td duge cho trén hinh 2.51 a,
b, ¢ va d.

Trén nén dé€ 12 don tinh th€ ban dan tap chit loai p (Si-p), nguoi ta pha tap chat
bang phuong phap cong nghé dac biét (plana, Epitaxi hay khué&ch tdan ion) d€ tao ra
2 vung ban dan loai nt+ (n6ng do pha tap cao hon so véi d&) va ldy ra hai dién cuc
1a D va S. Hai ving nay dugc néi théng véi nhau nhd moét kénh dan dién loai n cd
thé hinh thanh ngay trong qud trinh ché& tao (loai kénh dat sin hinh 2.50a) hay chi
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Si_p R
) l Credé 5) [ lue T

Hinh 2.50 0 Cau o ciig MOSEERT
a) Loai kénh dai sdn : b) Logi kénh cdm ting.

hinh thanh sau khi dd ¢ 1 dién trudng ngoai (luec lam viéc trong mach dién) tac dong
(loai kénh cAm dng - hinh 2.50 b). Tai phdn d6i dién véi kénh dan, ngudi ta tao ra
dién cuc thd ba la cuc cia G sau khi da phu lén bé mat kénh 1 ldp cach dién moéng
SiO,. Ti d6 MOSFET con c¢d tén la loai FET cd cuc cua cach li (IGFET). Kénh dan
dugc cach li v6i d& nho tiép giap pn thuong dude phan cuc nguge nho 1 dién ap phu
dua téi cuc tha 4 la cuc dé.

‘ﬁ Y
S M
J

J )
&) — g
s ¢ s &

Hinh 251 @ Kl hitu quy wde cua MOSFET
a) Loai kénh n dde sdn ; b) Loai kénh p ddt sdn ;
¢} Loai kénh n cdm wung ; d) Loai kénh p cdin ung.

- Nguyén li hoat doéng va dac tuyén Von—Ampe.

bDé phan cyc MOSFET nguti ta dat 1 dién ap Upg > 0. Can phan biét hai
truong hgp :

Véi loai kénh dat sdn, xudt hién dong dién td trén kénh din ndi gita S va D va
trong mach ngoai cd dong cuc mang I, (chiéu di vao cuc D), ngay cad khi chua cé
dién ap dat vao cuc cua (Ugg = 0).

Né&u dat lén cuc cua dién dp Ugg > 0, dién ti tu do cd trong vung dé& (l1a hat thiéu
s6) dugc hat vao viung kénh dan d6i dién véi cuc ctta 1am gidu hat dan cho kénh, tic
la lam giadm dién tré cia kénh, do d6 lam tang dong cuc mang Ij,. Ché dé lam viéc
nay dugc goi la ch& do gidu cia MOSFET.

59



Néu-dat tai cuc cua dién dp Uy < 0, qua trinh trén sé nguogce lai, lam kénh dan
bi ngheo di do cac hat dan tla dién ti) bi day xa khoi kénh. Dién trd kénh dan tang
tuy theo muc do tang cia Ugg theo chiéu am sé lam giam dong [;. Day la ché dé
ngheo cia MOSFET.

Néu xac dinh quan hé ham s6 Iy = fi(U,¢), lay vai nhiung gid tri khac nhau cta
Ugs bang 1 thuyét thay thuc nghiém, ta thu duge ho dac tuyén ra cuia MOSFET loai

kénh n dat sin nhu trén hinh ve 2.52a.

1 2
v /mA) [77A4)
| Y. =ra5¥ 20 - ;
; GS - 67 -
S5 T 10 + A4V //; %?/y A

%" s 7220 v/

7y, - q5r

68 T 4 .
+2V /

4 % Ry + + & e eI
7 5 20 fv) 5 7 15 24 Ups
a) b) v)

Hinh 252 0 Ho dae wvdn re caa MOSTET
a) Vit loai kénh ddi sdn ;o h) Voo logi kénh cdam ting.

e Véi loai kénh cam ung, khi dat tdi cuec cda dién ap Ugq < 0, khong cd dong
cuc mang (I, = 0) do tdn tai hai ti€p giap p-n mac d6i nhau tai viing mang - dé va
nguén - dé, do dd khong tén tai kénh din néi gitta mang - ngudn. Khi dat Uge > 0,
tai ving dé d6i dién cuc ctta xuidt hién cac dién ti tu do (do cdm dng tinh dién) va
hinh thanh mét kénh dan dién ndi lién hai cuc méang va nguén. D6 dan cta kénh tang
theo gid tri cia Uy do do dong dién cuc mang I, tang. Nhu vay MOSFET loai kénh
cam ung chi lam viéc vdi 1 loai cyc tinh cta Ugg va chi & ché do lam gidu kénh.
Bi¢éu dién quan hé ham I, = f,(Upg), 14y véi cac gia tri Ugg khdc nhau, ta c6 ho -
dac tuyén ra cia MOSFET kénh n cadm dng nhu trén hinh 2.52b.

e Tu ho dac tuyén ra caa MOSFET véi ca hai loai kénh dat san va kénh cam dng
giong nhu dic tuyén ra cta JFET da xét, thdy r6 co 3 vung phan biét : vung gan gbc
§ do Ij, tang tuyén tinh theo Ujg va it phu thude vao Ugg, vang bao hoa (vung that)
lie d6 I, chi phu thuéec manh vao U, phu thude yéu vao Upg va vang danh thing
luc Ujyg o6 gid tri kha 16n.

e Giai thich vat li chi tiét cdc qua trinh didu ch& kénh dan dién bang cac dién 4p
Ugg va Upyg cho phép dan tdi cdc két luan tuong tu nhu déi véi JFET. Bén canh hién
tugng diéu ché& do dan dién cda kénh con hién tugng md réng vung ngheéo cha tiép
gidp p-n gilta cuc mang - dé& khi tang dan dién ap Upg Diéu nay lam kénh dan c6
tiét dién hep dan khi di t& cuc nguén tdi cuc mang va bi that lai tai 1 di€m ung véi
di€m uén tai ranh giéi hai ving tuyén tinh va bdo hoa trén dac tuyén ra. Dién ap
tuong Ung véi di€m nay goi la dién ap bao hoa Uy, (hay dién ap that kénh).
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Hinh 2.53a va b la dudng bi€u dién quan hé l;; = f(Uyy dng vdi mot gia tri g:c'i
dinh ctia U}y voi hai loai kénh dat san va kénh cam ing, duge goi la dac tuyén truyén

dat cua MOSFET

v
(mA) Wy aov [m4) | %
! [ P / ‘! ’ ) 20 #‘“‘} - Z/HC =10V
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Hinh 2.54 0 Ddc wvdn ryvén dat eta MOSEFET kénh ddn sdn (u)
va kKEnh cdin ting (b)),

Cac tham s6 cta MOSFET dudc dinh nghia va xdc dinh giéng nhu déi véi JFET

gom cé : hé dan S cia dac tinh truyén dat, dién trd trong r, (hay con goi

dién trd vao r,.. va nhom cdc tham sé gidi han : dién ap khoa Uy, (dng véi 1 gia

tri Ujyg xdc dinh), dién ap that kénh hay dién ap mdng - nguén bao hoa U
vai U(%S = 0), dbng li)mnxcl'v Ul)Sm;lxcf

sy (Ung

Khi su dung FET trong ciac mach dién tu, can luu y téi mot s6 dac di€m chung

nhat sau day :

— Viéc diéu khién dién trd kénh dan bang dién ap U trén thuc té€ gan nhu khong
lam t6n hao c6ng sudt cGa tin hiéu, diéu nay cd dude do cuc diéu khién hau nhu cach

li vé dién v4i kénh dan hay dién trd l6i
N P ( . .
vao cuc 18n (10 = 10" ), so vdi loai
tranzito bipolar dong dién do dau vao gan

nhu bang khong, véi cong nghé CMOS diéu 4 L/’”’q/ Ug=0av

nay gin dat t6i li tudng. Nhan xét nay 45

dac biét quan trong v4i cac mach dién tu £ 1

analog phai lam viéc véi nhitng tin hiéu 4 "///

y&u va vdi mach dién tu digital khi doi hoi 5V

cao vé mat do tich hgp cdc phan ti cung 5 —ﬂé

véi tinh phan ing nhanh va chi phi nang - ’ — (V)

lugng do6i hoi thap cua chung. a 20,5 7 13 UDS
— Da s6 cac FET cd cau tric d6i xung -4

gita 2 cuc mang (D) va ngudn (8). Do do

cac tinh chdt cta FET hdu nhu khéng thay -6

d8i khi d6i 1an vai tro hai cuc nay.

- Voi JFET va MOSFET ché& d6 ngheo,
dong cuc mang dat cuc dai I, = Iy .
luc dién ap dat vao cyc cia bang khong nét Id da dugc tuy€n iinh héu).
Uss = 0. Do vay ching duge goi chung la ~

Hinh 2.54 : o ddc tnh ra cua FET ¢ ving gan
ghc nhuwe mpt dign 1o thudn theo U (dudng ditt
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ho FET thudng md. Nguge lai, v6i MOSFET ché d¢ giau, dong I, = 0 lic Ugg = 0
nén noé dudc goi 1a ho FET thuong khoa. Nhan xét nay cd y nghia khi xay dung cac
sd d6 khoa (mach logic s6) dua trén cong nghé MOS.
- Trong vung gan gbc cua
ho dac tuyén ra cua FET khi
Upg < 1,8V, dong cuc mang
Iy ti 1é vé6i U Luc dd, FET
tuong dudng nhu moét dién trd %
thuan cd gia tri thay dé6i duge o g ra
theo Ugg. Dong I;, cang nho e
khi Ugg cang am vai loai kénh p 7 3 “
n, hoac ngudgc lai I, cang nho D,
khi U > 0 cang nhé véi loai 2, Jj i K
kénh p. Hinh 2.564 mé ta ho _ j_
dac tuy&n ra cia FET trong
viung gan goc. 2) /5)
St dung tinh chat nay cua
FET, cé thé xay dung cdc bd
phan ap c¢d diéu khién don
gian nhu hinh 2.55.

Hinh 255 So do nguvén If b phan dp oo ditu khién dung JIET
a) Chuea wivén tfnh hoa @ by Pa mvén tinh hoa,

_ Um _ rl)S(UdK)
17U, T R+ rpe(Ugy)

Khi d6 hé s6 chia 4p la (2-98b)

van
phu thudc vao dién ap diéu khién U,g, thudng chon R >ryg, d€ dai y da réng. Luu
y la khi Upg > 1V tinh chdt tuyén tinh gita I;; va Upg (v6i cac Ugg khac nhau)
khong con ding nita. N&u st dung c4d vung xa g6c hon 1V, cin tuyén tinh hda theo
mach hinh 2.55b. Dién tré R, dua mot phan dién dap Upg tdi cuc cia b8 sung cho
Ugg bu lai phdn cong cia rjyg. Khi chon Ry, = Ry 1y thi

Ugs = L(Udk + Uns) (2-99)

va ho dac tuyén ra dugc tuyén tinh hda trong mot doan Upg tit 1V téi 1,5V.

- Tuong tu nhu véi tranzito ludng cuc, tén tai 3 kiu mac FET trong cac
mach khuéch dai 12 mdng chung MC, nguén chung NC va ctta chung. Tuy nhién
mach cia chung rit it gip trong thuc t&€ Hai dang MC va NC cho trén hinh 2.56 véi

Hinh 2.56 : So do nguvén If mach NC (a) va MC (b).
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cac tham s6 tom tAt cia tung loai trong y nghia la moét tdng khuéch dai dién ap (xem

théem ¢ muc 2.3).

Mach nguén chung
Hé sé khuéch dai dién ap

Mach mang chung
1

v = =1 (2-101)
K, = -SRp/irpy) K= 13 [S(Ry//rpe)] (
~ -SRp (2-100)
Dién trd vao R\’z%m =TIy * @ R’vém = TIgs = ®
Dién t-l‘d ra Rl'."} = (Rl)//l‘l)g) Rr'rl = Rg//(l/s)

-~ Khi thay th& cac FET kénh n bang loai FET kénh p trong cac mach dién, cén
thay d6i cuc tinh cac dién ap ngudn cing nhu cuc tinh cac diét va tu hda duge su
dung trong doé. Luc d6 cac chdc nang chi y&u ctia mach khéng thay déi, cling giong
nhu véi hai loai tranzito ludng cuc npn va pnp tuong Ung di xét.

23 KHUECH DAL

2.3.1. Nhitng van dé chung
a - Nguyén li xday dung moét tang khuéch dai

M6t ing dung quan trong nh&t cua tranzito 14 st dung nd trong cdc mang dé lam
tang cudng d6 dién ap hay dong dién cua tin hiéu (ma thudng goi l1a mach khuéch
dai). Thuc chat khué&ch dai la mét qua trinh bién d6i nang lugng cé diéu khié€n, & do
nang lugng cua nguén cung cdp 1 chiéu (khéng chia dung théng tin) duge bién déi
thanh dang nang lugng xoay chiéu (cd quy luat bién d6i mang théng tin can thiét).
N6i cach khac, day la moét qua trinh gia cong xd li théng tin dang analog.

Hinh 2.57 dua ra cdu tric nguyén lf dé xay dung moét tdng khuéch dai. Phan tu
co ban la phan td diéu khi€n (tranzito) co dién trd thay déi theo su diéu khién cua
dién 4p hay dong dién dat téi cuc diéu khi€n bazo cua no, qua do diéu khi€n quy luat
bi€n d6i dong dién ctia mach
ra bao gom tranzito va dién
tré R. va tai 161 ra vi du
ldy gitta 2 cuc colecto va
emitd, ngudi ta nhan dugce
mot dién 4p bién thién cung
quy luat véi tin hiéu vao
nhung dé 16n dugc tang lén
nhiéu lan. D& don gian, gia
thiét dién ap vao cuc diéu
khi€n c¢d dang hinh sin. Tu
so¢ d6  hinh  2.57. Ta
thdy rdng dong dién va
diéen ap & mach ra (ti lé
vdi dong dién va dién ap
tin hiéu vao) cadn phai coi
nhu 1 tdng cac thanh phén
xoay chiéu (dong dién va dién 4p) trén nén cta thanh phan mét chidu I, va U, (h.2.57).
Phai dam bdo sao cho bién d¢ thanh phan xoay chiéu khéng vugt qua thanh phdn moét

Hinkh 2.57 :
a) Nguvén Ii xdv dung mér wing khuéch dai ;
b) Bicu db thoi gian cua dién dp va dong dién
i mach ra.
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chiéu, nghia 1a I, = I, va U, = U,. Néu diéu kién do khong dugc thoéa maén thi dong
dién & mach ra trong tung khoang thoi gian nhat dinh sé bang khong va sé lam méo

dang tin hiéu ra.

Dé dam bao cong tac cho tang khuéch dai mach ra cia nd phai c¢d thanh phan
dong mot chiéu I, va dién dp moét chiéu U,. Tuong tu, ¢ mach vao, ngoai ngudn tin
hiéu can khuéch dai, nguoi ta dat thém dién 4p mot chiéu U, (hay la dong dién mot
chiéu I,,). Thanh phdn dong dién va dién dap mot chiéu xdc dinh ché d¢ tinh cia tang
khuéch dai. Tham s6 cta ch& d¢ tinh theo mach vao (I, U,, va theo mach ra (I

U, dac trung cho trang thai ban ddu cta so d6 khi khéng co tin hiéu vao.

0r

b - Cdc chi tiéu va tham s6 co bdn ciia mét tang khuéch dai

DE danh gia chat lugng cia 1 tang khuéch dai, ngudi ta dinh nghia cdc chi tiéu
va tham s6 co ban sau :

e Hé s6 khué&ch dai

Dai lugng dau ra

Dai lugng tuong ing dau vao (2-102)

K =

Noi chung vi tang khuéch dai cd chia cac phén ti dién khdng nén K la mot s6 phic :
K = Kl exp(py)

Phan médun |{K| thé hién quan hé vé cudng do (bién do) gitta cdc dai luong dau
ra va ddu vao, phdn gdc pha ¢, thé hién do dich pha gita ching va nhin chung do

l6n caa |K| va ¢, phu thudc vao tdn s6 w cda tin hiéu vao. N&u bi€u dién |K] = f(e)
ta nhan dugc dudng cong goi la dac tinh bién do - tan sé cua tdng khuéch dai. Dudng
bi€u dién ¢, = fy(w) dugc goi la dac tinh pha - tdn s6 cua nd.

Thuong ngusi ta tinh |K| theo don vi logarit goi 1a don vi dexiben (dB) :
|K| (dB) = 201g| K| (2-103)
Khi ghép lién tiép n tdng khuéch dai v8i cac hé sé khuéch dai tuong ung la k; ... k,
thi hé 36 khuéch dai tong cong cua bo khuéch dai xdc dinh bdi :
K = ki, k2, ... kn
hay [K| @B) = |ki| (dB) + ... + [kn| (dB) (2-104)

e Dac tinh bién d6 cua tang khuéch dai 1a dudng bi€u dién quan hé U, = f3(U,,,)
ldy ¢ 1 tdn s6 c6 dinh cda dai tan sd tin hiéu U,,,.

Dang dién hinh cua |K| = f(w) va U, = f3(U,,,) d6i v6i moét boé khuéch dai dién
ap tdn sé thdp cho trén hinh 2.58. : : |

K

Z/r*a"’

7 N

|
|
1 | % | [ ][:i w -
| \ l L O 2n ZV&J
g 107 10* 2.10% (Hz) /mV)
a) ‘5)

Hinh 2.58 : a) Bdc wyén bién do — tin s va
b) Pdc rwyén bién 4o (f = lkHz) cua mot b khuyéch dai tén s6 thdp.
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e Trd khang 16i vao va 16i ra cua tdng khuéch dai duge dinh nghia

Uv;‘m ra
2y = y Ly =

vio I.
vao ra

(2-105)

Nci chung chiang 1a cdc dai lugng phic : Z = R + jX

e Méo khong dudng thang do tinh chat phi tuyén cta cdc phdn td nhu tranzito
gy ra thé hién trong thanh phan tan s6 dau ra la xudt hién tan s6 la (khéng c¢d mat
§ dau vao). Khi U,;, chi cd thanh phdn tdn s6 w, U, ndi chung c¢d cac thanh phdn
ne (véi n = 0, 1, 2... ) v8i cac bién do tuong ung la U,,, ldc d6 hé s6 mdéo khong
duong thing do tdng khuéch dai gay ra dugc danh gia 1a :

2 2 2 172
(UZm + U3m ot Unm)

y = U (2-106)
UIm

Trén day da néu mot s6 chi tiéu quan trong nhdt cta 1 tdng hay (mot bé khuéch
dai gom nhiéu tang). Can cd vao cic chi tiéu niy, ngudi ta cd thé phan loai cdc bd
khuéch dai véi cac tén goi va dac diém khdc nhau. Vi du theo hé s6 K ¢d bo khuéch
dai dién ap (v8i yéu clu co ban la co K Z P> anu()n va Z,, < 2, bo khuéch
dai coébng sudt (Kpmax, 2o =2 ) hay bo khuéch dai dong dién (véi
K Lo, < 7 Z., > 2.

Lmax:? Vo

Z. = 7

ngudn > “ra tai

imax “vao ngudn » “ra
Cing c6 thé phan loai theo dang dac tinh | K| = f(w), tit d6 cd cac bo khuéch
dai 1 chiéu, bo khuéch dai tan s6 thdp, bé khué&ch dai tan s6 cao, bd khuéch dai chon

loc tdn sd... hoac theo cdc phuong phdp ghép tang...
c — Cac ché dé lam viéc co bdn cua mét ting khuéch dai

D& phan ti khuéch dai (tranzito) lam viéc binh thuong, tin cay & moét ché do xédc
dinh ciAn hai diéu kién co ban :

e Xac lap cho cac dién cuc bazo, colectd va emito cta nd nhitng dién ap 1 chiéu
¢6 dinh, goi la phan cuc tinh cho phan tit khuéch dai. Diéu nay dat dugc nhd cac
phuong phap phan cuc ki€u dinh dong hay ki€u dinh ap nhu dd trinh bay & phan
2.2.3 khi ndi téi tranzito.

o On dinh ché& d6 tinh da dugc xdc lap dé€ trong qua trinh lam viée, ché d6 cla
phan td khuéch dai chi hoan toan phu thuéc vao dién ap diéu khién dua téi I6i vao.
Diéu nay thudng duogc thuc hién nhd cdc phuong phap héi ti€p am thich hgp (sé ndi
téi & phan tiép sau).

Khi thoa man hai diéu kién trén, diém lam viéc tinh cua tranzito sé c¢6 dinh g 1
vi tri trén ho dac tuyén ra xdc dinh duge bing cdch sau :

Td hinh vé 2.57 ¢6 phuong trinh dién 4p cho mach ra liac U, = 0 la :
Ucko = LeoRe = B¢ (2-107)

Khi U, # 0 Ucp + IE, (2-108)

VaQ

Phuong trinh (2-107) cho ta xdc dinh 1 dudng thang trén ho dac tuyén ra cua
tranzito goi 1a dudng tai 1 chidu cta tdng khuéch dai. Phuong trinh (2-108) cho x4c
dinh dudng thing thi hai goi 1a dudng tai xgay chiéu hay dac tuyén ra dong cla ting
khuésch dai (h.2.59).
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Diém lam viéc tinh P xdac dinh bai
cac toa do6 Iy, Ugyy) hay (Ucep,
/ Upro). Tay theo vi tri cda P trén
C J, o~ Z/ Vs 2 os HI” .
£ ‘e Ve < Jas1ehey .73 dusng thang tai, ngusi ta phan biét
¢ - cac ché do lam viéc khac nhau caa
mot tdng khuéch dai nhu sau :

e Néu P nam ¢ khodng giita hai

/A dieém M va N, trong do M va N la
nhirng giao diém cta dudng thang tai

vOi cdc duong dac tuyén ra tinh ung

l

|

| %;”7 vOi cac ché& do tdi han cua tranzito
l ¥ i15=9) Upiimax (hay Iypa) va Ug = 0 (hay
[ N 4 I; = 0) trén hinh 2.59. ta ndi tang
7 £, - khuéch dai lam viéc & ché do A. Ché

dd nay ¢ hai dac di€m co ban la :
Hlinh 2.59 : PDdc tuvén ra dong (dwonyg 1di xoav chiéu) ctia vang lam viéc gay ra méo y nho nhat
1 ting khu€ch dai (EC) va cdch xae dinh va hiéu qua bién do6i nang lugng cua

diém lam viée danh P. ting khuéch dai la thap nhat.

e Khi P dich ddn vé phia diém N, tdng khuéch dai sé chuyén din sang ché do
AB va luc P trung vdi N, ta ndi tdng khué&ch dai lam viée 6 ch&€ do B. Dac di€ém chu
y&u cua ché do B la ¢6 méo y 16n (do mo6t phan tin hiéu d mach ra bi cat luc & mach
vao dong I; < 0) va hiéu sudt bié€n d6i nang lugng cua tdng tuong déi cao (vi dong
tinh nho).

e Khi P nam ngoai N va lan can dudi M, ta ndi tdng khuéch dai lam viéc ¢ ché
do khoa vdi hai trang thai téi han phan biét cua tranzito : mé bao hoa (lic P nam
gan M) hay khda dong (lic P nam dudi N). Ché do6 nay thudng gap ¢ cdc mach xung
x¢ét téi 6 chuong 3.

d - HOoi tiép trong cdc tang hkhuéch dai

Héi ti€p la thuc hién viéc truyén tin hiéu tit ddu ra vé didu vao bo khuéch dai.
Thuc hién ho6i tigp trong bo khuéch dai sé cai thién hdu hét cdc chi tiéu chat lugng
cua nd va lam cho b khuéch dai cd mdt s6 tinh
chat dac biét. Dudi day ta sé phan tich nhiing
quy luat chung thuc hién héi tiép trong bo khuéch
dai. Diéu nay cing dac biét cdn thiét khi thiét ~s - ~=
k& bo khuéch dai bing IC tuyén tinh. day vaq P Jaura

Hinh 2.60 12 so dé cdu tric bé khuéch dai
cd hoi tiép. Mach hoi tiép c6 hé s6 truyén dat .
f, chi r6 méi quan hé giita tham sé (dién 4p, s
dong dién) cia tin hiéu ra mach dé véi tham
s6 (dién ap, dong dién) 16i vao cta nd (trong
trutng hop hinh 2.61 chinh la 16i ra cia by  !/inh 260 : So o khil bi khuéch dai
khuéch dai). cih hoi Hép.

Hé s6 khuéch dai K va hé s6 truyén dat cia mach héi ti€p ndi chung la nhitng s6 phiic

K = kexpje,
B = Bexpipg

66 ‘ ) 5-KTBI-E



Nghia la phai chu y dén khA nang di pha § mién tidn cao va tan thap do ton tai
cac phan tu dién khang trong mach khuéch dai cang nhu trong mach hdi tiép néu bd
khuéch dai lam viéc ¢ tdn s6 trung binh, con trong mach héi tié€p khoéng c¢d thanh
phan dién khang, thi hé s6 K va # 1a nhitng s6 thuc. Néu dién 4p ra cua by khuéch
dai la tham s6 thyc hién héi tiép thi ta cd héi tiép dién 4ap, néu la dong dién mach
ra thi ta cd héi tiép dong dién. Co thé héi tiép hén hgp ca dong dién va dién ap.

Khi dién ap dua vé hoi ti€p néi tiép véi nguon tin hiéu vao thi ta cd hoi tiép néi
tiep. Khi dién ap hoéi tiép dat téi dau vao bd khuéch dai song song voi dién ap ngudn
tin hiéu th1 cd héi tiép song song.

Hai dac diém trén xac dinh mot loai mach héi ti€p cu thé : hoi tiép dién dp ndi
tiép hoac song song. héi tiép dong dién ndi tiép hoac song song. hoi ti€p hdn hop noi
tiép hoac song song. Hinh 2.61 minh hoa mét sé thi du vé nhing mach néi tiép pho
bién nhdt trong khuéch dai. Néu khi hoi ti€p néi tiép dnh hudng dén tri s6 dién ap
vao ban than bo khuéch dai U, thi khi hoi tiép song song sé anh hudng dén tri s6
dong dién vao bo khuéch dai. Tac dung cua héi tiép co thé lam tang khi ¢, + Py = 2n1
hoac giam khi ¢ + pz = (2n + iz n la s6 nguyén duong, tin hiéu téng hop ¢ dau
vao bd khuéch dai. va tuong dung dugce goi lA hoi ti€p duong va hoi tiép am.

Héi ti€p am cho phép cai thién mot s6 chi tiéu cta bd khuéch dai, vi thé no duge
dung rat rong rai. Dé danh gia anh hudng cta héi tiép dén cac chi tiéu cua bd khuéch
dai ta hay xét thi du hoi tiép dién ap noi ti€p (h. 2.61a).

Hé s6 khuéch dai khi ¢ héi tiép

Kne = UnUy (2-109)
L}:\ - Uv + Uh] [
. r — _’ "
Chia cd hai vé caa (2-109) cho U, ta co : [ '—":’Ul—{ﬁ | 'T; £
. . 7 UV 5’1 i L—Jk;
Uy U Un el I S
o= + [/‘*Tftrr*ﬂ 7
Ur [Jr Ur d/) Al l lr ﬂ |
Lo
1 1
hay —=——+4 (2-110) Z
K Kh( ) Kﬂ _{,.
g day : 8 = Uhl/Ur la hé s6 truyén dat cta mach [;7 U’y gél/l'l Ve | t/,‘:"?
héi tiép. : AL
« N ” —-"‘—t‘,————j_"r:-‘»_j
Tu (2-110) ta t,1m. duge : 5) %t i ﬁul*i--jtjl
Kn = ——— 2-111)
1 - Kﬁ —
D& don gian viéc phan tich ta dua vao trj s K’ét 17; P i 7} )
thuc K va LA —
K ESza | £ g%
; ¢
Kn = m (2-112) ” v _f/_'_ 1

e Theo (2-112) khi 1 > KB > 0 thi hé so
khuéch dai cua bo khuéch dai co hoi tiép K,
I6n hon hé s6 khuéch dai cia ban than bd khuéch
dai K. D6 chinh la héi tiép duong, U,, dua tdi
~ . . ar . . .- . Limh 261 : Mot s& mach hoi (iép thong dung.
d:\ﬂl vao bf-) k}]ueCh dai cung pha véi dién ap a} 1oi dép néi tép dién dp ;
vao U, tuc la Uy = U, + Uy, by 1bi 1icp dong dign ;
c) o0 Hiép song song dién dp.
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Dién ap ra cua bd khuéch dai khi c6 héi ti€p duong la :
U, = KU, +U,) > K U, va do dé K, > K

Truong hop K = 1 (khi héi ti€p duong) dac trung cho didu kién tu kich cua bo
khuéch dai. Lic nay & ddu ra bd khuéch dai xudt hién mot phd tan sé khéng phu
thudc vao tin hiéu dau vao. Véi tri s6 phic K va g bat dang thic |KS| = 1 tuong
ting vdi didu kién ty kich ¢ moét tdn s6 ¢6 dinh va tin hiéu & d4du ra gan véi dang
hinh sin. Bd khuéch dai trong trudng hop nay lam viéc nhu mét mach tao dao dong
hinh sin (xem phan 25).

o

_K

1+Kg
Do 1a héi tiép am (U, ngugc pha véi Uy va Uy = U, - Uy, nghia la hé s6 khuéch

dai cua bo khuéch dai cd héi tiép am K;, nhé hon hé s6 khuéch dai khi khong hai tiép.

e Khi K3 < 0 thi K, = K (2-1183)

Dé dianh gia do 6n dinh hé s6 khuéch dai khi cd héi tiép, thuc hién vi phan bigu
thic (2-113) co

dK(1 +Kp) —~dK K _  dK
(1 +KpB)* (1 +Kp)*

Bién d8i (2-114) va chia y dén (2-113) ta nhan dugc biéu thdc dac trung cho su
thay déi tuong dUng cua hé sé khuéch dai.

dK,, = (2-114)

W _ dE/K , (2-115)
Ky,  1+KB

Tu (2-115) thdy su thay d6i tuong d6i hé sé6 khuéch dai cia bo khuéch dai khi co
héi ti€p am nhd hon (1 + KB) lan so voi khi khong héi tiép. Do 6n dinh hé s6 khuéch
dai sé tang khi tang do6 sau héi ti€p, vi dy, giad thiét su thay d6i tuong doi cta hé s6
khuéch dai dK/K = 20% va 1 + KB = 100 thi su thay d6i tuong déi hé sé khuéch
dai cua b6 khuéch dai ¢ héi tiép la dK;/K;, = 0,2%. Tinh chdt nay dac biét quy
gid trong diéu kién hé s8 khuéch dai thay d6i do su thay d8i cia tham s6 theo
nhiét d6 (nhat 1la d6i véi tranzito) va sy hda gia cia ching. Né&u hé s6 khuéch dai K
l6n va héi ti€p am siu thi thuc t& cé thé loai tri sy phu thudc ctia hé s6 khuéch dai
vao su thay d8i cdc tham sé trong bd khuéch dai. Khi d6 trong mau s6 cua (2-113)
cé thé bd qua 1 va hé sd khu&ch dai cida nd do hé s6 truyén dat cia mach héi ti€p
quyét dinh :

K, = 1/8 (2-116a)

nghia 1a thuc t& kh6éng phu thuéc vao K va moi su thay déi cia nd.

, ) 1
Vidg,K:104vaﬁ=102thiKm=Bz1oo

Y nghia vat li cia viéc tang d6 8n dinh ctia hé s6 khuéch dai cd héi tip am la &
ché khi thay d6i hé sé6 khuéch dai K thi dién 4p héi tiép sé bi thay d6i dan dé&n thay
déi dien ap U, (h.2.61a) theo huéng bu lai sy thay d6i dién ap ra bé khuéch dai. (Gia
su khi giam Ky do su thay d8i tham sd bd khuéch dai s& lam cho U,, giam va U, gidm
(h.2.61a), dién ap Uy = U, - U, tang, dan dén tang U, chinh la ngan can su giam
cua hé s6 khuéch dai K).
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Tang d6 6n dinh cta hé s6 khuéch dai bang héi
tiép am duge dung rong rai dé cai thién dac tuyén
bién dé tin s6 (h.2.62) cia bo khuéch dai nhiéu A Ky

tang ghép dién dung vi & mién tdn s6 thip va cao Ava. B
hé s6 khuéch dai bi giam. 2.
K s b
. , VI iAo U _up XK

Tac dung cia hoi tiép Aam ¢ mién tan sd ké z wo "chl _
trén sé yéu vi hé s6 khuéch dai K nhd va sé dan af f
dén tang hé s6 khué&ch dai & bién dai tdn va mo R
rong dai théng Af ctia bo khuéch dai (h.2.62). Afht

Héi tiép am cing lam gidm méo khéng duong
théng cua tin hiéu ra va glAm nhiéu trong bo Hinh 2.62 ;. Anh hteong cia hdT 1Ep dm
khuéch dai dén dde newén bién d6 — an so.

Dudi day ta sé khdo sat dnh hudng ctia héi tiép am dén dién tré vao bd khuéch
dai R, = U/IL,.

Hinh 2.61a thuc hién hoéi tiép am néi tiép
U = UV + Uhl

v

Mat khac ta e U, = KpU,. Vi vay :
Ry = (1 + KBy UJL, = R(1 + Kf)

Nhu vay thuc hién héi tiép Am néi tiép lam tang dién trd vao cua bo khuéch dai
len (1 + K@) ldn. Diéu nay rat can thiét khi bo khuéch dai nhan tin hiéu tid bd cim
bién cd dién trd trong lén hoac bo khuéch dai dung tranzito ludng cuc.

Tuong tu, dién tré ra bd khuéch dai la :

Ry, = R/ + KB) (2-116b)

rht

nghia 1a giam di (I + K@) 1An. Didu nAy dam bao dién ap ra bo khuéch dai it phu

thudc vao su thay d6i dién tro tai R,

Ti nhitng phan tich trén, c¢d thé rit ra nhitng quy luat chung dnh hudng cta héi
ti€p Am dén chi tiéu bd khuéch dai 1a :

Moi loai héi ti€p am déu lam gidm tin hiéu trén dau vao bd khuéch dai (Uy hay
I,) va do d6 lam gidm hé s6 khuéch dai K;, lam tang do 8n dinh cua hé s6 khuéch
dai ctia bo khuéch dai.

Ngoai ra hoi ti€p am ndi ti€p (h.2.61a, b) lam tang dién trd vao.

e Hoi tiép dién 4p noéi tiép (h.2.61a) lam 6n dinh dién ap ra, giam dién trd ra
R,. Con héi tiép dong dién néi tiép (h.2.61b) lam &n dinh dong dién ra I, ting dién
trd ra Ry,.

e Hoi tiép am song song (h.2.61c) lam tang dong dién vao I, lam giam dién trd
vao cing nhu dién tré ra R,,.

Cé4n ndi thém 1a héi tiép duong thuong khéng dung trong bsé khuéch dai nhung no
c6 thé xudt hién ngoai y muén do ghép vé dién & bén trong hay bén ngoai goi la héi
ti€p ki sinh qua nguén cung cdp chung, qua dién cdm hodc dién dung ki sinh giia
mach ra va vao cta bo khuéch dai.

Héi tiép ki sinh lam thay d6i dac tuyén bién d6 tdn s6 cia bo khuéch dai do lam
tang hé s6 khuéch dai d cac doan riéng biét cua dai tdn hoac tham chi cd thé lam
cho bo khuéch dai bi tu kich, nghia 1a xudt hién dao dong & mét tdn s6 xac dinh.
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Dé loai bd hién tugng trén cd thé dung cac bo loc thodt (mach R, C,) dung dav
dan boc kim, va bé tri cdc linh kién hop li. | ‘

Dudi day la thi dy vé nhitng mach hoi tiép am thudng gap (h.2.63).

M !
£ gl 5 rh ‘
/[l] “"'C /FILJ [TM?C’ LJKJ[CIJKQ
Sy f/’z F/i i

mw@ it
g.;

-
2.7 1
@_}P E(: RE

& &)

Hinh 2.08 : S0 dd cde anach hop 0ép dm
ay 1o 1iép dong dicn win Ry o b) 1Ha6i tdép dicn dp nhie khdu RC

Mach hinh 2.63 da dugc ndi téi ¢ phan 2.2.3.

Trong mach hinh 2.63b, ta thdy néu xét riéng biét ting tang thi dién trdo Ry, R,
déu thyc hién héi tiép am dong néi tiép, giéng nhu truong hgp hinh 2.63a. Ta xét
thém trudng hgp mach héi tiép ti colectd cia tranzito T, vé emito caa tranzito T,
qua C va R. Theo dinh nghia thi day 1a mach héi tigp dién ap ndi ti€p. Xét vé pha
cua tin hiéu thi dd 12 mach héi tiép am. Nhu vay trén dién trd R, cd ca hai loai héi
ti€p am dong dién va dién ap. Két qua 1a hé s khuéch dai cua toan mach sé bi giam.

2.3.2. Khuéch dai dang tranzito luing cuc

Dugi day sé trinh bay phuong phap phan tich tang khuéch dai dung tranzito ludng
cuc theo ba cach mac mach : emito chung (EC), colecto chung (CC) va bazo chung
(BC). Gia thiét tin hiéu vao la hinh sin tdn s6 trung binh vi vay tré khang cha tu
coi nhu biang khéng, danh hudéng dién dung ki sinh cing nhu su phu thudc hé s6 a cua
tranzito vao tdn s6 coi nhu khong dang ké&.

¢ - Tang Rhuéch dai (EC).

~ — - £,
Mach dién nguyén li 1 tdng khuéch dai EC £ A
cho trén hinh 2.64. Coz
Trong so do nay Cp], sz la cdc tu phan dudng }_—_ vt
(néi tang). Tu Cp, loai tru tdc dung dnh hudng
A L) -~ £ A [N ~ -~ [fl
laAn nhau cta ngudén tin hiéu va mach vao vé R, ]
dong moét chiéu. Mat khac né ddm béo cho dién Z, 4
ap Uy, trong ch&dé tinh khong phu thudc vao r
dién trd trong cia ngudn tin hiéu R, Tu C p2 £
ngian khong cho thanh phan 1 chiéu va chi cho vl

thanh phan dién ap xoay chiéu ra tai. Dién trd

Rl’ RZ d€ xac dinh ché€ do tinh cia téing. Béi Hinh 2.64 : Tang khuéch dai I chung.

vi tranzito ludng cuc diéu khién bang dong, nén

dong dién tinh cta PDK (trong trudng hgp nay la dong I.) duogc tao thanh do dong
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tinh emito I, théng qua su diéu khi€n cua dong bazo I, dién trd R, da xét 6 2.2.3
va hinh 2.45.

Nguyén li lam viéc cua tAng EC nhu sau : Khi dua dién ap xoay chiéu téi dau vao,
xudt hién dong xoay chiéu bazo cua tranzito va do dd xudt hién dong xoay chiéu (dong
colecto cua tranzito) & mach ra cua tdng Hs 4p trén dién trd R tao nén dién 4p
xoay chiéu trén colecto. Dién ap nay qua tu sz duge dua dén dau ra cda tang tic
1a tai mach tdi. CJ th€ thuc hién bang hai phuong phap co ban la phuong phap
d6 thi va phuong phap giai tich (so dé tuong duong) déi vdi ch& doé xoay chiéu tin
hiéu nhd.

Phuong phap d6 thi dva vao cac dac tuyén vao va ra cuia tranzito cé uu di€m Ja
dé dang tim dugc méi quan hé gita cdc gid tri bién d6 cua thanh phan xoay chiéu
(dién ap ra U, va dong dién ra I ) va 12 s6 litu ban ddu d€ tinh todn. Trén dac
tuyén ra hinh 2.65a, vé dudng tdi mét chiéu (a-b) nhu dd moé td & phan 2.2.3b. Su
phu thuoéc Ug ., = f(I.,) c6 thé€ tim duge ti phuong trinh can bang dién dap ¢ mach
ra cua tang :

Co

I,
Uopo = Be - I.R. - IR = B, - IR, -~ — . R, (2-117)
Vi hé s6 « gan bang 1, nén co thé viét
[J(l() = EL' - ICU (R(_ + Rl) (2_118)

Biéu thic (2-118) la phuong trinh dudng tai mét chiéu cha tang. Dua vao dac tuyén
vao (bazo) I,, = f(Uy;) ta chon duge dong bazo tinh can thiét Iy, chinh la xac dinh
duge toa dd diém P la giao di€m cia dudng Iy = Iy, v6i dudong tdi mét chiéu trén
dac tuyén ra hinh 2.65a.

15

C ‘{/ZL/D

¥,
% N
Y

— — =

6)

IHinh 2.65 : Xdc dinh ché do tinh ciu ting EC
a) Trén ddc wyén colecto (ddc wyén ra) ;
b) Trén dac tuvén bazo (ddc myvén vao).

D€ xac dinh thanh phdn xoay chiéu cta dién 4p ra va dong colectd cha tranzito
phai dung dudng tai xoay chiéu cta tdng. Chu y rang dién trd xoay chiéu trong mach
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emity cla tranzito bang khong (vi ¢ tu C,  méc song song véi dién trd R.), con tai
dugc mac vao mach colecto vi dién trd xoay chiéu cua tu sz riat nho.

Néu coi dién trd xoay chiéu cua ngudén cung cdp E_. bang khéong, thi dién trd xoay
chiéu cia tdng gom hai dién trd R, va R, mac song song, nghia la R,, = R//R. Tu
do thdy ré dién trd tai mot chiéu cua tang R,_ = R, + R|. 1dn hon dién trd tadi xoay
chiéu R,.. Khi c6 tin hiéu vao, dién ap va dong dién la téng cua thanh phan mot
chiéu va xoay chiéu, dudng tai xoay chiéu di qua diém tinh P (h.2.65a). Dd déc caa
dutng tai xoay chiéu sé 16n hon do doc cia dudng tadi moét chiéu. Xay dung dudgng tai
xoay chiu theo ti s6 gia s6 cuia dién ap va dong dien AU = AIL(RJ//R). Khi cung
cdp dién ap U, vao dau vao cta tang (hinh 2.64) thi trong mach bazo sé xuat hién
thanh phan dong xoay chiéu i,,, cd lién quan dén dién ap U, theo dac tuyén vao cta
tranzito (h.2.65b). Vi dong colecto ti 1& v6i dong bazo qua hé s6 f, trong mach colecto
cing c6 thanh phan dong xoay chiéu i, (h.2.65a) va dién ap ra xoay chiéu U, lién
hé véi dong i.., bang duong tdi xoay chiéu. Khi dd duong tai xoay chiéu dac trung
cho su thay d6i gia tri tdc thoi dong colecto i. va dién ap trén tranzito U, hay la
ngudi ta ndi dé 1a su dich chuyén diém lam viéc. N&u chon tri s6 tin hiéu vao thich
hgp va ch& d6 tinh ding thi tin hiéu ra cua tdng khuéch dai s& khong bi méo dang
(xem muc 2.2.3b). Mudén vay, cdc tham s6 cua ch& doé tinh phai théa man nhing diéu
kién sau (h.2.65a).

U, > U

Co

Ico > Icm + Icu(_l-'.) (2-120)

+ AU, (2-119)

rm

¢ day : AU_, la dién dp colecto ung véi doan ddu cua dac tuyén ra tranzito (con goi
la dién 4p Upy: bao hoa) ; I (E)la dong dién colecto ban dau ung voi nhiét dé cuc dai
chinh la d6 cao cua duong dac tuyén ra tinh ung véi dong Iy = 0, U, va I, la bién
d6 ap va dong ra.

Quan hé dong I, vdi dién 4p ra cd dang :
Ul'l“ Urm

Iy = oo = (2-121)
T RJB, R

Dé tang hé s6 khuéch dai cua tdng, tri s6 R, phai chon 16n hon R, tu 3 + 5 l4n.
Dua vao dong I., da chon, tinh dong bazo tinh :

Icu - Ico(li)
Iy = B (2-122)

tt dd dua vao dac tuyén vao cla tranzito hinh 2.65b, tim dugc dién ap Uy, dng voi
Iz, da tinh dugc.

Dong emito tinh ¢d quan hé v6i dong I, va I, theo bi€u thic :

Ly = (1 + Algy + Lty = Ii%[ﬁ L+ + Ty = Ie  (2-123)
Khi chon E, (n€u nhu khéng cho trudc), can phai theo diéu kién
E. = U, + L R. + U, (2-124)
¢ day : Ui, = g, Rg



Khi x4c dinh tri s6 U, phai xudt phat ti quan diém tang dién d4p U, sé lam
tang d6 On dinh nhiét cho ch& d¢ tinh cua tdng (vi khi Ry 1dn sé lam tang dé sau
héi ti€p Am mot chiéu ctia tdng), tuy nhién lic d6 cin tang dién 4p ngudn cung cdp
E.. Vi vay ma E;, thuong chon bang (0,1 + 0,3) E..

Chu y dé&n biéu thuc (2-124) ta co :

co IC( C
p oo SwtlR ~125)
¢ 7 70,7+09 (2-12

Dién tré R;. c6 thé tinh tu

co

Khi tinh cdic phdn t& cia bd phan d4p ddu vao ngoai nhing di€m da ndi téi § muc
2.2.3g can luu y : v8i quan diém dn dinh nhiét cho ch€& d¢ tinh cha tang thi su thay
d6i cta dong bazd tinh I, (do d6 khong dn dinh nhiét cha dién ap Uy, phai it anh
hudng dén su thay déi dién ap Uy, Mudn vay thi dong I, qua bo phan ap R, va R,
phai l6n hon dong I, qua dién trd R,. Tuy nhién vdi dleu kien I, >> Iy, thi R}, R,
s& phai nhdé va chung sé gy ra méac ré mach dén mach vao cida tranz1to Vi thé khi
tinh cac phan td cua bd phan ap vao ta phai han ché& theo diéu kién :

Ry = R/R, = (2 = 5). (2-127)

I, = (2 + B, (2-128)

g day : r, la dién tréd vao cta tranzito, dac trung cho dién trd xoay chiéu mach bazo
- el'nitd (rv = AUB]/AIB)'

Dién tré R,, R, (h.2.64) cd thé tinh theo :
UB() UI’() + Ulll"n

R, = - ' (2-129)
L, I
E, - Up,

R = t—— (2-130)
p~ ‘Bo

Khi chon tranzitc cdn chiG y dén cdc tham s6 gigi han nhu : dai tdn sé cong tac
(theo tdn s6 f, hay f) cing nhu cac tham s6 vé dong dién, dién 4p va cong suit.
Dong dién cho phép cuc dai I, cp phai 16n hon tri s6 tdc thoi 16n nhit cta dong colecto
trong khi lam viéc, nghia la Itmdx = I+ Iy < lc_cp (h.2.65a). Vé mat dién ap ngudi
ta thudng chon tranzito theo U, ., > E.. Cong suét tiéu hao trén colecto cia tranzito
P. = U, I., phai nhé hon cong sudt cuc dai cho phép cla tranzito PC_CP. Duong cong
cong sudt giéi han cho phép la duong hypecbol. D6i véi méi di€m cha ndé ta co
U I =P (h.2.65a).

Tom lai viéc tinh ch& d6 1 chiéu cha tdng khuéch dai 1a gidi quyét nhiém vu chon

hop li cac phdn ti cia so d6 dé nhan dugc nhitng tham s6 can thist cia tin hiéu ra
trén tai.

cocf* c.cp

Cac hé s6 khuéch dai dong K;, dién ap K, va cong sust K, ciung nhu dién tré vao
R, va dién tré ra R, la nhitng chi tiéu quan trong cua téng khuéch dai. Nhitng chi
tiéu do cd thé xac dmh duge khi tinh toan tang khuéch dai theo dong xoay chiéu.
Phuong phap giai tich dua trén co sd thay thé& tranzito va tang khuéch dai bang so
d6 tuong duong dong xoay chiéu & ch& d6 tin hiéu nhé. So d6 thay thé tang EC veé
trén hinh 2.66, 3 day tranzito dugc thay bang so d6 thay thé& tham s& vat li. Tinh
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toan theo dong xoay chiéu cing co thé thuc hién
duge khi st dung so do thay thé tranzito vdi cac
tham s6 h, r hay g.

D& don gian ta gia thi€t tang khuéch dai duodc B s :’@_‘({C(W 3
tinh ¢ mién tan s6 trung binh, tin hiéu vao [a hinh @ '_E—’WH’?]” ""!f;'}f '1 I %
sin va dién trd cha nguén cung cap déi vai dong 7 - |
xoay chiéu bang khong. Dong dién va dién ap trong £ &) n
so dé tinh theo tri s6 hiéu dung, né c¢d quan hé Ty R A
vai tri s6 bién d6 qua hé s6 1.V2. E

e Dién trd vao cta tang :
Thnh 2.66 : S d6 thay thé ring khuéch

R, = R|/R,/Ix, (2-131) dai EC blng tham o va li.

Vi dién tré trong clia nguén dong Iy & hinh 2.66 rat lén, con ry;y + RJ/R, >> r;. nén
Upj: = Tyrg + Ipry hay la
Uy, = Iy [rg + (1 + Biryl (2-132)

chia ca hai v€ ctia phuong trinh (2-132) cho I ta co :

v
Tinh gan diang bac 1 cia R, theo r, va gia tri ¢6 thé cha ry, B, r;. véi diéu kién
R//Ry =2 (2 + 3, ta sé c6 R, cia tAng EC khong vuogt qua 1 + 3kQ.
e Xac dinh hé sG khuéch dai dong dién cia tang K; = I/I, tu so do 2.66 co :

R,

o
r, .

I, = I (2-133)

Khi xac dinh dong I, qua I; thi khong tinh dén r; vi nd rdt nhé so véi dién trd
cia cdc phadn td mach ra.

Yo /R //R
o= B Ty o (2-134)
, t
Dé y dén biéu thic (2-133) ta co :
R, ryp) RJIR,
I = g r_vT (2-135)
va hé s6 khuéch dai dong xac dinh bdi :
R\/ rc([;‘) //R’(‘//Rl

Hé s6 khuéch dai dong K; ti lé v6i B cia tranzito va phu thuéc vao tdc dung méc
ré cia b6 phan ap va dién tré R, R,. Bi€u thic (2-136) cho thay can phai chon
R//R; >r, va R, > R|. Néu ta coi R, = r, va ryy 55 RJ/R, thi biéu thdc tinh hé
s6 khuéch dai dong gidn dang sé cd dang

RJR,

K = f — (2-137)
{

Nhu vay tang EC cd hé s6 khuéch dai dong tuong d6i lon, va néu R. >> R, thi K, — 8.
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e Xac dinh hé s6 khuéch dai dién ap cua tang K, = UJ/E,

) Il . Rl Rl
K, = TR +‘§\r_)- = ki. B VR, (2-138)
Thay (2-137) vao (2-138) ta co :
Re /I Ry
Ko =0 . R+ R (2-139)

Tu (2-139) ta thdy néu S cang lon, va dién tré mach ra cua tidng cang 16n so véi
dién trd mach vao thi hé s6 khuéch dai cang lén. Dac biét, hé s6 khuéch dai dién ap
s¢ tang khi dién trd trong ngudén tin hiéu gidm. Hé s6 khuéch dai dién ap trong so
do EC khodng tu 20 + 100.

Tang khuéch dai EC thuc hién dao pha déi véi dién ap vao. Viéc tang dién ap vao
(chiéu duong) sé& lam tang dong bazo va dong colecto cta tranzito, ha dp trén R tang,
sé lam gidm dién ap trén colecto (hay la xudt hién d ddau ra cua tang nuwa chu ki am
dién 4p). Viéc dao pha cua dién 4ap ra trong tdng EC d6i khi duge bi€u thi bang dau
"-" trong bi€u thuc K,.

e Hé so kbué’ch dai cong suit KP = P/P, = K,. K, trong so dé6 EC khoang
(0,2 = 5). 107,

e Dién trd ra cua tang

Rr = Re/ir'e (2-140)
Vi Reiy >> Re, nén Ry = Re.
b - Tang khuéch dai colecto chung CC (lgp emito)

Hinh 2.67a 12 so d6 moét tdng khuéch dai CC, con goi la tang lap E vi dién ap ra
cia nd ldy & E cua tranzito, vé tri s gdn bang dién dp vao (U . = U, +Upy: = U
va trung pha vdéi dién 4p vao.

Dién trd R, trong so d6 ddong vai trd nhu R, trong so d6 EC. Tu C,; ¢cd nhiém vu

iy
_E /s
R, b4 P
7 / 1; cp S W g I
L A CNT e T[
> 1y ‘] 4
v, £, 7 £
Ve A I& 72 : o
7 y ATt £
f w[jz[gmﬁy C"P A
N 7 2 F # (e : _L
LY

Hinh 2.67 :
a) So dd wing khuéch dai CC ; h) So db thay thé
truyén ra tai thanh phdn xoay chiéu cda tin hiéu ra. Dién tré R;, R, ding dé€ xac
dinh ch& d6 tinh clia tdng. Dé tang dién trd vao, cd thé€ khong mac dién trd R,. Viéc
tinh toan ché d6 moét chiéu tuong tu nhu da lam vai tang EC. D€ khao sat cac tham
s6 cua tang theo dong xoay chiéu, cdn chuyén sang so d6 thay thé& (h.2.67b).
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Dién trd vao cda tang R,

Ta co U

Rl//Rz//rv.
Iylry + (1 + B)(r;: + Rif/R)]

Chia U, cho I; ta co

ry

=Ty + (1 + ﬁ)(rl'l + R]//Rl) (2-141)

Tu bi€u thuc (2-141) nhan thdy r, cba tranzito trong so d6 CC lén hon trong so
dé6 EC. Vi r;. thuong rdt nhdé hon R;//R,, con r;; nho hon sé6 hang thd hai vé& phai cta
bidu thdc (2-141), nén dién trd cta ting lap lai E bang :

R, = R//R,//(1 + B) (R;.//R) (2-142)

Né&u chon bd phan ap dau vao cd dién trd 1dn thi dién trd vao cda tang sé ldn. Vi
du, 8 = 50 ; R.//R, = 1kQ thi R, = 51kQ. Tuy nhién khi dién trd vao tang, thi khong
thé bo qua duge dién tro k) mac ré v6i mach vao cta tidng (h.2.67b). Khi dd dién
trd vao cua tang sé la :

RV = R]//Rz//[(l + ﬁ) (Ri'://Rl)]//rC(l‘:) (2-143)

Dién tré vao ldn la mét trong nhitng uu diém quan trong cha tang CC, dung dé
lam tdng phéi hop v4i ngudn tin hiéu cé dién trd trong lén.

Viéc xac dinh hé s6 khuéch dai dong K; ciing theo phuong phap gidng nhu so do
E. Coéng thic (2-133) dung d6i voi tdng CC. Vi dong I, & day chi la mot phan caa
dong I, nén bi€u thdc (2-134) sé c¢d dang

L = (1+ p)l,;——~R[é/R‘ (2-144)
1
va xét dén (2-134) ta cd
R/,
Il = Iv (1 + /j) Tv“-“ﬁ'r— (2-145)

Hé s6 khuéch dai dong trong so d6 CC

R, Ry/R,
.= + —_— — — :
Ki=a+p = — (2-146)
nghia 13 nd ciing phu thuéc vao quan hé R, va r, , R va R, giad thist R, = r, thi
Ry.//R, _
K = (1+4). —g— (2-147)

t
Khi R = R, va dién trd R, gidng nhau, thi hé sd khuéch dai dong dién trong so
d6 CC va EC gan bang nhau.
Hé s6 khuéch dai dién ap K, theo (2-138) ta cd :
R,/R,
R, +R,
Dé tinh hé s6 K, ta coi R, >> R, va R, tinh gin dung theo (2.142) : R, = (1 + f)

(Rg/Ry), khi dé K, = 1. Tang CC dung d€ khuéch dai cong sudt tin hiéu trong khi
gilt nguyén tri s6 dién ap cda nd.

K, = (1 +p). (2-148)

Vi K, = 1 nén hé s6 khuéch dai cong suit K, xdp xi bing K; vé tri sé.
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Dién trd ra cia tdng CC cd gia tri nho (cd Q), duge tinh béi :
rg + R//R /R,
1+p

Tang CC dugc dung dé& bién déi, trd khang phdi hgp mach ra cta tang khuéch dai
vOi tai co dién trd nhod, cd vai trd nhu 1 tadng khuéch dai cong sudt don ché do A
khéng cd bién 4p ra.

R, = Ry // (r,f; + ) = Ry/iry (2-149)

¢ - Tang khuéch daqi bazo chung (BC)

Hinh 2.68a 1a so dé tang khuéch dai BC. Cac phan ti E_,, R. dé xac dinh dong
tinh I,. Cdc phdn td con lai ciing ¢d chic nang gidng so d6 EC. V& nguyén 1i dé& thuc
hién so d6 BC ta cd thé chi dung mot nguén E_.

Hinh 2.68 :
a) So dd khuéch dai BC ; b) So d6 thay hé.

Dé khao sat cac tham sd cta tdng khuéch dai BC theo dong xoay chiéu ta st dung
sd d6 tuong duong hinh 2.68b.

Tu (2-150) ta thdy dién trd vao cua tang dugce xac dinh chu yéu bang dién tré r;
va vao khoang (10 + 50)Q. Dién trd vao nhd la nhudec diém cd ban cua tdng BC vi
tdng dd s6 1a tai 16n d6i vdi ngudn tin hiéu vao.

Déi véi thanh phdn xoay chiéu thi hé s6 khuéch dai dong dién sé la « = I /I va
a < 1. Hé s6 khuéch dai dong dién K, tinh theo so d6 hinh 2.68b sé la
RJ/R,
K =a. R (2-151)
Hé s6 khuéch dai dién ap
RJR,
K, = a'Rn+R; (2-152)

Tit (2-152) ta thay khi gidm dién trd trong ctia ngudn tin hiéu vao sé lam tang hé
s6 khuéch dai dién 4ap.

Dién trd ra cua tang BC

R, = RJlrqp = R, (2-153)

77



Can chu y rang diac tuyén tinh cta tranzito mac BC c¢d vung tuyén tinh rong nhat
nén tranzito co thé dung vdi dién dp colectd 16n hon so dé6 EC tkhi can cd dién dp ¢
ddu ra 1dn). Trén thuc t& tdng khuéch dai BC ¢d thé dung lam tang ra cta bé khuéch
dai, con tdng CC dung lam tang trude cudi. Khi dé tang CC sé la ngudn tin hiéu va
cd dién trd trong nho (dién trd ra) cia tidng BC.

d - Tang khuéch dai ddo pha

Tang dao pha (tiAng phan tai) dung d¢ nhan duge hai tin hiéu ra léch pha nhau
180", Sa do tang dao pha vé trén hinh 2.69a. No ¢6 thé nhan duge tir s¢ d6 EC hinh
2.64 khi bo tu C;. va mac tai thu hai R, vao R qua Cps- Tin hiéu ra lay tu colecto
va emito cta tranzito. Tin hiéu ra U, lay tit emito dong pha véi tin hiéu vao U
(h.2.69b, ¢) con tin hiéu ra U, lay tit colecto (h.2.69¢c) nguoc pha vdi tin hiéu vao
Dang tin hiéu vé trén hinh 2.69b, ¢, d. '

Hinkh 2.69 : u) So do 1ang ddo pha ; b). ¢}, d) Bicu dé thesd gian.

Dién trd vao cha tdng ddo pha tinh tuong tu nhu tdng CC :
R, = R|/J/Ry/llrg + (1 + BXr;. + Ri//RH)] (2-154)

hoac tinh gan ding

i

R,

Hé s6 khuéch dai dién 4p & ddu ra 1 xdc dinh tuong ty nhu so dé6 EC, con & dau
ra 2 xac dinh tuong tu nhu so d6 CC.

. RIRy) v
K=+ 27w (2-156)
Ry/R;
Ko = 0+ =g (2-157)

Néu (1 + BMRy//R;;) = B(RJ/R,;) thi hai hé s6 khuéch dai nay sé giéng nhau.
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Tang ddo pha cing co thé dung bién ap, so do

- I3 b —"ﬁ."Tiﬁ”"_.—_ﬂ _ f;
nguyén 1 nhu hinh 2.70. , ¢

Y
gﬁ;’

K

Hai tin hiéu ra lady ti hai nda cudn thd cdp co
pha léch nhau 180" so véi diém O. Né&u hai nua
cudn thu cdp c¢d s6 vong bang nhau thi hai dién
ap ra sé bang nhau., Mach dao pha bién 4p dugc
dung vi dé dang thay déi cuc tinh ctua dién ap ra
va con c¢d tac dung dé phdi hgp trd khang.

2.3.3. Khuéch dat dang (ranzito trwirng (FET)

Nguyén li xay dung tdng khuéch dai dung tranzito
truong cung giéng nhu tdng dung tranzito ludng
cuc, diém khac nhau la tranzito trudng diéu khién Hinh 270 0 S dd ying ddo pha ding
bang dién ap. Khi chon ché do tinh cia tang dung hicn dp.
tranzito truong can dua tdi dau vao (cuc cua) mot dién ap mot chiéu co tri s6 va cuc
tinh can thiét.

—F

a - Khuéch daqi cuc nguon chung (SCj

So do6 khuéch dai SC dung MOSFET co kénh n dat san cho trén hinh 2.71. Tai R,
dugc mac vao cuc mang. cdc dién trd R|, R(;, R, dung dé& xdc lap U, d ch& do tinh.
Dién trd R sé tao nén h6i ti€p am dong mot chiéu d€ dn dinh ché& do tinh khi thay
déi nhiét d6 va do tinh tdn man cua tham sé tranzito. Tu C, d€ khu héi tiép am dong
xoay chiéu. Tu C,,; d& ghép tang v6i ngudn tin hi¢u vao. Nguyén tac chon ché& d¢ tinh
cung giong nhu so do dung tranzito ludng cuc (h.2.64). Cong thuc (2.119) va (2.120),
¢ day co thé€ viét dudi dang.

Upso > Um + AUns (2-158)
Ino > lom (2-159)

Diém lam viéc tinh P dich chuyén theo duong tai mot chiéu sé qua di€m a va b
h.2.71). Doéi vai diém a, Iy = 0, Upg = +E;), d6i véi diem b, Upg = 0, 1), = Ep/(R;, + Ry).
Dudng tai xoay chiéu xac dinh theo dién tré R,- = Rj//R,. Trong bod khuéch dai nhiéu
tang thi tadi cua tdng trudc chinh 12 mach vao cua tang sau cd dién tréd vao R, du
lon. Trong nhitng truong hop nhu vay thi tai xoay chiéu cia tdng xdc dinh chu yéu
bang dién trd Rj, (dugc chon t8i thi€u cing nhd hon R, moét bac nita). Chinh vi vay
déi voi tang tién khuéch dai thi do déc cia duong tai xoay chiéu (dudng c-d) khong
khdc 1am so voi dudong tai mot chiéu va trong nhiéu truong hgp ngudi ta coi ching
la & ch& d6 tinh co : '

Upso = Ep = Ipo(Rp + Rs) (2-160)
trong do Ipo la dong mang tinh.
Upgp 1a dién dp cuc mang - ngudn tinh.

Dién ap U chinh 1a tham s6 cua dac tuyén ra tinh (mang) di qua di€ém tinh P
(h.2.71).

Dua vao dac tuyén cua FET ta thiay & ché do6 tinh, dién ap phan cuc cd th€ c¢d cuc
tinh duong hoac am ddi v4i cuc ngudén va thadm chi cé thé bang khong.

Khao sat truong hop Ugiqy < O
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Dién tro Rq va Ry (h.2.71) dé xdc dinh dién dp U, < 0 trong ché& d6 tinh. Tri
s6 va cuc tinh cia dién 4p trén dién trd Rg la do dong dién I, = I, chay qua no
quyét dinh, dién tré R¢ dugc xac dinh bai :

Ry = Ugso/lpo (2-161)
7
F 'y
+ A
et v Loman| 2T
™ e £ 4 T
[ﬂlLlr' ! Ly D JI[/,Z TN S
| ‘ ”_‘—T ! | [ﬂrﬂ_{ | P s
¢, 7 ~ 1 0 |
| | | Jfr;v fny AR s
T . i RS S
| Gg € -
£ f]’ A;W ftﬂ |Z/r Al —f"Q"w! o) s
g t 4 4 s E=F g T
¢, 4, ] |% 5 ;__—KN %
L} '2.’5'0 *—# - ~7/\,‘
SR 4

2)
Hinh 2.71 : a) So dd wang khuéch dai §C : b) D thi xdc dinh ché 4O 1inh.

Dién tré R d€ dan dién ap Ugg ldy trén Rg 1én cuc clta cua FET Dién tro R
phai chon nhé hon dién trd vao vai bac nita. Diéu nay rdt can thiét dé& loai tru 4nh
hudng cua tinh khong dn dinh theo nhiét do va tinh tdn man cta cac tham sé mach
vao dén dién trd vao cua tang Tri s6 Rg thudng chon tu 1 + 5MQ.

Ngoai viéc ddm bdo dién ap yéu cau Ugg(y, dién trd Rg con tao ra héi tiép am dong
1 chiéu trong tdng, ngan can sy thay déi dong Iy do tac dung cta nhiét d6 va tinh
tdn man cdia tham s6 tranzito va vi thé& 8n dinh ché do tinh cia tang. D€ tang tinh
on dinh thi cdn tang Rg nhung phai dam bao gia tri Uggp. Trong trudng hgp nay phai
bu dién ap Ugy bang cach cung cdp cho cuc cta dién ap Uy, qua dién trd R;.

Rg

Ucso = Uso — Ugo = Ino. Rs - Epn. m

(2-162)

Ep.Rg

- Rg 2-163
USO - UGSO ¢ ( )

R =

Dién ap ngudn cung cap
Ep = Upso + Uso + InoRDp (2-164)

Tri s6 R c6 anh hudng dén dac tinh tdn s6 cha tdng, ndé duge tinh theo tdn sé
trén cua dai tdn. V6i quan di€m md rong dai tdn thi phai gidm Rpy. Sau khi da chon
dién trd trong cia tranzito r, thi ta cé thé chon R = (0,056 + 0,15)r;.

Viéc chon dién ap Ugy ciing theo nhitng diéu kién giong nhu dién ap Up, trong
tang EC, nghia la tang dién dp Ugy sé lam tang do6 6n dinh cia di€m lam viéc tinh
do Rg tang, tuy nhién khi dé can tang E;,. Vi th€ Ug thudng chon khoang (0,1 + 0,3)E,.
Cing tuong tu (2-125) ta cd :

Upo + InoRp

Ep = 0,7 =09 (2-165)
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Khi U g 2 o phai mace dién trg Ry dé dat yéu cdu vé do 6n dinh ché do tinh.
Fuc dd bat bude phai mac R;. Chon cac phan tu dua vao cac cong thuc (2-162) dén
12-1651. khi dd cong thae (2-162). (2-163) can phai hoac cho Ugg, = 0, hoac la thay
doi dau trude dien ap U, Ché do Ugg, > 0 1a chd do dién hinh cho MOSFET ¢o
kénh cam dng loai n. Vi thé néu thuc hién viée d6i ddu trudge U, trong codng thie
(2-162), 12-163) ¢o thé dung chung d¢ tinh mach thién ap cla tang ngudn chung.

Chon loai FIST phai chu y dén ecac tham sd tuong tu nhu trong tang KC. Phai tinh
den dong mang cuce dai Iy, dién ap cue dai Uy, . vt cong suat tiéu tan cuce dai
trong tranzito Py o th 2710 va Uy o

Giong nhu sg do KC dung tranzito luang eve. tang nguon chung cang lam dao pha
tin hicu khudeh dai. Vi du dat vao dau vio nua chu ki dien ap dugng (h. 2.71) sé
lam tang dong mang va giam dién ap mang ;3 dau ra 3¢ nhan duge nida chu ki dién
ap cue tinh am.

Dudi day ta s¢ phan tich ting khudéeh dai vé mat xoay chidu.

Sg da thay th& tang SC vé trén hinh 27204 ¢o tinh dén dién dung giita cac dién
cuc cua tranzito [6.8]

St dd thay thé dua trén co sd su dung nguon dong ¢ mach ra. Dien tra Ry, R,
mac song song d mach ra xac dinh tai R, = Ry + R Dién trd R; va R, cung dugc
mac song song. Vi dién tra vao thuong Idn hon dién trg R, nhi¢u, nén dién ap vao
cun tang coi nhu bang K . P2 va tu C_ kha -ldn nén dién trd
xoay, chicu coi nhyv bang khong. Vi thé trong so do thay thé khong ve nhing tu do.

Tu phan duong (jl‘l‘ C

H¢ 80 khuéeh dai dién ap ¢ tan s6 trung binh

UI S Uv( ry ./ Rl )

Ky = Tt Sor//Ri-) (2-166)
hayv 1a
Sri R~
Ku = C ¥ R- (2-167

Tich s6 S.r, goi 1a hé¢ so khuéch dai tinh ¢« cta FET Thay ¢ = Sr, vao (2.167) ta cd
1R, -
¢ e PR (2_ )
Ky TR 168

Dua vao (2-168) ¢d thé vé sg do thay thé cua tang 3C vdi ngudn dién dp p U,
(h.2.72h).

Trong trudng hgp néu tang SC la tang tién khuéch dai trong bo khuéch dai nhiéu
tang th1 R- = R;y/R\ = Rj;. Néu nhu tinh dén R;, « r, thi hé s6 khuéch dai dién
ap cua tdng duge tinh gon la :

K, = SB, (2-169)
Dién trd vao cua tang SC la : R, = R/R¢- (2-1700
Dién trd ra cua tang SC la : R, = Rpir;, = Rp (2-171)

Khi chuyén sang mién tan s6 cao thi phai chu y dén dién dung vao va ra cua tang,
nghia la can chu y dén dién dung gitta cac dién cuc Cqq, Cqp cua tranzito (h.2.72a),
cung nhu dién dung 14p rap mach vao C; (dién dung cta linh kién va day dan mach
vivo déi védi cuc am clla ngudn cung cip).
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Hinh 272 2 So do thay thé tdng SC
a) Nguom dong o b) Neuon dp.

O tdn s8 cao nhitng dién dung k€ trén sé tao nén thanh phdan khang cta dong dién
mach vao.

Loy = Iegs + Iegp + 1oy (2-172)

Dong I¢qs, Iq‘ xdc dinh béng dién dp vao U,, con dong I xdc dinh bang dién
dp cuc mang - cua. Vi dién dp cuc mang ngudc pha vdi dién ap vao, nén dién ap giita
cyc cua va mang sé bing :

U, +U, = (1 +K,)U,
Dong dién vao dién dung cua tang
iw =-JwC(jS : Uv + JwCGD(l + K, . Uv + JwC[_. Uv
hay la . _ '
IV(_’ = JUJUV[CGS + (]. + KU)C(JD + C[] = JUJC\,.UV
d day C, la dién dung vao cda tang
Dién dung ra cda tang phu thudc vao dién dung gitta cdc dién cuc ¢ khoang mang
- nguén va mang - cua, cing nhu dién dung lip rdp mach ra. Tinh dién dung ra
cing theo phuong phdp nhu di tinh d6i vdi dién dung vao, cd két qua

Cr = Cpg + ——

r

e. Khuéch dai cuc maéng chung DC (lgp lai cuc ngudn)

Hinh 2.73a 1& so d6 DC dung FET c¢6 kénh dat sn. Dién tré R;, R, cung véi RS
ding dé xac dinh ché do lam viéc tinh cua tranzito.

.
. & JL &
C 1 e
a5 % NG
£ A %sy __/_\_f \\E] = 0 L 4.
40,/ 1Nk s | £
ACK N 7 Y
# # *
o) b)

Ihinh 2.73 a) So dd DC dintg I'ET 6 kénh dgt sdn ; b) So do thay thé wng DC.
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Viée chon va dam bao ché do tinh duge ti€n hanh tuong ty nhu tang SC. Tai moi
chiéu cta tang la R, con tai xoay chiéu la R~ = R/R,
Doi véi tdng DC thi dién ap tii tring pha vdéi dién ap vao
U, = U, - Ugyg (2-175)

Theo so d6 thay thé thi U, lai 1a ham s6 caa U, tdc dung lén d4u vao cta tranzito
U| == SU(]\ ‘ri/;“I{[‘/‘).
UE
h'dy UGS = W (2—176)

Hé s6 khuéch dai dién ap cia tang tinh theo :
U ST/ Ri~
‘ 7 ) (2-177)

Ko = 4 = T+ s@ire)

Vi r, >R~ nén
SRe 2-178
Ko = 75 she e
Heé so khuéch dai K, phu thuéc vao d6 hé dan S cta tranzito va tai xoay chiéu cua
tang. Hé s6 khuéch dai sé tién tdi 1 khi tang S va R~ Vi vay déi véi tang DC nén
dung tranzito ¢d d6 hé din lén.
Dé tim dugc ciac tham s8 tuong duong cta so d6 thay thé& bién ddi céng thuc
@-177) sau khi thay vao nd S = u / r, va khai trién ta cd’
r.R~
nRe = R

I b (2179
Ko = r, + (1 + )R- '

va

Chia ca ti s6 va mau s6 v& phai ciua cong thic (2-179) cho 1 + u va thay

K, = U/U,, ta co
R.-
K l (2-180)

U = 1 +,uU"'ri/(1 + 1) + R~

Dua vao (2-180) ta vé dugc sg d6 thay thé& cta tang (h.2.73b). 0 mach ra caa so

d6 thay th& cd ngudén dién ap tuong duong

1+ Y
v6i dién trd tuong duong r/(1 + x). Mach vao cua sg d6 thay thé (h.2.73b) gbém 3
phan t gidng nhau nhu so dé thay th& SC.
Duya vao so d6 hinh 2.73b xdc dinh dude dién trd ra caa tdng DC.
1 .
! (2-181)

R =R I 174475

r

Dion trd ra caa tdng DC nhod hon tdng SC, va vao khoang 100 + 3000%.
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Vidicnap | age offa va cde ngudn cua tranzito trong so do lap lai cue nguan
bang hiéu ', (', nén dong dien vao ban than cta tranzito s¢ nhd hon trong sg d6
SC. va d6 khong on dinh nhict do6 cia dién (rd khoang gitva cta va nguon nho Do do
cho pheép ta dung R0 R, lon Vi vay tang DC co dién tréd vao R, fon o1di vai M
han tang SO

Dié¢n dung vao cua tang NC $6 nhd hon cuaa tang SC.

Dol vai tang lap lai cue nguén thi can thiét phai tinh dén thanh phian dong dién
dung vio mach cia ~ mang va cua - nguon cua tranzito, cung nhu thanh phan dong
dicn dung lap wip 9 mach vao cua tang. Vi dién dp cue mang khong doi. thanh phan
dong dien dung C |, va ¢ dude xdace dinh bang dién dp vao U, Thanh phan dong dién
dien dung O ¢ phu thuoce vao dién ap

Ui = U = U, = 11 = Kt

8 [
Plong <o tang Ia

T = g0l [Coy + Crgil = kp + ¢
1 dad
Coo= Copy + Cg 0 - Kp + ¢ (2-182)
So winh (2-182) vai (2-173) thdy dién dung vie caa tang DC nha hon trong so do
SC. Tw 2-182) trong tang DC néu K, = I thi anh hudng cuaa dién dung C ¢ dén
dién dung vio s¢ogiam.

2.3.4. Ghép gitva cic ting khuéch dai

Mat bo khuéch dai thuong goém nhidu tang mic ndi tiép nhau nhu hinh 2.74 (vi
thuce té€ mot tang khuéch dai khong ddm biao da hé s6 khuéch dai can thiét), d day
rin hi¢u ra cda tang ddu hay taAng trung gian bat ki sé la tin hiéu vao cho tang sau
na va tal cia mot tang la dién trd vao cua tang sau no. Dién trd vao va ra cua bo
hhuéch dai se duoe tinh theo tang dau va tang cudi.

Z/ U Uf‘z L/ //V” ’) //f.”

e f Hoa o
L/fé “’_L1 lﬁr}i é-l_v /iL—Ij_/i/_fl—“g Z

Hinh 2.74 : So da khéi bo khuéch dai nhicu ng

Theo hé thic (2.104), hé s6 khudch dai caa bo khuéch dai nhidu tdng bang tich hé
s0 khuéch dai cia méi tang (tinh theo don vi sé lan) hay biang tdng cua chung (tinh
theo don vi dB)

[J! Ufl UJ UIN
u ol = VEW : ff;; “L-]Tv—l\; = Kul . KUZ KUN

{2-183)
K,dB) = K,,(dB) + ... + K y(dB)

Viéc ghép gitta cdc tdng cd thé dung tu dién, bién ap hay ghép truc tiép.
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a— Gheép tang bang dién dung

Bo khuceh dai nhién tang ghép dien dung ve teén hinh 2750 Uhe diea W00 phan tieh

trong 232 ding cho mat tang trung gian bat ki néu thay R, cho R S5 vang e

ho khudéeh dai nhiéu ting xde dinh theo eong thue (2-183 xuat phar vd b7 <A khuech

dai véu cau. Viée tinh todan cic tang (chon va dam o che do Inn viee tado ninh oo
che do xoay chidwr phai theo thu ty tie tang cudi cung vé ting dau tidn
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Trude hét ta tinh tang cuoi cung. Tang nay phai dim bao dua ra ial B, cong suat

tin hicu yéu cauw. Dua vao hé s0 khuéch dai tang cu6i. ngudi ta xdc dinh cac tham sé

tin hiéu vao cua nd. Va do chinh 1a s6 liéu ban dau dé tinh (Ang (rude cudi. va vov..
cho téi tang dau tién (tang vao) cua bo khudch dai.

Pau tién ta tinh & tan =0 trung binh f
khuéch dai va khong tinh dén su phu thude caa ¢ide tham s6 tranzito vao tian s6. Trong
trudng hop can thiét phai cha y dén dac tinh ecua tranzito va anh hudng cua ty d
bién tAn cva tin hiéu can khuéch dai. didu nay s¢ tam cho dién ap dau ra bé khudeh
dai thay d8i ca bién do lan pha khi tan s0 tin hiéu vao thay déi. O mién tian s6 thap.
khi tai thuan trd thi nhitng su phu thuoe k& trén 13 do fo dién trong sd dd quyét
dinh, cen g mién tan $6 cao thi cht véu 1a do cac tham =0 ¢ta tranzito quyét dinh.
Trong thuc té, thuong ngudsi ta co thé nghién ciu anh hudng cua cac yéu to trén mot
ciach doc lap g hai mién tan s6 thap va cao.

Dugi day ta xét dac diém cong tiac coa bo khuéch dai 3 mién tan thap.

Do qua anh hudny cda tu dién trong bd

'

Trong 2.3.2. khi tinh hé s0 khuéch dai cia tang don d& gia thiét dién tra xoay
chiéu cua ty bang khéng. Nhiing gia thiét nhu vay chi dung ¢ dai tan trung binh.
Khi tan s6 giam thi do dan dién cua tu ghép tang Cl" sé giam. Do ¢ ha ap trén
tu nén dién ap (U ngudn tin hiéu dat vao tang ddau tién hay dién ap ra tang trudc
dat vao tang sau s6 bi giam. Ha ap & trén tu sé lam gidam bién 4o tin hicu & dau
ra moéi tang va cha ca by khuéch dai noi chung tic la lam giam hé sé khuéch dai
¢ mién tan thap (h 2.76a).

Anh hudng cua tu Cl‘ thé hién rdt ré rang trong bo khuéch dai ghép dién dung &
ché hé s6 khuéeh dai K, — 0 khi f — 0. Nhu vay la tri sd cia tu C, ¢d anh hudng
dén hé 56 khuéch dai ¢ mién tan thdp.

P

Tu dién C; clng anh hudng dén hé s khudch dai ¢ mién tdn thiap. Vi khi gidm
tdn s6 sé lam giam tdc dung mac ré cha tu doi voi dién trd R va do do lam tang
muc do hoi tiép am dong xoay chiéu trén R va do do lam giam hé s6 khuéch dai.



Viéc gidm moédun hé sb
khuéch dai 8 mién tan s6 thép
K, dugc dac trung bang hé sb
méo tan s6 thdp cta bé khuéch
dai.

— /
Ml - Kuf'Kt
dd chinh la tich hé s6 méo tan L
s6 cua mdi tu trong bd khuéch B ——'
dai e Hhing
o) 8)

M, = M, M, .. M, (2-184)

Hé s6 méo tdn sd cua tu IHinh 2.76 : @) Dang 1dng qudt ddc wyén bién do tan si ctia bo
tinh theo khuéch dat ghép difn dung ; b) Anh luedng cdua w néi dng dén

ddc wvén & an thdp.

M, = \/1 + <5%'T)2 (2-185)

Daoi voi tu C, (h.2.75) thi hang s6 thoi gian 7 = C, (R, + R,)), trong dJ R, la dién
trd vao cta tdng ddu tién. Tuong tu nhu vay, ta xdc dinh dugc hang s6 thoi gian cho
nhitng tu khac trong so dé.

Tan s6 thadp nhdt caa dai thong sé duge chon lam s6 lieu ban dau khi tinh bo
khuéch dai & mién tan thap. Hé s6 méo tdn s6 dng voi tdn s6 thadp nhit cua dai thong
¢d gia tri tuy thudc vao nhigm vu ciua bo khuéch dai, vi du d6i véi bd khuéch dai am
thanh thung chon bang V2.

Nhu trén da gia thiét, § mién tan s6 trung binh, cic tu dién khéng gay anh hudng
gi va su dich pha cta tin hiéu ddu ra bo khuéch dai d6i vdi tin hiéu dau vao sé la
nrx, ¢ day n la s6 tdng khuéch dai lam ddo pha tin hiéu. T4t nhién chi cd tang EC
(hay SC), con tang BC va CC (hay GC va DC) khong lam dio pha tin hiéu.

O mién tén thdp vi trong mach c¢d ty dién nén dong dién nhanh pha so v6i dién
ap. Nhu vay su dich pha ctia dién ap ra bs khuéch
dai so v6i dién ap vao ¢ mién tdn thap cd dac tinh
vudgt trude. Gdc dich pha cta bo khuéca dai bang £

tong gdc dich pha cia méi tu, va gdc dich pha cda ’
. . A | | A
moi tu la | t | o
¢; = arc tg (2-186) ” T | : 4
‘ @ty "f[ .
Dac tuyén bién do tdn s6 va pha tdn sé cua bd |\i ‘ |
khuéch dai & mién tdn thdp vé& trén hinh 2.77. Pudng NN
nét lién la dac tuyén khi xét dén Anh hudng cia mot LA URNE
tu, con dudng cong nét dut trén hinh 2.77 la dac A _— y
/

tuyén khi xét dé€n anh hudng cua tat ca cac tu trong

b6 khuéch dai. Hinh 2.77 : Anh hudng cia 1 néi
. e . , ~ . ‘s ~ ang dén ddc tuvén
Pac di€ém cdng tac cia by khuéch dai & mién tan famg den dde 1 .

’ a) Bién dé — 1dn sd ;

cao la su phu thudéc hé s6 f cda tranzito vao tan sd b) Pha ~ in s6.
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vd su ton tai dién dung mat ghép colecty C ., (d6i véi tang EC) nhung nhan t0 nay
Anh hudng dén dac tuyén tdn s6 cua bd khuéch dai 6 mién tdn cao. 0 mién tén cao,
sy giam moédun hé sé [ cua tranzito cing nhu tac dung méac ré cia dién dung Cc(,.)
sé lam gidm hé s6 khuéch dai. Xét vé miec do giam hé s6 f ngudi ta dua ra khai
niém vé tan s6 gidi han fy tuc la tai dé hé s6 5 bi giam V2 lan so véi gia tri f, &
tdn s6 trung binh.

Hé s6 méo & tan cao

M, = V1 + (@1 (2-187) s =3
o day @ 7. la hang s6 thoi gian tuong dugng cda p Ko ﬁ{\
tdng ¢ mién tdn cao. A:/UO S htﬁ\\\
Gdc dich pha do mét tdng khuéch dai gay o % L '
ra la g S
fe 1
p. = — arctgwt, (2-188) 0 - : y
P
Dac tuyén bién d6 tan s6 va pha tan sé ¢ ﬂ/‘; W\
mién tdn cao vé trén hinh 2.78 Tu dé thi ta b) /] v

thdy khi tdn s6 tang thi hé s¢ méo tan s tang
va hé s6 khuéch dai giAm. Dac tuyén bién do
tan s6 va pha tan s6 & mién tan cao cua mét
tang khuéch dai bi€u thi bing dudng nét lién
trén hinh 2.78, cdén cua cd bo khuéch dai thi

Yinh 2.78 : Anh hedng ttnh chdi wn 5§ cua
tranzito dén ddc wvén
a) Bién dp — an 56

duge bi€u thi bang dudng nét dut voi hé s6 méo b} Phua — tan 6.
tdn s6 G tdn cao bang tich hé s6 méo cia mébi
tang :
M(: = Mcl : MCZ Mc.'n (2-189)

Con gdc dich pha cing bang téng gdéc dich pha cia méi tang
Pe = Pe1 Yot o F P (2-190)

Tinh toan bé khuéch dai & mién tdn cao phai diAm bao tdn s6 bién trén cuaa dai
théng bé khuéch dai (h.2.76a). Vai mét dai thong cho trude, vé nguyén tac khong bat
bude phai ldy hai hé s6 méo & tdn s6 bién dusi va bién trén bing nhau. Tinh todn
dan t6i viéc chon loai tranzito theo tdn sd fﬁ va xac dinh Tﬁ dé dam bdo hé s6 méo
can thiét cua tang.

Méo bién dé va pha cia bo khuéch dai la loai méo tuyén tinh vi né khéng lam thay
d6i dang cua tin hiéu hinh sin dugc khuéch dai. Khi tin hiéu c&n khuéch dai cc dang
phic tap dac trung bing phd cdac thanh phan diéu hda thi méo bién.dd va pha cua
b6 khué&ch dai 12 do su pha v& tuong quan ti lé gita cdc thanh phan diéu hoa vé bién
doé va pha cta dién 4p ra va vao.

Dudi day ta khao sdt dac tuyén bién do cua bd khuéch dai.

Dac tuyén bién do6 phan anh su phu thudc gita bién do dién ap ra U va su thay
déi bién do dién &p vao E . Dang dién hinh cta dac tuyén bién d6 vé& trén hinh 2.79
(vé v6i tin hiéu vao 1a hinh sin & tdn s6 trung binh). Dac tuyén nay cho biét giéi han
c¢é thé thay d8i tin hiéu ra va vao cua b khuéch dai.

T d6 thi ta thdy & doan 1-3 quan hé dién ap ra va vao la ti 1é thuan. Dac tuyén
bién do6 khong di qua géc toa d6 vi & dau ra cd dién dap nhiéu va 6n cia ban than b
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khuéeh dai. Doan dudi dicm 1 cua dac tuven khong /

dung vi ¢ day tin hicu c6 ich ran kha phan biot 7y A,

vii dién ap nhicu va on ban than cuia bo khudch R .-

dai. Dua vao tri =6 UK, nguot 1a danh gia mic “ry L 5) \J

dién ap tin hiéu vao t6i thidu (do nhayr cua ho L'V,,,J/(-A-/X\A-/}{o\»d -

khudeh dai. [/ A “.,
Khi da dat duge gia tri tin hiéu vao B, nao do, B ; . VA

wng véi diém 3. thi su phu thuoe ti 1¢& gitta dién ) A ’:“_‘4

Ap ta va vao bi pha va. Nguyén nhan la su han ‘ J v

ché dién ap cue dai cua mdt hoac c¢a hai nua chu R PN

o ‘ S
ki tin hiéu vao d mot mic khong doi. Sy han ché G = -
72777

n

~

nay thuong & tang cudi bd khudch dat tam vice vai
“_n hlel’l V‘A(\) l6n nhat. N{LEOn c6 bitn df) dien ap.m flinhe 279 - Dac noedén bicn de cia b
lon nhat thi phai chon diém lam viéc tinh coa tang khud ch o

ra @ gita dudong tai xoay chiéu.

Ti s6 giua bién do dién ap ra cho phép cue dai va cuc tiéu goi la dai dong cia ho
khuéch dai. va duoc ki hiéu la

—_ T
D = [Jmux‘bmin'

Khi tin hiéu vao i» hinh sin thi tin hiéu & ddu ra bo khuéch dai khong thé coi la
hinh sin thufn tuy. lic tinh khéng dudng thang cia dac tuyén V - A vao va ra cua
tranzito sé lam mdéo dang dién ap ra. goi la méo khong dudng thang, xem 2.3.1)

b - Ghép tang bang bién ap 'V

0 phan trén ta da trinh bay bé khuéch dai ghép tAng bang dién dung moét cach chi
tiét va dé la truong hogp chung nhit dugce st dung rong rai nhat. 0 phan nay ching
ta chi néu lén nhitng dac di€m khac biét cia tAng ghdép bién dp so voi tang ghép dién
dung. Hon nita vin dé ghép bién ap con duge dé cap tdi ¢ phdn khuéch dai cong suat.
Hinh 2.80a la so d6 by khuéch dai ghép bi€n 4p. (linh kién ghép tdng la bién ap).
Cudn so cdp cda nd (W1) duge mac vao bazo tranzito T, qua tu C,,. Ghép tang bang
bi€n ap khong nhiing cach li cac tdng vé dong modt chiéu, ma con lam tang hé sb
khuéch dai chung vé dién ap (dong dién) tuy thudc vao bién ap tang (hay gidm) ap.

Do dién trd mot chiéu cia cuén so cdp bién ap nho, ha 4p 1 chiéu trén nd nho,
nghia 1a hdu nhu toan b6 dién ap ngudn cung cidp dugce dua tdi colecto cua tranzito.
Diéu dd cho phép ding ngudn dién ap thdp, ngoai ra tdng ghép bién dp dé dang
thuc hién phéi hgp trd khang va thay déi cuc tinh cua dién &ap tin hiéu trén cac
cuéon day. Tuy nhién nd c6 nhude di€m la dac tuyén tdn s8 khong bang phang trong
dai tan.

Trong ché& d6 phdi hop tré khang gitta cac tdng thi tai xoay chiéu cha tdng dudc
tinh theo :
R’l —_ er (2_191)

en

(1) - Trong phan niy. c¢ic ki hicéu c6 diu O trén bidu thi mot dai luong ndo do. da duge phan anh W thd

cAp va 8¢ cAp (qua hé s6 hidn ap).
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o tinh thuan trd «dudng cham cham trén hinh 2 80w trong khi dé cam khang cua
cudn =0 Ccap @ tan s6 tin hiéu 1a ol >R’ @ day L la dién cam cudn so caph.

Meo tan s0 trong bo khudéch dai ghép bién ap la do cuon day bién dp cdc tu ("E"T‘
G G Coypogay ral

Sa do tudng dudng cua bd khudeh dai vé trén hinh 2.80b 4nh hudng tang dau bo
khudch dai duge thé hién trong so do tueng duong bang dién dung (.. Con tang hai
duge thé hién bang R’ do la tai phan anh tu tha cap vé so cip.

Hinh 2.80¢ ve dac tuyén tan s6 cua bé khuéceh dai ghép bién ap. G mién tdan so
trung binh hé s6 khuéch dai thue té khong phu thude vio tan s6 vi trd khang caa
dién cam do nhd nén khéng anh hudng dén viée truyén tin hiéu ra tai. Ngoai ra
dung khang C. . Cs cing nhu cam khang [, dt lén. tdc dung mac ré cia chung
d6i vai mach ra cua tdng dau va tai khong dang k&, vi vay cd thé khong tinh
dén ching

e * - " e ¥ R e
[
¢ . L < ! !
! ! [
| o
! . o
be ":-'L__‘, L L - P iU
‘ I iR':
[ ! ¢ .
Ve kL | | i
| oo
e | ; .
7’ A SRRD S S
)
RN Y . Tan so B
Sl Tan thap, e TFan cao
| e -~ trung binh =i
| -
c) | i
. Ke
’ Ky ”~
flohy 28000 g khudécle dai ghidép bidn ap ! ‘ K
ad Ser ddongnvén i ’ u i ! Cm:.‘l)(
b) S d6 neong dironyg ) I ; |
) ' fy e ¢ {

¢ Ddc awén can so.

V6i nhing gia thuyét nhu trén, ta c¢é thé chia so dé tuong duong ctua mach ghép
tidng thanh ba so d6 ung v6i ba khodng tan s6 trung binh, tdn sd thdp va tin s0 cao
th.2.81).

Theo so d6 hinh 2.81a thi d tan s6 trung binh, tong trd tai

R'I‘ = R’[ +or + r’: (2-192)

0 mién tdn s6 thap cam khdng cia L, bi giam s¢ gay tac dung mac ré dang ké
vol R’ va lam cho hé sé khuéch dai giam. Ngoai ra dung khing caa C. va C', ldn
hon va cim khang caa Ly, va L’g, nho hon so véi tri s6 tudng dng cua ching d mién
tdn s6 trung bink. Cho nén so d6 tuong duong ctia mach ghép c¢d dang nhu hinh 2.81b.
Véi mot M va o, cho trude, ta cd thé tim duge dién cam L, toi thi€u theo

L, > Ryw, W2 - D) (2-193)

1,

¢ day

R, = [(R, +rp0’, + R)R, + 1, + 1, + R

]



8)

Hink 281 : So dd ueeng dwonyg cia wdng khndch dai ghép bién dp
a) Tan s wrung binh : by Tan thdp : ¢) Tan cao.

() mién tan cao dién cam do tang, nén dién ap tin hiéu dua ra tai R’ bi giam.
Ngoai ra tén cao sé lam gidm ding k& dung khidng cia C¢ | va C’5, do dd lam gidm
dién ap xoay chiéu trén colecto T, va R’, va hé s6 khuéch dai giam. O mién tdn cao
so d6 tuong duong cua bo khuéch dai vé trén hinh 2.81. Vgi mét M. va w. da cho,
thi dién cam do tdng xac dinh theo.

Ry +r +15 + R

W

A

Lq AME -1 (2-194)

Can chd y rang trong tang khuéch dai ghép bién dap c¢d R’ 16n thi & mot tdn s6
nao dé ¢ mién tén cao cd thé xudt hién céng hudng (dudng 2 hinh 2.80c) do mach
LiC’> quyét dinh, lam dac tuyén véng lén.

4

2.3.5. Khuéch dui cong sud't

Tang khuéch dai cong sudt 1A tang cubi cung mac véi tai ngoai va dé nhan duge cdng
sudt t6i uvu theo yéu cau trén tai, cAn phai dac biét cha y dén chi tiéu nang lugng.

Tang khuéch dai cong sudt cd thé dung tranzito ludng cuc hoac IC khuéch dai cong
sudt. Theo cach mac tai, ngudi ta chia thanh tdng khuéch dai c¢d bién 4p ra va tdng
khuéch dai khong bién ap ra.

Ba ch& d6 lam viéc thuong dung trong tdng khuéch dai cong sudt la : ché do A,
ché€ d6 B va ché& d6 AB (xem 2.3.1). Hinh 2.82 dung d€ minh hoa dac di€m cua cac
ché d¢ bang vi du trén dac tuyén ra cta tranzito theo so dé EC.

Ch& d6 A dugc dung trong tdng khuéch dai céong suat don, dAm bao tin hiéu ra
méo it nhdt nhung hiéu suidt nhdé nhdt khoang 20%, va coéng sudt & tai khong vuot
qua vai W.

Trong ché d6 B di€m lam viéc tinh chon —764
¢ di€ém mut phai dudng tdi mét chiéu. Ché
d6 tinh tugng dung vdi dién ap Uy = 0. Khi
¢S tin hiéu vao, dong colecto chi xuidt hién
ing v&i nua chu ki, con nuta chu ki sau .
tranzito d ché do khda. Khi dd hiéu suat nang (e
lugng cua tang ra cao (60 =+ 70%) va c6 kha ~
nang cho 1 cong sudt ra tai l6n, tuy nhién
méo y véi ché do6 nay 16n cidn khic phuc béang

cach méc tranzito thich hgp. i T \/45’ [5:5’[‘0
Ché d6 AB la trung gian gitta ché do A “:\'7 7 }pg Ver

va B dat dugc bang cach dich chuyén di€m v

tinh 1én phia trén diém B (h.2.82). Mo khong

duong théng s& gidm khac nhiéu so véi ché \ Hink 2.82 : Vi wf diém lam viéc

d@ B. ] tnh wén ddc wyén ra wrong ché do A, B, AB.
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a- Tang khuéch dai cong sudt c6 bién dap ra lam viéc d ché dé A (h.2.83).

Déng dién 6 mach ra khd 16n vi th& cdn phai luu y khi chon dién trd R, Dién tro
R) thudng khong vugt qua vai chuc @, nén khd khan trong viéc chon C, dé khi héi
ti€ép am dong xoay chiéu. Ta sé khdo sdt tang khuéch dai khi R, = 0.

Phuong phap d6 thi gidi tich dugc dung dé€ tinh todn tdng khuéch dai coéng suit.
56 liéu ban diu dé€ tinh toan la cong sudt ra P, va dién trd tai R,

Kl %o 5| 4
7 w —
9 ‘g |1 M
/0
o 7
& K £
2
g Lo
F— —¢
Hinh 283 - Ting cong sudr lam viée & ché do A Hinh 2.84 : Xav dung dO thi dé tinh todn bng
ghép bicn dp. khuéch dai lam viée ¢ ché dd A, ghép bién dp.

Tu d6 thi hinh 2.84 ta thdy dudng tdi mot chifu qua di€m E, hiiu nhu thang ding
vi dién trd tdi moét chiéu (h.2.83) tuong déi nhd, (la dién trd thudn cda cudn so cdp
bién ap). Dién trd tai xoay chiéu cta tdng quy vé cudn so cdp sé la

Riv = n®(Ry + 12) + r1 = n’Ry

Trong d6 : n = W,/W, la hé s6 bién 4p, v6i W,, W, la s6 vong day, con ry, r, la
dién trd thuan tuong dng cha cudn sd va thd cdp bién 4p.

Dé chon toa d6 cua diém tinh Ucpo, Ico theo céng thuc (2-119), (2-120) thi cén
phai xdc dinh tri s6 Ucmlem.

Cdc tham s6 d6 cd thé€ tim nhu sau : Céng sudt xoay chiéu ra P, trén cudén so cédp
bién 4ap (cong sudt trong mach colecto ctia tranzito) va codng suédt dua ra tai P, co
quan hé :

P
"~ 7b-a
& day : nu-a la hiéu sudt cta bién 4p (khodng 0,8 + 0,9).

Truong hgp tin hiéu 1a hinh sin, thi coéng sudt ra cua tidng c¢é quan hé véi cdc tham
s6 Ucm, Iem theo

Pr

Uem. I Uz U2
Pr _ cm cm _ cm - cm (2_195)
2 2R~ ZnZAR[
ty dd ta cd :
Ugm V U<2:m-72b,a ’
n = \/21),.13‘ = YV 32p.R,. (2-196)
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Chon dién dp U, theo tri so U, (2=119 sa0 cho doi vai tang nay U gan
bang K. th.2.82) Tri 56 U, va hé s0 bién dap n cd the dung duong tal mot chi¢u hav
Al
~ N 919 . - — 1 ; -
A theo (2-120), trong do I, = U_ /"R
Sau khi tim dudge didm tinh, thi qua né ta ké dudng tAi xoay chiéu nghiéng mot

goc xac dinh bang AU /Al = R-

Chon loai tranzito can phai chu y dén cie tham =0 gidgi han cda nd thda man dieu kién

I\.L[‘ > I('.m;n,\: = 1.+ Irm (2
Uttop > U Uepo + U, = 2B (2-198
P > Po= Uy 1, 12-199
Theo dé thi hinh 2.84 thay tich s6 U, [ /2 la cong sudt ra caa tang P chinh Ia

dién tich tam giic cong suat PQR.

Theo gia tri |
R). R

oo tim duoe, xie dinh 1, . sau do theo cong thie (2-129), (2-130) tinh

Hi¢u sudt caa tang xac dinh bai @y = n.y,, 0 day 5 la hicu suit mach colecto.
Cong suit ra cia tang

D= [ 2 Q-2

P, = U, . 1,/2 (2-200)

Cong suat tiéu thu cta ngudn cung cap

Pil - E‘:'Iu- = U'(‘l‘,n'r('n (2-2013
Hiéu sudt cia mach colectd
'[)l' [JL‘IH'ICH] 9 )() 3
72 = e e - (:..‘_‘_, A
PH ZU(’I'.HIL'H

Tu (2-202) ta thay néu tin hiéu ra tang thi hiéu sudt tang va sé tién tdi gidgi han
bang 0,5, khi

Iy =1

m

U = Ueper

cO ; i
Coéng suat tiéu hao trén mat ghép colecto
; 1 .
Po =P, - P = Uegp, - Iy - 7‘):Ucm I(:m (2-203)

Tu (2-203) ta thdy cong sudt P, phu thudc vao mién tin hiéu ra, khi khong cd tin
hiéu thi P. = P, nén ché& d§ nhiét cua tranzito phai tinh theo cong suit P

b— Tang khuéch dai cong sudt day kéo ché do B hay AB co bién ap

So d6 tang khuéch dai cong sudt ddy kéo co bién 4p ra vé trén hinh 2.85, gém hai
tranzito T, va T,. TAi dugc mac vdi tAng khuéch dai qua bién ap ra BA, Mach colecto
cia mdi tranzito dugc mac téi mot ntta cudn so cdp bién ap ra. Ti s6 bién ap la
n, = Wy /[ W= Wy,/W,.

Bién 4p vao BA|, cd hé s bién ap la n; = W/W,, = W/W,, diam bao cung cdp tin
hiéu vao mach bazu cta hai tranzito. Trong trudng hgp b6 khuéch dai nhiéu tang thi
U, ctia bién d4p BA, dugc mic vao mach colecto cia tdng trudc theo so dé khuéch
dai don ghép bién ap (h.2.83). Tang ddy kéo cd thé lam viéc ¢ ch& do B hay AB. Trong
ché d6 AB thién ap trén bazo cua hai tranzito dugc ldy t nguon E. bang bd phan
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ap R,. R.. Trong ché d6 B thién dap ban dau khéng co, nén khong can R,. Khi d¢ dién
tré R. dudge dung dé¢ dam bao céng tac cho mach vao cia tranzito trong ché do gan
vdi ché do ngudn dong.

Dau tion hay x6t so d6 khi nd lam viée ¢ ch& d6 B. Luc khong co tin hiéu vao dién
ap trén bazo cua ca hat tranzito doi vai emits cua chung déu bang khong. Néu khong
tinh dén dong dién ngudce colecto thi co thé coi dong dién trong tang khuéch dai bang
khong. Dién dap ¢ trén tai cang bang khong., Trén colecto moi tranzito sé cd dién ap
mot chiéu bang dién dp nguon E_.

Khi ¢d tin hiéu vao. bat dau tu nta chu ki duong. lic dé trén cuén thi cap W
cia bién ap BA, =¢ ¢d nda chu ki dién ap am doi vai diém chung cta ciac cudn day,
con trén cudon W, ¢ cd nua chu ki dién ap duong. Két qua la tranzito T, van tiép

tuc khoa chi ed dong I, = /., chay qua tranzito T, md. Trén cuon W, sé tao nén dién

. - . 3 L A 5 . ~ . . . . . T - ;

ap U, = i, R~ =1, n3 . R, Trén tai =6 co nia song dién ap duong U, = U, /n,.
L4

LS N -
. Lo A
- Y
r‘-‘," ‘ = »‘//.
uo i [ -
“r ool “
dipn 2T Tang v kéo ghép bidn dp. Hlink 280 0 Dadhi ofnle vang cony sud't.

IKhi tin hiéu vao chuyén sang nia chu ky am, cue tinh cia dién ap & cic cudn thu
ciap bién ap vao d6i ddu. Liuc do T, khda, T, md. Trén cudon W,, sé co dong dién
i\:z = flig, chdy qua (chon f§; = 5, = f) tao nén dién dp cd cung tri s6 nhung cuc
tinh ngudgce lai ¢ cudn tai W,. Trén tdi sé cd nita séng dién ap am. Nhu vay qud trinh
khuéch dai tin hiéu vao dudge thuyc hién theo hai nhip nia chu ky : ntta chu ky dau
chi ¢d mot tranzito lam viée, nua chu ky thi hai thi tranzito con lai lam viéc. Qua
trinh lam viéc caa tdng khuéch dai nhu vay chi cdn gidi thich bang dé thi hinh 2.86
déi voi mot nda chu ky, vi du déi v6i tranzito T;. Duong tai mot chidu (h.2.86) xudt
phat ti diém co toa do (0. E.) hau nhu song song vdi truc dong dién vi dién trd mach
colects chi gém dién trd thuén cta cudn so cdp bién dp ra BA, rdt nhd. Vi trong ché
d6 tinh Uy, = 0, dong colectd xdc dinh chi yéu bang dong dién ngude cia né. Dudng
tai xoay chiéu cat dudng tai mot chiéu tai di€m co toa do (I, Uy = EJ. Duong tai

s - .. 2 . . - N . ? N
xoay chi¢u duge vé vdi R~ = n5 R cho xdc dinh cdc quan hé dac trung cho chi tiéu

cen

nang lugng cia tdng c¢ong sudt. Tin hiéu 3 cudén sd cdp bién ap ra xac dinh bang dién
tich tam gidc gach chéo (h.2.86).

P. .= U, I../2 (2--204)

I cmoTem
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Cong sudt dua ra tai cé tinh dén cong sudt ton hao trong bién 4p

Pl = 'Zh,n?_' Pl' (2_'205)
Tri s6 trung binh cta dong tiéu thu tu nguén cung cép :
1 g . 21(111 9
I, = = [ L,,sintde = —— (2-206)
3]
Cong sudt tiéu thu ti ngudén cung cdp
ZEC ! I(.‘ITI .
P, = — (2-207)
Hiéu suit ctia mach colecto
P U
r 7T cm .
= — == (2-208)
"= P T4 E
va hiéu suat cua tang
T Ucm
T = b-a2-3
¢
Hiéu suat cua tang sé tang khi tang bién do6 tin hiéu ra. Gia thiét U, = E_ va
khong vuot qua E.— AU

TZh._HZ = 1 thi 71 == 07785 Chﬁ y l‘éng gié tt‘i bién d() U(_‘ITI
va n,, = 0,8 + 99 thi hiéu sudt thuc t& cua tang khuéch dai cong suit ddy kéo khoang
0,6 + 0,7 va 16n gdp 1,5 lan hiéu sudt cua tadng don.

Coéng suat tiéu thu trén mat ghép colecto cia méi tranzito.

2E .. 1. 1
Po=P,—P, = ——— 5 Uem - ke (2-209)

<
hay
28, U.,, 1 Ui, (2-210)

Po= o -3 T

Theo (2-210) thi cong sudt P. phu thudc vao bién do tin hiéu ra U., D€ xac dinh
ldy dao ham P_ theo U_, va cho bang khéng.
dP 2. U,

C

dU,, 7.R- R~

Pcmax7

=0

ti d6 ta tim dugc tri s6 U, ung véi P .
U: = 2E/jz = 0,64 E, (2-211)

Thay (2-211) vao (2-210) ta tim dudc céng suidt tiéu hao cuc dai trong tranzito

2
2 E
Pomax = 53— - EC (2-212)

JT .nz

Viéc chon tranzito theo dién dp can phai chu y la khi hinh thanh 1/2 sdéng dién &p
trén 1/2 cuén W, thi ¢ 1/2 cuon W, cdn lai cing sé hinh thanh mot dién dp nhu vay
va dugc cong voi dién ap ngudén E. dé xac dinh dién ap ngude cho tranzito khda. Tri
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s6 dién ap ngude dat trén tranzito khi dé l1a 2E. Xudt phat tu tri so nay dé chon
tranzito theo dién ap.

Trong ché do B, dong dién chay qua tranzito chi trong 1/2 chu ky thich hgp va
chon tranzito theo dong dién dua vao [, (h.2.84). Do dé véi cing mét loai tranzito
thi tdng ddy kéo dam bao cong sudt d tai lon hon tdng don.

Tuy nhién & ché do B, vi thién ap ban ddu bang khong nén méo khéng dudng thang
cia dién 4p ra lén. Nguyén nhan la tinh khéng duong thang & doan ddu cua dac tuyén
vao tranzito khi dong bazo nhd, dé la hién tugng méo g6c va duge vé trén hinh 2.87.
8} day dac tuyén vao cta cad hai tranzito vé chung mot d6 thi. Tu hinh 2.87 thdy ré
khi U, l1a hinh sin thi dang i;; va iz, bi méo & phén gdn gdc ung véi dong I nh‘c').
Do d6 dang dong i, i, va dién ap ra cing bi méo. Trong ché do A nguyén nhé_n nay
khong xuit hién vi ddéng bazo tinh du 16n da loai trit vung lam viéc ¢ doan dau cda
dac tuyén vao cua tranzito.

1linh 2.87 : Anh hudng 46 khong diceng thdng cia
dde wydn vao ranzito dé€n méo dang tin hiéu Hinh 2.88 : Gidm méo khong dwirmy thdng trong
wong ché dé B. ché do AB.

Muén gidm meéo trong mach bazo cua hai tranzito, ngudi ta dua thém dién trd phu
tvi du R, trong hinh 2.85) d€ chuyén ché& do cong tdc cia ngudn tin hiéu gin téi ché
d6 nguén dong va chinh la lam gidm anh hudng d6 khéng tuyén tinh cia dac tuyén
vao tranzito. Tuy nhién vi ¢d ha ap trén dién tré phu do dong ip chdy qua nén sé lam
giam hé s6 khuéch dai cua tdng. DE gidm méo triét d€ hon tdng ddy kéo dudc chuyén
sang lam viéc & ché d6 AB. Thién ap ban ddu dudc xac dinh nhd cac dién trd R|, R,
(h.2.85). Dac tuyén vao cua hai tranzito ¢ chi y dén thién ap Uy, vé chung trén do
thi hinh 2.88.

Chon Uy, va cac dong Iy, I, khéng 16n lam, nén thuc t& ching khong anh hudng
dén chi tieu nang lugng cia so d6 so voi tdng lam viéc & ché d6 B. Vi thé& cac cong
thic da dung trong ch&€ d6 B déu dung cho ché& do AB.

¢ - Tang khuéch dai céng sudt day kéo khong cé bién ap

Tang cong sudt ddy kéo cd thé lam viéc theo so dd khong bién ap ra, nhd dd sé
gidm kich thude, trong lugng, gia thanh, nang cao cdc chi tiéu chit lugng ciing nhu
dé dang trong viéc dung vi mach.
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Sy do tang ra khong bién Ap cho trén hinh 2.89. (¢ hai phuong phiap mace i va
tuong dng la hai phuong phap cung cdp dién ap mat chiéu

e Theo phuong phdap thu nhat (h.2.89a, ¢ tang duge cung cdp bang hai nguén E_,
va E.» ¢6 diém chung goi la ki¢u cung cap song song. con tai duge mac gita dicm
néi £ va C cda cac tranzito va diém chung nguén cung cap. Tranzito T, T, lam viéc
d ché do AB de cach chon cac dién trd R; + R, thich hgp. Diéu khién cdac tranzito
bang hai ngudon tin hiéu vao nguge pha U, va U, tiy t¥ tang dio pha trude cudi.

e Theo phudang phap thd hai (h.2.89 bd), tang dugc cung cAp bang mot ngudn
chung (goi la cung cap noi tiép). con tai duge mac qua tu cd dien dung da lan. Khi
khong cd tin hiéu thi tu C dudge nap dien tai tri =6 05K Nea T lam vice. T. tat
thi tu C ddng vai tro nguon cho tai. Con khi T, Jam viéc thi dong tai chay qua ngudn
cung cAp E. Khi do dong i, chay qua tu C tich trie nang luong cho né va bu lai
phan nang lugng dua vao tai trong nida chu ky trudc.

Hink 2.89 : Muach ddy kéo khong biéu dp ra.

Trong cac so d6 (h.2.89¢, d), ngudi ta dung hai tranzito khac loai pnp va npn. nén
khong can hai tin hiéu vao nguge pha nhau. Ung vadi 1/2 chu ky dudng cua tin hiéu
tht T; lam viéc, T> khda, con ung v6i 1/2 chu ky Am cua tin hiéu thi ngudc lai.

Néu so sanh vdi so db tang cong suidt cd bién ap ra. thi thiy rang trong hinh 2.85
cong sudt ra la (U, 1.,)/2 gan bang tri s6 U.,/(2n3 R,). N6i khac di, & day bang cich
thay ddi hé sé bién dp, moét cach tuong d6i don gian, ta ¢d thé nhan dugc cong sudt
yéu cau cho trudc trén tai da chon. Con trong cac sdg do6 (h.2.89) diéu dé kho thuc
hién vi céng sudt trén tai xac dinh bang Uim/(le,). Kha nang duy nhat dé co cong
sudt yéu ciu, vgi dién trd R, cho trude, trong truong hgp nay la do U, quyét dinh,
nghia la phai cht y dén dién ap nguén cung cdp. Khi R, nhé thi khong du tai vé dién
ap, con khi R; 18n thi khéong du tai vé dong dién.
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TAt ca cac so d0 tdng ra ddy kéo yéu cau chon cap tranzito ¢d tham sé gidng nhau.
dac biét la hé sd truyén dat fj.
Véi cac mach hinh 2.89 ¢) va d), caAn cha y tdi vai nhan xét thuc t& quan trong sau :

e )¢ xdac lap ché déo AB cho cap tranzito T, T, can co hai nguén dién ap phu 1
chicu U; va U, phan cuc cho chung nhu trén hinh 2.90. Cac dién ap nay duge tao ra
bang cach st dung hai dién dp thuan roi trén 2 diot Dy, D, loai silic dé c6 téng dién
ap gita diem BB, la Uy = + (1,1 =+ 1,2V va cd hé s6 nhigt do am (-1mV/’C.

Viée duy tri dong dién tinh 1y, 6n dinrh (3 ché
dd AB) trong 1 dai nhiét do rong dat duge nhd tac

dung bu nhiét caa cap DD, vdi hé s6 nhiét duong T e
cua dong tinh T, va T> va nho su dung thém cac [5; o
dién tro héi tiép am R, R» < R, Ngoai ra, do dién — 7/
trd vi phan lic mé caa D;D> du nhé nén mach vao H
khong lam ton hao cong sudt cia tin hiéu, gdp . ﬂ/ | A
phan nang cao hiéu sudt cua tang. | I——o “Ya
o Khi can co cdng suit ra Idn, nguoi ta thudng | M,
su dung tang ra la cdc cap tranzito kiu Darlington gz % :
nhu hinh 2.91 (a) va (b). Lic do. mdi cap Darlington S 7
duge coi la mot tranzito mdi, chdic nang cua mach
do T, va T, quyét dinh con T.,,T'z cod tac dung b £

khuéch dai dong ra.
finh 2.90 - Tang ru ddy kéo khing

Cac thong s6 co ban cia mach hinh 2.91a la =T e e e U RIS
’ ) bicn dp o ¢hé doé AR dung cde dior Gn

Hé s6 khuéch dai dong dien f = S dih nhit
Dién trd vao rpr = 2ry
Dién tré ra rver = 23rcry.

(.‘f‘.’tﬂ m‘ql(:h hlnh (29]b) Ié . /}’ = ﬁ:/jz . rm: = t‘mz 3 I‘(! = 1/2]'(}2
¢ day dién tré° R dua vao cd tac dung tao 1 sut ap U, = 0,4V diéu khién mo

13 'I": lic dong ra dua 16n va chuy&n ching tu mé sang khda nhanh hon.

4 £
7; ;
5 I o 7{_/ 5 7‘:/
i
L T _

Hinh 291 : Cdc cdp runzito mde ki€v Darlington
(d) Dang so do Darlington thieong ; thy Dang s do Darlingion biv.

e D& bao vé cdc tranzito cong sudt trong diéu kién tdi nhdé hay bi ngian mach tai,
ngudi ta thuong dung cac bién phdp tu dong han ché& dong ra khong qua 1 giéi han
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cho trude I, (c6 hai cuc tinh). Hinh 2.92
dua ra vi du mét mach nhu vay thuong V) 7 j e
gap trong cdc IC khuéch dai cong suit [ 5
hién nay. Z
Binh thudng, cac tranzito T, va T, & §Zﬂ G
ché dé khoa cho téi lic dong dién ra chua U, / ﬁj f/
dat t6i gia tri t4i han I7, .. Khi dong dién <
mach ra qua R, va R, dat tdi giéi han 7 £, re
nay, gidm ap trén R, vA R, do no gay ra {7’ # 7
d8y tdi ngudng md cta Ty va T, (cd +£0,6V) 4 7

lam T; va T, md ngan su gia tang ti€p 7
cia I, nhd tdac dung phan dong Iy, I;;
cua T’; va T4,

Ti dd co thé chon R; va R, theo diéu
kién :

Ry

Hinh 292 : Mach bdo v¢ qud dong cho tang ra ciia
cdc 1C khulch dai cong sudi.

+0,6V ~0,6V
Rl = F ’ Rz = =
Iramﬂx Iramax

Cac dién trd R;, R, d€ han ché& dong, bao vé Ty va T,. Thuc té€ luc U, 16n, RsR,
khong co tdac dung véi T3Ty, khi U, gidam nhd, cac phan ap c6 Rs va R, sé dnh hudng
tdi gia tri ngudng I.,max

[ _oev R
ramax — Rl Rl 'RS

(E - Ura)

tdc la gia tri ngudng dong dién han ch& sé& 1dn nhdt khi dién ap ra dat tdi gia tri xap
xi dién 4p nguén cung cip.

2.3.6. Khuéch dui tin hiéu bién thién cham

a- Khdi niém chung. Mach khuéch dai ghép tryc tiép

B6 khuéch dai tin hiéu bién thién cham (tin hiéu 1K
moét chiéu) lam viéc v8i nhitng tin hiéu cd tdn s6 “
gan bang khéng va cd dac tuyén bién do tdn sé nhu

hinh 2.93.
Viéc ghép gilta ngudn tin hiéu vdi ddu vao bé khuéch Ky
dai va gita cac tang khong th€ dung tu hay bién ap
vi khi d6 dac tuy&n bién do tdn s6 sé cd dang nhu g f

hinh 2.76a, tdc la f = 0 khi K = 0.

D& truyén dat tin hiéu bi€n d8i cham cé4n phai
ghép trdc ti€p theo dong mot chiéu gitta ngudn tin
hiéu véi mach vao bd khuéch dai va gitta cac tdng vai
nhau. Vi ghép truc tiép nén viéc chon di€m lam viéc tinh cGa tranzito ¢é nhitng dac
diém riéng so vdi cdac bd khuéch dai da khao sat trudc day. Chang han, trong bé khuéch
dai ghép dién dung thi ché d6 mot chiéu clia mbi tidng (ché& do tinh) duge xdc dinh
chi do nhiilng phdn td cia tdng quyét dinh va cdc tham sé cia nd dugc tinh riéng biét
doi voi tung tdng. Tu dién ghép tadng sé cach ly thanh phdn modt chiéu theo bat ky

Hinh 2.93 : PDdc wvén bién dd 1an
$6 ctia bé khuéch dai mét chiéu.
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indt nguyén nhan nao cla tang nay sé khong adnh hudng dén ché do mot chiéu cia
tang kia.

Trong bd khuéch dai ghép truc ti€p, khong cd phan t& dé cach ly thanh phan mat
chiéu. Vi vay dién d4p ra khong nhitng chi duge xdc dinh bang tin hiéu ra cé ich ma
con ca tin hiéu gia do sy thay d6i ché d6 mot chidu cua cac tdng theo thai gian, theo
nhiét do hay 1 nguyén nhan la nao khac. T4t nhién can dac biét quan tAm dén nhung
tdng dau vi su thay déi ché d6 mot chiéu & day sé duge cac tang sau khuéch dai
tiép tuc.

Su thay d&i mot ciach ngdu nhién cua dién ap ra trong bd khuéch dai mot chiéu
khi tin hiéu vao khong ddi AU, = 0 goi la sy troi diém khong cua bo khuéch dai.
Nguyén nhan tréi la do tinh khdong 6n dinh cua dién d4p nguén cung cdp, cia tham s6
tranzito va dién trd theo nhiét d¢ va thoi gian. Gia s6 cha dién ap troi & dau ra AU,
dugc xac dinh khi gdn mach dau vao bd khuéch dai (e, = 0).

Chat luong boé khuéch dai mét chiéu duge danh gia theo dién ap trdéi quy vé dau
vao cla nd : AUy = AUy /K, 6 day K 1a hé s6 khuéch dai cia bé khuéch dai. Do
troi quy vé dau vao dac trung cho tri s6 tin hiéu gid & ddu vao bd khuéch dai cd heé
s6 khuéch dai la K. Khi xac dinh dai bién d6i ctia dién ap vao en phai chu y dén AUyr
sao cho AUy 12 mot phdn khong dang ké so vdi tin hiéu ra c¢d ich. Ty thudc vao
yéu cdu cua bd khuéch dai ma tri s6 nho nhat ciing phai 16n hon AUy hang chuc
hoac hang tram lan.

Viéc ghép tryc tiép cdc tdng trong bo khuéch dai tin hiéu bién thién cham quyét
dinh nhing dac di€m tinh toan ché& d6 tinh cta nd (dién ap va dong dién khi e, = 0).
Tinh todn tham sb6 ché& d¢ tinh cta tang phai chi y dén cac phan tua thudc vé mach
ra caa tang trudc va mach vao caa tAng sau :

Duéi day ta sé khao sat mach khuéch dai mot chiéu hinh 2.94 gém 3 tang ghép
truc tiép.

£
%

v
@ | Key
-
—£

flinh 2.94 : Bo khué'ch dat tin hi¢u hién thién cham ghép triec 1iép gdm 3 1ang,
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Trong so do6 nay colecto cua tranzito trudc dugc ndi truc tiép voi bazo cua tranzito
sau. Khi do dién trd Ri. nhd dong I, tao nén dién ap can thiét Uy, cho ch& d¢ tinh
cia mdi tidng. Diéu dd dat dugc bang cdach tang dién th& am trén emito cua niobi
tranzito. Ching han, d6i véi tdng thu hai

Uproz = Ueot = Uz = U = Tioz - Ri (2-213)

col
0] mach vao bd khuéch dai (h.2.94a) ngusi ta mac mot ngudén dién dp bu dau vao
en, noi tiép voi ngudn tin hiéu vao sao cho khi e, = 0, dong qua ngudn bang khong.
Muén thé phai chon dién ap bu e, bang Uy,,.
Cd thé tao ra dién ap bu Uy, nhd Ry, va Ry, theo so do (h.2.94b) o day
_ Ec ’ RBZ
Ri) + Ry,

Tuong tu trén mach ra, tai R, (h.2.94a) mac vao duong chéo mét mach cau goém
cdc phan td mach ra tang cudi va cdc dién trd R;, Ry, Khi dd sé dam bao diéu kién
U, = 0 khi e, = 0, dién tréd R;, R, dong vai trd mot bd phan ap dé€ tao nén dién ap
bu bang U_,; cho mach ra cua tang khi e, = 0.

R, E,

Uhr = ﬁf& +R4 = Ucn3

(2-214)

Du6i day sé khdo sat cdc chi tiéu dac trung cho bd khuéch dai vé dong xoay chiéu
(d6i véi gia s6 dién ap tin hiéu vao).
Néu chon R| va R, du 16n, thi dién trd vao cua tdng co thé tinh duge tiu :

Dé xac dinh hé s6 khuéch dai cua méi tang ta gia thiét R. // R, = R.; R,, > R,
khi do cac hé s& khuéch dai tuong \ing cta moi tdng 3¢ la :

R(‘l // RVZ RCl R’Cl
K =8 ——0 = 8. - (2-216)
: : R‘vl : /31 'Rlil Rl‘:l
K. = ﬁ R(:Z/'/ R'\/3 _ ,3 Rc2 _ RCZ (2-217)
2 2 R’vZ = ﬁz : RI‘ZZ RliZ

Re// (R +Ry /IRy Ryl (R +R3//Ry)
R\/3 B REB

R6 rang hé s6 khuéch dai cia ting tdng ti 1é nghich vdi dién trd emito cia nd.

Ky = fs (2-218)

Dién tré R, tinh theo ché do dn dinh nhiét cha tang ddu cd tri s6 tU vai tram Q
dén vai kQ. Dién tré R cta nhing tdng sau vita d€ &n dinh nhiet d6, vita d€ dam
bdo tri s6 Upp, yéu cdu tuong ung trong ché& do6 tinh. Khi ghép truc ti€p (h.2.94a) thi
dién 4p trén emito cing nhu trén colecto ctia méi tdng sau phai tang ddn lén (vé tri
s6 tuyét ddi trong truong hgp dung tranzito pnp). Diéu do din tdi phai tang Ry ¢ méi
tdng sau d€ c6 dugc Up, yéu cdu va do dd theo cdac hé thde (2-216) + (2-218) lam
gidm hé s6 khuéch dai cua chung (K; < K, < K;) va hé s6 khuéch dai chung.

Thi&u sot cta sd d6 hinh 2.94a c¢d th€ khac phuc bang cdch dung cac so 16 (h.94c¢,d).
Trong so d6 (h.94c¢) dién trd Ry c6 thé chon nhé di vi dién tro R,, tao thém moét dong
dién phu chay qua Rp.
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Theo cong thde (2-213) ta ¢ :
doi voi so do (h.2.94a)
Uit = Uz

dor val sg dd (h.2.94¢)
U o LIHI‘,(\:

col

i _ el mBhed -99

Cing c¢¢ thé thuc hién theo so d6 (h.2.94d) bang cdch mac vao mach emito mat
didt dn ap ¢ muc U,, khi do :
U(‘m - UHI-.()Q“U[)

L= (2-221)
R Los ‘

VRl

Cac mach khuéch dai mot chiéu ghép truc tiép co dac di€m la don gian, nhung hé
=0 khuéch dai khong eao tkhoang vai chuc lan) chi dung khi tin hiéu vao tuong doi
lon 0.05 = 0.1V va dd troi doi hoi khong chat ché.

Muén ¢d hé s6 khuéch dai 16n hon thang tram va hang nghin lan) thi ciach ghép
tang nhu trén khong thé duge vi s¢ xudt hién do troi khong cho phép va viée bu nhiét
do cung khd khan. Cac mach khuéch dai vi sai xét dudi day sé khae phuc duge céac
nhuge didm via néu.

b~ Tang khuéch dai vi sai

Hinh 2.95a 1a cau truc
dién hinh cta 1 tdng khuéch
dai vi sal lam viéc theo
nguyén ly cdu can bang song
song. llai nhanh cau la hai
dién trd R va R_,, con hai
nhanh kia Ja cac tranzito T,
va T> duge ché tao trong cung
1 diéu kién sao cho R, = R.,
va T| va T, cd cac thong so6
giong hét nhau. Dién ap ldy
ra gita hai colecto (ki€u ra
d6i xung) hay trén méi
colecto déi vai dat (ki€u ra
khong d6i xung). Tranzito T,
lam nguén 6n dong git én
dinh dong I;. (lIa tong dong
emito I;.; va [}., cia tranzito
T,, T,). Trong sdg d6 ngudn
on dong con ¢d cac dién trd
R;, R;, Ry va ngudén cung cap
E.., T; mac thanh diot lam
phdn ta bu nhiét 6n dinh
nhiét cho T;. Muén xdc dinh

Hinh 295 - Tang khuécl dai vi sai.
dong I). can xdc dinh dién ap a) Mach nguyén v h) So db don gidn hoa cd) Cde phuang phdp
diea oin hicu vao (kidu vao khang dar xing).
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gita di€ém 1-2 trong sd dé6. Néu bdé qua dong Ij; rdt nhé hon dong I, va coi
I3 = I,y = I, thi cd thé viét :
Uprs + Lo - Ry = 1) - Ry + Upyy (2-222)
g day
ECZ - UHI’A ECZ

b= Ri+R; ~ R/ +R,

Tu phuong trinh (2-222) tim dugc

LRy +(Upjg — Uppyy

I, = i, (2-223)

Tri s6 I,R> trong td s6 cha (2-223) rat lén hon hiéu dién ap Uy, cua cac tranzito
T, va T;. Vi th& dong ;. duge xdc dinh chu yéu bang dién tré R, R,, Ry va dong I;.
Vi Up):y va Uppy trong cong thae (2-223) phu thudée vao nhiét do6 & dang hiéu s6 nén
phu thuéc nhiét do cia dong I;. la rat nho.

Trong so d6 rat gon (h.2.95b) phdn nguén &n dong diung T, duoc thay bang ngudn
dong I,.

Tin hiéu vao tang vi sai ¢ th€ tu hai ngudn riéng biét (U, va U,,) hoac tu mot
ngudn (h.2.95¢c,d). Trong trudng hgp sau tin hiéu vao dat |én bazo cia mét trong hai
tranzito hay giuta hai bazd cta chung. Cac dau vao U, va U, ndéi theo so dé6 nhu
hinh 2.95¢,d dugc goi ddu vao vi sai.

Dién dap mot chiéu cung cdp cho tdng vi sai la hai nguén E, va E_, cd thé khac
nhau hay bing nhau vé tri s6. Vi hai ngudén ndi ti€p nén dién ap cung cdp tdng la
E. = B, + E_..

Do cd E.» nén dién thé€ emito caa tranzito T, T, gidm nhiéu so véi trong so do
hinh 2.94a va didu nay cho phép dua tin hiéu t8i dau vao bo khu&ch dai vi sai ma
khoéng can thém mach bu dién 4p & dau vao.

Hay xét cu thé trong mot s6 truong hgp di€n hinh sau :

- So d6 tdng vi sai yéu cau dung tranzito T, T, cd tham s giong nhau va R, = Ry
(h.2.94b), do do khi tin hiéu vao bang khong (h.2.96a). Cdu can bang, dién ap trén colecto
cua hai tranzito bang nhau va dién 4p ra
18y trén duong chéo ciu U, =U,; -U, = 0.
So d6 c6 do6 6n dinh cao d6i vdi su thay
d6i dién 4p cung cdp, nhiét do va cac yéu
t0 khac vi d6 troi theo hai nhanh giéng
nhau, dién 4p trén cac colecto thay déi cung
mét gia s6 va do troi ¢ dau ra gin nhu bi
trigt tieu. (Trong thuc t&, do tinh tAn man
cia cdc tham 6 tranzito hay su thay déi
cia chung khdng gidng nhau theo thoi gian
nén ¢ ddu ra vAn cé mot do troi nao dd,
nhung nhé hon khéd nhiéu so véi nhiing so
dé trudc vi tri s6 do troi ¢ day duge xac
dinh bang hiéu d6 tr6éi cia hai nhanh cd
tham s6 gan gidng nhau.

Hinh 2.96

a) Su dd khuéch dai vi sai khi tn higu vdo bing 0 ;
b) Bifu db cua in hiéu ra.
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Dong emito - I, chia déu giita hai tranzito nghia 1a Ij;; = Iz; = I/2 va duge xac
dinh bsi dong bazo tinh : '
I

Igor = Igez = 2(1 }.ﬁ) =1

VO

Dong bazo 1a mot ph&n dong emito chay trong mach cd nguén 8n dong I;; va dién
ap E., Cédc dong colecto biang nhau vi cdc dong emitd bang nhau :

I[i I[,':
Icl=IC2=a§~ 2

va dién ap trén colecto la

¢ (h.2.96b)

é déy R‘C] = RCZ = RC'

Trang thai nay cia so d6 dac trung cho ché d6 can bang cia tang va goi la ché
d6 can bang tinh.

- Khi ¢ tin hiéu dua téi 1 trong cac dau vao (gia su U, > 0, U, = 0)

— Hinh 2.97
] [cz ©d) Su db 1dng vi sai khi ¢6 Un hi¢u vao vai
£+ Un > 0Un =0;
2) b) Bicu dd dién hé.

Do tac dung ctia tin hiéu vao, xuidt hién ddong dién vao cda hai tranzito. Véi gia
ti}let U, > 0, U,; = 0, dong vao nay lam tang dong bazo cta tranzito T, va.lam
gidm dong bazo cua tranzito T,. Khi d6 dong I, va I, tang, con dong Iy, va I, gidm.

Su tha.1y d8i dong dién cla cac tranzito xdy ra nguogc chiéu nhau va véi cing mot
gia so, vi thé tong dong dién I, + I;.; = I git nguyén khong déi.

Dién ap trén colecto cua tranzito T; 1a U, = E, - I R, giam, mét lugng AU
ngﬂgc d‘éu (ddo pha) v6i dién dp vao. Dién ap U, tang va tao ra gia sé dién d4p +AU,,
cung diu (khéng ddo pha) v6i dién 4p tin hiéu vao.

Nhu vay véi cach dua tin hiéu vao nhu so dé dang khao sat ddu ra cta tang lay
trf‘zn colects T (U, goi 1a ddu ra dao, cdon dau ra ldy trén colects T, (U, goi la
dau ra khong dao. Tin hiéu ldy gitta hai colecto goi la tin hiéu vi sai.

I_].‘r - ULZ - UCl = AUCZ + AUCI = ZAUL = ZIA-Icl RC
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Ta s¢ xac dinh hé¢ $6 khuéch dai dién ap cta tang vi sai. Khi hai tranzito ¢d tham
s0 giong nhau thi dong dién vio ciua tang la

"'n eﬂ Eﬂ

b= Ro¥or ~ R+ v A

VOR, b s

d diay r. la dién trd vao cua tranzito.
Dong dién vao tao gia s6 dong dién colects = Al. = * I, va gia s6 dién ap trén
colecta.
—_ — /. 9_99n
* AU, -> = = Al 0. = = BILR, (2-225)

Sau khi thay I, tu (2-224) vao (2-225) va chia cho e,, ta 6 xdc dinh dugc hé s6

khuéch dai dién ap cua ting (theo hai dau ra U, va U, riéng ré).

AU, S BR, B.R.
K , = ———% = L = , , (2-226)
e ()n Rn + 211, l{n + Z[I‘H + ( 1 + /j) l‘l,_]

Khi R, = 0 thi
Uys AR, /R,

Koa= — " = —— = (2-227)

e 2r,  2[r; +(1 +p)R,.

Hé s6 khuéch dai cta tang theo dau ra vi sai (U,) khi R — « Ja :

24U, , 2B.R, 25 . R,
= - g = 2-228)
Ko " R +2r, - R, +2iry +(1 +5)r,] 2-228

n

Néu tinh dén R, thi
2B(R.IR)

T T (2-229)
) RH +2rV
khi R, — @, R, — 0, thi
B .R. B.R.
= = (2-230)
Kv'h rv I‘B + (]. +[j ) . r,

Cong thic (2-228), (2-230) dung dé tinh hé sé khuéch dai cua tang vi sai : Hé so
khuéch dai theo dau ra U, va U, khi R, = 0 va R, = « sé gan bang K/2 va hé so
khuéch dai dién dp theo ddau ra vi sai K, gdn bang tri s6 hé s6 khuéch dai K cia
tang don méc EC.

Tin hiéu cung cdp cho tdng khuéch dai vi sai ¢é thé thuc hién dong thoi trén hai
dau vao (h.295b). Khi tin hiéu vao U, U,, ¢d cuc tinh khac nhau, thi dién ap vao
vi sai sé la U, = U, + U,,, con dién dp ra vi sai la U = K, (U, + U,).

- Ta sé& khdo sat trudng hop tin hiéu vao cd cuc tinh giéng nhau, nghia 1a hai tin
hiéu vao déng pha. T4t nhién trong trudng hop nay thi dién dp vi sai sé ti 1é véi hiéu
Uy — Uy

U, = K, (U,, - U,p (2-231)

Xét trudng hop U, va U,, déng pha va bang nhau vé d¢ I6n, khi mach khuéch dai
hoan toan déi xing thi dién ap ldy ra trén hai colecto cta tang vi sai sé bang khong
va hé s6 khuéch dai d&i vai tin hiéu dong pha K, sé bang khong. Tuy nhién, khong
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the co mach doi xding ly tudng va ngudn dong dién ly tudong nén hé sé6 khuéeh dai
don:t pha ludon khdae khong, va thudng rat nho hon I. Chat lugng coa tang vi sal dugc
dae trung bang tl 6 K 'K, chi v khd nang cia tdng khudeh dai phan bict tin hicu
vi sal nho trén nén dién ap dong pha ldn.

O day ngudi ta dua ra khai niém hé s6 nén tin hiéu déng pha cua tdng vi sai duge
ky hidu 1a N va duge tinh nhu sau

N = 20 lg (K /K (dB}

Trong cdce tang khudch dai vi sai hién nay, tri s6 N cd gia tri tu =60 + -100 dB.

= Trong tang khudéch dai vi =ai cta cac 1C thuat toan, ngudi ta thuong thay dién
tra R. hing tranzito thye hién chie nang tai dong eda tang. So do nay ¢d hé s6 khuéch
dai K., 1dn hon nhicu lan so vdi sg d6 da khao sdat ¢d tai la R, Diéu ndy rdt quan
trong khi thiét k¢ bo khudch dai mat chiéu nhiéu tang. Mot trong nhing so do nhu
vy ve trén hinh 2,980 Tranzito T, T, diung lam tai dong cua ting cd tham sd giong
nhau, T dudge mae thanh diot. Cdich mac nhu vay con duge goi la so d6 guang dong
dién txem them o 2.6.4.by. Dong 1., cta tranzito T, cling chdy qua Ts tao nén di¢n
ap Uy s xae dinh dién ap vao Uy, Vi Ts va T, cd tham s6 giong nhau nén [ giong
I, Tin hicu vi sai ldy ti colecto eda T,

Khi ¢, = 0 su d6 & trong ch& do tinh (can
bang). Dong 1, = 1., = 1, 1,.;2. Dong [,
chay qua T», dong tai [, = 0 va U, = 0.

Gia thict tin hicu vao ¢d cuc tinh nhu hinh
2.98. Dudi tiac dung cua ngudn e, dong dién
viio s¢ lam tang dong I, va lam gidm dong
13> Su thay d6i dong bazo lam thay déi dong
colectd '

I, = 1,72 + §I,
o= 12 - Bl

Bai vi dong 1., = I, nén I, = I[;/2 + .
Khi do dong tai I, = I,, - I.» = 2I,. Dién dp
d didu ra U, = 261,.R,. Néu tin hiéu vao déi Hinh 2,98 : So db ting vi sai o6 i dong
ddu thi sé lam d&i chiéu dong dién [, I, va kicu girony dong dién.

cuc tinh dién 4p ra U,.

Hé s6 khuéeh dai dién ap cua tang

U, 2p.R 24 R, N
K= e, R +2r, ~ R, +2[r +(1+4)n] ( 2
khi Rn = (0 thi
3 R
K = PR (2-233)

ry + (1 +6) .1y

Trong td s6 ctia (2-230) c¢d dién trd R, (h.295a), con trong tu s6 (2-233) cd dién
trd tdi R,. Trong bé khuéch dai nhiéu tang thi R, la dién trd vao cua tang sau.

Sg dé hinh 2.98 ¢d uvu di€m co ban 1a kha nang chju tai cao va tai cé di€m noi
dit, thém vao dd hé s6 khuéch dai K, trong tdng vi sai tai la R. khoang vai chuc,
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con trong ting cd tdi dong khoang vai tram. Vi dac
tuyén vao cua tranzito khong tuyén tinh nén néu chon
ch& do tinh thich hogp, cd thé dat duge dién trd vao hang
chuc hoac hang tram kQ.

Tang dién tré vao (t6i hang chuc MQ) co th& dat
dugc khi chon T, va T, la FET (h.2.99) vé nguyén ly
s¢ d6 nay khong khac sg dé (h.2.95).

¢ — Khuéch dai moét chiéu c6 bién déi trung gian

Hinh 2.100a la sg d6 khéi mot phuong phap khac dé
xay dung bo khué&ch dai moét chiéu (ki€u gian ti€p).

Dién d4p mét chiéu U, duge dua tdi bod diéu ché lam

bién d6i moét trong nhing théng s6 clia mot dién ap xoay

chiéu (bién do hay tdn s6....) theo quy luat cua minh
(thuong thuc hién theo nguyén li diéu bién it khi dung Hinh 2.99 : S di tang i sai

diéu tan va diéu pha). Luc dd tai ddu ra cta bd diéu dang tranzites ineong.

ché ta c6 dién ap xoay chiéu vai bién do ti 1&é véi dién ap vao U, bién ddi cham.

Tin hiéu diéu bién dudc dua tdi bo khuéch

dai xoay chiéu 2 ¢ hé s6 khué&ch dai du

lon. Trong bd khuéch dai nay thi thanh

phdn mot chiéu cta mdi tang dugc cach li

Y = = A 4  bang cac phan tu dién khang (dién dung, dién
~ [ > — cam), vi thé d6é tréi diém "0" khong cd.

d 2 3 Dién ap ra sau khi khuéch dai duge tach
song bang bo giai diéu ché& 3 va loc khdi
dién 4p tan s6 mang. Nhu vay & dau ra

Hinh 2.100a : So d& khii bo khuéch dai bé khuéch dai ta c¢6 dién ap mot chiéu da
mot chitu ¢6 bién dii trung gian . dugc khuéch dai mang quy luat bién déi
cua dién ap vao U,.
— D y
[/V'f‘ A[/ ot /4
4 >
v KUA ~ R c r
— i ~ Y
D —— é/ r
~ - anny ﬁﬁ ’
Kuz f
@ -
Hinh 2.100b : So dd khéi bd khuéch dai Hinh 2.101 : So d6 bo ditu
mot chiéu hai dudng cé bién déi wrung gian. ché dung tranzito.

B6 diéu ché& la khéi chu y&u cd thé gay ra troi diém khong trong bd khuéch dai
moét chiéu loai nay. Bo diéu ché€ cé thé dung phdn ti co dién, tit dién hay ban déan.

Vi du mot bd diéu ché don gian dung khéa ban din cho trén hinh (2.101). Dién 4ap
U, dugc truyén téi di€m A, néu nhu tranzito tat, va bang 0, néu nhu tranzito md. Vi
th€ khi dat t6i ddu vao tranzito mdét xung dién ap chi nhét, thi ¢ difm A cing cd
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dién dp xung cd bién do ti 1&é vdi U, Dién ap nay qua tu C dat tdi ddu vao bd khuéch
dai xoay chiéu.

Co thé dung nguyén li hinh 2.100b khi thiét k& by khuéch dai moét chiéu cd bién
déi trung gian. Dién ap vao mot chiéu U, dong thdi dat lén hai nhanh song song. Mot
trong cac nhanh dd la bé khuéch dai mét chiéu theo so dé hinh 2.100a cdon nhanh kia
la bo khuéch dai mo6t chiéu ghép truc ti€p cd hé s6 khuéch dai K,. Dién 4p ra cua
hai b6 khuéch dai do cd duge dua vao bo cong va sau do dua vao mé6t bd khuéch dai
chung tiép sau. Né&u tinh dén dién ap troi AU do bo khuéch dai mét chiéu ghép truc
ti€p gay ra, thi dién 4p dua vao bd cong sé la .

U, = K,U, + K (U, + AU) = (K, + K)U, + K, AU (2-234)

Khi do d6 troi diém "khong" tuong d6i cta cid bo khuéch dai mot chiéu la -

K,.AU K,

h = (K, + K;U, ~ K| + K,

h)

g day : b’ = AU/U, la do troi cua nhanh khuéch dai mot chiéu truc tiép.

Tu bi€u thuc trén ta thay ridng do 6n dinh cua bo khuéch dai moét chiéu cang cao
khi ti s6 Ky/K; cang lén.

Vi tham s6 cua bd khuéch dai moét chiéu hai nhanh cd bién déi trung gian t6t hon
nhiéu so v6i bd khuéch dai mét chiéu loai tuong tu khdc, cho nén ching duge dung
trong nhing trudng hgp khi cdn hé s6 khuéch dai cao véi d6 troi di€m "khoéng" nhéd
nhit, vi du nhu trong may tinh tuong tu va cdac thiét bi do ludng khac.

9.4. KHUECH DAI DUNG VI MACH THUAT TOAN

2.4.1. Khdi niém chung

Danh tu : "khué&ch dai thuat toan" (operational amplifier) thudéc vé bd khuéch dai
dong mot chiéu c¢d hé s6 khuéch dai 16n, ¢ hai ddu vao vi sai va mét ddu ra chung.
Tén goi nay ¢ quan hé tdi viéc Ung dung dau tién cta ching cha y&u dé thuc hién
cac phép tinh cong, tru, tich phan v.v.. Hién nay cdc bo khuéch dai thuat todn ddong
vai tro quan trong va dugc ing dung rong rai trong ki thuat khuéch dai, tao tin hiéu
hinh sin va xung, trong bd 6n ap va b6 loc tich cuc v.v...

&
by p— —
“
e 1+
Hinh 2,102 : Ki hiéu khuéch dai thudt todn Hinh2.103 : So d& nguyén If mnach khuéch dui
wrong so do dién thudt todn ba ting.
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Ki hiéu quy udc mot bo khuéeh dai thuat toan (OA) cho trén hinh 2.102 udi dau
vao U thay U, ) goi la dau vao khong diao va dau thd hai U, thay U, ) goi la dau
vao dao. Khi ¢d tin hiéu vao dau khéng dao thi gia s6 tin hiéu ra cung ddu (cung
pha) véi gia $6 tin hiéu vao. Néu tin hiéu dudge dua vao ddu dao thi gia s6 tin hiéu
ra nguge dau inguge phal so vdi gia s6 tin hiéu vao. DAu vao dao thuang duge dung
dé thuc hién hoi tiép am bén ngoai cho OA.

Cau tao co s0 cua OA la cde tang vi sai dung lam tang vao va tang gida caa bo
khuéch dai. Tang ra OA thudng la tang lap emito (CC) dam bao kha nang tai yéu cau
cua cac s0 do. Vi hé s6 khuéch dai cda tang emitg gan bang 1. nén hé s6 khuéch dai
dat duge nhd tang vao va cdc tang khuéch dai b6 sung mac gitia tang vi sai va tang
CC. Tuy thude viao hé s6 khuéch dai cia OA ma quyét dinh s6 lugng tang gita. Trong
OA hai tang (thé hé madi) thi géom mot tang vi sai vao va mot tang bo sung, con trong
OA ba tdang (thé hé ca) thi gom mét tang vi sai vao va hai tang bo sung. Ngoai ra
OA con ¢d cac tdng phu, nhu tdng dich muae dién ap mot chiéu, tAng tao ngudn 6n
dong. mach hoi tiép.

So d6 nguyén li cia OA ba tang vé trén hinh 2.103, duge cung cdp tu hai nguon
E., va E_ cd thé khong bang nhau hoac bang nhau va c¢d diém chung. Tang khuéch
dai vao dung T, va T, va tang hai dung T va T, mac theo so dd vi sai (h. 2.195a).
Tang thu ba gom T, va T, Dau ra cua nd ghép vdi dau vao T, mac theo tang CC.
Diéu khién T, theo mach bazo bang tin hiéu ra tang hai, diéu khién T theo mach
emitd bang dién ap trén dién trd R,, do dong emits T, chdy qua nd. Ty tham gia vao
vong héi tiép duong dam bio hé s6 khuéch dai cao cho tang ba. Tac dung dong thoi
cia T, va T, hoac 1a lam tang, hoac la lam giam (tuy thudc vao tin hiéu vao T,) dién
ap vao tdng CC. Tang dién ap trén bazo T, la do su giam dién trd mot chiéu cua T,
cang nhu do sy gidm dién trd cua Ty va nguge lai.

Tranzito T3 ddng vai trdo ngudn 6n dong, con tranzito T, duge mac thanh di6t dé
tao dién dp chudn, on dinh nhiét cho T, da duge ndi tdgi & 2.3.6b.

vd

Khi dién ap vao OA U, = U,; = 0 thi dién ap dau ra cia OA U, = 0.

Dudi tac dung cta tin hiéu vao (h.2.103) ¢ dang nida sdng "+', dién ap trén colecto
cua T, tang, sé lam dong Iy va I cda T,; déu tang. Diéu nay dan dén lam tang dong
T” Vé. I[ Cl:l’d T(}. Dién ﬁp tl‘én Rlz tﬁng sé léln giénl dbng IH Vé. I(‘ Cl:la Tg Két quﬁ

1 o
+.
— — — o ) Ec J—
TS T e
Jau vio des j /D vag khing 720
1
"Z'/ﬂé’x |
g Y
[//'/ﬂﬂx
___-__:L:;_ S
500
Hinh 2104 - Pdc wvén truvén dat cia Hinh 2105 © Ddc nnvén hién da va
bo khuéch dai thude odn. dade nnén pha cua KTO.
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Ia dau ra OA ¢g dién dap cuc duong U, > 0. Néu tin hicu vao dng véi nia séng " -"
thi ¢ dau ra OA co dién ap cuc tinh am U < 0.

Dac tuyén quan trong nhat caa OA la dac tuyén truyén dat dién ap (h. 2.104), gom
hai duong cong tuong dng vdi ciac dau vao dio va khong dao. Moéi dudong cong gom
mot doan nam ngang va moét doan doc. Doan nam ngang tuong ung vai ché do tranzito
ting ra (tdng CC) thong bao hoa hoac cat dong. Trén nhung doan dd khi thay ddi

dién dp tin hiéu dat vao, dién dp ra cua bo khuéch dai khéng déi va duge xac dinh
+

bang cac gia tri U/ | .

U e 01 la gia tri dién «dp ra cuc dai. (dién dp bao hoa) gin
bang E_ cta ngudon cung cdp (trong cac IC thuat toan mue dién ap bao hoa nay thuong
thap hon gia tri nguén E_ t0 1 dén 3V vé gig tri). Doan doc biéu thi phu thude ti 1é
cua dién dp ra vai dién ap vao. véi goc nghieng xac dinh hé s6 khuéch dai cda OA
tkhi khong c¢o hai tiép ngoai).

K = AU, /AU,

Tri s6 K. tuy thuoc viao ting loai OA, ¢ thé i vai tram dén hang tram nghin lan
Ion hon. Gia tri K lgn cho phép thuc hién hoi tiép Am sau nham cai thién nhiéu tinh
chdt quan trong cia OA.

Duong cong li tudng th. 2.104) di qua goc toa do. Trang thai U. = 0 khi U, = 0
goi la trang thai can bang ciaa OA. Tuy nhién. ddi vai nhing OA thuc té thuong kho
dat duoge can bang hoan toan, nghia 1a khi U, = 0 thi U, ¢d thé lén hon hoac nho
hon khong. Nguyén nhan mat can bang la do sy tidn man cac tham s6 cta nhing linh
kién trong khuéch dai vi sai (dac biét 1a tranzito).

Su phu thudc vao nhiét dd cda tham s6 OA gay nén dé tréi thién ap dAu vao va
dién ap dau ra theo nhiét d6. Vi vay dé can bang ban dau cho OA ngusi ta dua vao
mot trong cac ddu vao cta no mot dién ap phu thich hdp hoac mot dién trd dé diéu
chinh dong thién ap 0 mach vao.

Dién trd ra & mot trong nhing tham so guan trong cta OA. OA phai cé dién tra
ra nhd (hang chuc hoac hang tram Q) d& dam bao dién dap ra lon khi dién trd tai
nho, diéu do dat duge bang mach lap emitd & dau ra OA. Tham s6 tin s6 cua OA xac
dinh theo dac tuyén bién do tdn s6 cta nd th. 2.105a) bi giam & mién tan sé cao, bat
dau tu tan s0 cat f. véi do doc déu (-20dDB) trén 1 khoang muoi (1 dé cdc) cua truc
tan 6. Nguyén nhan 1a do su phu thudc cdc tham sé cia tranzito va dién dung ki
sinh cua sd d6 OA vao tdn s6. Tan s6 f, dng voi he s6 khuéeh dai cia OA bang 1
goi la tdn s8 khuéch dai don vi. Tan s6é bién f. Wng véi hé s6 khuéch dai cua OA bi
giam di V2 lan, duge goi la dai thong khi khong co mach hdi tiép am, f,. thugng thdp
cd vai chuc Hz.

Khi dung OA khu&ch dai tin hiéu, thusng st dung héi tiép am & ddu vao diao. Vi
co su dich pha tin hiéu ra so véi tin hiéu vio & tdn cao nén dac tuyén pha tan so
cua OA theo dau vao ddo con cd thém gdc léch pha phu va trd nén 16n hon 180" (h. 2.105b).
O mot tan s6 cao f° nao dd, néu téng goc dich pha bang 360° thi xuit hien hoi tidp
duong theo ddu vao ddo & tdn s6 dd lam mach bi mdt &n dinh (xem 2.5.1.) & tan so
nay. D& khie phuc hién tuong trén, nguai ta mac thém mach hiéu chinh pha RC ngoai
d€ chuyén tdn s6 f ra khoi dai théng cia bo khuéch dai. Tham s6 mach RC va vi
tri méac chung trong so d6 IC d€ khit tu kich do nguoi san xuat chi dén.

Dudi day ta khao sat moét s6 mach dng dung co ban dung OA d ché do lam viéc
trong mién tuyén tinh cta dac tuyén truyén dat va c¢d st dung héi ti€p am dé diéu
khién cac tham sd co ban cua mach.
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2.4.2. Bd khuéch dai ddo
Bé khuéch dai daoc cho trén hinh 2.106, ¢ thuyc

h.A o oA N .o s ~ 4;‘ /ﬁ,f
Een AhOﬁl ti€p am song s’(-)ng’ .Cflefl’ dp ra qua ’Rh,. Dag ; 7— -
vao khong dao dugc n6i v6i diém chung cua so do fv o
(noi dat). Tin hiéu vao qua R, dat vao ddu dao cua o~ _F—1— .
OA. Néu coi OA la li tuéng thi dién trd vao cua nd &, A 4 + )ﬁ_g[/f
vd cung léon R, — », va dong vao OA vé cung bé i
I, = 0, khi d6 tai nut N ¢é phuong trinh nut dong I __l
dién : I, = I,.
Tu dd ta co :
U, - U, Us - Up Hhinh 2106 © So Jdé khuéch dal dio.
= 2-235
R, Rin (27235
Khi K — o, dién ap ddu vao U, = UJ/K — 0, vi vay (2-235) cd dang :
UV/RI = _Ur/Rhl (2_236)

Do do hé s6 khu&ch dai dién ap K, cua bdé khuéch dai diao cd héi ti€p am song
song dugc xac dinh bang tham s cta cdac phan td thu déng trong so do :

Kg = U/Uy = ~Rn/Ry (2-237)

Néu chon R, = R, thi K; = -1, so0 d6 (h. 2.106) ¢¢ tinh chat tang dao lap lai
dién ap (ddo tin hiéu). Néu R, = 0 thi td phuang trinh I, = I,, ta ¢é I, = ~U_ /R,
hay U, = -I,. R, tdc la dién ap ra ti lé véi dong dién vao (bé bién dSi dong

thanh ap).
Vi U, = 0 nén R, = R,, khi K —» » thi R, = 0.
2.4.3. B6 khuéch dai khéng ddo

B6 khuéch dai khéng dao (h. 2.107) gém c6 mach héi tiép am dién ap dat vao dau
ddo, con tin hiéu dat tdi dau vao khong dio cta OA. Vi dién ap gitta cac dau vao OA
bing 0 (U, = 0) nén quan hé gilta U, va U, xac dinh béi :

R ‘

Uv = Ur.—“—Rl T Rhl

Hé s6 khuéch dai khéng dao cd dang :
Ura Rn + Ry ) Ri

Kk = = = + — (2_2383)
Uvao Ry Ry
Kht’
—

4%

¢ 4=4

—® — |+ g
7

Hinh 2107 : a) So dd khuéch dai khdng ddo . b) So do ldp dién dp.
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Luu y khi dén vi tri gitta 16i vac va 16i ra tic la thay th& U, bang U,,, va ngugc

lai trong so d6 (2.107a), ta c6 bd suy giam dién dp :
U e g (2-238b)
" Ry +Rp

Khi R, = 0 vd R, = o« thi ta c6 so d6 bo lap lai dién ap (h. 2.107b) véi K = 1

Dién trd vao cua bd khuéch dai khéng dao bang dién trd vao OA theo ddu dac va
kha lén, dién trd ra R, — 0.

2.4.4. Mach cong

a — Mach céng dao :

So d6 hinh 2.108 cd dang bdé khuéch dai ddo véi ciac nhanh song song & ddu vao
bang s6 lugng tin hiéu cdn cong. Coi cac dién tré la bang nhau :

R = R = R = ... = Rn <« Rw.

Khi I, = 0 thi '

I = 11 + 12+ ... + 1

n
hay Ur = ~Uy + Uz + oo+ Un) = = D U (2-239)
=1
Cong thic (2-239) phdn anh sy tham gia gi6éng nhau cda cdc sé hang trong tong.
Téng quat : *
Khi R, # .. # R, co :

Rhl Rht Rhl
[Jr = = ( ‘RS.VIA Ul + ﬁ“’: UZ + ...+ ‘Iz Un ) (2"240)
Ul Ul Un h Rhl
= Rhl ( '}il + ﬁ_., + + T ) = - 2 C(I Ul vl (‘(l = _.R‘:i‘
“ 1=k

4 [ Ko
U Iy
2 T
17 e
7 | o (/,'
Hinh 2,108 @ Ser d6 ciny ddo. Hinh 2109 : So dé cong khong ddo.

b - Mach cong khong ddo :
So d6 nguyén li cia mach cong khong dao vé trén hinh 2.109.

Khi U, = 0, dién ap d hai ddu vao bing nhau va bang
R,
Uy = Upm = m-Ur
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Khi dong vao dau khong dao bang khong (R. = «), ta co :

U, — U._ U, - U, U, - U.
A R S A A
R,
hay Ul + II_» + ...+ U” = I’llil’_l’”Rhl LH
R, + Ry, R+ Ry,
tu do U, = --*1—1——?—}—%—1—— (U, + U, + . +U) = ThR, E L (2-241)

1=

Chon cdac tham s6 cua so doé thich hgp s6 c¢d thua s6 ddu tién cioa vé& phai cong
thue (2-240) bang 1

“

n
Ry + R0/ Ry = 1va U, = U, +U, +..+U, = > U,
b=

- 2.4.5. Mach trir
Khi can tru hai dién ap, nguoi ta c¢é thé thuc hién theo so dé hinh 2.110. Khi d¢
dién ap dau ra dudgc tinh theo :
u, = KU, + K,U, (2-242)

;
Co th€ tim K, va K, theo phuong phdp sau : Cho U, = 0, mach lam viéc nhu mot
bé khuéch dai dao, tice la

U, = —(Z:\Ul R

ria RPN F:{
2 a
Vay K| = -a,. Khi U, = 0, mach nay o= "“w'»—-——{’f'*f"}————l
chinh la mach khuéch dai khéng ddo co Lé‘ - |
phan ap. Khi do < Va .~ l
, 1 T - - - o
Rh Ub —1 ’ ,,—-""'ﬂf U,
U= v U P
T R, ¥ Rja, S S |
o L o o Rb., R,
Hé s6 khuéch dai cua mach khi do la b
ah
1 + « i s <
[inh 21710 2 S dd mach e
Vay : U, = U, + U, = o/ + a,)] (1 + U, - « U,

Néu dién trd trén cad hai 16i vao la nhu nhau, tidc la

a, = a, = a thit K, = a, K| = -«

vay U, = « (U, - Up (2-243)

ra

Téng qudt, sg d6 tri van nang dung dé€ dong thoi ldy téng va lay hiéu cua moét so
dién ap vao bdt ki ¢6 thé thuc hién bang mach hinh 2.111.

D& rdat ra hé thdc cdn thiét, ta st dung quy tdc nat doi vdi cua vdo A cua bo
khuéch dai
nUl_Ua U:i_UMO
Z (Ra/ai) ’ R -

i=1 a
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Ruat ra
n n

Yo, = U IS w411+ U, =0
= Pl

Tudang ty doi véi cua vao B cua
bo khuéch dai

n n

D U > @+ 1] = 0

[ Pl

néu U, = U, va théa man thém
iéu kién -

n Hinh 20771 0 S dd 1@y hicu mor 36 lon cde in hidu

thi sau khi trit hai biéu thic trén ta sé co :
n n
U, = >« U = > U, (2-244)
=1 1= 1
2.4.6. Bd tich phén
So d6 bo tich phan duge md td trén hinh 2.112. Vi phuong phap tinh nhu trén,

tir diéu kién can bang dong & nut A, i, = i ta co
-C ?E’: - Eﬁ
dt R
8
1 ,
U, = 53 [ udt + U, (2-245)
0

O day : U, la dién 4p trén tu C khi t = O (la hang s6

o

tich phan xac dinh tu diéu kién ban dau).
Thuong khi t = 0, U, = 0 va U, = 0. Nén ta cd

1 t
U, =7 [ Udt (2-246)

r
8]

O day : T = RC goi Ja hang s tich phan cta mach. Hini, 2712 ¢ So d b iicit phan.
Khi tin hiéu vao thay dé&i tiUng nic, téc do thay déi cia
dién ap ra sé bang
AU, U,

At ~ RC

nghia 12 & dau ra bo tich phan sé c¢d dién ap tang (hay gidm) tuyén tinh theo thoi gian.

D61 véi tin hiéu hinh sin, bd tich phan sé la bo loc tdn thdp, quay pha tin hiéu
hinh sin di 90° va hé s6 khuéch dai cha nd ti 1é nghich véi tdn s6 [4].
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2.4.7. B vi phin
Bo vi phan cho trén hinh 2.113. Bang cac tinh todn tuong tu cac phan trén cd dién
aAp ra cta no ti lé vai téc d6 thay déi cua dién ap vao :
du, s
U = - RC (2-247) S o
O day 7 = (/Vﬁ}_H_Lﬁ

= RC goi 1a hang s6 vi phan ctia mach.

Khi tin hiéu vao la hinh sin, bé vi phan lam viéc nhu
mot bd loc tdn cao, hé s6 khuéch dai cia nd ti 1& thuan
vOi tdn s6 tin hiéu vao [4] va lam quay pha U, 1 gdc
90°. Thuong bd vi phén lam viéc kém 6n dinh & tan cao Hinh 2113 : So dd bo vi phan

X 1 .
vi khi dd z, = e 0 lam hé s6 hoi ti€p am gidm nén

khi s dung cdn luu y dac di€m nay va bd sung 1 dién tré lam nhut R,.
2.4.8. Cdc b6 bién dé'i ham sié

Trong thuc té thudng cdn tao ra mot dién 4p U, 1a ham s6 nao dd cua dién ap U,
téc 1a U; = F(U). O day F 12 mét quan hé ham nhu ham logarit, hAm mi, ham
lugng giac, sin, cos... cua U)j.

Duéi day hay xét mét vi du véi F cd dang ham logarit, tic 14 cdn nhan dudc moét
"~ sy phu thudéc cé dang

U, = aIn(a,U))
Mué6n vay, cé thé dung bifu thic dong cua didt da cé ¢ phan 2.1 :
I, = L (/M -
(trong d6 : I, : dong ngugc tinh
Ur : dién thé nhiét KT/e,
m : hé s6 hiéu chinh (1 < m < 2)
U, : dién ap trén di6t),
Trong mién lam viéc (théa man diéu kién I;; >I) cd thé coi :
| I, = I.eVwmls
Tu do ta co
U, = mUqIn(Ip/1y) (2-248)

chinh la ham*logarit can tim.

D& thuc hién quan hé nay, cd th& st dung mach nhu hinh 2.114. Né&u cei vi mach
khuéch dai thuit toan la i tudng ta cé th€ tinh duge nhu sau :

Ul
ID = 5"

R
Ur = _Uak'
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rut ra U, = -mUIn(U,/[[R)
= - mUIn10ig(U,/I4R)

¢ nhiét dd phong sé co :

U, = -1 + 2)601g(U,/I.R} [mV] (2-249)
A
C
s
£ K

o—{ o {1 —

& % L—

| i = U

I | I

Hinh 2114 Sor dd nguvén i mmach fogarit Hink 2715 : S do nguvén If mach lagarii

drng did, ding tranzito nér kiéu dia.

Dai dién 4p lam viéc ¢d th€ cta mach bi han ché& bdi hai tinh chat dac biét cua
digt. Do co dién trd ki sinh nén véi dong lén, trén nd cd sut dp va dan dén méo dac
tinh logarit. Ngoai ra hé s6 m con phu thuoc vao dong dién. Vi vay, d6 chinh xac
cdn thiét chi ¢d thé nhan dudc & mach nay khi thay ddi dién 4p vao trong pham vi
2 decac.

Co th€ loai tru anh hudng cua hé s6 m va md rong dai ra pham vi 6 + 8 decac
bang cach thay diot D bang mét tranzito T (h. 2.115). Déi véi dong cuc coleto tranzito
(Uepy = 0) nghiém ding véi hé thic :

L

U/mUy _

Io = aly = alj4e

0 day su phu thudc cha ciac tham s6 « va m vao dong dugc bu cho nhau, vi vay cé
thé viét :

I, = vl (Vs — 1y

C

Lic nay y phu thudc chd yéu vao dong va tri s6 cia no gin bang 1. Khi Ugg > 0
c6 thé viét

I, = I en/Un (2-250)

C
hay Ur = _UIHC = _U'rln(U1/I[.:S.R)

Chat lugng so d6 logarit sé dugc nang cao, dic biét d6i véi do 8n nhiét khi dung
hai so d6 2.115 mac ki€u so d6 khuéch dai vi sai, do la cau truc cd ban cac cac IC
lay logarit.

2.4.9, Cdc mach loc

Mach loc la mot mang bén cuc, dung d€ tach tit mot tin hiéu phic tap nhitng thanh
phan co tdn s6 nam trong modt dai nhat dinh va loai di nhung thanh phan ngoai dai
tdn s6 dd. Dai tdn s6 ma mach loc cho tin hiédu di qua dugc goi la dai thong cua nd.

Mach loc dugc iUng dung hét suc rong rai trong moi dai tdn s6. Chung thudng dugce
dung dé€ tach tin hiéu huu ich khéi tap nhiéu.
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Phu thuéc vao vi tri cia dai théng trong cid dai tdn s6 ngudi ta thudng dung cic
mach loc sau :

- Mach loc tAn thdp c¢o dai thong tu 0 dén mot tidn s6 w> nao day (h. 2.116a).

- Mach loc tdn cao co dai théng tu gia tri w; dén v6 han th. 2.116b). - Mach loc
thong dai ¢d dai théong nam trong khodng tan s6 tu w, dén w- th 2.1i5¢c).

- Mach loc char dai c¢o dai théong chia lam hai vung : 0 + w; va tU w, —> %, (trong

dé w-> > w)) con § vung tan s6 tU w; + w> tin hiéu bi triét tiéu (h. 2.116d)
Goi K; la hé s6 truyén dat cua mach loc tuic la K, = UyU, trong dé U, la tin

hiéu & dau ra, U, la tin hiéu & dau vao mach loc, dac tuyén bién d6 tan s6 K|(w) cia
bén loai trén & dang li tudng cho trén hinh 2.116a, b, ¢, d.

A A
_ . —
i I . ._.__w L ! ij
. “p 4
oy a) 1K 5)
| - . o
o v |
W, “ “
I ) ‘/)

Hinfe 1o 2 BDae weén bién db — tin sa cto bén loai mach loc I neing
a) Mach loc tan thdp : h) Mach loc n cao
€) Muach loc thing dii - ) Mach loc chdn ddi.

Mach loc cd thé xay dung tu cac linh kién thu déng RLC. Tuy nhién loai nay thuong
cd do suy gidm lén, va viéc st dung cudén cam L lam cho mach loc trd nén cong kénh
khd ché tao dudi dang vi mach, dac biét la & dai tdn thap. Vi vay trong dai tan sé
dudi vai tram kHz ngudi ta thuong si dung mach loc duge xay dung dua trén cac
linh kién thu déng RC két hop véi cdc phan td tich cuc (thong thuong la cac mach
khuéch dai thuat toan) va loai nay duge goi la mach loc tich cuec.

Trong thuc t€ ngudi ta thuong su dung cdac mach loc ¢d ham truyén dat bac hai
[4] vi ching c6 nhiéu uvu diém nhu tuong d6i don gidn, hé s6 phdm chit cd thé dat
dudgc téi vai tram, dé diéu chinh, 1am viéc én dinh. Ham truyén dat bac hai duge viét
duéi dang todn tu nhu sau :

bz(zp2 + bp + b,
Kpp) = 3 (2-251)
ap” + a;p + a,

0 day p = jwRC la bién phdc di chudn hoda.
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Doi vai bon loai mach loc néu trén, néu st dung loai mach bac hai thi ham truyén
dat cua chung c¢o6 dang cu thé nhu sau :

e mach loc tan thdp bac hai (by = by = 0)
b,

K(p) = ; (2-252)
axp” + ap + a, )
¢ mach loc tan cao bac hai (b = by = 0)
bop” .
K(p) = - (2-253)
a:p" + a}p + ao ’
Mach loc théng dai bac hai (b, = b, = 0}
A bip ,
K(p) = 5 (2-254)
ap” + ajp + ag
va mach loc chan dai bac hai (b; = 0)
K(p) = bap” T bo (2-255)

3
ap” + alp + an

Trén hinh 2.117 dua ra vi du vé 3 dang mach loc tich cuc cu thé tuong dng voi
cac dang mach loc tdn thdp, tan cao va thong dai.

£
I
J S

T

p —~

] | »
Y Y
il v 1 1 g i

&
R |
>

2) 4)
/ef
EI Y s
o—{ "} eq— I\/a »
U“ % [ ’
9 I’ 4 l
L

[inh 2117 : So do aguvén It mach loc an thap (a). mach loc in cao (b). imach loc thong ddi (c).

2.5. TAO DAO DONG DIEU HOA

2.5. 1. Nguyén Iy chung tao dao déng dién hoa

Co ba phuong phédp chinh dé€ tao ra tin hiéu hinh sin la :

- Dung hé tu dao dong gdn v6i hé bao toan tuyén tinh.

- Bién d6i mét tin hiéu tudn hoan ti mot dang khac thanh dang hinh sin.
— Dung bd bién d&i s6 tuong tu (DAC).
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\ Phuong phdp thd nhat duge iing dung kha rong rai trong cic mdy tao dao dong
hinh sin c6 dién. Phuong trinh vi phan cia mét hé dac dong duge mé ta nhu sau :

dx dx 5
— + = 2 =
10 /(F(x, m ) + wx 0

Hinh 2118 : S do khdi ciia muach tae in hiéu
hinh sin dang hé e dao dong gan vai hé bdo Hinh 2119 : So d6 khéi cua mdy phat da in hidu.
dn tyén tnh.

) A L s oo
Trong dé F (x, EE) la mét ham phi tuyén x 14 hé s6 nhd, déng thoi théa man
Xl
at )
dua trén cac mach chon loc RLC Loai may phat nay don gian, ¢d hé s6 méo nhd.

diéu kién uF (x, — 0. M4y tao dao dong hinh sin loai nay thudng dudgec xay dung

S0 d6 khdi cua chung ¢é dang nhu hinh 2.118. 0 day AE la phan tu tich cuc co
hé s6 khuéch dai K W la mach hé6i tiép tuyén tinh cd hé s6 truyén dat la ,8 phu
thudc vao tan sé. Mach nay xac dinh tdn s6 dao déng cua hé. B la mach héi ti€p phi
tuyén dung d€ 6n dinh bién d6 dao dong.

Phuong phap thd hai dugc sd dung trong cac loai mdy phat da chidc nang (may
phat ham). Loai may phat nay cung lic c¢d thé cho nhiéu dang tin hiéu & cdc dau ra
khdac nhau nhu tin hiéu hinh tam gidc, tin hiéu xung chi nhat v. v... Tin hiéu hinh
sin nhan dugc nhd mot bo bién ddi "xung tam gidc — hinh sin". Loai may phat nay
gdn day dugc st dung rong rdi nho tinh da chdic nang cta nd. Tuy nhién tin hiéu
hinh sin ¢ day thudng cd hé s6 méo lén hon so vdéi phuong phdp trén. Mot trong
nhitng so d6 khéi dién hinh cla loai may phat nay dudge md ta trén hinh 2.117, trong
dé : I l1a bo tich phan, R 1a phan ti role, F la by bién d8i "xung tam gidac — hinh sin".
Mach kin I-R tao nén mét hé tu dao dong, sinh ra hai loai tin hiéu cd dang xung
tam gidc va xung chi nhat.

Dya trén tién bé ki thuat cia nhitng nam sau nay, dac biét trong linh vuc ki thuat
s6, ngudi ta cd thé xay dung may phat tin hiéu hinh sin dua trén nguyén tdc x&p xi
hda ting doan két hop vdi 14y mau déu theo thoi gian (h. 2.120). So d6 kh6i may tao
dao dong hinh sin bang phuong phdp s6 dugc mé tad trén hinh 2.121. Trong do T, 1a
khoi tao - xung nhip ; C la b6 dém thuin nghich dung dé md theo thoi gian gia tri
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tivc thoi caa d6i s6 ; DFC 1a bo bién

ddi s6 — ham dé€ tao cac gia tri cua

tin hiéu hinh sin (6 dang s6) ; DAC

la bo bién ddi s6 - tuong tu dé bién X(t)
tin hiéu ti dang s6 (dau ra cta DFC)
thanh tin hiéu tuong tu (hinh sin).
D6 méo tin hiéu hinh sin phu thudc
vao s0 lugng mau ldy trong moét chu r‘l P
ki. Néu s6 ldy mau cang lon (duge \_1
xac dinh bdi tan sé xung nhip) thi
hinh sin ¢é do chinh x&ac cang cao.
Tuy nhién diéu nay phu thudc vao
gi6i han tan sé lam viéc cua cac bod
DFC va DAC. Vi vay phuong phéap
nay khong thé ung dung d tan <6 Hinkh 2.120 : /‘Yé'p xl hoa weng doan 1in hi¢u hinh sin

cao dé tao tin hiéu hinh sin v6i heé hang cde tin hitu béc thang,

s6 méo nho dugc. Trong ba phuong phap néu trén, hai phuong phdp dau duge su dung
rong rai hon. Vi vay dudi day khdo sat ki hon hai phuong phdp nay.

— —_—
JFe JAC

K I ——

Hinh 2121 : So dd khél mdv 1ao tin hi¢u hinh sin ding phieong phdp 6.

2.5.2. Mdy phdt dao dong hinh sin diang hé tu dao ddng glin vdi hé bdo lodn tuyén tinh

May phat dao dong hinh sin thuc hién bién déi nang lugng nguén dong mot chiéu
thanh dong xoay chiéu cd tan s6 yéu cau. Ching dugc céu tao trén co sd bé khuéch
dai ¢d hoi ti€p duong dam bao ché d6 tu kich én dinh & tin s6 yéu cdu. Néu khong
x€ét dén phan mach phi tuyén dung dé 8n dinh bién d06, so d6 khéi may phat dao dong
hinh sin vé lai trén hinh 2.122. Hé s6 khuéch dai caa boé khuéch dai va hé sé truyén
dat cia mach hoéi tiép la s§ phic, nghia la c6 tinh d&n sy phu thudc cta chung vao
tan s6. Tin hiéu vao so d6 mdy phat 13 mot phdn cua dién dp ra duge truyén vé theo
mach hoéi tiép duong.

D& so d6 lam viéc trong ch& do phat sdng thi caAn c¢d hai diéu kién : diéu kién cdn
la téng cdc gdc dich pha cua tin hiéu trong bo khuéch dai ¢, va trong mach héi tiép
pg (theo mot vong kin) la boi s6 cda 27.

¢ + pg = 2nm (2-256)
oday : n =0, 1, 2, 3,...

Cong thic (2~256) xac dinh diéu kién can bang pha trong bo khué&ch dai cd héi tiép
duong. Diéu kién thd hai goi 1a diéu kién vé& bién d6 duge xac dinh bdi bat ding thic

K| 18l = 1 (2-257)

Mudén d&u ra cta mdy phdt c¢d dién 4p dang hinh sin thi céng thic (2-256)(2-257)
chi ding & mét tdn so. Y nghia vat Ii cia bat ding thdc (2-257) la : Tin hiéu dugc
khuéch dai lén {K| 14n va bi suy gidm & mach héi tiép |S| 14n, khi théa méan diéu
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kién (2-157) thi tin hiéu xuat hién lai d dau vac bo khuéch dai cung pha nhu truac,
nhung bién do 1dn. Noi cach khac di, bat dang thic IKII[jI > 1 xac dinh diéu kién
cin dé may phat tu kich khi ¢ nhung thay d6i diau tién cua dong dién va dién ap
trong so d6 khuéch dai. Dang thuc IKIP/) = ] tuong ung v4i viéc chuy&n may phét
sang chd do cong tac xac lap. khi d6 su tang cta bién dé dao dong kéo theo hé s6
khuéch dai -K giam do dac tuyén cua tranzito khéng tuyén tinh (vdi bién do tin hiéu
lon). Trong ch& dé xac lap thi tin hiéu ¢ dau ra va vao mdy phat tuong ng vdi moét
gia tri 6n dinh nao do. Do la vi d6 suy gidm do mach héi tiép gay ra dugc bu hoan
toan nho bo khuéch dai (diéu kién can bang bién do).

Gia tri dién ap xac lap tuy thudc vao hé s6 khuéch dai cia bd khuéch dai K déi
voi tin hiéu nho, cing nhu vao do khéng tuyén tinh cua dac tuyén tranzito. Su phu
thuoc hé s6 khuéch dai vao nhiét d6 va dién trd tdi la nguyén nhan giay ra khong on
dinh bién d6 dién ap ra. D& &n dinh bién dé nay, ngudi ta mac thém vao mach moét
phian td 8n dinh khong tuyén tinh, ciing nhu thyc hién hoi ti€p am phan thuc.

May phat dao dong hinh sin thuong dung mach dao dong L.C
va mach RC phu thuoc tdn s6. May phat dung LC dé€ tao ra tin

hiéu cao tan (tan s6 cao hon vai chuc kHz), con may phat dung R o “
RC dé tao ra tin hiéu tdn thap (téi vai Hz). ' T

Dé tao ra dao dong hinh sin, cac biéu thuc (2-256)(2-257) L . !
duge théa méan do6i véi tdn s6 diéu chudn f, va trd khang cia 3 -

mach dao dong phai l1a thudn trd. Su thay d6i gdc di pha cua
bo khuéch dai khi léch khéi tdAn s6 c¢éng hudng la diéu kién du ‘
dé€ hoan thanh bifu thiuc (2-256) d6i véi tan s6 f, vi trd khang ’”""Ij’}-’ fd'?‘” 4o
cia mach sé& khong phai la thuin trd, ma mang tinh chat dién e

khang (dién cadm hay la dién dung). Tinh chdt ding dan ctia bi€u thic (2-257) dai
vdi tdn s6 cong hudng dudgc xac dinh bang tri s cuc dai cua hé s6 khuéch dai o tan

s6 f,,.

Mach dien cia may phat LC rdt da dang. Chung c¢d thé khac nhau do phuong phap
méac mach dao dong LC trong bo khuéch dai va viéc thuc hién héi ti€p duong. So dé may
phat vé trén hinh 2.123 thuc hién hoi ti€p duong nh¥ cach ghép bién ap thich hgp.

Cac tham s6 cta mach dao déng nay la dién dung C va dién cdm L cta cudn so
cdp bién ap. Trong so d6 khuéch dai mot tdng tai thudn trd thi tin hiéu ra ngudc pha
véi tin hiéu vao. Vi thé dé dam bao diéu kién can bing pha (2-156) thi mach héi tiép
duong & tdn s6 cong hudng phai thuc hién ddo pha tin hiéu d€ dua téi dau vao bd
khuéch dai. Tin hiéu héi tiép duong ldy tit cuon W, qua tu phan dudng C, dat tdi
ddu vao tranzito. Su di pha cdn thiét cia mach héi ti€p thuc hién bang cdch mac dau
day cudn thd cdp thich hop. Vi dién 4p héi tiép nhé hon dién ap ra nén ti s6 vong
day n = wy/w; < 1.

Tan s6 dao dong tao ra gin véi tdn s6 cong hudng cia mach dao doéng

1

Tin hiéu héi tiép ciing cd thé ldy truc tiép ti colecto mach dao dong bang cach
lam cuon day hay tu cé nhiéu ddu ra. Vi cdc so d6 phat séng nhu thé, mach dao
dong c¢é ba di€m néi véi bé khuéch dai, vi vay goi 1a mach ba di€m.

Trong so d6 phat séng hinh 2.124 (ba di€m dién cam), nhanh dién cdm quédn hai
cudn W,, W,. Tin hiéu héi tiép ldy tu cuon W, dién dp ldy ra tit colectd qua tu C,.
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DDién ap trén cuéon W,, W, doi véi diém chung (dat) ngugc pha nhau. Tin hiéu ti cuén
W, qua tu C, (C, «C) dugc dva toi dau vao tranzito. Trong so d6 hinh 2.125 (ba
diém dién dung), mach dao dong gom dién caAm L va hai tu néi tiép C,, C, dvge mac
song song vOi mach ra cta tdng. Dién ap hoi tiép lay tu tu C, dat tdi dau vao tranzito
qua tu Cl,l. Dién dp trén tu | va C, déi vai diém chung ’('df{t.) ngugce pha nhau vi thé
¢ tao nén hoi tiép duang.

’(_F' ]

Hinh 2123 0 Mdav phdr ghép C Hinh 2124 0 So dd o mdy phidt Hinh 2125 © So d6 mdv phit
bicn dp hoi uép ba diém di¢n cdm ha diém dién dung
(Ser do Muaisner). (S D Hatlev). (S do Calpit).

Diéu kién tu kich duge dam bao theo quan hé

Do W) (2-259)
C, ~ R/ R,
0, day : r, (B) - dién tré vao cua tranzito theo so dé6 BC ;
R, - dién trd tdi mach ngoai.

Dé tinh toan tdn s6 ta dung cong thuc (2-258) ¢ day
C=CC,/(C, +C,).

Vi tri s6 cua L, C trong mach dao dong va tham s6 cua tranzito phu thuéc vao
nhiét d6 nén tdn s6 f cia may phat tao ra clng sé phu thuéc vao nhiét do. Mubdn
tang d6 6n dinh tdn s6 thi phai tang do 8n dinh theo nhiét dé cho ché& d6 tinh cua
tranzito, cing nhu dung bién phdap bu su thay d&i caa tdn s6 theo nhiét d6. Mot trong
nhitng phuong phdp bu dd la méac thém vao mach dao déng nhing tu dién cé dién
dung phu thudéc vao tan s6. Trong nhitng may phat cd chat lugng cao, nguoi ta dung
bd céng hudng thach anh, khi d6 d6 6n dinh tdn s6 la ldn nhA4t.

O dai tdn s6 thdp (dudi vai chuc kHz), ngudi ta ding mach phat séng RC. O day
khong dung mach LC vi nd lam tang kich thudc va trong lugng cda cac phan tu &
trong mach dao déng.

Mach phat song RC dua trén co sd dung mach phu thuée tdn sd gém dién trd va
tu dién co so d6 khoi tuong tu nhu may phat song LC da cho ¢ hinh 2.122. Trong
kh6i khuéch dai, tin hiéu ra cd thé ngugc pha hoac déng pha véi tin hiéu vao. Trong
truong hop dau, mach héi tiép RC phu thuéc tdn s6 phai dich pha tin hiéu 180° ¢
tdn s6 phat séng, con trudng hop thyd hai thi khéng can dich pha tin hiéu. Giai quyét
hai nhiém vu nay bang nhiéu so d6 mach RC khac nhau.
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Hinh 2126 : a) Much RC :
b) Ddc nuvén bién déaan ¥3 va pha tan s (do thi Bet) cna inach 2.126q.

Hinh 2.126a la so dé loai thang R song song thuc hién dich pha tin hiéu 180". So
dé nay cd hé s6 truyén dat va pha tin hiéu cia mach RC phu thudc vao tan sé. Vi
su dich pha cuc dai cia moét khau RC & tdn s6 gan bang khong la vao khoang 90",
nén dé cd gdc dich pha la 180, cdn cd it nhdt ba khau RC néi tiép (thudng ngudsi ta
dung mach c¢d ba khau RC la du).

Su phu thuoc || va pg vho tan sb6 d6i véi mach ba khau RC khi C1 = C2 =C3 =C
vi R1 = R2 = R3 vé trén hinh 2.126b vai bidu thuc :

Al = 1

[(1- 50{2)‘z +cxz(6 - oz‘j')‘z]l/Z

b
{6 —a” 1
7)) b =

Py = arctg |52 Wbl

Tan s6 f, ung véi goc di pha bang 180" dugc xdc dinh theo [4]
(dat duge lic a® = 6)

1

_ . ‘ 2-9
fu 9V RC (2-260)

Ta thay & tan s6 f, médun cua hé sd truyén dat A
cda mach héi tiép la § = 1/29. Do d6 may phat chi G 4
cd thé tu kich néu hé sd khuéch dai ctia bs khuéch l
dai thoa mian Kz 29.

Hinh 2.127 vé so d6 may phat RC dung khuéch ALK

dai thuat toan. Mach héi ti€p phu thudc tan s6 duge
mac gita dau ra va diau vao dao. Mudn cd hé so
kbué’ch dal theo yéu Cé:\l (K = 29) thi phél Ch(_)l‘l ti Hinh 2.127 : Mav ph(il hinh sin RC

s0 Rm/Rie = 29 ¢ day R = Rz // Ro. ding khu€ch dai thudt wan.

Dién trd vao bd khuéch dai diao bang R, cung véi R3 xdc dinh thanh phén thudn
trd ctia khau cu6i cung trong mach héi tiép phu thuéc tdn s8. Vi thé d€ tinh f, theo
(2-260) cAn phai chon R; = R = R3 // Ro = R. Trén thuc t&€ mudén cd bién do dao
déng can thiét thi phai hiéu chinh dién tré Rp.

Hinh 2.128a vé mach héi tiép RC khong lam dich pha tin hiéu & tdn s6 f,. Do
chinh la cdu Vién. Dac tuyén bién do tdn s6 va pba tdn sd cho trén hinh 2.128b véi

1
. 1 (=) 1
cac bi€u thuc dang : 8 = ;P =-arctg——3— s (a = m)

[9 + (% ~a)i?
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Tai « = 1 hay f, = 1/(2zRC) c¢ w = 0 nén khi x4y dung bd tao sdng dung khuéch
dai thuat toan (h.2. 1?‘)) thi mach hox tiép phu thudc tan s6 (h. 2.128a) dugec mac gila
dau ra va dau vao khong ddo cua khuéch dai thuat toan.

L,
£ £
‘4! ’ e S
R > 6 4
AR v L -
4 4
. ZTQ > A’AHL“LG
&Q ¢ I
a)

Hinh 2128 ) So do cdu Vién ; b) Dde nnvén
bién do tan x6 v pha an 6 (da thi Bor) cia Hinh 2129 : So db mdy phdr hinh sin kiéuw RC
much hinh 2.128a. dunyg cau Vién.

Vi & tdn s6 f, hé s6 truyén dat cia mach cdu Vién la 1/3 nén mdy phat chi tu kich
khi K = 3, nghia la phai chon ti s6 R /R, > 2. Tan s6 cia mdy phdt xdc dinh theo
1 1

£, = — = (2-261)
¢ 2m/RR,C,C, 27RC

Bién do dao dong can thiét dat duge bang cach hiéu chmh dién tré R, hay R, trong
qua trinh diéu chinh so da.

Can luu y mo6t diém 1a néu chon ti s6 Ry, / R, = 2 thl tai tdn s6 f, dién ap hoi
tiép lay trén dudng chéo ciu gilta 2 ddu vao ddo va khong dio cua OA bang 0, tuc
la mach khéng thé dao dong duge. Vi li do nay ngudi ta thudng st dung loai cdu Vién
cd cai bién bang cach chon quan hé R, / R, = 2 + £ vdi € la 1 lugng v6 cung bé
(moét vai %) d€ mach dé dao dong cd d6 6n dinh tén s6 cao nho dac tinh ¢, déc hon
d lan can f, Ty s6 R, /R, = 2 + € 1a 1 ham cua bién df dién ap ra tao kha nang tu
dong 6n dinh bién d6 dao dong hinh sin tai ddu ra cia may phat.

Dung khuéch dai thuat todn cd hoéi tiép am sidu sé 1am 6n dinh tham sd cua bo
phat song RC. Vi vay d6 khong dn dinh tdn s6 theo nhiét dé trong bd phat séng RC
chu yéu la do su phu thuéc cia mach RC vao nhiét do. Do 6n dinh ctia nd nam trong
khoang +0,1 + 3%.

2.5.3. Tao tin hiéu hinh sin bdng phuwong phdp bién d6i tr mét dang tin hiéu tuin
hoan khic

Hinh 2.119 di mo6 td so d6 khdoi cua phuong phdp nay. Day la dang may phat van
nang hon, ¢ nhiéu wu di€m va hién nay dugc st dung kha rong rai. So dé céu trac
cia mot mdy phat loai nay (mdy phat ham) dugc trinh bay trén hinh 2.130a.
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Hindy 2130 2 S do cdu i
ctia mdy phdt hom (u) dac
ayén truvén dur cia phan ui
rirde (b) dde dinh irgvén dar
ctia b bicn doF “vuny am
gide = hind sin” ¢y va cde
dang 1in hiét ra 1d).

Hé kin bao gom mot mach tich phan I, (mét mach khuéch dai thuat todn va hai
phan tiu R;C,)), phan t& role R (mach khuéch dai thuat toin gém 1 khau hoi tiép duong
R; R,) tao thanh mot hé tu dao dong va cho ra hai dang tin hiéu : tin hiéu tam gidc
(U,) va tin hiéu xung chit nhat (U,) (xem thém & phan 3.6). Ham truyén dat cta phén
td role U, = f(U;) dugc mé ta trén hinh 2.130b.

Con ham truyén dat cua bd bi€n d6i "xung tam gidc — hinh sin" U; = f5(U)) co
dang nhu hinh 2.130c. Nguyén tic lam viéc cia cd né théng nay cd thé& giai thich so
bé nhu sau : N&u tin hiéu vao cd dang tuyén tinh di xuéng (h. 130d) cho dén khi dat
t6i muc - U, sé lam lat mach role thanh + U, can cha y |U,| > |U,|. Ti thoi diém
nay tai dau ra cta mach tich phan tin hiéu ¢d dang tuyén tinh di lén cho dén khi dat
téi gia tri U; lam cho role chuyén vé trang thai ban dau (-U,). Qua trinh cd tiép tuc
nhu vay va ¢ dau ra cua rdle c¢6 dang xung chi nhat do I6n U, va dau ra cua mach
tich phan c¢d dang xung tam giac bién do U,(h.2.130d). Cac tin hiéu nay cung tdn so
va cac khoang cdach xung (dé6 day, dé rong...).

Néu dac tuyén tré cua role déi xding qua truc X va truc Y c¢d nghia la ngudng lat
mach nhu nhau (+U,) va muc tin hiéu ra (xU,) cing 1a nhu nhau thi tdn sé dao

AU,
dong duge tinh bang cong thuc sau : xudt phat ti phuong trinh I(;’ = C, _At_Lx = I,
AU, 1
suy ra At = ClThayf= SAL
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((.Uv
do do : f = - - (2-262)
AR,C,U, 6

Trong dd « = R'/R;, R’ la phan dudi caa dién tré R, (h.2.130a) ; R/C, : hang s6
thai gian cia mach tich phan. Tan s6 cda mach cd thé diéu chinh nho thay déi R, @
day At la d¢ réng xung.

Tin hiéu hinh sin nhan dugc nhs mot bo bién dai dac biét cd dac tuyén truyén dat
phi tuyén nhu hinh 2.130c. D€ nhan duge hinh sin Iy tudng, khi ddu vao cd dang xung
tam gide, dac tinh truyén dat cda phdn td nay phai ¢d dang 1/4 chu ki hinh sin tic
ta U, = asin U, Trong do a la hang s6.

Dang cta ba tin hiéu trén duge mo ta trén hinh 2.130d.

Yéu cau déi voi phan tu role trong may phat ham c¢d dai tin sé6 réng (ti dudi 1Hz
dén 10MHz) la ¢d téc d6 chuyén mach phai rdt nhanh. Dé thuc hién no, co thé dung
mach so sanh (comparator) (xem thém 3.1.3). Nhung cdc vi mach so sanh hién nay
thuong c¢d thoi gian chuyén mach tuong d6i ldn (0.03 +4)us nén chi st dung ching &
tan s6 khong vugt qua 100kHz : Vi vay trong may phat ham phan ti role thudang
dudge xay dung trén co sd mach roi rac dung cac tranzito cao tan (tranzito xung). (Thai
gian chuyén mach khéng qua 20-30ns).

Dé nhan duge tin hidu hinh sin tt xung tam
gidc, bd bién déi "xung tam giac - hinh sin" can
c¢é ham truyén dat U, = asinU|. Dé thuc hién _
ham nay. ¢d hai phuong phap chinh 1a phuong e
phap xdp xi ting doan tuyén tinh va phuong
phap xdp xi ting doan khong tuyén tinh.

Phuong phap xdp xi bang nhing doan tuyén
tinh la chia khoang hinh sin thanh 4n phan nho '
va thay thé méi phz‘in bi'mg mot doan t.héng G Hinlt 2731 : Xdp v dung hink sin hdng 4n
R L . ’ ' nhieng doan thane o goc nghiéng  thay don.
d6 nghiéng khac nhau (h.2.131). KA RS ST TS T

S6 n cang lon thi dé chinh xdc cang cao va hé s6 mdo cua hinh sin nhan dugc cang
nho. Mot trong nhung so dé thuc hién phuong phap nay duge moé ta trén hinh 2.132.
0 day n = 6. Cac diét D; + D,, § trang thai ban ddu la khda bang cac muc dién ap

+[// + ”2 -+ L/j +L/4 -1—[/5‘

Q
D, Ry
Uy
o—{ T} -
Ro + ﬁU'
v D

Hinh 2132 : Mach hién d8i xvung tam gide - hinh sin ding phieong phdp xdp xi arng dogn wyén iinh.
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cho trude : 1+ Ul <. < i x2Ugd < U, d day U, la bién dé xung tam giac & 16i
vao. Khi U, tang dan thi lan lugt cdc diot md va sau d6 khda (nhom dist 18 lam viée
6 nta duong va nhom diét chan lam viéc d ntta Am cua dién ap tam giac) tao thanh
tiing doan tin hiéu tuyé&n tinh ¢d dé doc khdac nhau. Do déc cta ting doan nay duagc
xic dinh bdi dién dan tdc dong lén tung khoang thoi gian tuong tng. Xét trong 1/4
chu ki ddu, khi sd tht tu cua tung khoang cang cao (1, 2,... dén n) thi dé déc s¢
cang giam. Néu goi dién dan ban dau (khi tdt ca cdc diot déu khoa) la Y = 1/R’,
vi d¢ dan cua ting mach ¢d diét md la Y, = /R, va Y, = 1/R, v.v...., thi do déc
cua doan bat ki la

tgay, = Y() - (Yl + YZ toot Yn)

n
) (2-263

Trong d6 «, la gdc nghiéng cua doan thu n.
Phuong phdap xdp xi hda bing nhing doan khéng tuyén tinh la chia hinh sin ra
lam nhiéu doan va méi doan thay bang cac ham phi tuyén. Thi du : dudng dac tuyén
" - - . 2 a~r ? ~
Vén - Ampe clua didt c¢6 dang da thdc bac hai y = ax® + bx + ¢ (xdp xi tung doan
bing ham bac hai) hay dac tuyén Von—-Ampe cla dién trd ban dan (Varistor) cd dang
da thuc :

X4dp xi bang doan cong hoac dung tranzito
truang (FET) ma dac tuyén Von-Ampe cd dang Ry D, T
y = asinx trong khodng 0 + x/2.

So vdi phuong phdp xdp xi titng doan tuyén 0
tinh, phuang phdap xdp xi ting doan khong tuyén Rz D, Ry
tinh cho dé chinh xac cao hon. (Hé s6 méo hinh
sin nho hon néu cung s6 lugng chia doan n)
nhung thuc hién phuc tap hon.

O tdn s6 f,,, < 1MHz, ngudi ta cé thé su
dung FET dé& bién ddi xung tam giac thanh hinh Hinh 2133 : Mach b6 bién dai "xung tam
sin do dac tinh dac biét cda loai nay nhu da gide = hinh sin® divrg JFT-1-
néi & trén. So dé bé bién ddi nay dugec md ta trén hinh 2.133.

Dé tin hiéu hinh sin khong bi méo cin ddm bao céc diéu kién sau

U, = 1,33U,

\!
Rp = Ry = mpso

O day : U, — bién do dién ap tam giac.
U, - dién ap cédt cua tranzito truong T ; rpgo — dién trd cta kénh cua JFET khi
dién 4p trén cuc cta bang khéng.

Tuy nhién cac tham s6 cia tranzito trudng phu thudc nhiéu vao nhiét d6. Vi vay
dé dam bao cho bd bién d6i nay lam viéc tét cdn cd cac bién phap On dinh nhiét do
hay bu nhiét bang cdc phan td méac thém.
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2.6. NGUON MOT CHIEU

2.6.1. Khdai niém chung

Nguén 1 chiéu ¢d nhiém vu cung cdp nang lugng 1 chiéu cho cdc mach va thiét bi
dién t hoat dong. Nang ludgng 1 chiéu cua nd téng quat dugc ldy tU ngudn xoay chiéu
cta lugi dién thong qua 1 qua trinh bién déi dude thuc hién trong ngudn 1 chiéu.

Hinh 2.134 bi€u dién so dé khéi cua mét bé ngudn hoan chinh vdi chic nang cac
kh&éi nhu sau :

- Bién ap d€ bién ddi dién ap xoay chiéu U, thanh dién ap xoay chiéu U, cd gia
tri thich hop vdi yéu cdu. Trons mét s6 trudng hop cd thé dung truc tié€p U, khong
can bién 4p.

- Mach chinh luu c¢d nhiém vu chuyén dién ap xoay chiéu U, thanh dién ap mot
chiéu khong bang phang U, (c¢d gid tri thay d6i nhdp nho). Su thay d6i nay phu thuoc
cu thé vao titng dang mach chinh luu (xem 2.13).

- B6 loc ¢d nhiém vu san bang dién ap mot chiéu dap mach U, thanh dién dp mot
chién U, it nhdp nho hon.

- Bd 6n d4p mot chiéu (6n dong) cé nhiém vu 6n dinh dién 4ap (dong dién) & dau
ra cua nd U, (I,) khi U, bi thay d6i theo su mat 6n dinh caa U,, hay I,. Trong
nhiéu truong hgp néu khoéng c¢é yéu cdu cao thi khéng cdn bo 8n ap hay én dong
1 chiéu,

It

o——- 4> -

o Mach Jn 30 7chibu

by e 3, Uy oo N 4 Ba 4 . Rt
/ L A T g foc "1 (éndong | Yoz

Hink 2134 : So da khoi ciur nguon mor chién.

Tuy theo diéu kién va yéu cdu cu thé ma bo chinh luu ¢d thé mac theo nhirng so
d6 khac nhau va dung cdc loai van chinh luu khdc nhau. B chinh luu coéng suit vira
va 16n thudng dung mach chinh luu ba pha. Dudi day khéo sat cu thé ting khéi néu
trén trong bd nguén mot chiéu. Riéng phan mach chinh luu xem (2.1.3) va (4.2).

2.6.2. Loc cdc thanh phin xoay chiéu cia dong dién ra tdi

Trong cdac mach chinh luu ndi trén dién ap hay dong dién ra tai tuy cd cuc tinh
khong d8i, nhung gia tri cia ching thay déi theo thdi gian mot cach chu ki, goi la
su diap mach cta dién ap hay dong dién sau chinh luu.

Mt cach téng quat khi tai thudn trd, dong dién tong hgp ra tai la :

i = I, + > Agsinnwt + Y Bcosmut - (2-264)

n=1 n=1

Trong dd I, la thanh phan 1 chiéu va

oo ']
E A _sinnwt + z B, cosnwt
n=1] n=1
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la tdéng caAc song hai xoay chiéu cd gia tri. pha va tdn s6 khac nhau phu thuodc vao
loai mach chinh luu. Vin dé dat ra la phai loc cdc song hai nay dé& cho i, it dap mach.
vi cac sdng hai giy sy tiéu thu nang lugng vé ich va gay ra nhiéu loan cho su lam
viéc cua tai.

Trong mach chinh lvu hai 1/2 chu ki thanh mét chiéu I, tang gdp déi so vdi mach
chinh 1/2 chu ki, thanh phén sdng hai co ban (n = 1) bi triét tiéu, chi con cac séng
hai tit bac n = 2 trd lén. Vay mach chinh luyu hai 1/2 chu ki di cd tac dung loc bat
song hai. Nguoi ta dinh nghia hé s6 dap mach KP caa bo loc

Bién d6 song hai 16n nhat caa i, (hay up)

KT’ - Gia tri trung binh cia i, (hay u)

K, cang nho thi chat luong cia bd loc cang cao.

Ngudi ta da tinh todn rang khi chinh luu 1/2 chu ki K = 1,58, khi chinh luu hai
nta chu ki K = 0,667{6].

Dé thuc hién nhiém vu loc ndi trén, cac bo loc sau day thusng duge dung :

a — Loc bang tu dién

Truong hgp nay da duge néu trong phan bo chinh luu tai dung tinh & 2.1.3. Nheo
co tu noéi song song vdi tai, dién 4p ra tai it nhdp nho hon.

Do su nap va phdng cua tu qua cdc 1/2 chu ki va do cac séng hai bac cao duoge ré
qua mach C xuéng diém chung, dong dién ra tai chi con thanh phan mot chiéu va
mot lugng nhdé song hai bac thdp. Viéc tinh todn hé s6 dap mach cia bd loc dung tu
dan t6i két qua :

2
- = 12-265)
Kp UJCR| 2 0
Nghia la tac dung loc cang
o rét khi C va R, cang lan N T
(R, tiéu thu dong dién nho). & C e | e
Véi bé chinh luu dong dién B R
cong nghiép (tan s6 50Hz
hay 60Hz), tri s6 tu C L
thuong cd gia trj tu vai uF -t AAA t J_ —
dén vai nghin u4F (tu hda). b L Re Up &) C‘,T CZT Rt
b - Loc bang cuén day L | PR
. i - ¢
{cudén chdn)
Mach loq bang cudén L ' Hink 2135 : S do cidc bé loc
dut(jc cho 8 hinh 2.135b. Cu()n @) Loc bdng i di¢n : b) Loc bdng cudn chan ;
L méc néi ti€p vai tai Ry nén ¢} Loc hinh 1. ngreae 1 d) Loc hinh T1

khi dong dién i; ra tai bién

thién dap mach, trong cu6én L sé xu4t hién sic dién déng tu cam chéng lai. Do d¢
lam gidm cac sdng hai (nhdt 14 cdc séng hai bac cao). V& mat dién khdng, cac song
hai bac n cd tdn s6 cang cao sé bi cuén L chan cang nhiéu. Do do dong dién ra tai
chi ¢o thanh phidn moét chiéu I, vA moét phan lugng nhé song hai. DJ chinh 1a tac
dung loc cua cudn L.

Hé s6 dap mach cua bo loc dung cudén L la :
Ry

Ko = 3ot

(2-266)
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Nghia la tdac dung loc cua cufén L cang tang khi R, cang nhé (tai tiéu thu dong
dién 16n). Vi vay bo loc nay thich hop véi mach chinh luu céng sudt via va lén. Gia
tri cuon L cang 16n thi tac dung chan cang tang ; tuy nhién cing khong nén dung L
qud lIén, vi khi dé dién trd moét chiéu cua cudn L ldn, sut 4p mdt chiéu trén nd tang
va hidu sudt bo chinh luu giam.

¢ = B6 loc hinh L nguoc va hinh =

Cac bd loc nay st dung téng hgp tac dung cta cudén L va tu C dé loc (h.2.135c va
2.135d). do dd cac song hai cang bi gidm nho va dong dién ra tai (hay dién ap trén
tai) cang it nhdp nhé. Dé tang tdc dung loc ¢ thé mac ndi tiép 2 hay 3 mat loc hinh
x v6i nhau. Khi dd dong dién va dién 4p ra tai gdn nhu bang phang hoan toan.

Trong mot s6 truong hop dé€ tiét kiém va gidm kich thudc, trong lugng cua bo loc,
ta co thé thay cuén L bang R trong ciac méat loc hinh L ngugc hay hinh n (h.2.135¢).
Lac d6 R gay sut ap ca thanh phdn moét chiéu trén nd dan tdi hiéu sudt va chat lugng
bé loc thAp hon khi dung cudén L. Thudng ngudi ta chon gid tri R sao cho sut ap mot
chiéu trén no bang (10-20)% U, khodng vai Q dén vai kQ.

d - Bé loc cong hudng

liinh 2.136a biéu thi bd loc cong hudng dung mach cong hudng song song L, C;
mac néi tiép voi tdi R, nho vay sé chan sdng hai c¢d tan sé bang tan s6 cong hudng
cua no. Ngoai ra tu C, con cd tdc dung loc thém.

Hinh 2.136b bi€u thi bo loc cong hudng dung mach cong hudng nodi ti€p L, C, mac
song song voi tai R,.

O tan s6 cong hudng noédi ti€p cta mach L,C,, trd khang cha nd rdt nhé nén no
ngan mach cac sdéng hai ¢d tdn s6 bang hay gan bang s6 tidn sd céng hudng.

LK

B Y

m—y|
- R

.
S
—

Hinh 2136 Mach difn eac ho loc cong headng.
Ngoai ra cudén L con cd tac dung loc thém.
2.6.3. Dic tuyén ngodi cua bo chinh luu

Trong mach chinh luu do ¢é dién trd thudn cua cac cudén day bién ap, cia cdc didt
va cua cac phan td bd loc mac néi tiBp v6i tai nén khi dong dién tadi I, tang, dién ap
1 chiéu ra tai U, gidm. '

Dudng bi€u thi quan hé gita U, va I, goi 1a dac tuyén ngoai caa bo chinh luu.

Ta co thé bi€u thi gia tri cia dién ap ra U, nhu sau :

U, = E, - (2AUp + Lr,_, + LR)) (2-267)
Upy 12 gid tri trung binh cia dién ap ha trén cdc di6t cua mot vé chinh luu : Lr,_,

la gia tri trung binh cta sut ap trong cdc cuén sd cdp va thid cdp bién 4p khi cd dong

dién qua 1 v& I R, la sut dp trén phan ti loc mac néi tiép.
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Hinh 2.137 bi&u thi cac dac tuyén ngoai
cia bo chinh luu hai 1/2 chu ki véi cdc bd
loc khac nhau.

D& so sdanh cac trudng hgp trén, cd thé& 400
can cd vao : | \\\\ @ loc

- Dién dp ra khi khong tai E, = \@-.._ R
- Do dbec cua dac tuyén va dang cua ) loc bink 1T
ching : 200 ) _Khéng Joc

Dusng 1 dng véi truong hgp khong loc, @ LocLC (L pgusr)

dién ap khéng tai biang tri s6 trung binh

cia dién 4p chinh luu va nh6é nhdt. Trong @ loc RC
cdc truong hogp khac, do dién trd trong caa ; , -
van phu thuéc vao dong dién tdi nén dac 0 50 100 ”%34)

tuy&n hoi cong, d6 dbe cua dac tuyén rit
it nén dién trd ra cta bd chinh luu nhd.

N 5 P N 2137 : én ngoai cta bd chinh leu.
Dudong 2 dng véi trudng hop loc tu C. Hinh 2.137 : Bdc uyén ngodi ctia bd chinh leu

Do c¢6 tu loc nén dién ap khéng tai tang
lén khi dong I, tang, ngoai ra anh hudng cia van, bién 4p, su phdng nhanh cua tu
C qua tai cing lam cho U, gidm nhanh hon khi khéng loc.

Dudng 3 dng voi truong hop loc RC. Khi I tang, sut dp trén dién trd loc R tang
nhanh nén dién 4p ra tdi U, gidm nhanh nh&t so véi cac truong hgp néu & day.

PDuong 4 dng vdi trudng hop loc LC (hinh L ngudc). Phian dic tuyén gidm nhanh
do d6 dong tlit hdéa cho cudén L chua di d€ giy sut d4p cAm tinh. Sau dd clung vdi su
tang cha dong tit hda cudén L, sut 4p cAm tinh trén cudén L va Anh hudng cda nd tang
lén lam cho U, gidm cham nhung van c¢d d¢ d6c 16n hon khi khéng loc do cuén L co
dién tré 1 chiéu.

Pudng 5 dung vdi bo loc hinh & gin gidng véi trudng hdp loc C do dac tuyén chiu
dnh hudng chu yé&u cua tu C.

Nhin chung, d6 déc cua dic tuyén ngoai phan 4nh dién tré ra (dién trd trong) cia
bd chinh luu. Do y&u cdu chung déi véi mot ngudn ap, ching ta mong muén dién trd
nay cang nhé cang tét.

2.6.4 On dinh dién dp va dong dién

a - dn dinh dién ap

Nhiém vy &n dinh dién ap (goi tat la 8n ap) modt chidu ra tai khi dién 4p va tdn
s6 ludi dién thay d6i, khi tai bién d6i (nhat 1a d6i vdi ban dan) rit thudng gap trong
thuc t&. Dién trd ra cia b ngudn cung cdp yéu cdu nho, d€ han ché& sy ghép ki sinh
giita cdc tdng, gita cdc thiét bi ding chung nguén chinh luu.

Viéc 6n dinh dién 4p xoay chiéu bing cdc bd 8n ap xoay chiéu c¢d nhiéu han ché&
nhdt 1a khi dién ap ludi thay d6i nhiéu. Dung bd 6n 4p moét chiéu bing phuong phap
dién ti dugc si dung phd bié€n hon dic biét khi cong sudt tadi yéu cdu khéng lé6n va
tai tiéu thu truc tip dién ap 1 chiéu.

Céc chi tiéu co ban ctia mo6t bs 6n ap la :

- Heé s6 8n 4p xdc dinh bing ti s6 gifta lugng bién thién tuong d6i cua dién 4p dau
vao va dién ap ddu ra khi gitt tadi 4 mot gia tri khong ddi.
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deé(/Uvém
Kﬁd = W Rt = const (2-268)

Phan biét hé s6 6n ap theo dudng day :

AUra 1 AUraZ

~ = n, A A 5 6 3 i I — 0;
Kyay . % la hé s6 8n ap theo tai K. U, %

4 day AU,,, duge xac dinh khi dU,, /U,,, = 10%

AU,,, dugc xac dinh khi AL = I

1ai tmax -

- Dién tré ra dac trung cho sy bién thién cia dién ap ra khi dong dién tai thay
- doi (1dy gia tri tuyét d6i vi thuong AU_, > 0 khi Al, > 0)
dU

R, = dll”* U, = const (2-269)

- Hiéu sudt : do bing ti sé céng sudt ra tai va céng sudt danh dinh & dau vao :
U, .1

ra t

T= U1

v v

(2-270)

- Luong troi (lugng khong 8n dinh) cta dong (dién ap) moét chiéu ra tai :
AU = AU JKa g

Céac dang bo 8n 4p trén thuc t& dugce chia thanh ba loai chinh : 6n ap kifu tham
s0, 6n 4p ki€u bu tuyén tinh va 6n ap kiéu bu xung.

- On Gp kiéu tham s6. Nguyén li va dac tuyén cia bd 8n ap ki€u tham s6 dung
diét zener da dugc néu 6 2.1.3.

o) day, chi c&n nhéc lai vai nhan xét chinh sau :

+ Khi dién ap vao U, bién d6i luong AU, kha 16n, ti dac tuyén diét dn ap silic,
ta thdy dién ap 6n dinh bién d6i rdt it va dong dién qua diét I, tang lén kha lon.
Vay toan bd lugng tang gidm cua U, hdu nhu ha trén R, dién 4p ra tdi hau nhu
khong déi.

+ Trudng hgp néu nhu U, = const va chi c¢6 dong tai I, ting sé gay nén su phan
phéi lai dong dién. Khi do I, gidm xubng. Két qua la dong dién I, hdu nhu khéng
thay d8i va U, gitt khong déi.

+ Hé s8 dn dinh cia mach ty 1& voi ty s6 R, /1
(r; 1a dién trd trong ctia phédn t& &n dinh lic lam
viéc) nghia la r; cang nhdé cang t6t va giéi han trén
cia R, do dong I, cia phan ti 8n dinh quyét dinh.
Khi cdn 8n dinh dién ap cao qua dién ap 6n dinh
ctia didt ¢d th€ mac ndi ti€p 2 hay nhiéu diét 6n ap,
khi d6 c¢d th& nhan dugc nhiéu mue dién ap 6n dinh
(h. 2.138).

g+ 24y

g + 12V

Bo 6n 4p tham s6 c¢d uu diém la mach don gian,
- s [y 0 - - el 2 -
ti€t kiem, khuyét diém cia no la chat lugng On ap 1 5150 - Mach ding nhicu den
thap va khong thay do6i dugc mic dién ap ra U, theo Sn dp Silic mdc néi iép cho ra
yéu cau. nhidu miec dién dp én dinh.-
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- On ap loai bit dung b6 khuéch dai c6 didu khién (phuong phap bu tuyén tinh).

D€ nang cao chidt lugng 6n dinh, nguoi ta dung bd dn ap ki€u bu (con goi la on
ap so sanh hoac 8n 4ap cd héi tiép). Tuy theo phudng phap cdu tric, bé én dp bu co
hai dang co ban la ki€u song song va ki€u néi ti€p.

So d6 khéi bo dn ap ki€u song song dugc cho ¢ hinh 2.139, nguyén ly lam viéc cia
loai nay tuong ty bo &n ap tham s6 trong dé phan ti &n 4p mac song song vdi tai
dugc thay bing phan ti diéu chinh dé diéu tiét dong dién trong gi6i han cén thist
qua d¢ diéu chinh giam &dp trén dién trd R, theo xu hudng bu lai : U, = U; - Uy,
do dd, dién ap ra tai dudc git khong déi. Bo tao dién ap chudn dua E, vao so sanh
véi dién dp ra U, & bd so sdanh va do sai léch gilta ching dugc khuéch dai nho khéi
Y. Dién 4p ra cia Y sé khdéng ché phan
tit diéu chinh D. Sy bién déi dong dién tai R

tit 0 + I, .« S g4y nén su bién déi tuong = 7
ing dong dién qua phan td diéu chinh tu T IR Ia —_J

Lt

ap bl mac néi tiép, trong dd phan tu diéu ' Ech
chinh D dugc méc néi tiép véi tai, do do N

dong dién qua tai cing gin bang dong qua p—
D. Nguyén ly hoat dong ctia bd 8n ap dua - Ude _’I

Idm;.xx 0 . D | ‘ Y Y
Hinh 2.139b bi€u thi so d6 khéi b6 én & 4 N L] :
_

trén sy bién d6i dién trd trong cta dén
diéu chinh D theo muc d6 sai léch cta dién p- 0 J

py.
ap ra (sau khi da dugec so sanh va khuéch
dai). Vi du do nguyén nhan nao dd lam by U y
: . . s u Kr
cho U, bién d6i, qua mach so sanh va 2
khuéch dai Y tin hiéu sai léech sé& tac dong Y Ech
vao den diéu chinh D lam cho dién trd cua
né bign ddi theo chiéu huéng la Uy, trén o
hai cuc cua déen b lai su bién déi caa U,.
™ c6 : U, = U, - U,,. (h. 2.139b) do cd Hink 2139 : a) So d8 khéi bo On dp mdc song song ;
L < -t _dic 2 . b} So dd khéi hd dn dp indc ndi tiép.
su bi€n d6i cung chiéu gitta U; va Uy,
U, sé 6n dinh hon.

S

Trong hai so dé trén, phdn ti diéu chinh giy ra tén hao chi y&u vé ning lugng
trong b6 6n 4p va lam hiéu sudt cua bo 6n ap khong vugt qua dudge 60%.

Trong so d6 mic song song, cong suit tén hao chi yéu xdc dinh bing cong suit tdn hao
trén Ry va trén den diéu chinh D la :

Pin = (Uy - Upd + Ip) + Uzlp
= U - UL + Uyl

Trong so d6 méc ndi tiép, cong sudt tén hao chi do phén ti diéu chinh quyét dinh :
P = (U - Uk

Vay so d6 néi ti€p cd tén hao it hon so d6 song song mét lugng la Uiy nén hiéu
sudt cao hon va nd dudge dung phd bién hon.

Uu di€m cia so dé song song la khéng giy nguy hi€m khi qud tai vi né 1am ngin
mach ddu ra. So dé ndi ti€p yéu cdu phai cd thiét bi bado vé vi khi qua tai, dong qua
dén diéu chinh vd qua bo chinh luu sé& qud lén gay hong dén hoac bién 4p.
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Hinh 2.140 dua ra mach nguyén
cua mot bd 6n ap cuc tinh Am bu mac
noi ti€p cau tao theo so d6 khoi 2.139b
da néu trén.

Gia thiét U giam, tuc thoi U, giam,
gay nén su gidm ctéa U, . Dién dp so
sanh Ui = Uhl - ECh = UB]I cua TI glém
Vi Véy U!‘C giém, th aAm hon nén UB]".Z
tang, dong T, tang. Do do U,. giam.

Néu gia s6 gidm cua U, va Uy, bang

C

nhau, tht U, = const

Né&u dong tai tang dan dén dién ap .
U, gidm tuc thai thi mach hoat dong Hinh 2140 : So db nguyén If bd dn dp bu ki€u
tuong ty trén sé giit 6n dinh UZ‘ néi Hép dung ban dan.

Cdc tu C; va C; d€ loc thém va khit dao dong ki sinh, C, d€ nang cao chat lugng
6n dinh d6i vai cdc thanh phidn mat 6n dinh bign déi cham theo thai gian. R, dé thay
déi muc dién ap ra (dich diém trugt xudéng thi |U,| tang).

Luu y : Khi can 8n dinh dién ap cuc tinh duong, cdn thay déi cac tranzito la loai
npn, doi chiéu diét Dz va cac tu hda trong so dé 2.140.

Hé s6 6n dinh cta mach duge tinh theo céng thic : [2, 7]
R

C

= 2-271

Koa Iy R|/R, ( :
T, . A+ Rc ; ( 1 +

rp )
‘Irong d6 r,, r,, 1. la dién trd vao, dién trd bazo va dién trd colecto T,
r R|/R
d 1
<+
Ly I‘ﬂz

la hé s6 diéu chinh, trong dd : ry — dién trd dong cia D, ; R, va R, - dién trd bo
phan ap ; B, - hé s6 khuéch dai dong dién cta T,.

Hé s6 A néu lén anh hudng cua diot én ap, cia T, dén chat lugng 6n dinh. A
thuong co gia tri 1,6 =+ 2.

Dién trd ra cua bd 6n ap :

N r;. Re.ry A (2-272)
ra = RergB + nrcA
Trong dod
R
B4 i//R2
rg

Hé¢ s6 6n dinh cd thé dat vai tram. R, dat phan chuc dén phén tram om.
D& nang cao chat lugng 6n dinh c6 thé dung nhitng bién phap sau day :

+ Tang hé s6 khué&ch dai bang cach dung 2 hay 3 tdng khuéch dai hoac thay T,
bang tranzito méac t3 hgp d& cé B 16n co 10*% = 10%
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+ Khi do tréi dién 4p do viée dung bd khuéch dai ghép truc ti€p bang cdch dung
sd d6 khué&ch dai vi sai ¢ bu nhiét nhu hinh 2.141a. Dién d4p 6n dinh do D tao ra dugc
dua vao Bj cua T : dién ap héi tiép dua vao B; cta T2, dién dp ra cta mach khuéch
dai vi sai ldy trén colecto ctia T2 (ddu ra khéng d6i xung) dua vao khéng ché Tiz. Do
mach vi sai c¢d do tréi theo nhiét do rdt nhdé nén chat lugng 6n dinh dugc tang lén.

—p U+

T /?/n{l] Re +
7 7
Uy

& 4,
o 0
- —
e b
R
7 ¢+
b7y 4, + ‘ l
R 7 Ry
2 c,UR 765
¥ L0 T “y
Rs o o7 71112
/4+ 3
Hinkh 2.141 : Cdc bo on dp chdr lugng cao C 5 R5
a) So db diong KP can bdng ; — / /P Taﬁ e
b) Su a5 dung ngudn dn dink phy : . -

¢) So do ding vi mach.

+ Dung ngudn 1 chiéu 6n dinh phu Uz d€ cung cdp cho T ngudén nay 6n dinh theo
su bién thién cta tai va ngudén nén chit lugng 6n dinh tang lén.

+ Dung bdé khuéch dai thuat toan. Hinh 2.141c bi€u thi ki€u mach nay dung vi
mach #A 741 thay cho dén khuéch dai T;. Do vi mach ¢ hé s6 khuéch dai 16n, 6n
dinh cao nén chat lugng bd 8n ap tang. Trong so d6, D2 d€ 6n dinh dién ap mot chiéu
cho didu vao khéng dio 3. Dién 4p ra cta uA741 ldy 6 chan 6 dugc dua vao khéng
ché T.D| la dén 8n ap cd tac dung dinh mdc dién ap ti ddu ra cua wA741 vao bazo
ciua tranzito T.

Uu diém chung cia cdc bo 6n dp theo phuong phdp bu lién tuc 1a chdt lugng 6n dinh
cao va cho phép thay d6i dugc midc dién 4p ra trong 1 dai nhat dinh. Tuy nhién hiéu suit
nang lugng thap (duéi 50%) do tén hao céng sudt cia nguén 1 chiéu trén bd 6n dinh
tuong d6i 16n. D& nang cao chdt lugng 8n 4p dac biét la dai diéu chinh dién 4p ra,
d6 6n dinh cta dién 4p ra ciing nhu nang cao hiéu sudt nang lugng, hién nay ngudi
ta st dung phuong phap 8n ap bu khéng lién tuc (hay thudng goi la 6n ap xung).

~ On ap xung

+ Nguyén ly chung :

Dac di€m quan trong nhdt cia bo 6n 4p bu tuyén tinh la su sai léech dién 4p ra
duge dat lién tuc l1én mot tranzito cong sudt d€ diéu khi€n, bu lai sai léch nay va gia
tri dién 4p ra sau bdé 8n dinh :

Ura = Uén dinh < Uvélo min

v6i U,pin 12 gid tri nhé nhdt cua dién ap dua téi bo 8n dinh.
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O céc bo én 4ap xung, ngudi ta thay tranzito diéu khién bang moét bé chuyén mach
xung. Tri s trung binh (1 chiéu) cta dién ap & 16i ra dugc diéu chinh nho viéc ddng
hay mé& chuyén mach theo 1 chu ky xdac dinh va v6i thdi gian ddng hay md cd thé
diéu chinh dugc theo muc do sai léch cia U,,. Néu dat bo chuyén mach dién td ¢
mach thd cdp cta bién ap ngudn, ta nhan duge bo 6n dp xung thi cdp. Trong trudng
hgp nguoge lai, néu & mach so cdp, ta cd bd 6n ap xung so cép.

Dé giam nhoé cong sudt t6n hao cua bién 4p, ngudi ta chon tdn sd lam viéc cua
chuyén mach cao (vai kHz dén vai chuc kHz). Bang cach dg, kich thuée, trong luong
bién ap giam vai ldn va hiéu sudt nang lugng chung cta bd 6n 4p cd thé dat t6i trén
80%..

Cac chuyén mach dién tu la cdc tranzito cong sudt lam viéc d ch& dong xung (hoac
cac tranzito). Viéc diéu khién ddng md tranzito dugc thyc hién nhd 1 xung vudng gdc
dua tdi bazo, ¢ chu ky xung khéng ddi. Tén tai 3 kha nang diéu khién tranzito chuyén
mach la :

e Thay ddi dé xung vudng (tuong dng vdi thoi gian md hay néi mach cda tranzito)
theo muc sai léch ctia U, nhd dd diéu chinh duge & dién ap ra ¢ mdt mic Sn dinh.

e Thay d6i d6 tréng cta xung vudng (tuong uUng vdi thoi gian khéa hay ngat mach
ctia tranzito),

e Thay déi déng thoi ca do rong va d6 tréng cta xung diéu khién. Tuong dng ¢
3 kha nang trén cd 3 dang mach nguyén ly thuc hién nhu sau (ki€u thu cédp).

+ Phuong phap thay d&i dé rong xung :

So d6 khéi cua phuong phap nay cho trén hinh 2.142.

 FE— 7 o
”“’bj i 7 _Lf jﬁz:a
1 1

SN ondh atéinish
Hinh 2.142 : By &n dp xung thi cdp theo phuwong phdp digu chinh do rong xung diu khién.

Dac di€m ké&t cfu cua phuong phap nay la tranzito chuyén mach T, cudn chén L
va tai mac ndi ti€p nhau, diét mac song song véi tai.

e Tranzito T ldm viéc nhu 1 khda dién ti* md hoac khoda véi tan s6 khong déi
(khoang 20 kHz) do khdéi tao xung nhip cia phan diéu khi€n tao ra. Phan diéu khi€n
thuc hién viéc so sanh dién 4p ra U,, v6i 1 dién ap chudn U, (do khéi tao dién ap
chuén tao ra), k&t qua sai léch dugec khéi K khuéch dai sau dé diéu ch& do rong xung
d€ tao ra xung vuéng cé dO rong thay déi (tai khsi tao xung diéu khi€n) trudc khi
dua téi khoa tranzito dé€ diéu ti6t khodng thoi gian md ctia né. Trong khoang thoi
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gian nghi cia xung diéu khién, dong dién ra duge dam bao nhda tu loc C va cudn chin
L. Diot D dung d€ ngan ngua viéc xudt hién dién 4p tu cam trén cudén L qua ldn luc
chuyén mach tranzito chuyén td mad sang khda va do dd bao vé tranzito khoi qua ap
danh thung U
e Mot trong nhitng phuong an don gian
dé diéu ché& do rong xung la dung xung i deh
tam giac cé chu ky va bién do khong déi m—
so sanh vdi dién dp c4n 6n dinh nhu minh
hoa trén hinh 2.143.
e Viéc phan tich chi tigt so dé khdi
hinh 2.142 qua gian d6 dién 4p va dong

Chngomaxe

!
|
I
!

dién (tim phuong trinh U, (t) va I, (t) qua e T =(4ns!
dé xdc dinh dong tuyén tinh I;(t) va Al}) I B }
cho phép rut ra cac két luan chinh déi véi . E ' ,
phuong phap nay la : : LTk P P Ix =\/‘F(l/fc7) =1l mo
+ Ty 86 U, /Uy, t3 1 voi t, /T va do Jele—. e
3 ? khoa
0 <t,, < Tnén 0 < U, < U,, 11 AN R U
Tic la dai diéu chinh cia dién ap ra
6?’1‘ ngh nam tro?gA7g10’1 har} (0 ': ,Uv{l‘u) Hinh 2143 Mdt phicang phdp dicu ché do rong
dién 4p ra sau bé 6n dp ludn khéng ldn xung nhé 1 xung chudn dang am gide.

hon dién ap vao.

+ Dong trung binh qua tranzito chuyén mach (la dong dién vao) luén nhé hon dong
ra tai 1 [, < I,

+ Bo 6n ap nhan nang lugng cda mach vao (U, dudi dang khong lién tuc va
chuyén nang lugng 1 chiéu ra tai dudi dang lién tuc theo thai gian).

- Phuong phép diéu chinh dj réng xung

Sd dé khéi cua phuong
phdap nay dugc cho trén

hinh 2.144. Y
L
Dac di€m két cdu cuaa - — + D -+
’ P/, . N 25
phuong phap nay la cuon T u’ - T 1 » 4ro
chan L diét bao vé D va vao o *
S e ix ‘ B l
tdi mac néi ti€p nhau. Lhen I’
Tranzito chuyén mach T 7 | diéu kBibn |

mac song song vdi tai phan ' L _]

cach qua didt. Viéc phan

tich nguyén ly hoat déng

tuong tu nhu trén, qua do Hinh 2144 : Phuong phdp digu chinh dé rong xung.
c6 thé rat ra cdc nhan

%6t chinh sau :

+ Do st dung tinh chdt tu cdm cua cuén chan L, ¢6 kha nang nhan duogc U, >
UV{*I() t)” s UI‘H/UV.';K) ty" 1é vii T/tkh(‘).‘«l' Vi Uﬂ £y tkh(')?l < T nén UV}‘I() < Ura ,< o tuc la
phuong phap nay cho phép nhan duge dién ap ra 16n hon dién ap vao bd 6n dinh hay
dai diéu chinh réng hon. Diéu nay co thé giai thich tom tat do co hién tugng tich lay
nang lugng tu trudng trong cudn L ldc tranzito md (tuong dng vdi khoang thai gian
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tmy = te cua xung) khi dé D khda, ngat tai khoi mach vao. Khi tranzito khda (tuong
ung voi khoang thoi gian t,..; = ty,s, nang luong cia U, két hop véi nang luong
cia U, qua diot (Iic nay md) nap cho tu C va cung cdp U, cho tai.

+ Nang lugng cua ngudn U, lién tuc cung cdp cho bd 6n 4p (trén cudn L) va viéc
truyén nang lugng ra tai xay ra dudi dang xung khoéng lién tuc.

- Phuong phap diéu chinh dong thoi dé réong va do réng xung

So do khéi thuc hién
phuong an nay cho trén
hinh 2.145. + -

s . L1 4
Dac di€m ké&t cdu & day o L\ . ™ ‘L_ " Urs
la tranzito chuyén mach dvao / ’l/z Ue
+
+ Il

Ne!

va didt mac noéi tiép véi - I
tai cudn chan L maéc song

song vdi tai phan cach qua - . ] o
diot. Khi tranzito md, Phan diéu khien
dong do U, cung cép cho
cudn L tich liy nang lugng
tu truong. Diot luc nay ‘
khdéa ngat phan trudéc nd Hinh 2.145 : Phuong phdp dicu chinh dong thoi i va fg. -
khéi mach tai, tu C duge

nap ddy tu trudc phdng dién qua mach tai, cung cdp U,

Khi tranzito khda (itng véi khodng thoi gian khong c¢d xung diéu khién), trén L
xudt hién sic dién dong tu cadm chiéu ngugc lai véi U, lam dié6t D mé giai phong
nang lugng ti cudn L nap cho C va cung cdp cho mach tai.

Qua viéc phan tich c¢cd médy nhan xét sau :

+ Dién ap U; va U_ nguoc cuc tinh v6i U
ap trén tai nguge cuc tinh véi U
can 4n dinh.

vio d0 do tai ddu ra ta nhan dugc dién

viao hay bo 6n ap cd tdc dung dao dau dién ap vao

+ Dién ap ra dude xdc dinh theo hé thuc :
t

ra ma

Uvélo tkhoa

vi t o VA tys, lubn bi€n d6i ty 16 nguge (do chu ky T la hang s6), dai cho phép nhan
dién ap ra la 0 < |U_| < « hay phudng phap nay cho kha nang diéu chinh U_, réng
nhat trong s6 3 phuong phdp trinh bay.

a

+ Nang lugng ti mach vao cung cdp cho bo 6n ap duéi dang xung vao bd 8n ap
truyén nang luogng ra tai cing dudi dang xung.-

- Phuong phap 6n ap xung so cdp.

So d6 khéi ctia phudng phap 6n dinh sd cdp cho trén hinh 2.146.

Mach hinh 2.146 hoat dong nhu sau : dién 4p ludi dugc nan truc ti€p nho 1 cdu
chinh luu thanh dién ap 1 chiéu 2U_, qua bd chia d4p chuy€n thanh dién ap déi xing
+U, (co £ 150V) cung cdp cho 2 tranzito chuyén mach T, va T,. T; va T, lan lugt
lam viéc ki6u diy kéo nhd 2 day xung diéu khi€n ngugc pha nhau cé tén sé cao
(khoang 5 + 50kHz) do khéi tai va chia xung diéu khién tao ra sau khi da qua mach
phan cach. Cac xung diéu khi€n cé do rong thay ddi theo quy luat sai léch cua dién
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Mach -
cachly 790 va ohan phir

xung 0iei khitn |
+ U ; - .
220\//50//2}5_’_ [‘/7//7/7 d{&’/ o [/‘)_/,t; L
Jruc f/é’ﬁ ap - - EE
' Khoa 7,

T
Mach T*
carhly

{linh 2.146 : Phuong phdp dn dp xung ki€u so cdp.

ap ra U, (giéng nhu phuong phap 6n dinh ki€u thi cdp da ndi trén). Nho T, va T,
dién dp + U, 14n luot dugc dua tdi 1 bién 4p xung vi tai thd cdp cia né qua mot
mach chinh luu hai ntta chu ky, va 1 khau loc LC, ta nhan dugc dién ap ra da dugc
dn dinh. Dac diém chinh cia phuong phdp nay la & day su dung bién dp xung lam
viéc & tdn s6 cao nén két cdu gon va tén hao nhé. Mach cdch ly d€ phan cdach dién
thé giita mach thd va so cdp bao vé khéi diéu khi€n khoéi Anh hudng cia 8n ap (thudng
dung ghép bién ap hay ghép option). '

Di€m luu y cudi cung la trong tdt cAd cac phuong phdap da néu, cd thé€ thay khoa
chuyén mach tranzito bing cac khda tiristo (xem phan 2.7 tiép sau). Khi dd, chi cén
diéu chinh thoi diém xuit hiéu xung diéu khié€n md cho tiristo (thay vi diéu khi€n dé
rong cda xung vudng diéu khién khda tranzito) nhd cdc mach tao xung diéu khi€n
thich hgp.

b - On dinh dong dién

Trong nhitng thiét bi dién t& cd dd chinh xdc, d6 8n dinh cao, ngoai yéu cidu 6n
dinh dién ap ra tai cdn c¢é yéu cau 8n dinh dong dién qua moét mach tai nao dé. Phan
duéi day dé cap tdi moét vai phuong phap 6n dong.

- D€ 6n dinh dong dién qua moét mach tdi (khi dién ap nguén hay khi tri s6 tai
thay d8i) ta c6 thé dung phan tu 6n dong nhu barette. Dung cu nay gém cdé mét soi
day sat hay vonfram dat trong béng thiuy tinh chda hidré. Khi ¢ dong dién qua barette,
sgi day dugc nung nong lam cho dién trd cia né bién dbi. Diac tuyén cha barette duge
vé trén hinh 2.147a. Khu vuc lam viéc cua barette 134 doan AB trong dd khi di€m lam
viéc cta barette bién ddi thi ddng qua nd hau nhu khong déi.

Hinh 2.147b bi€u thi mach dién dung barette d€ &n dinh dong qua R, gia s U,
tang thi dién trd cta B cing tang (do né bi nung ndng hon), sut 4p trén B tang bu
lai su tang cua U, dong ndi ti€p qua B va R, gilt 6n dinh. Barette dam bao sy 6n
dinh dong dién v6i do chinh xdc + 1% khi dign ap ngudén bién d8i + (10-15%) cic
tham s6 cia phdn ti barette la cdc cap gia tri dién ap va dong dUng véi cac di€m A,
B, C trén hinh 2.147a.

- Tranzito nhu mét nguodn dong dién
Mot phuong phap phd bién hon dé€ 6n dinh dong dién la st dung tranzito lam viéc

8 doan nim ngang cua diac tuyén ra cua nd. Khi dd, dién trd vi phan cua tranzito
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kha l6n (la yéu cdu cdn thiét d6i voi 1 ngudn dong gin véi ly tudng) trong khi dién

trd 1 chiéu lai nho.

lg max I
. ,
lsdd TF=54 T '8 - A\ Wi
zmn | /17 .' | N
i ! ! b) Uy 8 Rt
! [
g) | | | o

Vi . > (/g
Ugmin  Ugdd  Uymex

Hinh 2,147 : a) Ddc wyén V-A cua bareue ; b) Mach dign ding bareuc dé dn dong.

Hinh 2.148 dua ra mot mach 6n ddong don gidn dung tranzito méic theo so d6 EC
cd héi ti€p am dong dién trén Rp, dién tré tai dugc méc néi tiép véi tranzito & mach

colecto.

+
Ry | Ura Rt
! L R, R:
V7rs T
UE Dz
/?E RE ’QS
ar b) €) 2

Hinh 2.148 : Mach dn dong ditng tranzito & ché d¢ khéng bdo hoa.
e Khi Ugi > Ugg bdo hoda, dong dién mach ra I. = I, = Ig gan nhu khong thay
d6i cho téi khi tranzito bi bdo hoa :
Ug  Up — Uggo

o=l =g =g — (2-273)

Dién trd trong cha ngudn dong khi dé dudc x4c dinh bai [4]

ro= — Wea _ re. [1 + PR (2-274)
P d:[ra o ek [ (Rl//R’Z) + I‘BE + RF,:|

Vidovéi I, = lmA . reg = 100kQ
R, = 5kQ 8 = 300

U: = 5V
k 139



25mV
;n mA = 7,58kQ

ry. = B - = 800

R, // R» = 10kQ
ta nhan dugc gid tri noi trd ngudn la

r, = 7,6 MQ

1

e D¢ tranh anh hudng cua R, / R, lam giam r;, R, duge thay bang diot 6n ap D,
dé€ 6n dinh dién d4p U, va cd tdc dung bu nhiét cho Up: (h. 2.148b).

e Co thé dung FET loai thudng mda (JFET) lam phan ti én dong nhu trén hinh
2.148 ¢, d khi d6 néi tré ngudn dong duge xac dinh bdi :
vOi rjyg 12 dién tré mang - nguén lic U g = 0 va S 1a do doée (h6é dan) cua dac tinh
truyén dat, cia FET. Thudng gia tri ndi trd cua ngudn dung loai nay thap hon 1 =+
2 cap so vdi loai dung BST

e D€ nang cao chat lugng dn dinh cua dong dién trén R, ngudi ta su dung cac
mach 6n dong ki€u "guong dong dién" nhu bi€u thi trén hinh 2.149 a va b.

Véi mach 2.149 (a) tuong ty nhu trén, dong dién ra dugc xac dinh bdi :

UB - Um-;() L. Rz

Ira = I!-'. = ] Rl-. = RI’, (2-276)

Do U, tang 2mV/'C
nén viéc dua thém diét D
vao nhanh cd R, s& bu
dién ap Uy lén 1 lugng

+E —0 + £

R
tuong ung (theo nhiét do), 1 Rt
hay lue da Uy = Uy, Lv Lra=pI18
rat ra : > 7
R, Z ! s Sy
_ 2 _ 1 7 ’
I, = R L[, (2-277) & 1
(B

Nghia la dong dién
mach ra ty 1é véi dong I,
d mach vao (cing tu ly
do nay mach cd tén la Hinh 2149 : So d6 geong dong dién don gidn.
"guong dong dién".

Trong mach 2.149 b, dié6t D dugc thay thé& bang T, ndi theo ki€u diét. Ch& do cia

T, 1a bao héa vi Ugy; = Uy = Ucpbhea
Vi Ugpp = Uppz nén Iy = Iy, = I
va Iy = Iep = Bl
Suy ra : 1\" = .1y + 21,

Ira = ﬂZIB va véi ﬁl = ﬁ2 = ﬁ

ta co

pu— — T —
I, = ﬁ—é——+ 5L =1, (2-278)
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nghia la trén 2 nhanh vao va ra ¢6 sy can bang dong dién ; mach cho kha nang lam
viec @ khi R;. = 0. Tuy nhién viéc c6 thém R, sé bu sai léch gita T, va T, ciling
nhu lim tang ndi trd cua nguén dong.

~ Ngudn 6n dong diung IC tuyén tinh

M¢t phuong phap khac 8n dinh

dong dién cd st dung IC tuyén Rz J_I/QZ
tinh cugec cho trén hinh 2.150. L/ L] —
Mach hinh 2.150 cho dong dién Up |+ Ura 7
. . L N 2z
I, ra tai khéng phu thudéc vao _T_ . P'—[:R:}—A‘
dién &p ra U, ma chi dugc diéu Un ! f
chinh b¢i dién 4p vao U, néu [ Uy | JRe
chon J. = Uz, thi I, n dinh. Ry, Re |
Ta hiy xac dinh dong I, :
Tai aat N od :
U“ - Un Un Hinh 2150 : Nguon an dong dung 1C anvén tinh.
R R
- . + _
Tai ait P co R, R, 0
Uy = U Up - U,
Tai aat A c6 + -1, =0
' R, R, -
ti diéu kien U, = U, v6i ch& do khuéch dai cia IC, U, = U, + Uy, giai tim I, cd
1 R, + R, R, + R, R, + 2R,
. = TR S SR P — 2-279a)
L= (gr, * 2xn, )" * (oRrg; SRR, ) U2 (2-279a
bang cech chon
RZ
_ i (2-279b)
i (R, + Ry ' )
U, '
cé I, = _ﬁ]-/—/R_f,_ tic 14 I, khéong phu thudc vao U,
U, '
Néu chon R, »R, I, = " (2-280)
1

thi t¥ 2.279b) c6 : R, = R,

khi dd, diéu chinh chinh xéc R,y c¢d thé dat duge tro khang ra rdt 16n va dong dién
ra I, kiong phu thudc vao dién ap ra U, Tuy nhién I, cé phu thuéc yéu vao R va
dé kha: phuc nhuge di€m nay nguoi ta dung cac mach phdc tap cd st dung 2 hay
nhiéu 1° tuyén tinh, hoac két hgp viéc dung IC va tranzito ngudén dong.

2.6.5 B6 6n dp tuyén tinh IC

D€ ‘hu nhé kich thudc cing nhu chuidn hda cic tham s6 cia cac by 6n dap mot
chiéu kéu bu tuyén tinh ngudi ta ché€ tao ching dudi dang vi mach, nhd dé viéc su
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dung cling dé dang hon. Cdc bo IC 8n 4p trén thuc té cing bao gém cdc phan chinh
1a b tao dién ap chudn, bd khué&ch dai tin hiéu sai léch, tranzito diéu chinh, bo’han
ch& dong (trong phan 16n cdc 8n ap déu cé bd han ch& dong).

Cac IC 6n 4p thudng biao dam dong ra khoang ti 100mA dén 1A dién ap tdi 50V,
cong sudt tiéu tan khoang 500 - 800 mW. Hién nay ngudi ta cing ché& tao cdc IC 6n
dp cho dong tdi 10A, dién 4p ti 2-50V. Céc loai IC 6n 4p di€n hinh thudng dung la :
LM105, LM309, ©«A723, LM323, LM345, LM350, LM337, LM338, Seri 78HOO...

Tuy thudc vao yéu cdu vé cac tham sé ky thuat nhu dién ap ra, dong ra, hé s6 6n
dinh dién 4p, kha nang diéu khi€n dién 4p ra, dai nhiét dé lam viéc, ngudén cung cap,
dé 6n dinh theo thoi gian v.v... Ma ngudi ta ché tao ra nhiéu loai (cd cdu truc mach
bén trong) khac nhau, véi 3 hoac 4 chan ra giup cho viéc sd dung no hét sidc
thuan tién.

a — Loai IC 6n ap 3 chdn néi (h.2.151) (dau ra, ddu vao va dat). Loai nay thuong
cho ra mét dién 4ap ¢6 dinh. Dai dién
cho loai nay 1la Seri 7800 hay 7900.

Dién 4p ra dugc chi bang 2 s& cudi dy + 2 LS5V

cung cua ki hiéu. Vi du 7805 (8n 4p _ 1 705 o (0 —74)
5V) ; 7812 (+ 12V) ; 7815 (+ 15V) ; Tur+7 =35y

7818 (+ 18V) ; 7824 (+ 24V). J_J “jf 057 4t F

Tu dién C = 0,1 uF d& cai thién
qua trinh qua do6 va gitt cho dién trd
ra ciua mach dd nhdo d tan s8 cao,
dong dién ra, phd bién < 1A.

Hinh 2.151 : So db nguon 6n dp diang IC logi 7800,

Seri 7900 tuong tu nhu Seri 7800
nhung cho dién ap ra am.

b — Logi IC én dp bén chdn noi :
(h. 2.152) : Loai nay cé thém mot dau
ra dung dé diéu chinh (ddu Y).

Loai IC 6n 4p nay thudng dung trong
nhitng trudng hgp yéu cdu dién dp diu
ra cd thé thay d6i dugc, hoac can tinh

Hinh 2.152 : So dd ngudn 6n dp 4 chdn ndi chinh cho that chinh xic.
(logi A4 78G).

¢ - Loai IC 6n dp 3 chan néi ra cé didu chinh (h. 2.153) :

Uvao

P LM3]7

7,25 l I

Hinh 2.153a:0C dn dp c6 diéu chinh.
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Loai nay cdn dung khi dién 4p ra cd thé& diéu chinh duge. Loai IC nay thi du nhu
LM 317 khong cd chan ndi dit, ma thay vao dé la chan Y. Nho cd phan ap R;, R,
Dong ra tai ddu Adj rdt nhdé (50 — 1004A). Dién &ap trén R, la 1,26V tdc la dong qua
R, 1a 5mA. Dién 4p ra cd thé diéu chinh trong khoang

, R

Up = 125 (1 + R—j)v | (2-281)

(e day muc dién ap chuén U, = 1,25V la do 1 6ng &n ap ki€u nguén guong dong
dién tao ra, nim bén trong cdu tric coa LM317 c¢6 dang tuong tu nhu LM113)

Trong trudng hop cu thé nay dién ap ra cé thé diédu chinh trong pham vi tu 1,25V
dén 25V.

t/vap

—— (M 317

7,25V

lre = (1,25 1 25)V
TM s, Lre = 1,54 (g 105 0hiét)

I

Ry
R, 5K 244

Hinh 2153 b:1C Gn dp 6 digu chinh.

d - Dé tang dong tdi J ddu ra ngudi ta cd thé mac thém tranzito diéu chinh phéi
hgp véi IC 8n ap (h.2.154a) hoac nang cao dién 4p ddu ra bang cidch diu thém Dg
(h.2.154b), khi d¢ :

ra — U(:m + U'/,
7
A/
Uvao 2 Ura
y — 78X x
) 78 XX —oUra / £
R, 1 2 (54) J
P -
>
a) ﬁ)

Hinh 2.154 : IC 8n dp dang thém tranzito ngoai dé wdng dong sit dung (a)
hay diang diét zencr d¢ nang mirc Uca (h).

e - Cdu tric dién hinh bén trong cia IC 6n dp duge cho trén hinh 2.155 (loai
uA7800, uA78G)

e V6i loai cdu tric 3 chan ra (khong cd chan s6 4) cac dién trd héi tiép R;, R,
duge ché tao ngay bén trong vo IC (uA 7800). Con véi loai ¢d cdu tric 4 chén, cuc
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bazo cia T, dugc dé ngé dé& dua ra ddu R, R, ti ngoai, khi dd cd thé chon (hoac
diéu chinh) muc dién ap ra ldy tai chan 2 :

U,, = U, (1 + ﬁ[) (2-282)

e D& chéng hién tuong qua tai (ngdn mach tai hay tang qua muc dién ap vao)
ngudol ta dua vao cac khau mach bdo vé qua dp {dung Rs, DZ.) va bdo vé qua dong
(dang R;, Ry két hgp véi tranzito T,.

Hinh 2155 : So dd cdu e dién hinh 1C dn dp.

Dong cuc bazo ctia cap tranzito diéu chinh Darlington T’;, T, dugc duy tri khong
vugt qua gidi han I, (cd vai mA) nho tac dung phan dong cia T; luc qua ap hay
qua dong. Ti d6 dong dién 16i ra : I, < I .x = BB1Ilsmax:

e Binh thudng T; & trang thai khda nhd viéc chon R;R, thich hgp. Khi sut ap
tréen R; tang lén do qua dong dat tdi gia tri Uyy = 0,6V, Ty chuyén sang md, ngan
ngia sy gia tang tiép tuc cua dong I';,. Ti dd muc han ché& dong ra xac dinh bdi :

I _ 08V ' (2 - 283)

ramax = R%

(cht y rang muc han dong nay chi thich hgp khi U,, nho, con khi U, 1dn nd sé
giam di do anh hudng cua R Rs).

e Cong sudt nhiét tiéu tan cuc dai trén T, T, xdc dinh tu hé thuc
Pl - Iramax (Uv:l\()T - Ura l)

Vi nhilng nguyén nhan khéng mong muén, mach ra bi chap (U, = 0) I, 1 hay
dién ap 16i vao tang qud cao déu din t6i kha nang bi qua nhiét gay hu héng cho
T',T,. Mach dung DZ, va Rs c6 tac dung bao vé T, khéi cic nguyén nhan nay.
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- Néu U U, < U, (U, la gia tri dién ap danh thing Zener cua DZ,), sé

Vi ri
khéng co dong qua Rs va chi mach han ché& R;R;T; hoat ddng lic qud dong.
- Néu U, - U, = U, nhanh DZ,, R dan dong, qua phan ap R,. T dat 1 dién

ip dudng lén T, lam nd md ngay ca khi dong trén R, chua dat toi tri [, (vd nho
do lam giam dong ra k&€ ca khi diéu kién I, = I.,. khong théoa man).

2.7. PHAN TU NHIEU MAT GHEP P-N

Mat ing dung quan trong khac 14 cac mach chinh luu co khong ché cdu tao tit cac
dung cu nhiéu mat ghép p-n. Cic dung cu chinh luu cé khdng ch& déu cd céu tric
dang bon 16p ban dan cong nghé p-n-p-n xé&p lién ti€p nhau.

2.7.1. Nguyén li ldm viée, didc tuyén va tham sé cua tiristo

a - Tiristo dudc ché tao

tt bon lop ban  dan J ’ A
. A

p,-n;-p>-n> dat xen ké nhau j i A
(trén dé N, dién trd cao, tao ,’27:” «f 2
a9 I P+ v + . . L / /’; \/J/ ~ Ny
ra gp P, va P, , sau dd AR a, { % 7] a; 1
ao NTT e SN T N )
ti€p N5 7 ). Giua cac lop ban 0_4/////02 2 0,1 “%:"2 a, 5 %‘,"H
dan nay hinh thanh cdc G ‘;’;( n 4 I J 5 oG4 X
chuyén tiép p-n lan lugt la A4 e ) l <
'Jl‘ J:, e13 va lé.y ra 3 cue la . l‘( J? Il\’ ) I V)

andt (A), katot (K) va cuc
khong ch& G (h.2.156a).
. . , Hinh 2156 . Cdu tric 3 lop p—n cia tiristo (d. b} :

Dé tién cho viéc ph?‘m tich S dd neong dicong (¢ va kf hidu quy weae ctia aristo (d).
nguyén ki lam viéc cta tiristo,
hiy tudng tugng 4 ldp ban dan
cta piristo cd thé chia thanh hai
ciu truc tranzito p;n;p, va n,;p.n-
nhu hinh 2.156b v8i sy ndi thong
cac mién N, va P, gitta ching. Tu
do cd thé vé dugc sg dé tuang
duong nhu hinh 2.156c. Ki hiéu
quy udc cua tiristo cho trén hinh

ﬂac 7ulc*n T+
Thuan

Mic, 5/7 ain -

2.156d. ‘ PP
b - Dac tuyén Von-Ampe cua :;;;

tiristo ¢6 dang nhu hinh 2.157 va Yax f“ \ L——_—;—__—_—-—___) l5=0

chia thanh 4 vung r6 rét. Trudc M* _——( T Vs

tién hay xét truong hgp phan cuc MiEn chan ngue [,c Ve V3 V2 vy

ngudgc tiristo véi U,k < 0. Dac ' — Ak

tinh & doan nay cd thé coi nhu _ A - e l M/'C‘ﬂf; 5/75;7 Thuan

cia 2 diét phan cuc nguge mac /(
- &—H——)HK

noi tiép (J| va J4). Dong qua tiristo Iz .73
chinh la dong dd ngugc cua didt + ﬁac 71/y€n ngdae AO——N——O/(
(giong hét nhu dong ngugc bao hoa

cua diét). Néu tang dién 4p ngugc

dan dén moét gia tri nhat dinh thi Hinh 2,157 : Ddc wuyv€n von—ampe cud Hristo.
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2 chuyén ti€p J,, J; sé ldn lugt bi danh thang theo co ch& thac la va co ché Zener,
dong ngudec qua tiristo tang lén dot ngot (dong nay do cog ché danh thung J; quyét
dinh). Né&u khong cd bién phap ngan chan thi dong ngudc nay sé lam hong tiristo.
Vung dac tuyén nguge cuta tiristo trude khi bi danh thing goi la vung chan ngudc.

Khi phan cuc thuan tiristo (v8i U, > 0), diu tién hay xét truong hdp cuc G hd
mach (I = 0), chuyén tiép J, va J; lic nay dugc phan cuc thuan con J, phan cuc
ngudce. Khi + U,k con nhd, dong qua tiristo quyét dinh chd yéu bai dong do nguge
cia -J,. Xét chung cho ca tiristo thi dong dién chay qua tiristo ldac nay la dong do
thuan I, Gid tri di€n hinh cta dong do ngugc (I,,) va dong do thuan (I} khodng
100uA. Néu I, = 0 thi dong do thuan sé giut nguyén gia tri ban ddu. Khi tang U,y
tai gia tri xap xi dién ap danh thung chuyén tiép J,. Dién ap thuan dng vadi gia tri
nay goi la dién ap danh thung thuan Uy, . Ndi mot cach khdc. khi dién ap thuan tang
dén gia tri nay, dong 1., trong tiristo du 16n dan téi lam cho Q, va Q, trcng so do
tuong duong (h.2.156c) md va lap tdc chuyén sang trang thai bdo hoa. Tiristo chuyé&n
sang trang thai md. No&i trd cia no dot ngdt gidm di, dién dp sut trén 2 cuc A va K
cing gidm xudéng dén gia tri U, goi la dién ap dan thuan. Phuong phap chuyén tiristo
ti khda sang md bang cach tang dan U,k goi la kich mdé bang dién ap thuan.

Néu I khac 0, dong I, do Uk cung cdp sé cung vdi dong ngudc vén cd trong
tiristo I, lam cho Q; cd thé md ngay dién ap U,x nhd hon nhiéu gia tri kich md luc
I, = 0. Dong I, cang lén thi U,y can thiét tudng dng d6 md tiristo cang nhd. (0
day cing cadn ndi thém rang cho du ngay ti diu dién ap U dd cung cdp mot dong
I; 16n hon dong md cuc ti€u cua Q,, nhung dién ap U,y vln chua da lén dé phan
cuc thuan Q va Q; thi tiristo cing van chua mg).

. Nhu trén hinh 2.157 muc dong khong ché I tang tu I, dén I, tuodng dng véi
muc dién d4p U, giam xuéng tit U, téi U,. Day la phuong phap kich md tiristo bang

dong trén cuc diéu khi€n. Dién ap din thuan U c¢d thé viét U = Uy + Uy =
= Uppia + Ugypy. D61 voi vat liéu silic thi dién ap bao hoa cia tranzito silic vao cd

0,2V con Up;. nhu da biét vao ¢d 0,7V ; nhu vay suy ra U;; = 0,9V. Trén phan dac
tuyén thuén, phdn ma tiristo chua mdé goi 1A mién chadn thuan, mién tiristo da mé goi
la mién dan thuan (h.2.157). Quan sat mién chan thuan va mién chan ngugc cia tiristo
thdy nd cd dang giong nhu dac tuyén nguoc ctia didét chinh luu thong thuong.

Sau khi cac diéu kién kich thich md két thac, muén duy tri cho tiristo ludn md thi
phai dam bao cho dong thuan I;. 16n hon mot gia tri nhat dinh goi 1a dong ghim I,
(la gia tri cuc ti€u cta dong thuan I.). Né&u trong qua trinh tiristo mé, I; van duogc
duy tri thi gia tri dong ghim tuong ung sé giam di khi dong I; tang (h.2.157). Trong
cac s6 tay thuyét minh cdc nha san xuit con ki hiéu I, dé chi dong ghim khi cuc
G hé mach va I ydé chi dong ghim dac biét khi gitta cuc G va K dugc néi nhau bang
dién trd phan cuc dac biét.

¢ — Hai cdp tham sé quan trong cadn chu y khi chon cac tiristo la dong dién va
dién ap cuc dai ma tiristo cé th€ lam viéc khong bi danh thing ngugc va danh thang
thuan da trinh bay & trén. Dién 4p din thuan cuc dai ddm bao cho tiristo chua mé
theo chiéu thuan chinh la dién 4p thuan, dién ap nay thudng duge ki hiéu la U,y
hoac Uy, d6i voi trudng hop G néi véi dién trd phan cuc. Véi y nghia tuong tu,
ngudi ta dinh nghia dién ap chan nguogc cuc dai Vi, va Viey dong dién thuén
cuc dai. Cong sudt t6n hao cuc dai F,,, la cong sudt 1dn nhdt cho phép khi tiristo
lam viéc, dién ap cuc khéng ché U 1a muc dién dap ngudng cdn dé md tiristo khi
Upg = 6V.

Nhitng tham s6 viia néu trén day thudng dugc cho trong céc s tay & nhiét dé 25°C.
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Vai cac tiristo lam viée d ché do xung tan s6 cao con phai quan tam dén thoi gian
dong md tiristo t, la thoi gian chuyén ti trang thai dong sang trang thai mo va t
la thoi gian chuyén tu trang thali md sang trang thai dong cta tiristo.

2.7.2. Cic mach khé'ng ché dién hinh dung tiristo

a - Mach chinh luu c6 khong ché kiéu pha xung

Mach khong ché xung don gidn nhat duge trinh bay trén hinh 2158 Néu cuc G
cua tiristo trong mach k& trén luén duge phan cuce dé¢ cho tiristo thong thi vai tro cua
tiristo cing giong nhu mot van chinh luu thong thuong. Khi dat vao cue G moét chudi
xung kich thich lam tiristo chi md tai nhiung thsi diém nhat dinh (cung véi chu ki
duong cua dién ap ngudn dat vao anoty thi dang dién dp ra trén tai cua tiristo khong
phai 1a toan bo cac
nua chu ki duong
nhu ¢ caec mach
chinh  luu théng
thuong ma tuy theo
quan hé pha giua

J \f/?f-l

Tang de; //ow'l 1
4 ,_* o

ralrénig N

xung kich va dién ap
ngudn, chi co tung
phan cua nua chu ki
duong nhu  hinh
2.158. D& minh hoa
hoat dong hﬁy xeét. Hinh 2158  Mach sniony ché xung don aiin

Vi dy : mach chinh ) Ser der nguveén oo b)) Dang dién dp.

luu c6 khong ché hinh 2.158a vdi bién dé dién ap xoay chiéu dau vao la 30V, dién trd
tai la 15Q, R, = 1kQ. Hay xac dinh loai tiristo cian thiét cho so dé. tinh dong dién
va dién ap md tiristo dat vao cuc G xac dinh dién ap kich mdg dat vae anét cua tiristo.

Gidi © D& xac dinh tiristo thich hgp cho mach, truse hét can luu y & day tiristo
phai dam bao luén ddng khi chua c¢é xung kich thich dat vao cuc G. Nghia la dién ap
chan thuan cfla no (U phai l6n hon bién do cuc dai cia dién ap ngudn (U, >
30V) ; chon tiristo ¢d U, = 50V. Bay gio xét toi diéu kién dong tai cyc dai ([P).

Ung vai dien ap vao cuc dai, dién ap trén tai se la

EV - U,\K

Ug = e - Upg, do do 1, = R
1

khi tiristo md, dién ap gita cuc anot va katét cua tiristo U, dién hinh la 1V, do dg
¢o thé tinh

Ip = (30V - 1V)/15Q = 1,93A

Gia tri hiéu dung cuc dai cho phép cua dong thuan tiristo C6F la 1,6A. Nhu vay
dung tiristo C6F trong trudng hgp nay la thich hgp.

Dé xac dinh dugce dién ap va dong cuc G, cdn st dung dac tuyén Véon-Ampe ngubdn
kich thich cuc G ung véi tiing dé xung cua tiristo C6F can cu vao sé tay tra ciu biét
ung vdi d6 rong xung 20us thi Ug = 0,5V va Ig = 0,1A.

Dong kich md cuc G can cd vao so d6 nguyén li bang :

L= I + Ipy va Ipp = Ug/R,
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do do :

Vay dién ap kich md cyc G la U, = 0,5V dong kich md cue G la I = 0,51mA.
Nhu trén da biét tiristo s& déng khi dong tai I, nhé hon dong I;;, theo sé tay tra
ciu d6i vai C6F thi l;; = ImA T so d6 mach khong ché biét e, = U, + IR, =
=1V + (ImA 15 = 1,015V. Nhu vay tiristo sé dong khi e, ha xuéng nhdé hon 1,015V

b - Mach khéng cheé pha 90" (h.2.159)

- S 5-
; NVI& (
| noa I e
“ L} < jﬁ}‘ -+ >
by Ve | l D2, é\%‘%
| fell A S
l } WS 90 A4
RNV IR S i
b
a)

Hinh 2159 : Much khiSng ché pha 90",
e Dong kich m¢ cuc G duge ldy ti nguén cung cdp qua dién trd R,. Néu R, dugc
diéu chinh dén gia tri dién tré nhé thi tiristo sé md hau nhu déng thai v6i nda chu
ki duong dat vao anét. Néu R, dugc diéu chinh dén mot gia tri 16n thich hgp thi
tiristo chi mé & nita chu ki duong lic e, dén gia tri cuc dai. Diéu chinh dién tré R,
trong khoang 2 gia tri nay tiristo ¢6 thé mé véi gde pha tit 0 - 90" Néu tai goc pha
90" ma [, khong md tiristo thi nd ciing khéng thé ma dugc bat ci ¢ géc pha nac vi
tai géc pha 90" dong I; cd cudng do 16n nhat.
biot D, d€ bao vé tiristo khi nta chu ki Am cda nguén dién dat vao cuc G.
Ti hinh 2.1569 co thé thdy rang trong khoang thdi gian tiristo md, dong I chay
qua R;, D, va R, Bdi vay khi tiristo mdé cd thé vist :
e, = IgR| + Up + Ug + IgR, 5 IgR; = e, - Uy, - IgR, - Ug

J

1
Ry = (f} (e, =~ Uy — Ug = IRy | (2-284)

e Vi du v8i so d6 nguyén li cia mach khéng ché pha nhu hinh 2-159, dién ap
ngudn xoay chiéu c¢d bién dé la 30V, dién trd tai 15Q. Xac dinh khodng diéu chinh cua
R, d€ co thé md tiristo tai bat ki gdc nao trong khoang 5-90°. Biét rang dong mé
cuc G la 100uA, va dién ap cuc G la 0,5V.

Gidi : Tai 5Y thi e, = 30sin5” = 30. 0,0872 = 2,6V. Ap dung bi€u thuc (2-370)
tinh duge :

R, = (2,6V - 0,7V - 0,5V - 100xA. 15)/100xA
R, = R, = 1,4V/100uA = 14kQ
tai 90° thi e, = 30°. sin90° = 30V tuong tu tinh dugc R; = R, ,, = 288kQ.
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Nhu vay d€ géc md cha tiristo ed thé md tir 5” - 90" thi dién tré R, phai diéu
chinh tu 14k dén 288kQ.

¢ = Mach khong ché pha 180"

Mach khang ché& pha 180" dién hinh trinh bay trén hinh 2.160. Mach nay tuong tu
nhu mach khéng ché pha 90" di biét & hinh 2.159 chi khdc la thém vao diot D, va
tu dién C,. Khoang nita chu ki am cua dién ap dat vao, tu C, dudc nap theo chiéu
am nhu dang dién ap trinh bay trén hinh 2.160. Qua trinh nap tiép dién tdi gia tri
cuc dai caa nda chu ki am. Khi di€m cuc dai cua nta chu ki Aam di qua diot D, duge
phan cuec am (vi anét cua
no duge ndi vl tu dién
C, ¢d dién thé am so véi r S
katot). Sau dé tu C, phong ' '
dién qua dién tro R,. Tuy i i
t.heo gia ttjg cuaﬁR, ma (;, NH £y P m‘ o
co thé phong hét (dién ap L __1[ rL1 N
trén hai cuc cua tu bang i T & N o
0), ngay khi bat dau nua L ,,_,ﬁ,_,______J_____L____ ________I]J \ S Dienapiren C,
chu ki duong cua ngudn
dat vao tiristo, hoac co
thé duy tri mot dién ap Hinh 2100 . Mach khing chd pha 807
am nhét dinh trén cuc cda
no cho mai tdi goc pha 180" cia chu ki duong tiép sau dat vao tiristo. Khi tu C; tich
dién theo chiéu am thi )| cang bi phan cuc ngude va xung duong khéng thé dua vao
dé kich mé cho tiristo. Nhu vay bdng cach diéu chinh R, hoac C, hoac ca hai cd thé
lam tiristo md & bdt cd gdc nao trong khoang tit 0 - 180" cia nua chu ki dudng

nguon dién 4ap dat vao tiristo.

o I

172 TANYA _
T
l

oSk ! Trén cd s6 sd dé nguyén li

2, don gidn hinh 2.160 cd thé

0, ;ZZ;;[ thay ddi doi chut vé két cdu
R S mach dé dudge dang dién ap

Rt N _ —_— ra trén tai theo y mong muén

L g (h.2.161). Diot D, duoc méc

thém vao lam cho trén tai
xudt hién cA nda chu ki am
cua dién ap ngudn cung cép
sy khéng ché chi thuc hién
dsi véi nita chu ki duong cua
nguén. Trén hinh 2.162 trinh
bay so dé hai by chinh luu co

Hinht 2161 - Mach khiing ché pha vaid didn chinh e

khéng ché dong tiristo mac
(3K song song ngugc chiéu. Bang
ciach mac mach nhu vay co
Mach 2 . . -
LA Vi thé€ thuc hién khéng ché dugc

ca na chu ki duong lan chu

[j o 1S @ ki am.

\% N2 Trén day méi chi néu
< 7 nhing vi du don gidn tng
dung tiristo cac mach chinh

luu ¢d khong ché.

Hinh 2162 : Mach khing ché ddo mmdc song song.

149



D

--

a -

rd

/.

3.

Vai dung cu chinh liew co cdu iruc 4

Triac

Cau tao, s0 db tuong duong va dac tuyén
\Von- Ampe cna triac duge trinh bay trén
hinh 2163 Tu dd co thé thay rang triac
tuang dudng vdi hai tiristo mac song song
ngude chiéu. Cac cue cda no goi la A, A,
vi G A, ddng vai tro anot. A, ddong vai tro
catét. Khi cue G va A} ¢d dién thé +) =0
vdi A,, tiristo tuong duong Q, va Q, mad.
khi ay A, ddng vai tro anot con A, ddng
vai tro catot. Ta dd thay rang TRIAC c6
kha nang din dién theo ca hai chiéu.

So dé khong ché dung TRIAC duge trinh
bay trén hinh 2.164. Chu ¥ rang ki hiéu
quy udc cua TRIAC la t6 hgp cua hai ki
hiéu tiristo. Trong khoang ntta chu ki duong
cua dién ap dat vao, diot D, duge phan
cye thuan, diot D, phan cuc nguge va cuce
G duong so vdi A,. Diéu chinh R, s6 khong
ché& duge diém bat dau md cua TRIAC.

b— Vé mat cau tqo DIAC hoan toan giéng
nhu TRIAC nhung khong c¢d cue khéng ché&
G.DIAC duge kich md bing ciach nang cao
dién ap dat vao hai cuc. Ki hieu mach va
dac tuyén Von-Ampe cua DIAC duogc trinh

l/
™

,»

,‘4 .4 - -~ »
" Dang dvén ap re frén 14}

&\\

y) \J
i \Y; T T
‘,

Hinh 2164 : Much khéng ché ding TRIAC.

¢ - Diét bén Ilop

lop

&)

Hinh 2,163 : Cdu arnie (u) sa do veeng dweang (D)
va dae wvén (c) ciia TRIAC,

bay trén hinh 2.165,

Hinh 2165 : Padc wivén va ki hicu
cita DLAC

Diét bén 16p dugc goi 1a diét SOV-lay, c¢d cdu tao tuong tu nhu tiristo nhung khéng
¢é cuc khéng ché G, dugc kich mdé bing cach nang dién ap trén hai cuc diot (vugt
qua dién ap md thuan). Ki hiéu mach va dac tuyén Vén-Ampe cda diot bén 16p dugc
trinh bay trén hinh 2.166 ; dién ap md thuan cta diét 4 16p tuong ung véi dién ap
danh thing thuan cua tiristo. Dong cuc ti€u chay qua dé diot md goi la dong mdo (1))
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Hinh 2106 @ Ki bi¢u muach va dde aonén Hinh 2167 : Mach dao dony dung

ctia didn bon lop. divn bin 1o,

Dong ghim (I1)) va dién ap dAn thuan Uy cua diét bon ldp cing tuong tu nhu trong
tiristo. Mot trong nhing ng dung phd bién nhdt cua diot 4 16p la tao ra dao dong
rang cua (so d6 nguyén li cua mach nhu hinh 2.167). Trong dé tu C; dugc nap qua
dién trd R; ti nguén E. Qua trinh nap tiép dién cho dé&n khi dién ap trén hai cyc
cua tu dién C; vudt qua gia tri dién d4p kich md cho diét 4 16p lam diot ma, tu Ci
phong dién nhanh qua noi tré nho cua diot lam dién ap trén tu C; giam xuéng. Dién
ap dat trén hai cuc diét cing gidm. Khi dat miac lam dong qua diét nho hon dong
ghim Ij; thi didt lai khoa va tu C lai bat ddu nap. Dién dp ra ¢6 dang rang cua nhu
hinh 2.167. Dién trd R, trén so dé phai chon dé khi diot mo dong chay trong mach
phai cé cudng d6 bang dong md di6ét I, (N€u nhé hon I thi diét sé khong md). Nhung
R| cung phai du lén dé ngan khong cho dong qua diét giam xudng dudi gia tri dong
I;; khi tu C; phong dién. Nghia 132 ngan ngita kha nang diét dong ngay sau khi tu C;j
phong dién.

Vi du : So d6 nguyén li tao mach dao dong rang cua (h.2.167) diét bon 16p cd cac
tham 6 nhu sau : Us = 10V ; U; = IV, Iy = 500mA va I;; = 1,5mA nguén E = 30V.
Hay tinh gia tri cuc dai va cuc ti€u cia R| dé mach lam viéc binh thudng.

Gidi : Can cd vao mach cd thé viét : E = (IRy) + U¢ va

R E - UC
T
’Du dlén fip mad didt cd UC = US va In]in = Is U
ta suy ra : T £
E - U 30V -10V
Rimax = = _ = 40kQ '
L 500.107°A s DnH____
N e ( |
Di6t md hoan toan ta o0 Us = Uy va Upux = Iit +4_¢/.,¥
Vay : T T ‘T " Us
Néu co diét 4 1dp ghép song song va ngudc 4
chiéu sau d¢ dat ching vao mot vé boc ta dugc |
diot bon 16p hai chiéu. Nguyén li lam viéc caa Ve
loai nay tuong tu nhu diét 4 16p mot chiéu vua
ké trén. Do cach ghép trén né dan dién ci hai
chiéu. Ki hiéu mach va dac tuyén Vﬁn‘:Ampe cua Hinh 2168 - Kl hiu mach va ddc uyén
diot 4 16p hai chiéu trinh bay trén hinh 2.168. Von—Ampe cua didt 4 16p hai chidu.
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Coéng tac silic mét chiéu va hai chiéu c¢d ki hiéu mach nhu hinh 2.169. Thuce chat
chi la diét 4 16p mot chiéu va hai chiéu ¢d thém cuc ctiia G.

Ngoai ra, ciu tric 4 ldp tuong ty nhu cau truc tiristo nhung c¢d 2 cyc cua ciu tric
tiristo nhung c¢d 2 cuc cta G va lam viéc ¢ ch& do dong nhd cing dudce goi la cong
tac silic. Vi la cdu truc 4 16p cho nén so d6 tuong duong cua céng tac silic cling gidng
hét nhu tiristo. Ki hidéu mach va so dé tuong duong cia déng cong tac silic duge trinh
bay trén hinh 2.170. Tu sg d6 tuong duong thdy rang néu dua mot xung am vao cuc
G anot. Tuong tu néu dat vao cuc cua catdt xung duong sé lam cho Q, md va dan
dén Q, tic la céng tac ddng mach. Mudn cong tac ngat mach tic 1A lam cho Q, va
Q. -dong chi can cho cdc xung ngugc cuc tinh véi cdc xung vita trinh bay ¢ trén vao
cuc G andt hoac vao cuc G catét nhu hinh 2.170.

’ 1
? 7
Lot cya Kung
& & ndt don
A A 9 | (e cde
P72 Aungma| & nat
>
Kung
o—\_ me
4 ; — L T4,
' Xu,nf) A L 0
K $ A4, dong l K (ali
) 5 Lue cds ca 16t
b Q)
Hinh 2.169 : Kf hi¢u mach
ciia cong wdc silic a) Mot Hink 2.170 : Kf hiéw wmach  a)
chi¢u b) Hai chidu. vd so d6 wrong duong cua cong 1dc silic by,
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